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1

NATURALNE CIEKI GORSKIE

Cieki naturalne — to cieki powstale w wyniku naturalnych procesow, bez wzgledu
na pozniejszy stopien ich przeksztalcenia przez cztowieka. Prawo wodne mowi
0 ,,ciekach naturalnych — rozumie si¢ przez to rzeki, strugi, strumienie i potoki
oraz inne wody plyngce w sposob ciggly lub okresowy, naturalnymi lub uregulo-
wanymi korytami”. A wigc bez wzgledu na to, czy rzeka ma naturalne, czy ure-
gulowane koryto, jest ciekiem naturalnym i wobec tego niniejsze wytyczne jej
dotycza.

Rzeka i potok gérski — to cieki dolin wyzynnych i gorskich prowadzace czysta i zim-
ng wode po skalistym, kamienistym lub zwirowym dnie. Definicja potoku gor-
skiego znajduje si¢ w Prawie wodnym':
potoki gorskie — rozumie si¢ przez to cieki naturalne o tacznych ponizszych ce-
chach:

a) powierzchnia zlewni jest nie wigksza niz 180 km?,

b) stosunek przeplywu o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% do przeplywu
sredniego z wielolecia jest wigkszy niz 120,

¢) spadek zwierciadta jest nie mniejszy niz 0,003 m/m.

Wytyczne projektowania rzek gorskich? podaja definicje rzeki gorskiej: po-
wierzchnia zlewni > 180 km?, Q,,, > 50xSSQ, spadek i> 0,003 m/m, $rednica miaro-
dajna rumowiska d_> 15 mm.

Kryteria zaliczania cieku do kategorii rzek podgérskich sa podane w rozporza-
dzeniu ministra transportu®:

1) powierzchnia zlewni wicksza niz 180 km?,

2) stosunek przeptywu maksymalnego rocznego o prawdopodobienstwie przewyz-
szenia rownym 1% do przeptywu sredniego z wielolecia wigkszy niz 50,

3) spadek zwierciadta wody nie mniejszy niz 0,0005 m/m.

Przedmiotem niniejszych wytycznych sa rzeki i potoki odpowiadajace powyz-
szym definicjom. Najogolniej mozna powiedzie¢, ze beda to rzeki i potoki, ktérych
koryta choéby fragmentarycznie posiadaja dno skaliste, kamieniste czy Zwirowe.

! Ustawa z dnia 18 lipca 2001 Prawo wodne, z pdzniejszymi zmianami

2 Regulacja Rzek Gorskich — Wytyczne Projektowania. CBSiPBW Hydroprojekt, 1987

* Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie, z p6ézniejszy-
mi zmianami
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1.1 Potrzeba utrzymania i renaturyzacji rzek

Rzeka w naturalnym otoczeniu w najmniejszym stopniu nie wymaga zabiegow
utrzymaniowych. Ksztattujac doling przez poprzednie epoki zrownowazyla swoj
zmienny w zaleznosci od opadow przeptyw z erodowanym i akumulowanym ru-
mowiskiem i ros$linnym pokryciem dna doliny. Wspolczesnie to samo dotyczy rzek
i potokow w umiarkowanie eksploatowanych terenach lesnych. Wzdtuz rzek istnieje
cata mozaika cennych siedlisk przyrodniczych i krajobrazéw zwigzanych z wodami.
Dla naturalnej rzeki i siedlisk przyrodniczych wezbrania wod i susze, a takze erozja
brzegow i depozycja rumowiska sg zmiennoscia, do ktorej sa przystosowane i nie wy-
kazujg w zwigzku z tymi zjawiskami negatywnych oddziatywan czy trwatych strat.

Doliny rzeczne w okresie czwartorzedu podlegaly wytacznie sitom przyrody.
Uzyskaty swoj ksztalt i dynamike, ktore uznajemy za naturalne. Gospodarowanie
rolno-lesne, jakie cztowiek wprowadzit w ostatnich kilku tysigcach lat, wywotalo
w dolinach rzecznych zmiany, ktéorym nie bardzo umiat si¢ on przeciwstawic, wiec
dalej pozostawiat rzeki sitom natury. Dopiero budowa osad i miast, uje¢ wody, ka-
natow 1 wodnych zaktadow energetycznych w dolinach rzek wymagata interwencji
technicznej dla ochrony wybudowanych struktur i zajetego terenu. Wtedy tez w bez-
posrednim sgsiedztwie koryt rzecznych pojawity si¢ budowle, ktore w wypadku ich
zniszczenia przez zywiot musialy by¢ odbudowane lub zastapione innymi dla zapew-
nienia funkcjonowania infrastruktury z nimi zwigzanej. Az do XIX wieku ingeren-
cja cztowieka w doliny rzeczne miata charakter fragmentaryczny, czyli interwencja
techniczna w rejonie zagrozenia powodziowego miata charakter obrony okreslonego
elementu zabudowy ladowej przed istniejacg, nie przebudowana rzeka podlegajaca
wylewom.

Przetom XIX i XX wieku przyniost zmiang jakosciowa: dla ochrony interesow
cztowieka na dnach dolin zaczgto przeksztatcaé elementy srodowiska wodnego,
budujac zbiorniki zaporowe i wykonujac systematyczne melioracje oraz regulacje
i obwatowania rzek. Takie podejscie, skierowane bezposrednio przeciwko naturalne;j
rzece, spowodowato i dalej powoduje zaburzenia i degradacj¢ srodowiska wodne-
go 1 z woda zwigzanego, niekoniecznie zreszta umozliwiajac osigganie zatozonych
celow. Historyczne wylewy naturalnej rzeki nie niosty za soba szkéd, dopiero
narzucanie wiezow naturze wywolalo reakcje, ktore powoduja ryzyko powo-
dziowe*. Odruchowym sposobem ograniczania ryzyka powodziowego powinien by¢
powrét do natury w dolinie, ktory w wielu przypadkach 1 na wielu fragmentach dolin
okazuje si¢ by¢ mozliwy i skuteczny, pomimo powszechnie panujacych watpliwosci
w tym wzgledzie. W szczegdlnosci powrot do natury jest niemozliwy lub bardzo

* ,ryzyko powodziowe” oznacza kombinacje prawdopodobienstwa wystapienia powodzi i potencjalnych
negatywnych skutkéw powodzi dla zycia i zdrowia ludzi, srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dzia-
talnoéci gospodarczej (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 Prawo wodne, z péZniejszymi zmianami)
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kosztowny w obwatowanych i umocnionych ,,gorsetach rzecznych” wewnatrz aglo-
meracji miejskich i1 fragmentarycznie w wielu miejscowosciach nadrzecznych. Ale
wszedzie tam, gdzie jest dostatecznie duzo przestrzeni wzdtuz rzeki, moze ona shuzy¢
jako naturalny korytarz ekologiczny, zapewniajacy migdzy innymi retencje korytows,
kontinuum procesoéw fluwialnych i przestrzen dla redukcji ryzyka powodziowego.

Przebudowa systemu rzecznego, regulacje rzek poprzez ich zabudowe podiuz-
ng i poprzeczng, zawezanie koryt rzecznych budowlami mostowymi, bulwarami
i obwatowaniami, zmiana sposobu uzytkowania i uszczelnianie terendw na coraz
wigkszych powierzchniach wptywaja na dynamike przemian takze i w naturalnych
rzekach i potokach lezacych poza bezposrednimi wptywami cywilizacji. Zmiany cy-
wilizacyjne powodujg zazwyczaj przyspieszenie proceséw ksztattowania dolin, naj-
czesciej w postaci prostowania i przyspieszonego wcinania si¢ koryt w dna dolin,
co w konsekwencji powoduje przyspieszenie dotychczasowej naturalnej dynamiki
proceséw korytowych nawet w tych odcinkach rzek i potokéw, w ktorych nie bylo
bezposredniej ingerencji cztowieka w przebieg procesow fluwialnych. W ten sposob
oprocz przebudowanych odcinkéw rzek, wymagajacych renaturyzacji i wlasciwego
utrzymania dla ich wtasciwego funkcjonowania, bywa konieczne utrzymywanie rzek
naturalnych, co najmniej w zakresie monitoringu ich stanu i wlaczenia w proces pla-
nowania utrzymania wod.

1.2 Utrzymanie i regulacja wéd

Wedhug Prawa wodnego:

LArt. 21, la. Utrgymywanie wod publicznych stanowi obowigzek ich wlasciciela
i obejmuje dzialania:

1) wynikajgce z planu utrgymania wod;

2) niewynikajgce z planu utrzymania wod, jezeli zachodzi pilna i uzasadniona ko-
niecznosc¢ realizacji tych dziatan z uwagi na zapewnienie ochrony przed powodzig lub
w zwigzku z koniecznosciq usunigcia skutkow powodzi.

2. Obowigzek utrzymywania tworzqcych brzeg wody budowli lub murow niebedg-
cych urzgdzeniami wodnymi nalezy do ich wiascicieli, a w kosztach utrzymania
tych budowli lub murow wlasciciel wody uczestniczy proporcjonalnie do odnoszo-
nych korzysci /.../

Art. 22. 1. Utrzymywanie publicznych srodlgdowych wod powierzchniowych oraz
morskich wod wewnetrznych polega takze na zachowaniu stanu dna lub brze-
gow oraz na remoncie lub konserwacji istniejgcych budowli regulacyjnych.

la. Utrzymywanie wod ma na celu zapewnienie:

1) ochrony przed powodzig lub usuwania skutkow powodzi,
2) sptywu lodu oraz przeciwdziatania powstawaniu niekorzystnych zjawisk lodo-
wych,
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3) warunkow korzystania z wod, w tym utrzymywania zwierciadla wody na
poziomie umozliwiajgcym funkcjonowanie urzqdzen wodnych, obiektow mosto-
wych, rurociggow, linii energetycznych, linii telekomunikacyjnych oraz innych
urzqdzen,

4) warunkow eksploatacyjnych srodlgdowych drog wodnych, okreslonych w prze-
pisach wydanych na podstawie art. 42 ust. 4 ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o ze-
gludze srodlgdowej,

5) dziatania urzgdzen wodnych, w szczegolnosci ich odpowiedniego stanu tech-
nicznego i funkcjonalnego
— i powinno umozliwié osiggniecie celow srodowiskowych okreslonych w art. 38d

ust. 1i2, art. 38e ust. 1 orazw art. 38f ust. 1.

1b. Utrzymywanie waod jest realizowane przez:

1) wykaszanie roslin 7 dna oraz brzegow srédlgdowych wod powierzchniowych;

2) usuwanie roslin plywajqcych i korzenigcych si¢ w dnie srodlgdowych wod
powierzchniowych;

3) usuwanie drzew i krzewow porastajgcych dno oraz brzegi srodlgdowych wod
powierzchniowych;

4) usuwanie 7 srédlgdowych wod powierzchniowych przeszkod naturalnych oraz
wynikajgcych z dzialalnosci czlowieka;

5) zasypywanie wyrw w brzegach i dnie srodlgdowych wod powierzchniowych
orazg przez ich zabudowe biologiczng;

6) udraznianie Srodlgdowych wod powierzchniowych przez usuwanie zatorow
utrudniajgcych swobodny przeplyw wod oraz usuwanie namutow i rumoszu;

7) remont lub konserwacje stanowigcych wlasnosé wlasciciela wody:

a) budowli regulacyjnych oraz ubezpieczen w obrebie tych budowli,

b) urzqdzen wodnych;

8) rozbiorke lub modyfikacje tam bobrowych oraz zasypywanie nor bobrow
w brzegach srodlgdowych wod powierzchniowych./.../

Art. 26. Do obowiqzkow wiasciciela srodlgdowych wod powierzchniowych nalezy:

1) zapewnienie utrzymywania w nalezytym stanie technicznym koryt ciekow natu-
ralnych oraz kanatow, bedgcych w jego wladaniu;

2) dbatosé¢ o utrzymanie dobrego stanu wod;

3) regulowanie stanu wod lub przeptywow w ciekach naturalnych oraz kanatach
stosownie do mozliwosci wynikajqcych ze znajdujgcych sie na nich urzqdzen wod-
nych oraz warunkow hydrologicznych;

4) zapewnienie swobodnego sphywu wod powodziowych oraz lodow;

5) wspotudziat w odbudowywaniu ekosystemow zdegradowanych przez niewla-
sciwq eksploatacje zasobéw wodnych”.

W ramach utrzymania wod przyshuguja wlascicielowi wody czasowe zwolnienia
od wymagan prawa wodnego, utatwiajace utrzymanie wod, 1 tak:

10
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L Art. 38i:

2. Nie stanowi czasowego pogorszenia stanu jednolitych czesci wod tymczasowe wa-
hanie stanu jednolitych czesci wod, jezeli jest ono zwigzane z utrzymywaniem wod
powierzchniowych /.../ zgodnie z interesem publicznym, o ile stan tych wod jest
przywracany bez koniecznosci prowadzenia dziatan naprawczych”.

L Art. 40:

2. Zakazy, o ktorych mowa w ust. 1 pkt 1 i 3 (wprowadzanie do wod odpadow), nie
dotyczg wykorzystywania gruzu, mas ziemnych oraz skalnych przy wykonywaniu
robot zwigzanych z utrzymywaniem lub regulacjg wod”.

LArt. 124:
Pozwolenie wodnoprawne nie jest wymagane na: /.../

3) wydobywanie kamienia, zwiru, piasku, innych materiatow oraz wycinanie ro-
slin w zwigzku z utrzymywaniem wod, szlakow Zeglownych oraz remontem urzqdzen
wodnych;

4) wykonanie pilnych prac zabezpieczajgcych w okresie powodzi”.

Rozréznienie pomiedzy utrzymaniem wod a budownictwem wodnym ma istotny
wplyw na sposob wykonywania tego pierwszego. Utrzymanie wod moze si¢ odby-
wac bez wszelkich formalno$ci wynikajacych z prawa budowlanego oraz z faktu, ze
budownictwo jest traktowane w szczegolny sposob w wielu innych ustawach, w tym
zwigzanych z ochrong przyrody i gospodarkg przestrzenng. W tym aspekcie warto
przytoczy¢ nastepujace przepisy Prawa wodnego:

LArt. 67:

1. Regulacja koryt ciekow naturalnych, zwana dalej ,,regulacjq wod”, stuzy popra-
wie warunkow korzystania z wod i ochronie przeciwpowodziowej.

2. Regulacja wod polega na podejmowaniu przedsiewziec¢ dotyczgcych ksztaltowa-
nia przekroju podluznego i poprzecznego oraz ukladu poziomego koryta cieku
naturalnego. Regulacje wod stanowiq w szczegdlnosci dziatania niebedqgce dzia-
taniami zwigzanymi 7 utrgymywaniem wod, o ktorych mowa w art. 22 ust. 1b.

3. Regulacja wod powinna zapewnié¢ dynamiczng rownowage koryta cieku natural-
nego”.

LAt 122:
1. Jezeli ustawa nie stanowi inaczej, pozwolenie wodnoprawne jest wymagane
na:

2) regulacje wod, zabudowe potokow gorskich, ksztaltowanie koryt ciekow natu-
ralnych, zmiang uksztaltowania terenu na gruntach przylegajgcych do wod, majgcq
wplyw na warunki przeplywu wody;

3) wykonanie urzqdzen wodnych.”
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LArt. 62:
1. Budownictwo wodne polega na wykonywaniu oraz utrzymywaniu urzgdzen
wodnych.

Art. 64:
1. Utrzymywanie urzqdzen wodnych polega na ich eksploatacji, konserwacji oraz
remontach w celu zachowania ich funkcji”.

Z powyiszego wynika, Ze utrzymanie wod nie jest budownictwem wodnym
oraz nie wymaga pozwolenia wodnoprawnego, jesli jest wykonywane przez wila-
$ciciela wody (jako jego obowiazek) lub w jego imieniu. Natomiast regulacja wod
nie jest utrzymaniem wod w rozumieniu prawa wodnego. Tak wigc wykonywanie
i utrzymywanie budowli regulacyjnych i innych urzadzen wodnych wymaga wypet-
nienia przepisoéw Prawa budowlanego i uzyskania pozwolenia wodnoprawnego® oraz
wszelkich innych pozwolen dotyczacych budownictwa wodnego.

W konsekwencji, mozliwos¢ utrzymania wod bez koniecznosci stosowania si¢ do
wymogow innych niz prawa wodnego stanowi znaczne ulatwienie zar6wno w plano-
waniu, przedmiarowaniu jak i wykonawstwie robot i ustug utrzymaniowych i rewita-
lizacyjnych. Warunkiem jest unikanie zmian funkcji urzadzen wodnych, projektowa-
nia i budowania nowych urzadzen wodnych oraz regulacji wod. Rozbiorka, remont
lub przebudowa budowli i urzadzen wodnych podlega wymogom prawa budowlane-
go, nawet jesli potrzeba takiego dziatania wynika z utrzymania wod.

W ustawie Prawo wodne dopuszczone jest jako utrzymanie ,, zasypywanie wyrw
w brzegach i dnie Srodlgdowych wod powierzchniowych” oraz ,, udraznianie srodlg-
dowych wod powierzchniowych przez usuwanie zatorow utrudniajgcych swobodny
przephyw wod oraz usuwanie namutow i rumoszu”, co wskazuje na mozliwos¢ usu-
wania lub uzupetniania rumowiska w korytach rzek gorskich celem ich wlasciwego
utrzymania. Z drugiej strony, ,, ksztaftowanie przekroju podtuznego i poprzecznego
oraz uktadu poziomego koryta cieku naturalnego” jest traktowane jako regulacja
wod, wymagajaca uzyskania pozwolenia wodnoprawnego (na prowadzenie robot
w korycie rzeki). Dla inwestorow nie zwigzanych z wilascicielem wody konieczne
wiec staje si¢ uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego na tego typu roboty, wykony-
wane bez wzgledu na cel ich wykonywania: utrzymanie czy renaturyzacje.

1.3 Gospodarowanie zasobami i skladnikami przyrody

Rozdziat 9 Ustawy o ochronie przyrody® okresla dodatkowe uwarunkowania wy-
konywania robot w rzekach, gdzie w Art. 118 okresla obowiazek:

° Spec-ustawa powodziowa nie wymaga uzyskiwania pozwolenia wodnoprawnego przy usuwaniu szkod
powodziowych, jednak nie zwalnia od uzyskania decyzji srodowiskowej.
¢ Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, z pézniejszymi zmianami
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1. Zgloszenia regionalnemu dyrektorowi ochrony srodowiska wymaga prowadzenie,
na obszarach form ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-5i 7-9,
w obrebach ochronnych wyznaczonych na podstawie ustawy z dnia 18 kwietnia
1985 1. o rybactwie srodlgdowym, a takze w obrebie ciekow naturalnych, nastepu-
Jacych dziatan:

1) wymienionych w art. 22 ust. 1b ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne;

2) melioracji wodnych;

3) wydobywania z wod kamienia, zwiru, piasku oraz innych materiatow, w ramach
szczegolnego korzystania z wod;

4) innych niz wymienione w pkt 1-3 dziatan obejmujgcych roboty ziemne moggce
zmieni¢ warunki wodne lub wodnoglebowe.

2. W zgloszeniu okresla sie:

1) lokalizacje, rodzaj, zakres, sposob i termin prowadzenia dziafan, o ktorych
mowa w ust. 1;

2) w przypadku dziatan, o ktorych mowa w art. 22 ust. 1b ustawy z dnia 18 lipca
2001 r. — Prawo wodne, jezeli jest to mozliwe — takze termin i zakres dzialan objetych
zgloszeniem, prowadzonych w przesztosci na obszarze, ktorego dotyczy zgloszenie.

3. W przypadku przedsiewzie¢ mogqcych potencjalnie znaczqco oddziatywacé na
srodowisko, w stosunku do ktorych nie przeprowadzono oceny oddziatywania na
srodowisko, do zgloszenia nalezy dolqgczy¢ decyzje o srodowiskowych uwarunko-
waniach.

4. W przypadku gdy dziatania, o ktorych mowa w ust. 1, wykraczajq poza obszar
Jjednego wojewddztwa, zgloszenia dokonuje sie regionalnemu dyrektorowi ochro-
ny srodowiska, na ktorego obszarze wiasciwosci znajduje sie najwieksza czesc
terenu, na ktorym majg by¢ prowadzone te dziatania.

5. Zgloszenia nalezy dokonac przed uzyskaniem pozwolenia na budowe, pozwolenia
wodnoprawnego lub pozwolenia na realizacje inwestycji w zakresie budowli prze-
ciwpowodziowych, a jezeli te pozwolenia nie sq wymagane — przed rozpoczeciem
dziatan, o ktorych mowa w ust. 1.

6. Do prowadzenia dziatan, o ktorych mowa w ust. 1, mozna przystqpic:

1) jezeli w terminie 30 dni od dnia doreczenia zgloszenia regionalny dyrektor
ochrony srodowiska nie wniesie, w drodze decyzji, sprzeciwu;

2) nie pozniej niz po uptywie 2 lat od okreslonego w zgloszeniu terminu ich roz-
poczecia.

7. Regionalny dyrektor ochrony srodowiska wnosi sprzeciw, jezeli:

1) zgloszenie dotyczy dziatan objetych obowigzkiem uzyskania decyzji o srodowi-
skowych uwarunkowaniach, a ta decyzja nie zostata wydana,

2) prowadzenie dzialan objetych zgloszeniem narusza przepisy dotyczqce form
ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. I pkt 1-5 i 7-9, lub obrebow ochron-
nych wyznaczonych na podstawie ustawy z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie
srodlgdowym.
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8. W decyzji, o ktorej mowa w ust. 6 pkt 1, regionalny dyrektor ochrony srodowiska
moze natozy¢ obowiqzek uzyskania decyzji o warunkach prowadzenia dziatan, je-
zeli prowadzenie dziatan, o ktorych mowa w ust. 1, moze:

1) naruszac przepisy dotyczqgce form ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6
ust. 1 pkt 1-5 i 7-9, lub obrebow ochronnych wyznaczonych na podstawie ustawy
z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie srodlgdowym;

2) spowodowac pogorszenie stanu srodowiska, a w szczegolnosci moze znaczgco
negatywnie oddziatywac na cele ochrony obszarow chronionych, naruszac zakazy
w nich obowigzujqce, lub znaczgco negatywnie oddziatywac na siedliska przyrodni-
cze, chronione gatunki roslin, zwierzqt lub grzybow, lub ich siedliska.

9. Jezeli prowadzenie dzialan, o ktorych mowa w ust. 1, moze znaczqco oddzialy-
wac na obszar Natura 2000, regionalny dyrektor ochrony srodowiska, wydajqc
decyzje, o ktorej mowa w ust. 6 pkt 1, w ktorej natozyt obowiqzek uzyskania
decyzji o warunkach prowadzenia dziatan, stwierdza obowigzek przeprowadze-
nia oceny oddzialywania przedsiewziecia na obszar Natura 2000 oraz nakiada
obowigzek przedlozenia raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na obszar
Natura 2000. Przepisy art. 97 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o0 udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na Srodowisko stosuje sie
odpowiednio.

W Art. 118a. 1 118b ustawy zawarte sg szczegoty dotyczace zgtoszenia i przypadki
koniecznos$ci uzyskania decyzji — w miejsce zezwolenia, oraz wyjatki znoszace obo-
wigzek stosowania Art. 118 i 118a. Wzor zgloszenia dziatan w korycie rzeki mozna
pobra¢ ze strony wiasciwej RDOS.

1.4 Zakres i cel stosowania wytycznych

Wytyczne dotyczg wylacznie utrzymania i renaturyzacji rzek, a wigc nie obej-
mujg budownictwa wodnego. Zakres wytycznych konczy si¢ w punkcie, w ktorym
ze wzgledu na naturg rzeki nalezy sformutowac postulat budowy, remontu, rozbiorki
lub przebudowy obiektu budowlanego czy urzadzenia wodnego. Celem wytycznych
jest wiec przedstawienie rozwigzan alternatywnych w stosunku do hydrotech-
nicznej zabudowy rzek i potokéw gorskich.

Wytyczne nie odnosza si¢ do zbiornikow zaporowych, sztucznych budowli pro-
wadzacych wodg, takich jak rowy, kanaty, ztoby, kaskady, progi, stopnie oraz podob-
ne do nich fragmenty zabudowy koryt naturalnych, na przyktad w rejonie mostow
drogowych. Zastosowanie wytycznych w takich miejscach jest mozliwe po usunigciu
(jesli konieczne) w ramach osobnego projektu budowlanego istniejgcych urzadzen
wodnych Iub znaczacych ich fragmentow utrudniajgcych naturalny przeplyw wod.
Niemniej jednak jest przedmiotem niniejszych wytycznych utrzymanie natural-
nych wod w sasiedztwie takich miejsc (ryc. 1). Okazato si¢ ponadto, ze utrzymanie
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Ryc. 1. Rampa narzutowa z glazow w uregulowanym Kkorycie ponizej serii mostow ktore powodowaly
zwezenie doliny i erozje denng potoku - przyklad zasypania wyboju celem zachowania stanu dna
uregulowanego koryta

wedtug niniejszych wytycznych rzek z zabudowa regulacyjng jest bardziej ekono-

micznym wariantem zachowania ich funkcji przyrodniczych i cywilizacyjnych niz

remont i dalsza ich zabudowa hydrotechniczna.
Opisane w wytycznych techniki planowania, monitoringu stanu, przedmiarowa-

nia, wykonawstwa i obmiaru robot utrzymaniowych sa dostosowane do:

e cickow w obszarach chronionych’ oraz koryt nieregulowanych, gdzie powinny
by¢ stosowane obligatoryjnie,

e koryt uregulowanych lub skanalizowanych, gdzie ich stosowanie jest rekomendo-
wane, a w przypadku rewitalizacji wod uregulowanych — obligatoryjne,

e nowych koryt aluwialnych powstatych po catkowitym lub czgsciowym usunigeiu
zabudowy hydrotechniczne;j.

7 Dotyczy to ciekéw w obszarach chronionego krajobrazu i obszarach Natura 2000, natomiast cieki w par-
kach narodowych powinny by¢ pozostawione same sobie
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1.5 Zarzadzanie wodami w obszarach chronionych

Zasady zarzadzania wodami w obszarach chronionych zawiera publikacja® Mini-
sterstwa Srodowiska, ktora zwraca uwage na cele i zasady wynikajace z powstania
sieci Natura 2000 oraz podaje wymagania ochrony gatunkow i siedlisk Natura 2000.
Dalej prezentuje ona prawo europejskie i polskie (dyrektywy i ustawy) rzadzace go-
spodarowaniem wodami, a nastepnie prezentuje przedsigwzigcia zwigzane z gospo-
darka wodna majace istotny wptyw na obszary Natura 2000, ze szczegétowym opi-
sem zagrozen, jakie ze sobg niosa i mozliwosci ich minimalizacji. W koncowej czgsci
publikacji przedstawiono kilka przyktadéow z praktyki. Dla celow utrzymania i re-
witalizacji rzek gorskich rozdzial 3.6 (Oczyszczanie i utrzymanie koryt rzecznych)
ma charakter dyrektywny, okreslajacy zagrozenia, jakie niosg ze soba czynnosci
utrzymania wod (cytat):

e utrate schronienia i miejsc do rozmnazania dla fauny wodnej i naziemnej,

e bezposrednie niszczenie gatunkow chronionych w niektorych przypadkach [mino-

gi, ptazy w mule],

zaburzenia tancucha pokarmowego,

pojawienie si¢ gatunkow roslinnych heliofilnych oportunistycznych,

wzmozenie ekspansji gatunkow obcych,

wzrost lokalnej erozji w wyniku czynnosci oczyszczania, zaburzenie procesow se-

dymentacyjnych,

zwigkszenie si¢ problemow fitosanitarnych gatunkow drzewiastych,

e stopniowq izolacje koryta od pozostalej czesci doliny,

e zmiang struktury gleby (kompakcja) brzegow w wyniku przejscia maszyn i urzq-
dzen,

e zmiang charakteru koryta w przypadku pogiebiania (ustanowienia przekrojow
w ksztalcie trapezu lub niemal prostokqta o duzej roznicy poziomow na zboczach
oraz o wysokim stopniu jednolitosci wzdiuz pogtebianego odcinka co ogrom-
nie utrudnia wyrastanie autochtonicznych roslinnych gatunkow przybrzez-
nych),

o , przeregulowanie” koryta (skutkuje szeregiem procesow powyzej lub ponizej
sekcji lub odcinka, gdzie wydobywane sq materiaty. Wsrod tych procesow, naj-
czestszymi sq zwigkszenie naciecia tozyska, zwigkszenie erozji brzegow koryta lub
przegrupowanie materialow osadzanych w korycie),

e 0golny wzrost niestabilnosci koryta (co prowadzi do wzrostu srodkow obrony ko-
ryta albo do koniecznosci nowych poglebien w jego przebiegu),

8 Kowalczak P., Nieznanski P., Staiiko R., Magdaleno Mas E.,, Bernués Sanz M.: Natura 2000 a gospodarka
wodna. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 2009

http://www.gdos.gov.pl/files/artykuly/5073/Natura_2000_a_gospodarka_wodna.pdf
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o zniszczenie siedlisk przyrodniczych 3220°, 3230', 3240, 3270 (przedmiot
ochrony w obszarach Natura 2000), zaburzenie dynamiki ich powstawania i dy-
namicznej trwatosci,

e zniszczenie tegow (91E0) nadrzecznych,

e zniszczenie roslinnosci siedliska 32607,

o zniszczenie larw minogow i wszystkich organizmow bentosowych (przedmiot
ochrony w sieci Natura 2000) zagrzebanych w namutach,

e pogorszenie zmiennosci strukturalnej rzeki — pogorszenie siedliska ryb, w tym
chronionych w obszarach Natura 2000,

e spadek poziomu wod gruntowych w sqsiedztwie — negatywny wplyw na wszystkie
siedliska naturowe uzaleznione od wody!

Dobre praktyki planowania gospodarowania wodami na obszarach cennych
przyrodniczo™ to publikacja, ktora uszczegotawia sposob podejscia do zarzadzania
obszarami podlegajacymi przepisom utrzymania lub poprawy ekosystemow wodnych
1 od wod zaleznych rownoczesnie wedlug Prawa wodnego, Ustawy o ochronie przy-
rody oraz Ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. W konsekwen-
cji uszczegotawia ona wymagania ekosystemow wodnych i od wod zaleznych (tabela
3.2) dla 38 priorytetowych siedlisk, ktore powinny by¢ chronione nawet poza obsza-
rami Natura 2000. Ograniczenia korzystania z wod i uzytkowania terenu w zlewniach
obejmujacych obszary Natura 2000 sg zdefiniowane i przyporzadkowane szczegoto-
wo priorytetowym siedliskom w tabelach 3.1 1 4 tej publikacji, co znakomicie uta-
twia okreslenie warunkow utrzymania wod i terenéw od wod zaleznych dla kazde-
go przypadku, pod warunkiem zidentyfikowania priorytetowych siedlisk w rejonie
dzialania.

1.6  Kryteria referencyjne jakosci wod ptynacych

Ramowa Dyrektywa Wodna'® wymaga, zeby w okreslonym limicie czasowym
wody uzyskaty dobry stan lub potencjat ekologiczny. Kryteria stanu bardzo dobre-
go, dobrego i umiarkowanego podane sg bezposrednio w RDW, dla trzech grup ele-
mentow jakosci: biologicznej (fitoplankton, makrofity i fitobentos, bentosowa fauna

° Pionierska ro$linnos$¢ na kamiencach gorskich potokéw

10 Zaro$la wrzesni na kamiencach i zwirowiskach gérskich potokéow

11 Zarosla wierzbowe na kamiencach i zwirowiskach gorskich potokow

12 Zalewane muliste brzegi rzek

" Nizinne i podgorskie rzeki ze zbiorowiskami wlosienicznikéw

* Godyn L, Indyk W,, Jarzabek A., Pudtowska-Tyszewska D., Owsiany M., Sarna S., Stariko R., Tyszewski S.:
Dobre praktyki planowania gospodarowania wodami na obszarach cennych przyrodniczo. Krakéw, 2011
www.orawa.krakow.rzgw.gov.pl/download/nowy/broszura.pdf

'* Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca
ramy wspolnotowego dzialania w dziedzinie polityki wodnej, z péZniejszymi zmianami
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Tabela 1. Zestawienie normowych i dyrektywnych warunkow referencyjnych jakosci hydromorfolo-
gicznej wod plynacych

PN-EN 14614:2008 4.6 Warunki referencyjne

4.6.2 charakter dna i brzegu Brak jakichkolwiek sztucznych struktur w strumieniu i na brzegu, kt6-
re w widoczny sposob zaktdcaja naturalne procesy hydromorfologicz-
ne i/lub niezmieniony brzeg przez wszelkie tego typu struktury poza
stanowiskiem; dno i brzegi s utworzone z naturalnych materialéw

4.6.3 zarys i profil rzeki Zarys i profil rzeki nie s3 w widoczny sposéb zmodyfikowane w wyni-
ku dzialalnoci ludzkiej

4.6.4 mozliwo$¢ rozlewania sie | Brak jakichkolwiek zmian strukturalnych, ktére w widoczny sposéb
i swoboda zmiany biegu utrudniajg przeplyw wody miedzy korytem i tarasem zalewowym lub
w widoczny sposéb zapobiegaja przemieszczaniu sie koryta rzecznego
w poprzek tarasu zalewowego

4.6.5 swobodny przeptyw Brak jakichkolwiek przeksztalcen strukturalnych w strumieniu, kt6-
re w widoczny sposéb wplywaja na naturalny ruch rumowiska, wody
i organizmow

4.6.6 roslinnos¢ w strefie nad- | Obecnos$¢ przyleglej naturalnej rodlinnoséci, odpowiedniej dla typu
brzeznej i geograficznego polozenia rzeki

bezkregowa), hydromorfologicznej (rezim hydrologiczny, ciaglo$¢ rzeki, warunki
morfologiczne) oraz fizyko-chemicznej (ogdlne warunki, okreslone zanieczyszcze-
nia syntetyczne, okre§lone zanieczyszczenia niesyntetyczne). Kryteria te podane sa
w wigkszosci w sposob opisowy, co ma szczegdlne znaczenie przy wyznaczaniu pa-
rametrycznych kryteriow stanu dobrego, wymaganego przez RDW.

Dla utrzymania i renaturyzacji wod ptynacych istotne znaczenie majg kryteria
z grupy jakosci hydromorfologicznej wod ptynacych, ktore podlegaja ocenie wedtug
normy PN-EN 14614:2008'°. Tam tez znajdziemy taksatywnie wymienione warunki
referencyjne'’, ktore zamieszczono w tabeli 1. Warunki te okreslaja rzeke w bar-
dzo dobrym stanie hydromorfologicznym, a wigc powinny by¢ stosowane jako
normatywny kierunkowy cel idealny utrzymania kazdej rzeki naturalnej.

Okreslenie rzeczywistego stanu odcinka rzeki nie nalezy do zadan utrzymania
rzek. Dokonywane jest przez zainteresowanych wedlug metodyki przyjetej dla okre-
$lonych zadan czy celéw oceny. Utrzymanie rzek bedace procesem ukierunkowanym
na poprawe warunkow srodowiskowych bedzie tym bardziej skuteczne im bardziej
bedzie poparte znajomoscig sposobow oceny wod, mimo ze samo w sobie takiej oce-
ny nie zawiera.

!¢ PN-EN 14614:2008. Jako$¢ wody. Wytyczne do oceny hydromorfologicznych cech rzek
7 Warunki reprezentujace stan catkowicie niezaktdcony, pozbawiony oddziatywania ludzkiego, lub bliskie
naturalnym, tylko z matymi oznakami zaklécen (pkt 2.26 PN-EN 14614:2008)
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1.7 Racjonalne planowanie biezacego utrzymania rzek gérskich

Bioragc pod uwage przedstawione uprzednio zasady zawarte w Prawie wodnym,
Ustawie o ochronie przyrody, Ramowej Dyrektywie Wodnej oraz Dyrektywie po-
wodziowej, mozna przewidzie¢ zawarto§¢ planu utrzymania odcinka potoku/rzeki
gorskiej wymaganego dla realizacji robot wedtug Prawa wodnego i ewentualnie dla
uzyskania decyzji o warunkach prowadzenia dziatan zgodnie z Art. 118a Ustawy
o ochronie przyrody. Po pierwsze, nalezy uwzgledni¢ obszar podlegajacy utrzy-
maniu, ktory powinien obejmowac cala dziatke¢ wlasciciela wody na rozpatrywa-
nym odcinku. Nalezy tam zidentyfikowa¢ wyznaczone osobnymi przepisami obszary
chronione. Nalezy wstepnie oceni¢ koryto podlegajace utrzymaniu jako jednonur-
towe lub wielonurtowe, okresli¢ wystgpowanie sekwencji bystrz i plos oraz prze-
analizowa¢ dynamiczna rownowagg rumowiska w istniejacym korycie, na przyktad
na podstawie danych pochodzacych z map zagrozenia powodziowego i pomiaréw
uziarnienia rumowiska dennego w korycie. Obszar lezacy poza korytem na dziatce
wiasciciela wody oceni¢ nalezy w zakresie wystgpowania siedlisk przyrodniczych
lub zagospodarowania rolniczego czy lesnego oraz wyznaczy¢ cele jego utrzymania
(ogblnie — zabudowg biologiczng). Jest tez mozliwe, ze bedzie potrzebne przeanali-
zowanie zagospodarowania terenow zalewowych w posiadaniu innych wilascicieli,
jesli wiekszo$¢ tych terendow lezy poza dziatka wlasciciela wody. Przedstawiony plan
powinien zawiera¢ czynnosci i harmonogram ich wykonywania zgodne z wyznaczo-
nymi celami utrzymania dla okreslonych terenéw. W szczegdlnosci powinien wyka-
za¢ odcinki nie wymagajace utrzymania dla zrownowazonych koryt zwirowych
w otoczeniu leSnym czy lasow nadbrzeznych znajdujacych si¢ na dziatce wlasciciela
wody, lub w otoczeniu zagospodarowanych tak i pastwisk. Trzeba tez wskaza¢ tereny
wymagajace zmiany sposobu zagospodarowania celem ich wlasciwego utrzyma-
nia, na przyktad likwidacja plantacji wikliny na terasach zalewowych z zamiang na
otoczenie lesne lub takowe koryta, w nastepstwie czego tereny te beda podlegaty
utrzymaniu lesnemu czy takowo-pastwiskowemu. Zazwyczaj bowiem brak zapla-
nowania docelowego utrzymania terenow podlegajacych catkowitej wycince drzew
1 krzewow skutkuje zmniejszeniem bioréznorodnoscei i otwarciem mozliwosci roz-
przestrzeniania si¢ obcych gatunkow roslin wzdtuz korytarzy rzecznych.

W dalszej czgsci wytycznych przedstawione bedg czynnosci potrzebne dla zapla-
nowania wlasciwego utrzymania rzeki gérskiej w celu jej renaturyzacji i poprawy
ekologicznego stanu wod. Obejmowac bedg one rozpoznanie stanu istniejacego
oraz okreslenie parametréw oceny stanu zréwnowazonego, wskazanie celowych
akceptowalnych interwencji technicznych i biologicznych w odpowiednich obsza-
rach utrzymania dziatki wtasciciela wody. Taki plan moze by¢ przygotowany przez
przyrodnika posiadajacego przygotowanie z dziedziny geomorfologii fluwialnej
i praktycznej znajomosci rzek. Plan utrzymania wéd rzek uregulowanych powi-
nien dodatkowo zawiera¢ wykaz i harmonogram czynnos$ci inzynierskich utrzymania
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urzadzen wodnych, do ktorego przygotowania konieczna jest osoba z hydrotechnicz-
ng praktyka realizacyjng. Przygotowanie planu utrzymania wod nie wymaga posiada-
nia uprawnien projektowych.

Plan utrzymania wod powinien wykazywa¢ perspektywe poprawy ekologiczne-
go stanu wod do stanu dobrego dzigki czynnosciom przewidywanym w tym planie.
W tym aspekcie powinien zawiera¢ poczatkowa ocene stanu/potencjalu ekologicz-
nego rozpatrywanego odcinka, termin planowanego przejscia odcinka ze statusu sil-
nie zmienionego do statusu naturalnego oraz przewidywana oceng stanu/potencjaltu
wod w okreslonej przyszlosci (polepszenie, pogorszenie, bez zmian). T¢ czg$¢ planu
powinno si¢ przygotowa¢ w porozumieniu z jednostkg organizacyjng odpowiedzialng
za ocene stanu wod.

Realizacja planu utrzymania rzeki przy zastosowaniu podanych w niniejszych wy-
tycznych interwencji inzynierskich i biologicznych powinna by¢ poddawana ocenie
skutecznosci, w formie okresowego monitoringu, postugujacego si¢ sformutowa-
nym w planie utrzymania zestawem parametrow oceny stanu zrownowazonego, oraz
ewentualnie ponowna oceng stanu wod. Pozwala to na obiektywng i parametryczng
oceng potrzeby dalszych czy glebszych interwencji, bez koniecznosci odwotywania
si¢ do postulatow ze strony wtadz terenowych czy subiektywnych wrazen z wizji
lokalnych.
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2 PARAMETRY DIAGNOZY HYDRODYNAMICZNEGO
STANU RZEKI

Przy ocenie hydrodynamicznego stanu rzek nie ma koniecznosci ustalania kilo-
metrazu cieku i rozpatrywania parametrow profilu podtuznego i przekroju koryta
zwigzanych z kilometrazem. Co wigcej, diagnoza hydrodynamicznego stanu rzeki
1 jego zmian jest bardziej adekwatna bez rozpatrywania arbitralnie wyznaczonego
kilometrazu czy usytuowania. W miejsce planéw, map czy innych referencyjnych
rysunkow nalezy wykorzystywac parametry zwigzane z aktualnym i przewidywanym
stanem koryta w dolinie, do czego shuza zdefiniowane ponizej parametry, za pomoca
ktorych bedzie sie okreslac i oceniac stan koryt i dolin.

2.1 Spadek doliny, spadek rzeki, wspolczynnik kretosci

Okreslenia omawianych parametrow dla rzek i potokéw dokonuje si¢ dla odcin-
kow jednorodnych, ograniczonych zazwyczaj ujsciami wiekszych doptywow lub za-
sadniczg zmiang spadku czy podtoza dna doliny. Tam tez nalezy wybrac referencyj-
ne punkty wysoko$ciowe. Mozna takie punkty wyznacza¢ takze w poblizu przej$¢
mostowych, ze wzgledu na utatwiony dostep 1 mozliwos¢ zweryfikowania potozenia
1 wysokosci punktu.

Rzg¢dng dna doliny i koryta (H, ) okresla si¢ dla lustra wody brzegowej w roz-
patrywanych przekrojach za pomocg pomiar6w niwelatorem w nawigzaniu do sieci
reperow panstwowych. Wspotrzedne punktu referencyjnego okresla si¢ za pomoca
nawigacji satelitarnej. Nastepnie wedtug mapy topograficznej lub — jesli istnieje —
wedhug numerycznego modelu terenu i ortofotomapy, okresla si¢ przebieg i dtugos¢
linii centralnej doliny (L), ktéra zazwyczaj niewiele odbiega od odleglosci w linii
prostej pomigdzy punktami referencyjnymi. Okreslenia dtugoscei linii brzegowe;j jed-
nego lub srednio dla obydwu brzegdw (L, , L, L, ) dokonuje si¢ za pomocg pomia-
row terenowych (linia famana punktow GPS lub pomiar tasmg mierniczg).

Spadek dna doliny (S,)) i rzeki (S)" okresla sie w liczbach bezwzglednych jako:

SV - (HKi n HK(i+1))/ ]“V S = (HKi -H

)/ LBsr ~ (Hm -H )/ LBi

K(i+1) K(i+1)

18 Spadek koryta okreéla si¢ zasadniczo dla linii centralnej koryta, ktorej dlugo$¢ niewiele odbiega od
$redniej dtugosci linii brzegu prawego i lewego. Jesli spadki linii brzegowych niewiele sie réznig migdzy
soba, to mozna je stosowa¢ jako przyblizenie spadku koryta cieku. Takie przyblizenie jest wystarczajace
dla celéw planowania i realizacji utrzymania wod
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Wspotezynnik kretosei (p) okresla sig jako:
p=S,/Shibp=L, /L

Okreslenie wspotczynnika kretosci p pozwala na zakwalifikowanie koryta jako
prostego (p < 1,1), kretego (p = 1,1 = 1,5) lub meandrujacego (p > 1,5).

2.2 Uziarnienie materialu dna rzeki

Dla potrzeb utrzymania rzek zwirodennych jest zasadne okreslenie uziarnienia
przypowierzchniowej warstwy kamieni i zwiru stanowiacych tak zwane obrukowa-
nie dna koryta (zwane czasem ,,opancerzeniem” dna). W tym celu dla okreslenia
mediany rozktadu uziarnienia dna nalezy wyznaczy¢ dystrybuante rozktadu log-
normalnego $rednic ziarn zwiru i kamieni na podstawie probki zbieranej systema-
tycznie wedlug normy ISO 9195:1992(E), jak dla probki zbieranej ilosciowej (grid
by number sample). Jest to zadanie dos¢ tatwe, ale musi by¢ wykonane starannie.
Praktycznie wykonuje si¢ to w nastepujacy sposob:

1. w terenie ustanawia si¢ siatke kwadratow o boku od 0,1 do 1,0 m, na przyktad
poprzez utozenie taSmy mierniczej kilkakrotnie na rownolegtych liniach odle-
glych od siebie o wielko$¢ przyjetego modutu, starajac sig¢, aby mierzony mate-
riat odpowiadat materiatowi dna koryt matej wody (przybrzezne tachy korytowe
przy niskich stanach wod),

2. dla ziarn znajdujacych sie bezposrednio pod weztami siatki okresla si¢ $rednice
poprzez pomierzenie linijkg lub przymiarem metrowym ich osi ,,b” (a — dtu-
g0s¢, b — szerokos¢, ¢ — grubos¢ ziarna),

3. pomierzone Srednice (w iloSci co najmniej 100) grupuje si¢ w cigg rosngcy
i notuje jako sumaryczng procentowg ilo$¢ pomiarow $rednicy ,,b” mniejszych
niz 0,001, 0,002, 0,004, 0,008, 0,016, 0,032, 0,064, 0,128, 0,256, 0,512 m itp.,
a nastepnie nanosi na papier z wykreslong siatka rozktadu lognormalnego®.
Pomigdzy punkty wkresla si¢ najbardziej do nich dopasowang prostg, repre-
zentujaca teoretyczng dystrybuante Srednic, dla ktérej mozna odczytaé me-
diang rozkfadu uziarnienia warstwy obrukowania dna D, (dla prawdopodo-
bienstwa 50%) oraz dowolny percentyl rozkladu uziarnienia (na przyktad
D,, dla prawdopodobienstwa 84%, ze ziarno bedzie mniejsze niz okreSlona
srednica).

19 Siatki dla wkreslenia dystrybuant wielu réznych rozkladéw sg dostepne pod adresem
http://www.weibull.com
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{d=AW=143m

Ryc. 2. Szkic przekroju poprzecznego rzeki Ropy ponizej zbiornika Klimkowka

2.3 Parametry przekroju naturalnych Koryt: szerokos¢, $Srednia i maksymalna
glebokos¢

Szerokos$¢ koryta rzeki mierzy si¢ jako szeroko$¢ lustra wody brzegowej (W),
a $rednig glebokos¢ koryta (d) jako iloraz powierzchni przekroju koryta (A) i sze-
rokosci lustra wody (ryc. 2). Glgboko$¢ maksymalng w przekroju mierzy sie bezpo-
srednio w terenie od poziomu lustra wody brzegowej, wyznaczonej np. poziomnicg
laserowa.

2.4  Parametry ksztaltu i profilu naturalnych koryt: plosa, bystrza, korona
bystrza, linia nurtu

W rzekach zwirodennych zazwyczaj wystepuja na przemian odcinki o mniejszej
i wickszej glebokosci, ktore uktadaja si¢ w mniej wiecej jednostajnym rytmie (riffle
and pool pattern). W potokach o duzym spadku moze wystepowac inny typ morfo-
logii koryta: w korytach o dnie kamienistym mozna napotkac typ cechujacy sie prze-
miennym wystgpowaniem progow i przeglebien (step and pool pattern), natomiast
w korytach o dnie utworzonym z gtazéw lub skalno-aluwialnych typ wodospadowy
(cascade pattern). Koryta rzek zwirowych czasem tracg swoj zroznicowany profil
(plane bed pattern), co wiaze si¢ rownoczesnie z utrata roznorodnosci siedlisk. Umie-
jetnos¢ rozpoznania systematycznego wystgpowania bystrzy i plos jest wigc istotna
z wielu wzgledoéw, w tym dla wlasciwego monitorowania proceséw erozyjno-sedy-
mentacyjnych w korycie.

W prostym lub kretym cieku rytm bystrzy i plos odpowiada rytmowi kolejnych
zakoli koryta. Plosa, glgbsze i wezsze, sg zlokalizowane na zakolach, a pomigdzy
nimi, w rejonie punktow przegigcia krzywizny trasy rzeki wystepuja bystrza, ptytsze
i szersze. Przy przeptywach $rednich i niskich spadek lustra wody w plosach jest sto-
sunkowo niewielki, natomiast wigkszy na bystrzach. Przetamanie lustra wody pomig-
dzy plosem a bystrzem wyznacza lokalizacj¢ korony bystrza, ktora jest najlatwiej
rozpoznawalnym i najwazniejszym dla celow utrzymania rzek elementem profilu
zwirodennego koryta.

Regularny rytm bystrzy i plos wystgpujacych w zakolach ptynacych na przemian
w lewo 1 w prawo pozwala wyodrebni¢ wigcej parametréw przebiegu koryta kretego
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Ryc. 3. Parametry kretego koryta

i meandrujacego (ryc. 3). lloraz odleglosci z (wzdhuz linii biegnacej $rodkiem koryta)
1 potowy dhugosci fali meandra w linii prostej L/2 okresla si¢ jako krgtos¢ koryta p.
Mozna tez oszacowac szeroko$¢ pasa meandra B, ktora jest powigzana ze wspotczyn-
nikiem kretosci koryta.

Linia faczaca najglebsze miejsca kolejnych przekrojow pelnego koryta to linia
nurtu, ktéra zazwyczaj przebiega wzdtuz wklgstych brzegéw plos i przez centralne
czgsci bystrz.

2.5 Typologia koryt Rosgena — wskaznik wciecia sie¢ cieku i wskaznik ksztaltu
koryta

Rosgen? dzieli koryta na 7 gtdéwnych kategorii (ryc. 4, tab. 2) w zaleznosci od
nastepujacych parametrow:
e wskaznika wciecia si¢ cieku (iloraz szerokosci zalewu do szerokosci lustra wody
brzegowej W2');
sredniego spadku lustra wody brzegowej S;
wskaznika ksztaltu koryta (iloraz szerokosci lustra wody brzegowej W i glebo-
kosci maksymalnej korytad_ );
e kretosci koryta p.
W kazdej kategorii Rosgen wyr6znia rodzaje koryt zaleznie od dominujacego ma-
teriatu brzegu i dna, od skalnego i z gltazéw poprzez kamieniste, zwirowe, piaszczyste

» Rosgen D. L.: A Classification of natural rivers. Catena 22 (1994) str. 169-199

2! Tam, gdzie nie jest znana szerokos¢ zalewu powodziowego stosuje sie szerokos¢ dna doliny mierzong
w przekroju ponad lustrem wody brzegowej na wysokoscid _ (d - maksymalna glebokos¢ wody brze-
gowej). Dla koryt we wcietych dolinach, linie brzegowa mozna okresli¢ w terenie jako linie porostu traw
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korytowy

sA M Aat
i~ N
5 SO_A
=g -
g2 [>10% [~ B
82 a10%["=-.__C_ D DA E F
oz Teren Przekroj 2-4% <2% YR P il Ly G
%: zalewowy | petno- <4% <0,5% <2% 2% | -T>-~
3

Przekroj
poprzeczny:

Ksztatt w planie

A

D |[DA| E F G

Ryc. 4. Profile podluine, przekroje i ksztalty koryt wedlug klasyfikacji Rosgena (1994), zmienione.
Przedrukowano za zgoda Elseviera

i gliniaste. Wedtug oryginalnej propozycji zastosowanie tej klasyfikacji pozwala nie
tylko okresli¢ w hierarchiczny sposob wszystkie spotykane w naturze koryta stru-
mieni i rzek, ale takze oceni¢ 1 wykorzysta¢ w praktyce ich przewidywana ewolucjg
w ramach zagadnien inzynierskich, ulepszania srodowiska dla ryb oraz zarzadzania
1 renaturyzacji rzek.

Jak wynika z opisow w ogodlnej klasyfikacji, koryta zwirodenne moga przybierac
ksztatty kazdego typu. Rosgen uznaje typy C i E za koryta stabilne, w dynamicz-
nej rownowadze, posiadajace szerokie terasy zalewowe i stosunkowo ptytkie koryta.
Koryta te sg ponadto uznawane za najbardziej wartosciowe §rodowiskowo. Koryta
roztokowe (typ D) i anastomozujace (typ DA) mozna tez traktowac jako stabilne, jesli
sa wystarczajaco szerokie lub posiadaja stosunkowo szeroka terase zalewowa. Pozo-
stale typy moga by¢ traktowane jako stabilne, jesli spetnione sg warunki szczegolne
towarzyszace opisom, a dotyczace materiatu podtoza.

Dla koryt bez szerokich teras zalewowych (typ Aa, A, B, F i G) trudno wniosko-
wac, ze beda one ksztatltowane przez ,,przeptyw brzegowy”, nawet gdyby mozna bylo
wyrozni¢ lini¢ brzegowa, identyfikujac lini¢ porostu traw. Dla tych koryt im wigkszy
przeptyw w dolinie, tym wigksza energia ksztattujaca koryto. Z wyjatkiem przypad-
kow koryt o bardzo matych spadkach Iub o bardzo trwatych podtozach (skalnych czy
spoistych), trudno uwazac ich przebieg i profil za trwate.
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Okreslenie typu koryta nie wyklucza ewentualnosci, ze aktualny typ koryta jest
tylko stanem przejsciowym, ewoluujacym w kierunku przeksztatcenia dna doliny
i typu koryta, o czym w dalszej czg$ci wytycznych.
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3

MONITORING DYNAMICZNEJ ROWNOWAGI KORYT

3.1 Przeplyw wod w dolinie

Wielkos$¢ przeptywu wod przez przekrdj doliny zalezy od ilosci wody dopty-
wajacej z dorzecza powyzej tego przekroju i — jesli nie podlega regulacji w postaci
kontroli odptywu z naturalnych czy sztucznych zbiornikéw — jest procesem stocha-
stycznym, w ktorym wielko$c¢ ta jest determinowana przez wiele czynnikow, a wyni-
kowy chwilowy przeptyw daje si¢ opisa¢ prawdopodobienstwem wystepowania na
podstawie analizy rozktadu historycznych przeptywow. Dla matych zlewni, nie objg-
tych pomiarami wodowskazowymi, przeplywy charakterystyczne okresla si¢ wedtug
wzorow empirycznych, dla wigkszych dane uzyskuje si¢ z zatacznika do warunkow
korzystania z wod okre§lonego regionu wodnego.

Dla obszaréw zarzadzanych przez RZGW w Krakowie wykaz czynnych posterun-
kow wodowskazowych wraz z ich charakterystyka hydrologiczna znajduje si¢ w za-
faczniku nr 5 do rozporzadzenia dyrektora RZGW w sprawie warunkow korzystania
z wod regionu wodnego*, co znakomicie utatwia okreslenie przeptywow charakte-
rystycznych dla zlewni zamknigtych wodowskazami. Obowigzujace zasady obliczen
hydrologicznych zawarte sg w zatgczniku nr 4 do tegoz rozporzadzenia, wraz z ade-
kwatnymi metodami, wyjasnieniami, tabelami wspotczynnikow i odpowiednig lite-
raturg. Zalacznik ten pozwala na obliczenie wielkosci przeptywow charakterystycz-
nych takze i w zlewniach matych, bez wodowskazow.

W szczegolnoscei okresla sie przeptywy [m® s7']:

e wysokie, powodziowe, charakteryzowane przez srednig czesto$¢ wystapienia jako
maksymalny przeptyw roczny lub prawdopodobienstwo przewyzszenia w poje-
dynczym roku — przeplywy tysigcletnie, Q, ,; stuletnie, Q,,.; dziesigcioletnie,
Q... Pigcioletnie, Q,,,.; dwuletnie, Q,, ; pottoraroczne, Q, ; coroczne, Q...

e niskie: NNQ — najnizszy przeptyw z wielolecia, SNQ — $redni najnizszy roczny
przeptyw z wielolecia,

e Sredni przeptyw z wielolecia — SSQ.

Gromadzac dane dotyczace powyzszych przeplywow charakterystycznych utrzy-
mywanego odcinka rzeki mozna przewidzie¢, ze przez wigksza cz¢s¢ roku przeptyw
bedzie o wielkosci okoto SNQ, czasem SSQ, raz do roku okoto Qy, , oraz ze mozna

> Rozporzadzenie nr 4/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Krakowie z dnia
16 stycznia 2014 r. w sprawie warunkoéw korzystania z wéd regionu wodnego Gérnej Wisty
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si¢ spodziewac przez kilka dni wezbrania, ktore bedzie o wielkosci od powodzi dwu-
letniej do tysigcletniej. Okresla si¢ takze przeptyw Qgw90%, ktory oznacza prze-
pltyw, wystepujacy przez nie mniej niz 90% dni w roku. Mozna tez spodziewac si¢
wyjatkowej suszy, ktora najmniejszy przeplyw zblizy do wielkosci NNQ. Natomiast
najbardziej interesujaca dla celow utrzymania rzeki i doliny bedzie odpowiedz na
pytanie, jak czesto beda nastgpowaty systematyczne wylewy wody z koryta na terase
zalewows (raz na pie¢ lat? co drugi rok? raz do roku? czgsciej?), oraz jak rozlegly
bedzie teren zalewany podczas corocznych i wiekszych (rzadziej wystepujacych)
wezbran.

Ponadto, obserwujac szkody wyrzadzone przez powddz mozna wyr6zni¢ powo-
dzie o charakterze zatapiajacym — kiedy szkody wynikajg z zalania terenu, dobytku
1 infrastruktury (np. w 1997 r. — miasta w dolinie Odry, w 2010 r. — gmina Wilkéw),
oraz powodzie o charakterze niszczacym (np. w 2010 r. — Raba w Myslenicach) —
kiedy szkody wynikaja z erodujacego dziatania pradu wody. Warto przy tym zauwazy¢,
ze rozlewne powodzie wystepuja w terenach nizinnych, w ptaskich dnach rozlegtych
dolin o niewielkim spadku koryt rzecznych z piaszczysto-mulistym materiatem dna.
Powodzie niszczace natomiast sa charakterystyczne dla terenow podgoérskich i gor-
skich, w dolinach waskich i/lub dodatkowo zawezanych zabudowa, dla koryt o stosun-
kowo duzych spadkach, o dnie kamienistym i zwirowym. Taki specyficzny charakter
powodzi w terenach gorskich i podgorskich wymaga wtasciwego podejscia do oceny
stanu koryt sasiadujacych z zabudowg 1 sktania do poszukiwania innych rozwigzan
niz w terenach nizinnych, gdzie wystepuja powodzie zatapiajace. W szczego6lnosci na
terenach nizinnych rozwigzaniem jest zazwyczaj ograniczanie powierzchni zalewu,
natomiast w terenach goérskich ograniczanie powierzchni zalewu stoi w sprzeczno-
$ci z ograniczaniem lub unikaniem erodujacego dzialania wody. Dla ograniczenia
ryzyka powodziowego nalezy liczy¢ si¢ z poszukiwaniem miejsca dla rzeki zar6wno
w terenach gorskich — dla ograniczenia energii ptyngcej wody, jak i nizinnych — dla
zmniejszenia glebokosci zalewu. Takie poszukiwania w celach srodowiskowych zale-
cane sg zarowno przez Dyrektywe powodziowa, jak i wszedzie w literaturze.

Przyjmuje si¢ powszechnie, ze za ksztalttowanie koryta rzecznego najbardziej jest
odpowiedzialny przeptyw brzegowy (petnokorytowy), cechujacy rozpatrywany prze-
kréj koryta. Przeplyw brzegowy to przeptyw wypehiajacy w catosci koryto w roz-
patrywanym przekroju — po jego przekroczeniu woda wylewa si¢ na teras¢ zalewowa
i w zwiazku z tym przy dalszym zwigkszaniu si¢ przeplywu glebokos$¢ i jednostkowa
moc strumienia wod korytowych wzrasta wyraznie wolniej niz do momentu wypet-
nienia koryta. W korytach naturalnych wielkos$¢ przeptywu brzegowego w kolejnych
przekrojach jest zazwyczaj podobna i odpowiada przeptywom o prawdopodobienstwie
przewyzszenia od 20% do 80%, a w zrownowazonych korytach zwirodennych od 50%
do 80%, z warto$cig modalng 67%. Koryta uregulowane byty zazwyczaj projektowane
na przeplyw miarodajny o prawdopodobienstwie od 50% do 10%, oraz byty spraw-
dzane na przeplywy ,,kontrolne”* o prawdopodobienstwie 20% do 1%, czyli na prze-
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plywy znaczaco wigksze niz odpowiadajgce przeptywowi brzegowemu w korytach
naturalnych. Uregulowanie rzek do ksztaltow geometrycznych zaburza tez potozenie
koryta w stosunku do poziomu teras zalewowych i moze si¢ okazac, ze sprawdzajac
kolejne przekroje rzeki uregulowanej uzyska si¢ zaskakujace zréznicowanie wielkosci
przeptywu brzegowego. Czesciowo wynika to takze z faktu, ze w rzekach wystgpuje
zréznicowanie przekrojow koryta pomiedzy bystrzami i plosami.

Obserwujac przeptyw w dolinie rzeki posiadajacej uktad bystrzy i plos zauwaza
sig, ze przeptyw brzegowy odbywa si¢ wzdtuz spadku koryta S, a widoczne przy niz-
szych stanach wody zatamania profilu lustra wody wywotane wystepowaniem koron
bystrzy zanikajg. Strumien przeplywu pomiedzy bystrzami spigtrzony jest plytszymi
przekrojami bystrzy i nie ma wigkszego znaczenia, czy pomigdzy bystrzami plosa sg
plytsze czy glebsze. Jesli celem utrzymania rzeki bedzie miedzy innymi wyrownanie
przeptywow brzegowych poprzez ewentualne regulowanie potozenia wysokosci ko-
ron bystrzy w stosunku do teras zalewowych, to wybor przekrojéw dla okreslenia
przeplywow brzegowych powinno si¢ ograniczy¢ do przekrojow zlokalizowa-
nych na Koronach bystrzy. W takim przypadku:

e spadek koryta i lustra wody mozna przyjac jako S,

e parametry uziarnienia dna przyjmuje si¢ jak dla rejonow koron bystrzy,

e parametry geometryczne przekrojow wynikaja z bezposredniego pomiaru tereno-
wego szerokosci lustra wody brzegowej W, powierzchni przekroju koryta A ogra-
niczonego polozeniem lustra wody brzegowej, oraz glebokosci maksymalnej ko-
rytad__, pomigdzy lustrem wody brzegowej a linig nurtu.

Jest wigc mozliwe oszacowanie wielkosci przeptywu w kazdym z takich przekro-
jOw za pomoca ogolnie znanych wzoréw empirycznych, na przyktad wzoru Mannin-
ga na $rednig predkos¢ wody V w przekroju o wspotczynniku szorstkosci n:

V=1n*R¥*S§"? [ms']

gdzie promien hydrauliczny R = A/U, A — powierzchnia przekroju, U — obwod
zwilzony. Wspoétczynniki n do wzoru Manninga wybiera si¢ z tabel*, gdzie dla gor-
skich rzek Srednia warto$¢ parametru dla dna Zwirowego z wystepujacymi otocza-
kami i nielicznymi glazami wynosi 0,040 (0,030 do 0,050), a dla dna kamienistego
z duzymi gtazami 0,050 (0,040 do 0,070) [m'* s]. W tabelach znalez¢ mozna wspot-
czynnik szorstkosci n dla innych koryt naturalnych i sztucznych, oraz powierzchni
teras zalewowych, od 0,015 dla betonowych koryt i ciosanego kamienia do 0,150 dla
gestej wikliny.

» Przeplyw miarodajny - przeptyw maksymalny w korycie projektowanym; przeptyw kontrolny przy re-
gulagji rzek stuzyl sprawdzeniu stabilno$ci rumowiska o uziarnieniu miarodajnym w zaprojektowanym
przekroju przy przeplywie wigkszym niz miarodajne

* Zelazo J., Popek Z.: Podstawy renaturyzacji rzek. Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2014
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Porownanie wielko$ci oszacowanego przeplywu brzegowego dla danego przekro-
ju na bystrzu z przeptywami charakterystycznymi daje poglad o czestosci wylewow
w tym przekroju. Analiza jednorodnos$ci przeptywow brzegowych oszacowanych dla
serii przekrojow na bystrzach daje poglad o rownomiernosci oddziatywania przepty-
woOw na koryto w rozpatrywanym odcinku.

Katastrofalne przeptywy powodziowe niekoniecznie muszg mie¢ wptyw na po-
wodowanie strat w dolinie, o ile zagospodarowanie dna doliny jest dostosowane do
takich zdarzen. W terenach gorzystych, gdzie powodzie maja charakter niszczacy, za-
bezpieczeniem przed stratami jest szerokie i ptytkie koryto mieszczace nurt o umiar-
kowanej mocy strumienia i dostatecznie rozlegla terasa zalewowa dla pomieszczenia
nadmiaru wod, zagospodarowana jako taka lub las.

3.2 Jednostkowa moc strumienia

W planowaniu przeciwpowodziowym lub w utrzymaniu rzek kluczowa rolg od-
grywa umiejetnos¢ oceny energii, z jaka woda oddziatuje na koryto. Stosunkowo
fatwym do ustalenia parametrem okreslajacym tempo wydatkowania energii cieku
na jednostkowej powierzchni dna przy okreslonym przeptywie jest jednostkowa moc
strumienia (ang.: unit stream power), obliczana nastgpujacym wzorem:

o= (y *g*Q* S)'w [Wm?], czyli
o =(9810*Q*S)/w  [W m?]

gdzie: ® — jednostkowa moc strumienia [W m™],

Y, — gestos¢ wody [kg m™],

g — przyspieszenie ziemskie [m s?],

Q — przeptyw wody [m* s!],

S — spadek cieku w warto$ciach niemianowanych,

w — szerokos¢ cieku [m] przy napelnieniu przeptywem Q.

Przy wzrastajacym napetieniu przekroju zwigkszajacym sie przeptywem Q jed-
nostkowa moc strumienia  wzrasta. Funkcja ta dobrze opisuje sytuacje, kiedy od mo-
mentu zatopienia brzegdw cieku dalszy wzrost przepltywu powoduje stosunkowo nie-
wielki przyrost jednostkowej mocy strumienia w strefie korytowej o matym wptywie
na ksztattowanie koryta. Biorgc powyzsze pod uwage mozna tatwo przyjaé, obliczy¢
1 pomierzy¢ parametry mogace stuzy¢ ocenie koryt naturalnych i uregulowanych — na
przyktad w przekrojach kontrolnych umiejscowionych na koronach bystrzy*.

» Podejscie polegajace na koniecznoéci identyfikowania koron naturalnych bystrzy i monitorowania ich
stanu zostalo zaproponowane w ,,Zasadach dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokéw gorskich” i oka-
zalo si¢ by¢ bardzo przydatne, gdyz stan bystrzy jest podstawowym czynnikiem kontrolujacym retencje
korytows, ktéra objawia si¢ wystepowaniem glebokich plos (przeglebien) pomiedzy plytszymi bystrzami
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Tabela 3. Charakterystyka ciekow naturalnych o okreslonej jednostkowej mocy strumienia

Jednostkowa moc strumienia Charakter cieku naturalnego

przy przeplywie pelnokorytowym

<10 Wm? Ciek piaszczysty o malej mocy strumienia

10 +35Wm? Ciek zwirodenny, niskoenergetyczny, stabilny. Wykazuje tendencje do
formowania koryta o matym zréznicowaniu morfologii oraz siedlisk orga-
nizméw

35+100 W m? Ciek zwirodenny o duzej energii strumienia, zachowujacy réwnowage w
przypadku ograniczonej dostawy rumowiska i adekwatnym uziarnieniu
bystrzy i plos

100 + 300 W m? Ciek zwirodenny lub kamienisty o bardzo duzej energii strumienia i korycie
stabilnym tylko w przypadku niezaburzonej dostawy rumowiska z brzegow
lub doplywéw

>300 W m? Ciek kamienisty, przy zewnetrznych ograniczeniach koryta i doliny niestabilny i
wykazujacy tendencje do transformacji w koryto skalne

Jest mozliwe obliczanie jednostkowej mocy strumienia dla kazdego przekroju,
ktoremu mozna przyporzadkowac parametry wchodzace do wzoru na jej oblicza-
nie. Niemniej jednak trzeba ostroznie podchodzi¢ do wnioskowania na podstawie
obliczonych wielkosci jednostkowej mocy strumienia, jesli ma si¢ do czynienia ze
sztucznie zawg¢zonymi korytami oraz z korytami o bardzo zréznicowanej morfologii.

W tabeli 3 zestawiono przedziaty jednostkowej mocy strumienia przy przeptywie
petnokorytowym, charakterystyczne dla r6znych rodzajow naturalnych ciekow, zacy-
towane z ,,Zasad dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokow gorskich?”.

Oprocz klasyfikacji ciekow naturalnych parametr jednostkowej mocy strumienia
jest stosowany do wykrycia przekrojéw w korytach i w terenach zalewowych, w kto-
rych wydatek przeptywu na jednostke powierzchni jest najwickszy. W tych wilasnie
miejscach moze wystepowac nadmierna erozja podczas powodzi.

Przy obliczaniu jednostkowej mocy strumienia ponad terasami zalewowymi moz-
na zmniejszy¢ catkowity przeptyw, dla ktorego oblicza sie t¢ wielkos¢ o wielkos¢
przeptywu petnokorytowego i zwigkszy¢ spadek z S do S, (spadek cieku do spadku
doliny). Aby zachowa¢ tereny zielone i utwardzone bez nadmiernych zniszczen, wy-
nikowa $rednia moc strumienia nie powinna by¢ wieksza niz okoto 50 W m2,

3.3 Rownania rownowagi koryt Zzwirodennych Hey’a — Thorne’a

Rownowaga koryt naturalnych opisywana byta r6znymi rownaniami, zazwyczaj
formutowanymi osobno dla rzek o dnie piaszczystym i osobno dla rzek zwiroden-
nych. ROwnania réwnowagi naturalnych koryt zwirowych Hey’a — Thorne’a za-
ktadaja, ze rzeki zwirodenne posiadaja dziewie¢ stopni swobody, dostosowujac

% Bojarski A., Jeleniski J., Jelonek M., Litewka T., Wyzga B., Zalewski J.: Zasady dobrej praktyki w utrzyma-
niu rzek i potokéw gorskich. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 2005
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poprzez erozj¢ i depozycje swe Srednie szerokosci zwierciadta wody brzegowej (W),
glebokosci (d), maksymalne gigbokosci (d_ ), wysokosci (A) 1 dtugosei fali (1) form
korytowych, predkosci (V), spadku (S), kretosci koryta (p) 1 dtugosci tuku meandra
(odlegtos¢ pomiedzy koronami bystrzy mierzona wzdhuz linii nurtu) (z). Dla odcin-
kow rzek, ktore nie ulegaja systematycznym zmianom przez okres kilku lat, wielkosci
te moga by¢ uwazane za zmienne zalezne. W takim wypadku rumowisko dostarczane
z dorzecza jest przenoszone w rozpatrywanym odcinku bez przewazajacej erozji czy
depozycji.

Zmienne niezalezne odpowiedzialne za ksztattowanie wymiarow rzeki to:
przeplyw (Q);

ilos¢ rumowiska wleczonego przy przeptywie brzegowym (Qs);

uziarnienie powierzchniowej warstwy rumowiska dennego (D);

materiat brzegu i teras zalewowych rzeki;

zaro$la i zadrzewienia brzegow;

spadek doliny (Sv).

Zmiana ktoregokolwiek z powyzszych czynnikéw zewnetrznych bedzie skutko-
wala zmiang geometrii koryta rzeki, ktora w koncu uksztattuje si¢ w rownowadze
z tym zmienionym czynnikiem. Jesli zmienne niezalezne pozostang po zasadniczej
zmianie ponownie ustalone, to nowy ksztalt koryta rzeki bedzie zdefiniowany przez
ten nowy zestaw zmiennych niezaleznych. W warunkach réwnowagi dynamicznej
funkcje zmiennych niezaleznych sg zazwyczaj stale. Wyjatkiem sg funkcje opisujace
przeptyw i ilo$¢ rumowiska wleczonego, ktore sa znaczaco i stochastycznie zmien-
ne w czasie. Istnieje powszechne przekonanie, poparte wielka iloscig przyktadow
i dowodow, ze przeptyw petnokorytowy (brzegowy) jest w znacznej mierze odpo-
wiedzialny za transport rumowiska wleczonego, a wiec za uformowanie koryta.
W réwnaniach rownowagi mierzy si¢ szeroko$¢ koryta jako szerokos¢ lustra wody
brzegowej (W), a $rednig glebokos¢ koryta (d) jako iloraz powierzchni przekroju
koryta (A) przez szeroko$¢ lustra wody (W).

Sposrod wielu zaleznosci opisujacych parametry stabilnych koryt zwirowych tyl-
ko rownania Hey’a — Thorne’a pozwalaja na uwzglednienie roznych wielkosci trans-
portu rumowiska. Jakkolwiek wielko$¢ ta ma znikomy wplyw na geometri¢ koryta,
to jednak z zaleznosci pomigdzy wielko$cig transportu rumowiska a uziarnieniem
dna koryta mozna wyciagna¢ wiele istotnych wnioskow. Na przyktad wynika z nich
wyraznie, ze zmniejszanie dostawy rumowiska ma zwigzek z formowaniem si¢ opan-
cerzenia dna koryta cieku. W rownaniach tych $rednia glgboko$¢, maksymalna gle-
bokos¢ i $rednia szeroko$¢ mierzone sg w czterech charakterystycznych przekrojach
(bystrze — ploso — bystrze — ploso) na catej dtugo$ci meandra.

Rownania (tab. 4, 5) dotycza okreslenia szerokosci lustra wody brzegowej
W ($redniej, na bystrzu i w plosie), spadku koryta S, kretosci cieku p = Sv/S, dhugo-
$ci tuku meandra z, giebokosci $redniej w przekroju d (Srednio, na bystrzu i w plo-
sie), glebokosci maksymalnej w przekroju d  (Srednio, na bystrzu i w plosie) dla
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Tabela 4. Zestaw zmiennych rownan Hey’a - Thorne’a z zakresem ich stosowalnosci

Parametr Symbol Zakres stosowalnosci | Jednostka
Przeplyw petnokorytowy Q 3,9 + 424 m’s?!
Catkowita ilo§¢ rumowiska wleczonego Qs 0,001 + 14,14 kg s
przypadajaca na metr szerokosci Zzwirowego

dna przy przeptywie pelnokorytowym*

Mediana rozkladu uziarnienia materiatu dna D, 0,014 + 0,176 m

Material brzegu ztozony, drobny piasek pylasty, grunty spoiste ponad
warstwa zwiru
Formy korytowe plaskie

Zarosla brzegowe

Typ I - 0% drzew i krzewow
Typ II - 1 + 5% drzew i krzewow
Typ III - 5 + 50% drzew i krzewow
Typ IV > 50% drzew i krzewow

Spadek doliny Sv 0,00166 + 0,0219
Ksztalt koryta prosty lub meandrujacy
Ksztalt profilu dna bystrza i plosa

* Tak jak okreslone w publikacji: Parker G., Klingeman P. C. i McLean D. G., 1982. Bedload and size distribution in paved gravel-
-bed streams. Journal of the Hydraulics Division, American Society of Civil Engineers, 108(HY4), 544-571

Tabela 5. ROwnania Hey’a - Thorne’a opisujace parametry koryta

Wymiar koryta Rownanie Jedn.
Szeroko$¢ lustra wody brzegowej (srednio na W =4,33Q" Typ I m
odcinku) W = 3,33Q% Typ II m
W =2,73Q% Typ III m
W =2,34Q% Typ IV m
Glebokos¢ petnokorytowa (Srednio na odcinku) d=0,22Q*"D_*" m
Spadek wody brzegowej $ =0,087Q**D, *” D,,**Q" m/m
Maksymalna glebokos¢ wody brzegowe;j dinax = 0,20Q°*D_ 0D _035 m
Dlugos¢ tuku meandra 2=631W m
Kretos¢ cieku p=S/S -
Szerokos¢ lustra wody brzegowej na bystrzu RW =1,034 W m
Glebokos¢ wody brzegowej na bystrzu Rd=0,951d m
Maksymalna glebokos¢ wody brzegowej bystrza Rdpax = 0,912 dypay m
Szeroko$¢ lustra wody brzegowej w plosie PW =0,966 W m
Glebokos¢ wody brzegowej w plosie Pd=1,049d m
Maksymalna glebokos¢ wody brzegowej w plosie Pd,pax = 1,088 dpnax m
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zadanych zmiennych niezaleznych: Q (przeptyw), Q_ (ilos¢ rumowiska wleczonego),
D,,iD,, (mediana i 84 percentyl rozktadu $rednic zwiru®’) i stopnia porosnigcia brze-
gow krzewami i drzewami.

3.4 Symulacja warunkow rownowagi za pomoca rownan Hey’a — Thorne’a
y ) y

Dla utatwienia poshugiwania si¢ rownaniami Hey’a — Thorne’a zaleca si¢ utozy¢
arkusz kalkulacyjny, w ktérym zmienne niezalezne zgrupowane sa po lewej stronie,
a po prawej stronie automatycznie wyliczaja si¢ parametry przekroju koryta i spa-
dek koryta S. Trzeba tez w formule na szeroko$¢ wody brzegowej wstawi¢ wihasci-
wy mnoznik w zalezno$ci od rzeczywistego stopnia obro$nigcia brzegéow drzewami
i krzewami. Dla symulacji warunkéw w nowych korytach przyjmuje si¢ mnoznik jak
dla braku drzew i krzewow.

Poniewaz zazwyczaj nie ma mozliwosci uzyskania informacji o transporcie ru-
mowiska przy przeplywie brzegowym, okreslenie z gory danych wejsciowych do-
tyczacych wielkosci transportu rumowiska moze by¢ dokonane tylko w przypadku
posiadania takowych z literatury lub wydedukowanych z okoliczno$ci dotyczacych
rozpatrywanego cieku. Na przyktad wartosci minimalne mogg by¢ przyjmowane dla
odcinkoéw rzek ponizej i w poblizu zapor. Przy braku jakichkolwiek wskazowek do-
tyczacych transportu rumowiska mozna dobra¢ wielko$¢ transportu w dostosowaniu
do wszystkich danych (D, D,,, Q) i pomierzonego spadku S i jesli uda si¢ uzyskaé
spetnienie uktadu rownan rownowagi, to tak okreslona ilo$¢ transportu rumowiska Q
determinuje rownowagge koryta w rozpatrywanym przekroju. Ponizsza kopia arkusza
kalkulacyjnego pokazuje, jaki wptyw na zréwnowazone koryto zwirowe ma obecnos¢
zaro$li brzegowych na odcinku Raby w Myslenicach. Oszacowana wielko$¢ Qs dla
przeplywu brzegowego wynosi w tym przypadku 2,7 kg/s, bez wzgledu na szeroko$¢
koryta, odlegto$¢ pomiedzy koronami bystrzy i stopien poro$nigcia brzegu zaroslami,
ktora to cecha wptywa bezposrednio na poprzednio wymienione parametry W i z.

Q67 | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

max max max

131 | 2,7 |10,070|0,130| 49,6 | 51,2 | 47,9 | 1,79 | 1,70 (1,88 | 2,51 2,29 2,73 | 313 |0,00270

Q67 | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

max max max

131 | 2,7 |{0,070|0,130| 38,1 | 39,4 | 36,8 | 1,79 | 1,70 | 1,88 | 2,51 2,29 2,73 | 240 |0,00270

Q67 | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

max max max

131 | 2,7 |{0,070|0,130| 31,2 | 32,3 | 30,2 | 1,79 | 1,70 | 1,88 | 2,51 2129 2,73 | 197 |0,00270

%7 Prébka zbierana ilodciowa, grid by number sample ISO 9195:1992(E), dotyczgaca warstwy opancerzenia
dna
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Zmniejszenie dostawy rumowiska Q_powoduje zmniejszenie wynikowego spad-
ku w symulacji, co oznacza, ze dla zachowania spadku koryta S dostawa rumowiska
nie powinna si¢ zmniejsza¢. Odwrotnie, zwickszaniem dostawy rumowiska mozna
dostosowac wynikowy spadek do zastanego w rzeczywisto$ci, patrz ponizsza kopia
arkusza kalkulacyjnego.

Dane:
Q67 | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S
131 | 0,1 |0,070|0,130| 31,2 | 32,3 | 30,2 | 1,79 | 1,70 | 1,88 | 2,51 2,29 2,73 | 197 | 0,00194

Dane:
Q67 | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

max max max

131 5 |0,070(0,130| 31,2 | 32,3 | 30,2 | 1,79 | 1,70 | 1,88 | 2,51 2:29 2,73 | 197 |0,00288

Najczestszym przypadkiem, z ktérym ma si¢ do czynienia podczas utrzymania
rzek jest sytuacja, kiedy dane wejsciowe do symulacji ograniczaja si¢ do spadku,
uziarnienia i powierzchni przekroju okreslonych pomiarami terenowymi (S, D, D,
A), z ktérych wynika oszacowany na podstawie wzoru Manninga przeptyw brzego-
wy Q, (tutaj = 150). Jesli wyliczony spadek jest mniejszy niz pomierzony w terenie,
swiadczy to o mozliwosci utraty rownowagi w tym przekroju. Zwigkszajac maksy-
malny wymiar uziarnienia w rownaniach mozna wtedy uzyska¢ w wyniku wtasciwy
(pomierzony = 0,00270) spadek. Takie faktyczne zwiekszenie maksymalnego wy-
miaru ziarna osadow dennych mozna stosunkowo tatwo uzyska¢ poprzez uzupet-
nianie koron naturalnych bystrzy grubym zwirem Iub rumoszem skalnym, jak poka-
zuje ponizsza kopia arkusza kalkulacyjnego.

Dane:
QB | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

‘max max max

150 | 2,7 |0,070|0,130 | 33,4 | 34,6 | 32,3 | 1,88 | 1,79 | 1,97 | 2,64 2,40 2,87 | 211 |0,00255

Dane:
QB | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

'max max max

150 | 2,7 | 0,070 0,139 | 33,4 | 346 | 323 | 1,88 | 1,79|1,97 | 2,70 2,46 2,94 | 211 |0,00270

W monitorowaniu rownowagi koryt poréwnanie $redniej glebokosci i maksy-
malnej glebokosci bystrza (Rd i Rd ) pochodzacych z symulacji z pomierzonymi
w terenie stanowi uzyteczng podstawe wnioskowania. Szczeg6lnie w uregulowanych
korytach tworzace si¢ wyboje w okolicy umocnien brzegowych powodujg zagroze-
nie dla rownowagi koryta. W omawianym przyktadzie wazne jest, zeby glebokos¢
srednia na bystrzu nie byta wigksza niz 1,79 m, a maksymalna gleboko$¢ na bystrzu
nie wigksza niz 2,29 m (dla przeptywu Q). W ponizszych tabelach przedstawiono
pomierzone parametry przekrojow na czterech kolejnych bystrzach Raby w Mysleni-
cach, ktore wykazuja przekroczenie $rednich i maksymalnych glebokosci rownowagi
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na bystrzach, a nastepnie przedstawiono wyniki obliczen tych parametrow dla zapla-

nowanych dziatan utrzymaniowych. Moga one polega¢ na:

e obnizeniu rzgdnej terasy zalewowej Hb,

e zwigkszeniu rzednej linii nurtu Hn (zmniejszenie glebokosci maksymalnych na
bystrzu) poprzez wypetnienie wybojéw rumoszem skalnym.

Rzeka Raba: stan istniejgcy 2010

nr km Hb Hn S w A Rd |Rd U n R \' QB | w
1A| 72+773,43 | 283,93 | 280,58 | 0,0026 | 57,41 | 115,14 | 2,01 | 3,35 |58,07|0,055| 1,98 | 1,46 |168,51| 75
1C | 72+473,95 | 283,29 | 280,45  0,0026 | 53,82 | 121,66 | 2,26 | 2,84 |56,98| 0,055 | 2,14 | 1,54 |187,07| 89
1E | 72+152,00 | 282,50 | 279,49 | 0,0026 | 57,71 | 123,19 | 2,13 | 3,01 |60,21|0,055 | 2,05 | 1,49 |184,11| 81
0 | 71+867,02 | 281,55 | 279,39 | 0,0026 | 52,80 | 89,36 | 1,69 | 2,16 |54,44|0,055| 1,64 | 1,29 |[115,30| 56

Rzeka Raba: wyboje wypetnione (sugestia)

nr km Hb Hn S w A Rd |Rd U n R \' QB | w
1A | 72+773,43 | 283,93 | 281,64 | 0,0027 | 57,41 | 100,83 | 1,76 | 2,29 | 58,00 | 0,055 | 1,74 | 1,37 |137,75| 64
1C | 72+473,95 | 283,29 | 281,20 | 0,0027 | 53,82 | 91,00 | 1,69 | 2,09 | 56,00|0,055| 1,63 | 1,31 |118,85| 58
1E | 72+152,00 | 282,50 | 280,40 | 0,0027 | 57,71 | 99,34 | 1,72 | 2,10 | 60,00 | 0,055 | 1,66 | 1,32 |131,37| 60
0 | 71+867,02 | 281,55 | 279,39 | 0,0027 | 52,80 | 89,36 | 1,69 | 2,16 | 54,44 | 0,055 | 1,64 | 1,31 |117,49| 59

Jednoczes$nie warto zauwazy¢ z powyzszego, ze mimo niewielkiego zwigkszenia
spadku koryta na rozpatrywanym odcinku, maksymalna jednostkowa moc strumienia
o ulega zmniejszeniu, co wynika ze zmniejszenia przeptywu petnokorytowego kosz-
tem niewielkiego zwigkszenia przeptywu w obszarze zalewowym.

Czynnosci utrzymaniowe zaplanowane w wyniku powyzszej analizy nie zostaly
wykonane, a powodz z roku 2010 zweryfikowala zagrozenia wynikajace z istnienia
wybojow w bystrzach koryta. Monitoring potozenia koron bystrzy wykazat stosunko-
wo szybkie wcinanie si¢ koryta Raby w uregulowanym odcinku rzeki w Myslenicach.
Erozja denna na koronach bystrzy w marcu 2010 spowodowala, ze przekroje wyka-
zaly nie tylko nadmierne glgbokosci maksymalne, ale takze zbyt duze glebokosci
srednie, a proces erozji postepowat dalej, co stwierdzono w lutym 2011 (po powodzi
2010 roku). Dopiero pod koniec roku 2013, podczas remontu zdegradowanego umoc-
nienia brzegowego, uznano za celowe wypehienie wyboju w jednym ze wskazanych
przekrojow wraz z utworzeniem bystrza o wlasciwym spadku podluznym i korekta
spadku lewobrzeznej terasy zalewowej (tab. 6, ryc. 5). W rezultacie tego dziatania ko-
ryto odzyskato rownowage dynamiczng na odcinku ponizej ,,gorsetu myslenickiego”
(umocnionego budowlami poprzecznymi i podtuznymi kanatu regulacyjnego o prze-
pustowosci Q,,) oraz polaczenie z wodami gruntowymi w dolinie, ktorych lustro
lokalnie podniosto si¢ o okoto 0,8 m.

Inne przyktady stosowania rownan réwnowagi Hey’a — Thorne’a mozna znalez¢
w literaturze technicznej.
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Tabela 6. Monitoring rozwoju erozji korony naturalnego bystrza rzeki Raby ponizej ujecia wody
w Myslenicach (bystrze 1A) w latach 2007-2013, obejmujacego korekte korony bystrza w roku 2013
poprzez wypelnienie wyboju przy brzegu lewym

Pomiar Szerokos¢ lustra | Powierzchnia przekroju| Glebokos¢ | Glgbokos¢ | D, | D,

wody brzegowej | pelnokorytowego A | sredniad |nurtudpa| [m] | []
W [m] [m?] [m] [m]

Parametry row- 50,0 85,0 1,70 2,39 0,070 | 0,146

nowagi koryta

dlaQ, =

131 m*s*

Lipiec 2007 55,0 91,0 1,65 2,40 0,07 | 0,18

Marzec 2010 57,4 115,1 2,01 3,35 0,07 | 0,20

Luty 2011 57,4 124,3 2,17 3,79 0,07 | 0,21

Grudzien 2013 48,5 85,5 1,49 2,21 - -

D, D, - mediana i 84 percentyl rozkladu uziarnienia rumowiska

Ryc. 5. Korona naturalnego bystrza 1A skorygowana narzutem z grubego rumoszu skalnego o uziar-
nieniu 200/800 mm w ramach utrzymania woéd, grudzien 2013

3.5 Strategia utrzymania rzek gorskich dla ich renaturyzacji

Mozliwo$¢ monitorowania rownowagi koryt zwirowych stwarza niepowtarzalng
szanse na zmiang podejscia do utrzymania naturalnych rzek. W wyniku przeprowa-
dzenia monitoringu mozliwe jest bowiem zapobieganie gwaltownym przemianom
koryt mogacym zagraza¢ pobliskiej infrastrukturze. W przypadku szkod powodzio-
wych mozliwa jest tez analiza wykazujaca, ze nie zawsze odpowiedzig na zagrozenie
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powodziowe musi by¢ wykonanie zabudowy naturalnej rzeki. Co wigcej, jak wynika
z rébwnan rownowagi, zarosla brzegowe (drzewa i krzewy) maja niebagatelng rolg
w utrzymaniu stabilnosci koryta 1 okreslajg parametry jego przekroju, a wigc zamiast
by¢ usuwane powinny by¢ przedmiotem troskliwego utrzymania.

Uregulowane rzeki takze maja w Prawie wodnym status naturalnych ciekow, ale
ich zabudowa pogarsza ich jakos¢ w stosunku do kryteriow referencyjnych RDW.
Ponadto trwata zabudowa ma bezposredni wptyw na utrate wartosci ekologicznych
objawiajacg si¢ brakiem sekwencji bystrze-ploso, odcigciem od teras zalewowych,
brakiem sedymentacji pozakorytowej i brakiem wymiany wod ptynacych z wodami
gruntowymi. Ustanowienie naturalnych bystrzy w korytach uregulowanych i ich mo-
nitoring moze przynies¢ efekt nie tylko w postaci nizszych kosztow utrzymania, wy-
przedzajacych zniszczenie istniejacych umocnien brzegowych, ale w krotkim czasie
moze doprowadzi¢ do poprawy siedlisk organizméw rzecznych.

Wysoka energia strumienia gorskich rzek sprawia, ze nie trzeba wykonywac sze-
roko zakrojonych prac inzynierskich dla ich renaturyzacji. Przeciez zeby gorska rzeka
stata si¢ naturalng wystarczy ja pozostawi¢ bez ingerencji na kilkadziesiat lat i sama
pokaze, jakiej przestrzeni potrzebuje i jakg naturalng forme przyjmie. A wigc nie na-
lezy oczekiwacé trudnosci ze strony przyrody — sama sobie poradzi®®. Na spotkaniach
z administracjg rzeki, lokalnymi wtadzami i z mieszkancami nikt nie ma pod tym
wzgledem zadnych watpliwos$ci. Najwazniejszym elementem dyskusji i troski jest nie
to, czy rzeka potrafi si¢ odrodzi¢, ale to, czy przy okazji wyrwie mieszkancom przyle-
ghych terendw to, co od niej wezedniej zagarneli. Ze przy najblizszej powodzi wedrze
si¢ do wioski i upomni o rzeczny zwir na drogach i podworkach, kamienie w podmu-
rowkach domow, olchowe polana opatowe wycigte na tegach, stowem upomni si¢ nie
tylko o przestrzen, ale i 0 swa wlasno$¢. Stad najwigcej uwagi trzeba poswigcaé przy
utrzymaniu rzek nie temu, co naturalne, ale temu, co na granicy obszaru naturalnego
jawi sie sgsiadom jako wrogi zywiot i mozliwo$¢ odebrania dawniej zagarnigtych po-
zytkow. Tak wigc powodzenie osiggniecia celow utrzymania lezy w zapewnieniu, ze
zamierzenie nie naruszy prawomocnych interesow mieszkancoéw terenow nadrzecz-
nych. Renaturyzacja jest wigc takim utrzymaniem, ktore godzi w sposob zrownowa-
zony cele ograniczania ryzyka powodziowego, cele srodowiskowe oraz cele estetycz-
no-rekreacyjne.

# Odnosi sie to do cech hydromorfologicznych. Raz utracona réznorodno$¢ biologiczna rzek moze juz
nigdy nie zosta¢ odzyskana
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4

ZBIORY DANYCH

4.1 Mapy zagrozenia powodziowego http://mapy.isok.gov.pl/imap/

W dniu 15 kwietnia 2015 r. na Hydroportalu opublikowane zostaty zweryfikowa-
ne i ostateczne wersje map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego
w formacie pdf. Jednoczesnie mapy zostaly przekazane przez Prezesa Krajowego
Zarzadu Gospodarki Wodnej organom administracji wskazanym w ustawie Prawo
wodne (art. 88f ust. 3) i jako oficjalne dokumenty planistyczne stanowig podstawe
do podejmowania dziatan zwigzanych z planowaniem przestrzennym i zarzadzaniem
kryzysowym.

Po wybraniu okreslonego arkusza mapy narzedziem ,,wybierz arkusz mapy” po-
kazuje si¢ okno z numerem arkusza oraz wyborem map zagrozenia powodziowego
i ryzyka powodziowego. Mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego sg dla prawdo-
podobienstwa wystapienia powodzi 10%, 1% i 0,2% (powddz raz na 10, 100 lub
500 lat), natomiast mapy ryzyka powodziowego dzielg si¢ na dotyczace negatyw-
nych konsekwencji dla ludno$ci oraz wartosci potencjalnych strat powodziowych
1 na mapy negatywnych konsekwencji dla srodowiska, dziedzictwa kulturowego
i dziatalno$ci gospodarczej (dla poszczegélnych prawdopodobienstw ryzyka po-
wodziowego).

Dla celow ogolnych i pogladowych mapy ryzyka powodziowego sa przydatne
w szczegblnosci dla zorientowania si¢ w jak wrazliwym otoczeniu rzeka przebiega
w dolinie. Wykazane sa tam obszary w terenach zalewowych i w granicach dziatki
wiasciciela wody wymagajace utrzymania, takie jak lasy i tgki. Mapy zagrozenia
powodziowego sa bardziej przydatne, gdyz mozna na nich odczyta¢ (odmierzy¢):
e kilometraz i rzedne zwierciadla wody powodziowej wzdluz rzeki, a wiec okre-

§li¢ spadek lustra wody powodziowej, spadek doliny i kretos¢ koryta,

e rozktad glebokosci wody, okreslajacy gltebokos¢ zalewu wody do 0,5 m, do 2 m,
do 4 m i powyzej 4 m przy okre§lonym zagrozeniu powodziowym,

e szerokos$¢ zalewu wod powodziowych, czyli wielkos¢ potrzebng dla okreslenia
wskaznika wciecia cieku w doling.

Najbardziej przydatne do utrzymania wod byly mapy ze studium ochrony prze-
ciwpowodziowej, z ktorych bezposrednio mozna bylo odczyta¢ wiele informacji,
mig¢dzy innymi szerokosci i napetnienia koryt, szerokosci terasy zalewowej, itp. Tam,
gdzie granice koryta pokrywaja si¢ mniej wiecej z obrysem wod o prawdopodobien-
stwa przewyzszenia 50%, a terasa zalewowa jest stosunkowo szeroka, tam najpraw-
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dopodobniej znajduje si¢ naturalna rzeka z niewielkimi potrzebami utrzymaniowymi.
Natomiast w miejscach zwezenia terasy zalewowej oraz w miejscach, gdzie koryto
prowadzi przeptywy o prawdopodobienstwie przewyzszenia 20% i mniejszym — tam
z pewnoscig prace utrzymaniowe okaza si¢ konieczne. Tak wigc w oparciu o te mapy
mozna byto dokona¢ ogdlnego przegladu sytuacji w celu planowania utrzymania
rzek, zwlaszcza ze przedstawialy one takze tereny o znaczeniu kulturowym, gospo-
darczym i spotecznym, ktore miaty podlega¢ ochronie. Dla 0sob majacych dostep do
tych map moze si¢ okaza¢, ze beda chciaty mie¢ do nich dostep takze i dzi$, wtasnie
dla celéw utrzymania rzek.

4.2 Mapy obszarow chronionych http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/

Pod powyzszym adresem znalez¢ mozna zasigg wszystkich obszarow chronio-
nych, na r6znych mapach (w tym na ortofotomapie GUGIK). Mozna wyszukiwa¢
Obszary Natura 2000 (siedliskowe i ptasie), parki narodowe, rezerwaty, obszary
chronionego krajobrazu, parki krajobrazowe i zespoly przyrodniczo-krajobrazo-
we, a takze pomniki przyrody i uzytki ekologiczne. Mapy te zawieraja ponad-
to szerszy zakres roznych danych §rodowiskowych, danych dotyczacych granic
administracyjnych i katastralnych oraz panstwowy rejestr nazw geograficznych.
Mozliwo$¢ przegladania obszarow chronionych jest przydatna dla okreslenia za-
siggu konieczno$ci ewentualnego stosowania niniejszych wytycznych utrzyma-
nia rzek. Oprocz tego mapa zawiera warstwg KZGW zawierajaca jednolite czgéci
wod podziemnych i powierzchniowych oraz zlewnie jednolitych cze$ci wod po-
wierzchniowych z roku 2013.

4.3 Mapy inne http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/

Geoportal w czesci ogdlnodostepnej oferuje mapy pokazujace (informacyjnie)
granice i numery dziatek katastralnych i inne dane ewidencyjne wg. KIIP i COD-
GiK, ortofotomapy, mapy topograficzne (z poziomicami i punktami wysokosciowy-
mi) oraz umozliwia wiele innych zastosowan, np. pomiar powierzchni i odlegltosci
w celach pogladowych, mozliwo$¢ porownania granic obszarow Natura 2000, gra-
nic dziatki wlasciciela wody oraz granic obszarow zalewowych. Jest mozliwe zde-
finiowanie odpowiedniego uktadu wspotrzednych. Mozna dodawaé wiasne warstwy
map z zewngtrznych serwerow WMS (Web Map Service) i WMTS (Web Map Tiling
Service) oraz zapisywac¢ wiasne kompozycje, ztozone z tychze map. Oczywiscie za-
implementowane jest wyszukiwanie na podstawie wielu warunkéw 1 metadanych.
Z map dostepnych na Geoportalu mozna korzysta¢ rowniez za pomocg oprogramo-
wania typu GIS (Geographic Information System), np. bezptatnego i1 otwartozrodto-
wego QuantumGIS (w skrocie QGIS; http://www.qgis.org/), wlasnie za posrednic-
twem protokotlu WMS.
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4.4 Pomiary sytuacyjne GPS i taSma miernicza

Do pomiaréw sytuacyjnych przebiegu koryta oraz dla zorientowania si¢ w poto-
zeniu koryta rzeki w dzialce wlasciciela wody oraz w zasiegu terenow zalewowych
niezastgpiona jest nawigacja satelitarna GPS o doktadnosci kilku metrow. Mozliwe
jest nastepnie naniesienie punktow na mapy, obliczanie dtugosci linii tamanych, po-
wierzchni wielokatow oraz petne wnioskowanie z tego ptyngce. Okreslenie potozenia
GPS daje tez mozliwo$¢ wyznaczenia z wystarczajaca doktadnoscia zadan utrzyma-
niowych oraz ich kontroli.

Pomiary odleglosci tasma miernicza tylko wyjatkowo beda potrzebne w przypad-
ku okreslania punktow przekrojow koryt, okreslenia dtugosci krzywych bedacych
linig brzegowa (doktadno$¢ do okoto 10 cm) oraz ewentualnie domiarow zatozonych
punktow referencyjnych do obiektow terenowych (doktadnos¢ do 1 cm).

Dla okreslenia powierzchni gruntu do celow odszkodowan za grunty trwale zajgte
przez wody ptynace oraz dla doktadnego wyznaczenia granicy dziatki konieczne jest
skorzystanie z ustug uprawnionego geodety.

4.5 Pomiary niwelatorem lub poziomnica laserowa

Pomiaru przekrojéw koryt rzecznych mozna najtatwiej dokona¢ za pomoca niwe-
latora z dalmierzem optycznym i tata, dzigki ktorym mozna w jednej operacji zmie-
rzy¢ odleglosci 1 wzgledne wysokosci punktow przekroju. Doktadnos$é¢ odczytow (1
mm wysokosci i 10 cm odlegtosci) jest nawet wigksza, niz wystarczajaca dla celow
utrzymania, bowiem najczgstszym przypadkiem bedzie poroéwnywanie wysokosci
wzgledem poziomu lustra wody brzegowej, widocznego w terenie w kazdym prze-
kroju. Niwelator jest natomiast konieczny do okreslenia wysokosci punktow referen-
cyjnych, jesli majg by¢ w miar¢ doktadnie okreslone, do kilku centymetrow. Okresle-
nie wysokosci sieci glownych punktow referencyjnych warto zleci¢ uprawnionemu
geodecie (doktadnos$¢ do 1 mm).

Dla realizacyjnych pomiaréw nieoceniona jest poziomnica laserowa, dajaca moz-
liwos¢ szybkiego pomierzenia spadku skarp usypywanych pryzm, okreslenia gle-
bokosci wykopu, sprawdzenia doktadnos$ci wykonania rob6t podczas odbiordw. Jej
doktadnos¢ (kilka cm w odlegltosci do kilkudziesigciu metréw) jest wystarczajaca
dla wszelkich prac realizacyjnych. We wiasciwych warunkach oswietleniowych jest
mozliwe wykonywanie pomiarow jednoosobowo, co zmniejsza koszt wykonywania
takich pomiarow.

4.6 Siedliska chronione http://natura2000.gdos.gov.pl/strona/nowy-element-3

Doktadne opisy siedlisk chronionych sa zamieszczone na stronie GDOS pod na-
gtowkiem ,,podrgczniki metodyczne”. Dla osob zajmujacych si¢ utrzymaniem rzek
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gorskich najbardziej interesujacy jest tom 2 — wody stodkie i torfowiska. Inne tomy
podrecznikéw metodycznych takze sg przydatne, jesli opisane siedliska leza na gra-
nicy zarzadzanego obszaru lub sg zwigzane z wodg (tom 3 — murawy, tgki, wrzosowi-
ska, ziotoroéla; tom 5 — lasy i bory). Tamze znajduja si¢ Wytyczne Komisji Europe;j-
skiej dotyczace zarzadzania obszarami Natura 2000.

Powinno si¢ dotrze¢ do opisu siedliska w kazdym przypadku jego zidentyfiko-
wania, nawet jesli wystepuje poza obszarem chronionym. Dla umieje¢tnosci roz-
poznania siedliska potrzebna jest zazwyczaj konsultacja specjalistyczna, ale moz-
na tez szuka¢ bardziej ogodlnej informacji u amatorow, uzytkownikow rybackich,
miejscowych organizacji przyrodniczych czy nauczycieli przyrody. Staty kontakt
z podrecznikami metodycznymi daje wiele satysfakcji i przynosi wymierne efekty
poznawcze i praktyczne w pracy zwiazanej z utrzymaniem rzek. Dla identyfikacji
roslin w terenie trzeba postugiwac si¢ kluczami czy atlasami, ktore sa dostgpne
w Internecie®.

4.7 Monitoring siedlisk i gatunkow
http://siedliska.gios.gov.pl/index.php/przewodniki-metodyczne

Pod powyzszym adresem znajdujg si¢ publikacje dotyczace siedlisk przyrodni-
czych, przewodniki metodyczne monitoringu siedlisk, gatunkow roslin i gatunkow
zwierzat. Dla utrzymania rzek gorskich (i nie tylko) istotny jest opis siedliska 90EO
— Legi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe oraz 91D0 — Bory i lasy bagienne.
W ciasnych dolinach potokdéw mozna tez napotkac siedlisko 9180 — Jaworzyny, lasy
klonowo-lipowe na stromych stokach i zboczach.

W przewodnikach wazne rozdziaty to warunki ekologiczne wystepowania sie-
dliska — na przyktad dla tegu wierzbowego konieczne jest coroczne zalewanie, a dla
topolowego — co kilka lat, podczas gdy tegi olszowe i jesionowe sg charakterystycz-
ne dla mniejszych ciekdw i niekoniecznie zwigzane sg z terenami zalewowymi. Na-
stepne wazne rozdziaty to ocena parametrow siedliska oraz wskaznikow specyficzne;j
struktury 1 funkcji wraz z tabela waloryzacji dla oceny stanu siedliska — wtasciwego,
niezadowalajacego lub ztego. Rozdziat 5 — ochrona siedliska — podaje wskazowki,
w jaki sposob gospodarowaé w obszarze siedliska dla jego zachowania, w tym jak
zapewni¢ wlasciwe warunki wodne.

4.8 Przedmiar i obmiar robo6t utrzymaniowych

Okreslenie ilosci ustug, robot 1 dostaw materialow dla wykonania robot utrzyma-
niowych jest znacznie prostsze niz dla wykonania robot budowlanych podobnego

# Patrz np. www.atlas-roslin.pl
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charakteru. Wynika to z faktu, ze roboty te dotycza uzupehienia czy przeksztatce-
nia juz istniejacych, tatwych od obmiaru struktur czy elementoéw przyrody. Ponadto
mozna dostosowa¢ zasady i doktadnos$¢ przedmiarowania do planowanego obmiaru
wykonanych robot, najczesciej polegajacego na bezposrednim sprawdzaniu ushugi
przez zamawiajacego w trakcie jej wykonywania.

Trzeba przy tym pamigtac, ze najczesciej oprocz przedmiaru do opisu przedmiotu
zamoOwienia nie bedzie potrzebna zadna inna dokumentacja techniczna oprocz orien-
tacyjnego szkicu czy lokalizacji wskazanej na ortofotomapie. Konieczne bedzie wiec
zapisanie, kto bedzie odpowiedzialny za wskazanie drog dojazdowych, miejsc 1 wy-
miarow pryzm dostarczanych materialow, czy i jak maja by¢ zaggszczane i w jakich
porach roku maja by¢ wykonane roboty. Zamawiajacy powinien te czynnosci nadzoru
wykonywac¢ poprzez przeszkolonego inspektora, zatrudnionego w pelnym wymiarze
godzin na czas wykonywania prac.

W przedmiarze nalezy uwzgledni¢ takze uwarunkowania $rodowiskowe w taki
sposob, zeby nie byto potrzeby transportu materiatdw w poprzek koryta rzeki czy
transportu maszyn wzdhuz koryta rzeki. Dlatego bilansowanie robot masowych
(ziemnych, dostaw materialow kamiennych) powinno odbywac¢ si¢ osobno dla pra-
wego 1 osobno dla lewego brzegu koryta. W przypadku nieuniknionej konieczno-
sci przejazdu w poprzek lub wzdhuz koryta, takie miejsce powinno by¢ przez za-
mawiajacego wybrane i wskazane wykonawcy. Ograniczenia czasowe wykonywania
robot w korycie rzeki dotycza catego roku — ograniczenia terminu wycinki drzew
i krzewow dotycza okresu legowego ptakow. Przed przystapieniem do wykonywania
zabiegow utrzymaniowych nalezy zidentyfikowac i oznaczy¢ miejsca przebywania
gatunkéw chronionych.

Wobec szacunkowego charakteru przedmiaru jest istotne, zeby w materiatach
przetargowych umiesci¢ zapis o ewentualnych korektach wielkosci wynikajacych
z obmiaru w postaci dopuszczenia zwigkszenia/zmniejszenia kazdej czy wybranych
pozycji przedmiarowych o okreslong wielko$¢ (na przyktad o 30 czy 50%). Pozwala
to na dostosowanie ilosci prac utrzymaniowych do przetargowej ceny i posiadanego
budzetu.

Zasadniczo, wszystkie materialy skalne i ro$linne do wykonania utrzymania
powinny pochodzi¢ z tej samej lub co najwyzej sasiedniej doliny dla zachowania
roznorodnosci biologicznej charakterystycznej dla rejonu wykonywanych prac. Dla
materiatow skalnych, np. kamienia do robot hydrotechnicznych®, nalezy zada¢ ba-
dan dotyczacych ich relatywnej mrozoodpornosci, cho¢ pozostate cechy wymagane
w normach materialowych na materiaty skalne niekoniecznie beda pozadane. Warto
tez poszukiwac i wskazywac¢ miejsca poboru potrzebnego materialu w lokalizacjach
wymagajagcych uporzadkowania w ramach utrzymania wod, na przyktad z osadow

* PN-EN 13383-1/2 Kamien do robét hydrotechnicznych, wymagania, badania
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zawezajacych przekroje mostowe. Prawo wodne zezwala na stosowanie odpadow
w utrzymaniu wod, jednak ich uzycie wymaga kazdorazowo przeanalizowania (prze-
badania) przez zamawiajacego i wskazania w przedmiarze miejsca, skad pochodza
lub skad maja by¢ pobierane.
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5

5.1 Brak dostawy rumowiska

ZABIEGI UTRZYMANIOWE

Jednym z najwazniejszych mankamentow polskich rzek gorskich jest niedobor lub
brak rumowiska dennego. Uwidacznia si¢ on wystepowaniem prawie catkowicie od-
stonigtego skalnego dna gorskich potokow oraz wystepowaniem weigtych Koryt zwi-
rowych rzek gorskich i podgorskich. Na zwigkszenie deficytu zwiru w gorskich rze-
kach wptywa regulacja tras ich przebiegu, umacnianie brzegéw i dna, budowa zapor
przeciwrumowiskowych, ogdlnie — ograniczanie naturalnej dostawy rumowiska kolu-
wialnego (pochodzacego z erozji skat na zboczach dolin) i aluwialnego z dna dolin
(do ktorego dostep ogranicza zabudowa podtuzna i poprzeczna rzek gorskich). Wobec
powszechnosci zjawiska oczekiwanie, ze bez wlasciwie zaplanowanej akcji rumowisko
w gorskich rzekach pojawi si¢ samo z siebie jest nieuzasadnione. Tymczasem wcina-
jace si¢ rzeki stwarzaja zagrozenie dla sasiadujacej infrastruktury i urzadzen wodnych,
odwadniajg aluwialne zbiorniki wod gruntowych, zagrazajac istnieniu terenow podmo-
ktych i rolnych, oraz zmniejszajg retencj¢ dolinowa wod wezbraniowych.

Jako element powstrzymania ubytku zwiru w rzekach gorskich nalezy wobec tego
wdrozy¢:

e zablokowanie wjazdéw do koryt celem uniemozliwienia niezgodnego z Prawem
wodnym korzystania z wod,

e stworzenie warunkoéw do zmniejszenia mocy strumienia wod korytowych (zwigk-
szenie kretosci koryta, obnizenie teras zalewowych lub podniesienie koron by-
strzy) w celu zmniejszenia iloéci transportowanego rumowiska,

e umozliwienie dostawy rumowiska do ciekow ze stref brzegowych (osuwiska, roz-
biorka czg$ci umocnien brzegowych),

e bilansowanie prac ziemnych w korytach rzek wytacznie na potrzeby utrzymania
wod,

e pozyskanie i zakup legalnych materiatow zwirowych i skalnych z zewnatrz dla
uzupetnienia niezbednych ilosci i kalibru rumowiska w korytach.

Prace dotyczace systematycznej ochrony aluwiow w korytach powinny obejmo-
wac obszar wszystkich dorzeczy gorskich oraz innych rzek zwirodennych, chociaz
moga by¢ realizowane nawet fragmentarycznie, szczegolnie w miejscach, gdzie brak
aluwiow prowadzi do ewidentnych szkdd w przyrodzie czy infrastrukturze. Warun-
kiem powodzenia zamierzenia jest wlasciwy i systematyczny monitoring zjawiska
wcinania si¢ koryt rzecznych, konsekwentna ochrona zasobéw aluwiéw w dolinach
rzek gorskich oraz zapewnienie dostawy rumowiska z dostgpnych legalnych Zrodel.
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5.1.1 Wcinajace sie cieki

Problem utrzymania wcinajacych si¢ rzek i potokow nie zawsze jest mozliwy do
rozwigzania w tatwy i tani sposob. Pierwszym krokiem jest ocena poprzez rozpo-
znanie typu koryta wedlug Rosgena. Dla koryt w dolinach wciosowych, ktore nie
posiadaja terasy zalewowej (typu Aa, A i B), trzeba przewidywac, ze sa one ksztal-
towane przez kazdy przeptyw wigkszy od poprzedniego. Jakiekolwiek interwencje
inzynierskie w korytach tego typu muszg bra¢ pod uwage przeptywy miarodajne
o wielkos$ci wody stuletniej. Najczgsciej oznacza to, ze interwencje inzynierskie nie
polegajace na zabudowie sa mozliwe w korytach typu B w postaci uzupetienia
rumowiska gruboziarnistym rumoszem skalnym o ciaglym uziarnieniu lub wrgez
cigzkimi fragmentami skalnymi. W korytach typu Aa, A i B konieczne jest zidenty-
fikowanie i wskazanie do przebudowy nastgpujacych struktur, ktére powodujg nad-
mierng erozj¢ tych koryt:
zawezanie dolin nasypami na ich zboczach,
mosty i przepusty o zbyt matych $wiattach,
progi, stopnie — z wyjatkiem naturalnych tam drzewnych
zapory przeciwrumowiskowe.

Jedyng mozliwg do wykonania interwencja w przypadku istnienia takich struktur
jest state uzupetianie braku rumowiska ponizej nich lub ponizej ich serii.

W korytach typu B, C i E brak rumowiska jest powodem ich wcinania si¢ i ewo-
lucji w kierunku typu F i G. Poniewaz kompensacji negatywnych skutkow braku
dostawy rumowiska mozna dokona¢ poprzez zmniejszenie jednostkowej mocy stru-
mienia oraz poprzez zwigkszenie rozmiaru (kalibru) uziarnienia osadéw korytowych,
to dla umozliwienia podjecia interwencji inzynierskich konieczne jest rozpoznanie,
czy i w jakich odstgpach wystepujg bystrza, a wlasciwie korony bystrzy, ktore od-
grywaja kluczowa role w procesie transportu rumowiska.

5.1.2 Identyfikacja polozenia koron bystrzy

Podczas standw wod zblizonych do $rednich niskich najtatwiej jest zidentyfiko-
wac miejsca, w ktorych tagodny spadek lustra wody plosa przetamuje si¢ w bardziej
stromy spadek wody na bystrzu (ryc. 6). Lokalizacji przecig¢ linii tego przetamania
z linig brzegows (linig porostu traw) mozna dokona¢ za pomoca nawigacji sateli-
tarnej. Archiwizacja danych polega na wrysowaniu zidentyfikowanych punktow na
ortofotomapie i zanotowaniu wspolrzednych w tabeli, w ktorej notuje si¢ takze odle-
glosci pomigdzy koronami bystrzy?!.

*! Dla koryt prostych (p<1,1) mozna przyja¢ odleglo$¢ w linii prostej, dla koryt kretych i meandrujacych
odleglosci pomiedzy koronami bystrzy nalezy pomierzy¢ jako dlugoé¢ linii biegnacej $rodkiem koryta
pomiedzy koronami bystrzy
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Ryc. 6. Sekwencja ploso - bystrze - ploso aluwialnego, nieuregulowanego koryta Raby

Dla jednorodnych odcinkow koryta (pomiedzy wigkszymi doptywami) sekwencje
bystrze-ploso i odlegtosci pomigdzy koronami bystrzy powinny by¢ mniej wigcej po-
dobne i wynosi¢ okoto 5 do 7 szerokosci lustra wody brzegowej. Koryta ewoluujace
w kierunku typu B, F i G mogg wykazywac czeSciowy brak sekwencji bystrze-ploso,
albo w postaci przewagi bystrzy na dtuzszych odcinkach koryta, albo w postaci nie-
moznosci identyfikacji pojedynczej, lub kilku kolejnych koron bystrzy. Ten stan jest
spotykany we wcinajacych sie ciekach zwirodennych szczegodlnie wtedy, kiedy po-
ziom erozji dennej dociera do podtoza skalnego lub spoistego oraz wtedy, gdy brzegi
rzeki byty uregulowane w postaci dtugich, fagodnych tukéw.

Zwirowe koryta anastomozujace (typ Da) sa rzadkoscia, w Polsce nie wystepu-
ja w sposob naturalny. W korytach roztokowych (typ D) zamiast bystrzy wystepuja
wezty, w ktorych wigkszo$¢ roztok zbiera si¢ w pojedyncze koryto, by nastepnie roz-
ples¢ sie w nastgpna seri¢ roztok. W weztach koryta roztokowego mozna wyrozni¢
lini¢ przetamania spadku, tak jak dla korony bystrza i mozna jg identyfikowac jako
korong wezta — w odréznieniu od korony bystrza. Zasadniczo korony wezlow wyste-
puja w odlegtosci dwukrotnie wigkszej niz wystepowatyby dla koron bystrzy rzeki
kretej o podobnej charakterystyce przeptywow. Zaawansowana ewolucja wcinaja-
cego si¢ koryta zwirodennego moze przejawiac si¢ wystepowaniem na niektorych
odcinkach cech koryta roztokowego typu D, a na innych wcietego koryta o duzej
pojemnosci typu B (z przewaga bystrzy) lub F. Odlegtos$¢ koron bystrzy i weztow jest
wtedy odzwierciedleniem tego podziatu.

W korytach jednonurtowych czasem brak wyraznych bystrzy w miejscach, gdzie
jak wynika z rytmu sekwencji bystrze-ploso powinny one wystepowac. Dla utrzymania
czy rewitalizacji rzeki warto takie nowe bystrza ustanowic i wtedy nalezy tego dokonaé
na odcinku prostym koryta, pomiedzy zakolem w jedng a zakolem w drugg strong, czyli
tam, gdzie naturalnie wystepuja: w miejscach przegigcia kierunku nurtu rzeki.
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5.1.3 Monitoring przekrojow zlokalizowanych na koronach bystrzy

Celem monitoringu potozenia koron bystrzy jest:

okreslenie typu koryta w przekroju bystrza (wezta),

postawienie hipotezy o przyszlej ewolucji przekroju, a wigc odpowiedz na pytanie

czy jest on w odpowiedniej rownowadze z osadami w dolinie, czy tez bedzie ule-

gal systematycznym przeksztatceniom,
e przeanalizowanie mozliwos$ci utrzymania wcinajacego si¢ koryta wedtug $rodo-
wiskowych priorytetow Rosgena*?, w kolejnosci:

@ po pierwsze: zamieni¢ koryto wcinajace si¢ typu G lub F na typ C lub E na
poprzedniej wysokosci: ustanowi¢ przebieg koryta po oryginalnej terasie zalewowej,
wykorzystujac przebieg starorzeczy lub budujac nowe, nie weigte koryto; dawne ko-
ryto wcigte nalezy wtedy zasypac¢ lub zamieni¢ na starorzecza, na poziomie wihasci-
wej, nie wcigtej terasy zalewowej; jest to jedyne rozwigzanie przywracajace poprzed-
ni poziom wod gruntowych, najlepsze ze wzgledéw Srodowiskowych™®.

¢ po drugie: zamieni¢ typ koryta G lub F na typ C lub E poprzez obnizenie zbyt
wysoko polozonych teras zalewowych lub podniesienie dna wcigtego koryta; mate-
riat zwirowy z teras zalewowych umiesci¢ w korycie, material nieprzydatny wywiez¢
na odklad; nastepuje podniesienie zwierciadta wod gruntowych, ale nie do poprzed-
niej wysokosci; odzyskuje si¢ potencjat ekologiczny podobny do dawnego.

@ po trzecie: zamienic¢ typ koryta bez odtwarzania terasy zalewowej, ale zapew-
niajac zwigkszong szeroko$¢ koryta dla pomieszczenia wylewu — zmiana typu G do
B lub typu F do B; zmiana ta oszczgdza teren (zabudowania) wzdtuz koryta, ale wy-
maga profilowania skarp brzegowych i umocnienia zar6wno dna jak i skarp; jest to
rozwigzanie kosztowne, nie powodujace podniesienia zwierciadta wod gruntowych,
niekorzystne $srodowiskowo,

# po czwarte: ustabilizowac istniejace koryto, na przyktad poprzez zasypanie
zwirem, rumoszem skalnym, glazami czy duzymi fragmentami skat adekwatnie do
miarodajnych przeptywow we wceigtym korycie; rozwigzanie najbardziej kosztowne
1 0 najmniejszej wartosci srodowiskowe;.

Monitoring powinien wykaza¢ typ koryta i dynamike przemian koron bystrzy, do
czego w pierwszym przyblizeniu mozna stosowac dane z map z dawnego studium
ochrony przeciwpowodziowej (szerokos¢ lustra wody brzegowej W, szeroko$¢ zale-
wu, przyblizona glebokos¢ maksymalna koryta d__, stad wskaznik wcigcia sig cieku
1 wskaznik ksztattu koryta dla okreslenia typu koryta). Z map mozemy co najwyzej

> Rosgen D.L.: A Geomorphological Approach to Restoration of Incised Rivers. Proceedings of the Con-
ference on Management of Landscapes Disturbed by Channel Incision, 1997

3 Rozwigzanie to jest mozliwe w niezamieszkatych zalesionych dolinach, natomiast jest praktycznie nie-
wykonalne technicznie i nie do zaakceptowania przez lokalng ludno$¢ z powodu zagrozenia powodzio-
wego w terenach rolniczych
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przewidywa¢ dynamike zmian — na przyktad wobec stwierdzenia zbyt pojemnych
koryt, natomiast nie stwierdzimy, czy w rzeczywistosci koryta nie stajg si¢ coraz
bardziej wcigte. Do takiego monitoringu niezbg¢dny jest systematyczny monitoring
polozenia koron bystrzy. Obejmuje on na rozpatrywanym odcinku zawierajacym
i koron bystrzy:

e identyfikacjg koron bystrzy i odleglosci pomigdzy nimi z_, za pomocg GPS,

e wykonanie pomiarow przekrojow przez korony bystrzy z okresleniem lustra wody

brzegowej, stad W, A, d, d_

e okreslenie uziarnienia aluwiéw na koronach bystrzy, D,
wierzchniowa zbierana.

Powyzsze pomierzone parametry mozna zanotowa¢ w arkuszu kalkulacyjnym,
z ktorego atwo bedzie je wykorzysta¢ do dalszych obliczen. Poniewaz nie jest ko-
nieczne ani wlasciwe notowanie ,.kilometrazu” koryta, jest przyjete, ze plosa po-
migdzy bystrzami stabilnej w planie i profilu rzeki nazywa si¢ lokalnymi nazwami,
zazwyczaj nadawanymi przez miejscows ludnos¢ lub spotecznos¢ wedkarskg. Na-
zwy te mozna zostawi¢ bez zmian (np. ,,Wieskowe dziury”, ,,nad waskim mostem”,
»topole”, ,.bania nizej topol”, ,,Zargbki”, ,,Pabiska”, ,,pod drutami”, ,,pod Holujem”)
lub ewentualnie zmieni¢ je lub poming¢ w przypadku nazw niecenzuralnych. Nowe
plosa powstajagce w wyniku utrzymania wod beda z pewnoscig nazwane 1 wtedy jest
mozliwa ich rejestracja. W ten sposob nie tylko rzeka nabiera podmiotowosci, ale
utatwiona jest orientacja w terenie i komunikacja z miejscowymi spotecznosciami.

Dla oceny odcinka koryta mozna wykorzysta¢ obliczenia podobne do zawartych
w rozdziale 3.4 (Raba stan istniejagcy 2010) i pordwnaé z parametrami rOwnowagi
symulowanymi uktadem rownan rownowagi Hey’a — Thorne’a. Trzeba jednak mie¢
$wiadomos¢ ograniczen stosowania tych obliczen polegajacych na:

e zakresach stosowalnosci parametréw dotyczacych spadku, przeptywu, itp. zawar-

tych w tabeli 4 w rozdziale 3.3,

e ograniczen dotyczacych obecnosci terasy zalewowej pokrytej drobnoziarnistymi

1 spoistymi osadami i poro$nigtej roslinnoscia,

e ograniczen wynikajacych z obrosniecia brzegow drzewami i krzewami.

Potoki o powierzchni zlewni mniejszej niz okoto 5 km* wykraczajg poza zakres
rownan rownowagi, totez kryteria stabilnosci ich przekrojéw powinny by¢ okreslo-
ne bezposrednio z typologii Rosgena, a odstepy pomigdzy koronami bystrzy wedtug
przyblizonej formuty:

i D,,,., probka po-

0%i 4%i

2=(5T)*W,

Najwazniejsze do celow monitoringu koron bystrzy jest przyjecie whasciwego po-
zadanego (miarodajnego) przeptywu brzegowego Q, na odcinku koryta. Dla rzek
z terasa zalewowa przeptyw ten nie powinien wykracza¢ poza zakres o prawdopo-
dobienstwie przewyzszenia 50% do 80% i rownoczesnie by¢ w rownowadze z uziar-
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nieniem aluwiow i dostawa rumowiska. Ze wzgledéw srodowiskowych w odcinkach
ciekow ptynacych przez lasy tggowe i tgki powinien by¢ zblizony do przeptywu 80%.
Racjonalny przeptyw miarodajny dla okreslenia parametrow przekroju korony by-
strza to przeptyw 67%. Im mniejsza jest terasa zalewowa lub jej brakuje, tym wigk-
szy przeptyw nalezy uznawac jako miarodajny, az wreszcie dla koryt typu Aa, AiB
przeptyw miarodajny powinien by¢ woda stuletnig.

Obliczony parametr Q, dla kolejnych przekrojow na koronach bystrzy nie po-
winien si¢ wiele r6zni¢ pomiedzy nimi. Sasiadujace przekroje o duzej roznicy prze-
plywu brzegowego wskazujg na nierownowage wyrazajaca si¢ zroznicowang rzezbg
przekrojow, a pomigdzy tymi przekrojami mozna oczekiwaé nierdOwnomiernosci
w ulozeniu si¢ profilu zwierciadta wod wezbraniowych. Jesli uznamy to podejrzenie
za uzasadnione, to warto przesledzi¢ profil rzednych zwierciadta wod brzegowych*
w tych przekrojach i zwroci¢ uwage na miejsca, ktore wykazuja zwigkszony spadek
w stosunku do przyjetego spadku S (patrz przyktad z rozdziatu 3.4). Takie miejsca
wystepujg czgsto na koficu odcinkow regulowanych, gdzie Q, odpowiadajace wodzie
pigcio- czy dziesigcioletniej sgsiaduje z przekrojem o Q, odpowiadajgcym wodzie
corocznej czy dwuletnie;.

W wyniku przeprowadzonego monitoringu dla wcinajacych si¢ ciekow uzyskuje
si¢ w rezultacie seri¢ bystrzy, ktore bedzie mozna uznaé¢ za bedace w réwnowadze
dynamicznej, jesli istnieje terasa zalewowa, przeplyw brzegowy w przekrojach
koron bystrzy odpowiada przeplywowi, ktory jest w rownowadze z dostawa ru-
mowiska i uziarnieniem materialu dennego bystrzy, a gleboko$¢ Srednia i mak-
symalna na bystrzu wyliczona z wzoréw rownowagi odpowiada uziarnieniu alu-
wiow na bystrzu. Beda tez moze pojedyncze bystrza, ktore w wyniku lokalnego braku
teras zalewowych i niemoznosci ich odtworzenia beda wymagaly dla zabezpieczenia
przed wcinaniem si¢ cieku okreslenia pozadanego uziarnienia bystrzy wedtug wzoréw
innych niz réwnania rownowagi, na przyktad na podstawie dostosowania uziarnienia
do predkosci odpowiadajacych predkosciom nierozmywajacym dla uprzednio okre-
slonego przeptywu miarodajnego. Beda tez bystrza, lub cate ich serie wzdtuz aktyw-
nych teras zalewowych wskazujace, ze glebokosci §rednie i maksymalne koryta sg tam
zbyt duze. Wtedy mozna okresli¢, ze dla utrzymania takiego odcinka koryta konieczne
jest uzupetnienie rumowiska bystrzy lub podniesienie wysokosci koron bystrzy.

5.1.4 Uzupelnianie rumowiska bystrzy — zasypywanie wybojow
Stosunkowo fatwo uzupehia¢ wyboje lub w catosci podnosi¢ korony bystrzy dla

rzek z terasami zalewowymi, dla ktérych mozna rozwigza¢ roéwnania rownowagi.
Wszystkie parametry zamierzenia wynikajg bowiem z symulacji przedstawionej

** Wymaga dokonania dodatkowych pomiaréw niwelatorem polozenia rzednej lustra wody brzegowej
w przekrojach
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Ryc. 7. Zasypywanie wyboju pod uregulowanym wkleslym brzegiem na koronie bystrza ponizej mo-
stu - zageszczanie przejazdami srodkow transportowych dowozacych gruboziarnisty zwir do klino-
wania pustych miejsc pomiedzy glazami rampy narzutowej

w rozdziale 3.4. Jesli dla pewnos$ci uzupetnienie wysokosci korony bystrzy odbe-
dzie si¢ materialem o uziarnieniu grubszym niz wynikajace z obliczen, to mozna
odpowiedzialnie zagwarantowac, ze graniczne naprezenia $cinajace na bystrzu nie
zostang przekroczone, o ile spadek dna takiego bystrza bedzie podobny do spadku
sasiadujacych bystrzy i o ile gruboziarniste uzupehienie bystrza bedzie zaggszczo-
ne kilkoma przejazdami walca drogowego. W wigkszosci przypadkdéw naturalnych
koryt caty spadek lustra wody ma miejsce na bystrzu, a spadek dna w linii nurtu na
bystrzu jest okoto 5-krotnie wigkszy od spadku koryta i nie powinien by¢ wigkszy niz
10-krotny spadek koryta.

W praktyce dowozi si¢ w miejsce wykonania robdt rumowisko skalne i usypu-
je na wyznaczonej rzednej okre$lonej w relacji do lustra wody brzegowej przejazd
dla samochodow samowytadowczych az do drugiego brzegu (ryc. 7). Kazdy fadunek
rumowiska przywiezionego z kamieniotomu nalezy przesypa¢ drobniejszym mate-
riatem kruszonym lub dowiezionym zwirem gruboziarnistym. Wstepne zageszczenie
materiatu nastgpuje w trakcie przejazdow srodkoéw transportowych. Dalsze uzupet-
nianie plaszczyzny bystrza nastepuje po zalozonym spadku, ktory zazwyczaj jest
nie wickszy niz 2 do 4%. Ptaszczyzna ta kontynuowana jest do przecigcia si¢ z po-
wierzchnig dna koryta lub konczy sie ja po osiggnieciu glebokosci wody, w ktorej nie
moga poruszac si¢ srodki transportowe. Zageszczenie koncowe dokonuje si¢ walcem
drogowym, ktory ujednolica klinowanie rumowiska i zwiru.

Jesli bystrze ma by¢ usypane tylko z gruboziarnistego zwiru, to spadek ptaszczy-
zny dna bystrza nie powinien by¢ wigkszy od 2%, a material nalezy usypac z nad-
miarem, aby nawet po zageszczeniu walcem powierzchnia dna bystrza byta 0,1 do
0,2 m powyzej przewidzianej. Zageszczenie zwiru oprocz jego klinowania niszczy
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niektore powierzchniowe ziarna, ktore podczas najblizszego wezbrania zostang przez
prad wody uniesione w kierunku plosa.

Umocnienie brzegow uregulowanych odcinkéw rzek powoduje powstawanie wy-
bojoéw w plosach przy brzegach wklestych. Dopiero kiedy przekroczona jest maksy-
malna glebokos¢ plosa wyliczona z wzorow réwnowagi, nalezy dno w miejscu ta-
kiego wyboju nadsypac¢ do wyliczonej glebokosci maksymalnej w plosie rumoszem
skalnym o cigglym uziarnieniu. Pozwoli to unikng¢ niekontrolowanej erozji dennej
podczas nastgpnego wezbrania i ewentualnego zniszczenia umocnienia brzegowego.

W korytach typu Aa, A, B, F 1 G odtwarzanie bystrzy shuzy zr6znicowaniu mor-
fologii koryta, co moze by¢ korzystne dla celow $rodowiskowych, mimo Ze pod-
niesienie ich korony nie zawsze powoduje wylew wod do zazwyczaj nie istniejacej
terasy zalewowej. Bystrza ustanowi¢ trzeba w odlegltosciach rownych okoto 6*W
od siebie, dostarczajac w te miejsca material zwirowy lub skalny o uziarnieniu
znacznie grubszym od istniejgcego naturalnie i poszerzajac w tych miejscach koryto
o okoto 10% w stosunku do szeroko$ci plosa. Nastepnie nalezy takie bystrza objaé
monitoringiem.

5.1.5 Systematyczne wprowadzanie rumowiska dla zachowania trwalej lub
chwilowej dynamicznej réwnowagi koryta

Deficyt materiatu zwirowego i grubszego rumoszu w doptywach rzek i w samych
rzekach gorskich jest tak duzy, ze trudno o popetnienie pomytki polegajacej na do-
starczeniu zbyt duzej ilosci skalnego materiatu dla podtrzymania rownowagi dyna-
micznej koryt. W dotychczasowej praktyce rzeczywiste potrzeby dostarczania zwiru
do rzek okazaty si¢ by¢ zawsze niedoszacowane i to wielokrotnie (ryc. 8). Gdyby
trzeba bylo odtworzy¢ rzgdne dna rzek z potowy XX wieku, to catkowita ilos¢ ma-

Ryc. 8. Dostarczanie zwiru do rzeki poprzez usypywanie wydluzonej pryzmy na tworzacej sie fasze
zwirowej w srodku rzeki - przejazd sprzetu i transport wzdluz usypywanej pryzmy
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Ryc. 9. Tro¢ wedrowna podczas tarfa na odtworzonym tarlisku - rzeka Leba, 2005 rok. Fot. Tomasz
Borowiecki, dzieki uprzejmos$ci Towarzystwa Przyjaciol Rzeki Leby.

teriatu zZwirowego potrzebna do dostarczenia do rzek gorskich musiataby siega¢ od
pot do kilku metrow szes$ciennych materiatu na metr kwadratowy ich koryt. Podobnie
w Wisle i Odrze, nadmierny transport rumowiska dennego, gtéwnie piaszczystego,
nalezy przypisa¢ wydobyciu zwiru z koryt tych rzek, a w rezultacie pozostawianiu
osadow piaszczystych bez opancerzenia grubszymi frakcjami zwirowymi i kamieni-
stymi. Dodatkowy deficyt powstaje w wyniku braku dostawy rumowiska spowodo-
wanego zabudowa hydrotechniczng ich doptywow.

Z drugiej strony sa przyktady, ze dostarczenie we wlasciwe miejsca kilkudzie-
sieciu metrow szesciennych odpowiednio uziarnionego zwiru potrafi odtworzy¢
w rzekach tarliska ryb litofilnych na wiele lat (ryc. 9). Okreslenie wtasciwej ilosci
dostarczanego rumowiska jest wigc problemem okreslenia niezbednego minimum
koniecznego dla podtrzymania procesow korytowych i biologicznych w rzece, bo ze
wzgledow ekonomicznych nie ma szans na odtworzenie stanu sprzed lat.

Dlarzek z terasg zalewowg mozna szacowac¢ ilo$¢ koniecznej dostawy rumowiska
z réwnan rownowagi. Dla rzeki Raby w Myslenicach natezenie transportu rumowiska
na 1 m szeroko$ci dna koryta, Q , wynosi przy przeplywie brzegowym okoto 3 kg/s,
a wiec okoto 8000 ton (5000 m?®) na dobe. Dostawa taka jest w rownowadze z bardzo
grubym opancerzeniem dna koryta (D_,= 70 mm, D, = 130 mm) i powinna by¢ wigk-
sza, jesli dazy sie do zblizenia uziarnienia opancerzenia dna do $redniego uziarnienia
osadow korytowych. Ponizej przedstawiono symulacje ilosci transportu rumowiska
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koniecznej dla utrzymania uziarnienia dna zblizonego do uziarnienia $redniej probki
masowej zwiru (D, = 30 mm, D, = 100 mm), ktora przy przeptywie brzegowym
wynosi ponad 11 kg/s, prawie czterokrotnie wigcej niz w analizowanych wyzej wa-
runkach opancerzenia dna. Symulacja ta wskazuje ponadto, ze rownania rownowagi
zezwalaja w tym rozwigzaniu na wigksze glgbokosci srednie i maksymalne w rozpa-
trywanych przekrojach.

QB | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

max max max

131 | 2,7 |0,070|0,130| 31,2 | 323 | 30,2 | 1,79 | 1,70 (1,88 | 2,51 2,29 2,73 | 197 |0,00270

QB | Qs | D50 | D84 | W RW | PW d Rd | Pd | d Rd Pd z S

max max max

131 | 11,2 0,030|0,100| 31,2 | 32,3 | 30,2 | 1,96 | 1,87 2,06 | 3,68 3,36 4,01 197 | 0,00270

Dla minimalizowania ilo$ci koniecznej dostawy rumowiska istotne jest wiec
stosowanie uziarnienia grubszego niz istniejace oraz niedopuszczanie do powsta-
wania wybojéw w Korycie, czyli utrzymanie majace na celu nieprzekraczanie
maksymalnych dopuszczalnych glebokos$ci na bystrzu i pod umocnionym wkle-
stym brzegiem plosa. Opisana wcze$niej w punkcie 5.1.4 procedura sprzyja wige
minimalizowaniu koniecznej dostawy rumowiska w korytach z terasg zalewowa.

Dla minimalizowania kosztow transportu mozna zastosowac¢ spotykane obecnie
w Europie rozwigzanie polegajace na wykonaniu w obszarze terasy zalewowej koryta
rownoleglego do istniejacego 1 zwir z tego wykopu zuzy¢ na zasypanie wybojow ist-
niejacego koryta. Powstale w ten sposob boczne koryta zmniejszaja jednostkowa moc
strumienia, a zwir z ich wykopow moze by¢ wykorzystany do uzupehienia rumowi-
ska w korycie gtdéwnym. Cato$¢ rozwigzania przyczynia si¢ ponadto do urozmaicenia
siedlisk 1 zwigkszenia retencji korytowej w dolinie.

Brak rumowiska w doptywach rzek gorskich jest bardzo dotkliwy, gdyz poteguje
erozj¢ ich koryt i nie przyczynia si¢ do uzupetnienia rumowiska w rzece gtownej.
Trzeba podkreslic, ze zazwyczaj weigte doliny doptywow decyduja o nierownomier-
nosci dostawy rumowiska, zarowno pod wzglgdem ilosci, jak i uziarnienia. Mniejsze
wezbrania dostarczajg rzece gtdwnej zwiru i drobnych kamieni, a wigksze — niewy-
sortowane rumowisko pochodzace z erozji brzegowej i dennej zwiru, gruntow piasz-
czystych i zwietrzatych skat, zawierajace takze duze fragmenty skalne. Ze wzgledu
na stochastyczny proces generowania przeptywow nie da si¢ z gory przewidziec¢ do-
stawy rumowiska, ani kompensacji jego braku w przypadku istnienia zapory prze-
ciwrumowiskowej. Mozna natomiast spowodowa¢, zeby dostawa rumowiska stata
si¢ procesem w miare ustabilizowanym i bedacym pod kontrola.

Tak jak w dolinach z terasami zalewowymi — takze i w korytach typu A i B odtwa-
rzanie koron bystrzy wptywa na relatywnie mniejszy transport rumowiska. Trudnos$¢
stanowi brak rownan rownowagi dla tego typu koryt, stad odtworzenie aluwialnego

56



Mozliwe techniczne i biologiczne interwencje w utrzymaniu rzek gorskich

charakteru ich dna wigze si¢ raczej z ustanawianiem przegrod w postaci sztucznych
lub naturalnych tam drzewnych, ktére s3 w miare nietrwate i nie powoduja statej
blokady komunikacji wzdhuz cieku, lub utoZenia na catej szerokosci koryta duzych
fragmentow skalnych w postaci nieforemnego bystrza. Stosowanie takich przegrod
jest wskazane jako tymczasowe zatrzymanie nadmiernej erozji koryta ponizej mo-
stow czy przepustow o zbyt waskim §wietle. Dostawa rumowiska staje si¢ konieczna
ponizej zapor przeciwrumowiskowych lub stopni, a wlasciwie ponizej ich serii. W ta-
kich miejscach dostawa powinna obejmowac calo$¢ niewysortowanego rumowiska,
z przewagg frakcji §rednich i najgrubszych i zosta¢ wykonana jednorazowo w nad-
miarze. Coroczny monitoring ubytkow rumowiska z takiej pryzmy pozwoli na pla-
nowanie uzupehien w latach nastepnych w zaleznosci od wielkosci i czasu trwania
przeptywow wezbraniowych w tych lokalizacjach.

5.1.6 Rozwiazania naturopodobne przeciwdzialania erozji dla koryt wcietych
bez teras zalewowych

W praktyce utrzymania okazuje si¢, ze dla swobodnie migrujacych zwirodennych
koryt, dla ktorych jestesmy w stanie podac¢ i monitorowa¢ warunki rownowagi, ko-
nieczne staje si¢ lokalne zabezpieczenie przeciwerozyjne ich brzegoéw, na przyktad
w sgsiedztwie liniowych budowli komunikacyjnych. Powazniejszych dziatan wy-
magaja koryta typu A i B (gorskie potoki w stromych dolinach wciosowych) czy F
(wcigte rzeki 1 potoki gorskie) bez teras zalewowych, gdzie czgsto wystepuje koniecz-
no$¢ wzmocnienia przeciwerozyjnego nie tylko brzegow koryta, ale takze i jego dna.
Problem ten rozwigzuje si¢ w ten sposob, ze stosuje si¢ narzuty kamienne (skaliste)
w miejscach, gdzie wystepuja duze predkosci wody. Potrzeba ta wystepuje niekie-
dy na catej dlugosci tych koryt, najczgséciej jednak ogranicza si¢ do wklgstych brze-
gow plos oraz do okolicy obiektow inzynierskich takich jak bulwary, mury oporowe,
mosty czy przepusty, w uzupetnieniu juz istniejgcych urzadzen wodnych. Dobranie
uziarnienia takich narzutow polega na okresleniu glebokosci i predkosci wody, ktore
wystapia na styku wody i dna (narzutu) podczas mozliwego najwigkszego wezbrania
oraz dobraniu z tabel wlasciwego uziarnienia gruntu niespoistego (zageszczonego)
lub wlasciwej frakcji materiatu narzutu kamiennego. Korzystajac z zatacznika nr 1
do rozporzadzenie ministra transportu i gospodarki morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
(w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie), gdzie znajdziemy odpowiednie tabele i metodyke
postepowania, mozna dobra¢ wtasciwe umocnienia dna i brzegdéw nie tylko w oko-
licy przepustow 1 mostow. W tabeli 7 zestawiono streszczenie wielkosci predkosci
nierozmywajgcych dla roznych gruntow z tego rozporzadzenia oraz ze specyfikacji
amerykanskich dla narzutow z rumoszu skalnego.

Analiza predkosci nierozmywajacych zestawionych w tabeli 7 wskazuje, ze grun-
ty niespoiste oraz rumosz skalny o cigglym uziarnieniu sg bardziej odporne na rozmy-
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Tabela 7. Srednie predkosci wody nie powodujace rozmycia podloza gruntéw o zréznicowanym
uziarnieniu (streszczenie z Zalacznika 1, Dz.U. 2000 nr 63 poz. 735) i narzutéw skalnych* dla glebo-
ko$ci strumienia 1,0 m**

Grunty niespoiste Narzut skalny, frakcje
Rodzaj Srednica Dy, Predkos¢ Frakcja Predkos¢
[m] nierozmywajaca| od-do |nierozmywajaca
[ms] [m] [ms]
Piaski $rednie 0,00025 + 0,001 0,45 + 0,60
Piaski grube do 0,002 0,70
Zwiry drobne do 0,005 0,85
Zwiry $rednie do 0,010 1,05
Zwiry grube do 0,015 1,20
Otoczaki drobne do 0,025 1,40
Otoczaki $rednie do 0,040 1,80
Otoczaki grube i rumosz skalny do 0,075 2,40
o ciqglym uziarnieniu do 0,100 2,70%
do 0,150 3,30% 0,100 +0,300| 0,60 + 1,80*
do 0,200 3,90*
Fragmenty skalne, $rednica Ds 0,300 0,150 + 0,450 | 1,80 + 2,40*
[m] 0,450 0,300 + 0,600 2,40 + 3,00*
0,600 0,450 + 0,750 | 3,00 + 3,60*

* Ohio Department of Transportation, Construction and Material Specification, 1997
** dla glebokosci strumienia innych niz 1,0 m nalezy pomnozy¢ predkosci odczytane z tabeli przez h'”?, gdzie h jest glebokoscia
strumienia podang w metrach

wanie przez strumien wody o okres$lonej predkosci niz narzut z fragmentow skalnych
o okreslonych frakcjach — takich jak zazwyczaj stosuje si¢ do robot hydrotechnicz-
nych. Predko$¢ nierozmywajaca dla zaggszczonego zwiru o percentylu D80% roz-
ktadu $rednic ziarn = 0,040 m jest taka sama jak dla narzutu z kamienia do robot
hydrotechnicznych o $rednicy D50% = 0,150 m (Dmax = 0,300 m). Wynika to z tego,
ze predkos$¢ wody — ktora w tabeli podaje si¢ jako $rednig w przekroju — jest znacz-
nie wigksza w szczelinach pomiedzy glazami, co powoduje nadmierng erozj¢ wokot
ulozonych glazoéw, a tym samym destabilizacje ulozonego narzutu. Z powyzszego
spostrzezenia wynika praktyczny wniosek o celowosci uktadania narzutow o ciggtym
uziarnieniu (wymieszanych frakcjach) oraz zaggszczania utozonych gruntéw niespo-
istych (rumoszy, zwiréw i pospotek) w korytach i na brzegach. To ostatnie wymaga,
aby nachylenie skarp brzegu bylo tagodne, gdyz zageszczarki i walce drogowe nie
maja mozliwosci poruszania si¢ po skarpach o spadku wigkszym niz 1:3.

Drugim wnioskiem z powyzszej tabeli jest to, ze narzuty skalne i z gruboziarni-
stych gruntéw niespoistych maja odpornos¢ na predkosci wody mniejsze niz 4,0 m
s'. W gorskich korytach typu A zdarza si¢, ze predkosci przeptywu podczas wez-
bran wynoszg ponad 5 m s, a wielko$¢ najwiekszych ziarn rumowiska dennego
jest porownywalna z wymiarami koryta matej wody. Nawet niewielkie zawezenie
takich koryt przepustami czy mostami o zbyt matej rozpigtosci powoduje wzrost

58



Mozliwe techniczne i biologiczne interwencje w utrzymaniu rzek gorskich

i tak duzej predkosci wody, w wyniku czego lokalnie powstaja wyrwy, wyboje oraz
kotly eworsyjne zagrazajace postepujacym wcinaniem si¢ koryt w dno doliny po-
nizej tych budowli w przysztosci. Proby zasypania wybojow olbrzymimi gtazami
daja mizerne wyniki, bo nie sprzyja to ograniczaniu dalszej erozji. W takich przy-
padkach konieczne jest przesunigcie interwencji ponizej wyboju i ulozenie grubo-
ziarnistego, zaggszczonego nasypu o ciaglym uziarnieniu, w odpowiednio szero-
kim korycie 1 w tagodnym spadku. Wystarczajgca szeroko$¢ tego koryta powinna
zapewnia¢ predko$¢ ponizej granicznej okoto 4 m s! przy przewidywanym najwyz-
szym napenieniu koryta (zazwyczaj przyjmuje si¢ tu wodg pig¢dziesigcioletnig lub
stuletnig).

Dla stref przejsciowych koryt w rownowadze dynamicznej, w ktorych lokalnie
predkosci przekraczaja 4 m s, mozna stosowac zabezpieczenia dna i wyrw brze-
gowych nazywane ,,grouted rock”, ktore sg bardzo wytrzymate na predkosci wody
(do 8 m s!), a jednoczes$nie przy nizszych stanach wod nie sprawiaja wrazenia
nienaturalnie uksztattowanego dna czy brzegu (ryc. 10). Wykonuje si¢ to umocnie-
nie, uktadajac glazy na warstwie mieszanki betonowej C15/20 o uziarnieniu kru-
szywa do 32 mm. Pomigdzy glazami nalezy pozostawi¢ szczeliny nie mniejsze niz

Ryc. 10. Widok z géry rampy wykonanej z ,,grouted rock” na dnie gorskiego potoku ponizej przebu-
dowywanej zapory przeciwrumowiskowej
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Ryc. 11. Ukladanie fragmentéw skalnych w betonie na dnie i skarpach gorskiego potoku celem uzy-
skania umocnienia typu ,,grouted rock”

75 mm, ewentualnie stosujagc w tym celu drewniane przekladki i kliny. W trakcie
wykonywania umocnienia powstate szczeliny wypehia si¢ tym samym betonem
co podktadowy, zostawiajac nie mniej niz 1/3 wysokosci szczeliny niewypetnione
i wyréwnuje si¢ beton pomiedzy glazami kielnia w taki sposob, aby tacznie z be-
tonem podktadowym doktadnie otaczat dolne 2/3 wysokosci gtazu (ryc. 11). Przy
wykonaniu takiego umocnienia nie jest konieczne stosowanie szczelin konstrukcyj-
nych w betonie podktadowym, gdyz mimo powstania pézniejszych nieregularnych
rys czy osiadan ,,grouted rock” zachowuje pierwotnie zalozona forme¢ zaklinowa-
nych fragmentéw potaczonych betonem gtazéw. Po oddaniu do uzytku puste cze-
$ci szczelin pomiedzy glazami wypelniaja si¢ z czasem rumowiskiem gorskiego
potoku na dnie i osadami drobnoziarnistymi na skarpach i wtedy beton podktadowy
staje si¢ zupetnie niewidoczny.

Do celow przedmiaru i obmiaru robot zabezpieczajacych przed erozja nalezy sto-
sowac¢ ilosci wykazane w dowodach dostawy. Glazy, rumosz skalny, zwir czy oto-
czaki rozlicza si¢ w jednostkach masy (Mg), co takze dotyczy ,,grouted rock”, ktory
rozlicza si¢ za mas¢ wbudowanych gtazow. Sklania to wykonawce do oszczednego
stosowania betonu.
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5.2 Rzeki roztokowe
5.2.1 Koryto roztokowe bedgce objawem nadmiernej dostawy rumowiska

Przyjmuje si¢, ze naturalne koryto rzeki roztokowej (braided river, Wildfluss) po-
wstaje wtedy, gdy zdolno$¢ cieku do transportowania rumowiska jest mniejsza od
jego dostawy, czego efektem jest rozdzielanie si¢ nurtu na wiele roztok w zapetnio-
nym rumowiskiem dnie doliny. Obecnie mimo niewielkiej dostawy rumowiska ze
zlewni charakter roztokowej gorskiej rzeki majg Biatka Tatrzanska ponizej Nowej
Bialej i Czarny Dunajec miedzy Wroblowka a Dtugopolem. Taki charakter rzeki te
zawdzig¢czajg duzym spadkom dolin 1 zapasom aluwidw w rozplecionych korytach
o0 nieumocnionych brzegach.

Rzeki roztokowe majg bardzo duza wartos¢ srodowiskowa. Plaskie dno doliny
i wiele koryt o zr6znicowanej glebokosci i uziarnieniu dna stanowig najlepsze
srodowisko dla wszystkich rocznikow ryb z krainy pstraga i lipienia. Ponadto roz-
tokowe rzeki majg olbrzymie powierzchnie kamiefcow zalewanych z r6zna cze-
stoscig przez wezbrania, utrzymujac w swoim zasiegu warunki do powstania i roz-
woju pionierskich zespotow roslinnych, nawadniania t¢géw i mokradet. W rzekach
tych trwa ciggla wymiana wod gruntowych z powierzchniowymi, co przyczynia
si¢ do zmniejszenia wahan temperatury wod plynacych. Pozostawione sobie wraz
z przylegajacym do brzegéw szerokiego koryta nadrzecznym lasem, rzeki te maja
ogblny przebieg stosunkowo trwaly. Za najbardziej niebezpieczne dla sasiedztwa
rzek roztokowych uznaje si¢ zjawisko awulsji, czyli naglego przerzucenia gtow-
nego nurtu do ktorej$ z bocznych roztok, co czasem zagraza naruszeniem grani-
cy obszaru koryta, a czasem zasadniczo zmienia kierunek doptywu do budowli
mostowych.

Od niedawna uwaza sig, ze koryto moze wykazywac cechy koryta kretego lub roz-
tokowego w zalezno$ci od warunkéw zewngtrznych, a van den Berg® podat funkcje
okres$lajaca granice pomiedzy wystgpowaniem koryt meandrujacych (p>1,5) i rozto-
kowych, o mniejszej kretoscei:

®, =843 * D 04

gdzie o, to jednostkowa moc strumienia okreslajgca granicg przejScia pomigdzy ko-
rytem meandrujgcym a roztokowym, charakteryzujacym si¢ wigksza mocag strumie-
nia, a D, to mediana $rednic ziarn zwiru (D,<0,1 m, Q,>10 m? s). Koryta o mocy
strumienia wiekszej niz graniczna bgda miaty tendencje do tworzenia roztok, a te
ponizej granicznej beda miaty tendencj¢ do tworzenia meandrow.

*>Van den Berg J. H.: Prediction of alluvial channel pattern of perennial rivers. Geomorphology 12 (1995):
259-280
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5.2.2 Koryto roztokowe jako etap ewolucji koryta wcietego

Koryto wcinajacej si¢ rzeki ulegajace w koncu katastrofie polegajacej na podmy-
ciu i zniszczeniu naturalnych lub sztucznych umocnien brzegowych przeksztatca sie
w bardzo szerokie i pojemne koryto, zdolne prowadzi¢ wody o prawdopodobienstwie
przewyzszenia mniejszym niz 20%. Koryto zazwyczaj przypomina typ B lub F, ale
czgsto wyrdzni¢ mozna jakby roztoki, czasem zanikajace przy najnizszych przepty-
wach. Koryto znacznie poszerzone w stosunku do poprzedniego jest mimo to zbyt
waskie i ma zbyt mate deniwelacje w swoim obrebie, aby shuzy¢ za nizszg terasg
zalewowa. Dalsza jego ewolucje mozna przewidywac jako poszerzenie ,,nowej” te-
rasy zalewowej 1 wytworzenie w niej nowego kretego lub meandrujacego koryta.
Jesli koryto na tym etapie ewolucji przyjmuje postac koryta roztokowego, to mozna
wykorzystac to do stworzenia nowej jakosci w dolinie, a mianowicie:

e wykorzystac teren zajety przez wody ptynace do utrzymania szerokiej doliny pod-
legajacej przeksztalceniom zgodnym z sitami przyrody, bedacej jednoczes$nie miej-
scem zwiekszonej retencji korytowej i zréznicowanej sedymentacji oraz magazynem
aluwidéw shuzacych do podtrzymania procesow korytowych w nizszym biegu rzeki,

e stworzy¢ miejsce wystepowania mozaiki siedlisk zwigzanych z rzeka, w tym siedlisk
pionierskich, w dynamicznie przeksztatcajagcym sie uktadzie roztok, tach i wysp.

5.2.3 Koncepcja korytarza swobodnej migracji koryta

Publikacja ,,Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokdéw gorskich™®
przedstawia koncepcje korytarza swobodnej migracji rzeki, ktora zaktada, ze koryto
1 terasa zalewowa sg ksztaltowane sitami natury rzeki, a chronione przed erozja sa
tylko wartosciowe tereny znajdujace si¢ poza terasg zalewowa. Koncepcja ta zakta-
da, Ze granice te wyznaczone w planach zagospodarowania terenu sg, lub moga by¢
umocnione w miejscach, ktorych przekroczenie zagraza elementom infrastruktury lub
innym wrazliwym czy cennym terenom. Dotychczas byla ona realizowana glownie
w oparciu o doradztwo autorow ,,Zasad...” w granicznych meandrach Odry, wzdtuz
Bialej Tarnowskiej i na krotkim odcinku Raby od Lubnia do Pcimia.

Realizacja koncepcji korytarza swobodnej migracji rzeki zawiera zaniechanie od-
budowywania lub nawet czg¢sciowe usuni¢cie umocnien brzegowych koryta w za-
mian za umocnienie granic obszaru swobodnej migracji rzeki. Skutkiem realizacji tej
koncepcji jest zapewnienie zwigkszonej ilosci rumowiska w korycie rzeki wewnatrz
i ponizej korytarza, odtworzenie naturalnych form korytowych, odtworzenie teras
zalewowych na nowym, obnizonym poziomie oraz uzyskanie w efekcie koncowym
koryta swobodnie migrujacego w obrebie obszaru zalewowego bez koniecznosci
umacniania brzegow koryta i dewastacji Srodowiska.

% Patrz przypis 26
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Ryc. 12. Czyszczenie wlotu do roztoki wyplyconej podczas wezbrania w wyniku depozycji materialu
Zwirowego

5.2.4 Poglebianie linii nurtu roztok

Zwigkszona dostawa rumowiska z erozji brzegdw lub wcinania si¢ uregulowanych
odcinkéw rzek moze lokalnie doprowadzi¢ do nadmiernego wypetnienia koryta rumo-
wiskiem i zablokowania roztok, ktorych utrzymanie jest istotne dla celow technicznych
(whasciwe doprowadzenie wody do mostu czy ujecia) lub srodowiskowych (zwigksze-
nie retencji korytowej 1 wymiany wod powierzchniowych z wodami gruntowymi, pod-
kreslenie granic przebiegu roztok). Udroznienia i zwigkszenia przepustowosci roztoki
wybranej do utrzymania mozna dokona¢ poprzez roboty polegajace na poglebieniu linii
jej nurtu (ryc. 12). Wykonuje si¢ to koparka z transportem, przewozac aluwia i wypet-
niajac nimi lini¢ nurtu roztoki, ktora jest przeznaczona do ,,ostabienia”. Miejsce, ktore
nadaje si¢ do tego zabiegu to przede wszystkim wezly koryta roztokowego, chociaz
czasem jest wskazane poglebienie innej roztoki pomigdzy punktami weztowymi.

Poglebianie linii nurtu roztok odbywac si¢ powinno glebokim wykopem wasko-
przestrzennym, dla zmniejszenia ilo§ci materiatu transportowanego sprzetem mecha-
nicznym, pozostawiajac poszerzenie wykopu sitom przyrody.

5.2.5 Umacnianie granicy obszaru swobodnej migracji koryta

Biorac po uwage, ze konieczno$¢ przeciwerozyjnego zabezpieczenia granicy
obszaru swobodnej migracji rzeki wystepuje tylko w miejscach bezposredniej bli-
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Ryc. 13. Wymiana gruntu na skalisty na granicy obszaru swobodnej migracji koryta Raby

skosci koryta rzeki z zabudowg infrastrukturalng, mieszkaniowa czy w inny sposob
cennym terenem, prace takie mozna wykonywac z dala od czynnego koryta, w spo-
s6b nieuciazliwy dla srodowiska wodnego i przy uzyciu sprzg¢tu zmechanizowanego,
a ponadto moga by¢ one roztozone na wiele lat i programowane dopiero w przewi-
dywaniu zblizania si¢ gtéwnego koryta do skraju wyznaczonego obszaru swobodnej
migracji rzeki. Zasadniczym elementem umocnienia jest umieszczony w wykopie na
odpowiedniej glebokosci zageszczony nasyp z gruntu skalistego, ktorego ksztatt po-
winien by¢ dopasowany do uzywanego sprzetu zageszczajacego (ryc. 13). Profil na-
sypu powinien odpowiada¢ spadkowi doliny, a jego najwicksze zaglgbienie powinno
sigga¢ co najmniej 0,8 m ponizej zwierciadla wody $redniego niskiego przeptywu
SNQ. Pomigdzy nasypem a infrastrukturg powinno si¢ zachowac pas okoto 20 m
szeroko$ci, na ktorym nalezy utrzymywaé whasciwy porost odpowiednich dla tego
miejsca drzew i krzewow. Tam gdzie nie ma w poblizu koryta zabudowy infrastruk-
turalnej czy mieszkaniowej — nie podejmuje si¢ inzynierskich interwencji.

5.2.6 Zapobieganie niepozadanej awulsji koryta

W szerokiej dolinie migrujgcego koryta zdarza sig, ze istnieje konieczno$¢ wyla-
czenia przebiegu koryta na odcinku, ktory uzna si¢ za zagrazajacy sasiadujacej za-
budowie (ryc. 14). Najlepiej w takim wypadku wybrac albo stare koryto rzeki, albo
jedna z roztok i skierowa¢ tam gtowny nurt (ryc. 14A, B). Najczesciej konieczne
jest takze przetamowanie odcinanej odnogi w taki sposob, zeby podczas kolejnego
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Ryc. 14. Odsuniecie glownego koryta Raby od erodowanego lewego brzegu: (A) rozpoczecie robot
przy budowie deflektora w 2012 roku, odcinanie roztoki kierujacej gtéwny nurt w kierunku drogi
szybkiego ruchu, (B) widok po wykonaniu przetamowania kierujacego nurt w prawo do wcze$niej
suchego koryta, (C) stan po powodzi z maja 2014, nowa roztoka przebiega $rodkiem aktywnego ko-
ryta, przecinajac wcze$niejsza tache srodkorytowa, po obu stronach wystepuja koryta czynne tylko
podczas wezbran
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wezbrania nie mogto nastapi¢ nagle przerzucenie nurtu (awulsja) do dawnego, nie-
pozadanego kierunku. To przetamowanie nie powinno mie¢ charakteru umocnienia
brzegu nowego koryta, lecz raczej deflektora o stosunkowo duzej powierzchni w sta-
rym korycie, kierujacego nurt w pozadanym kierunku, ale z mozliwo$cia przelania
si¢ 1 rozlania w dolinie i w odcigtej odnodze przy wezbraniach. Trwata konstrukcja
deflektora powinna by¢ stosunkowo ptaska, o spadku podtuznym od 2% wzdtuz kra-
wedzi koryta do 4% przy krawedzi wewnatrz obszaru swobodnej migracji. W ten
sposob przelewajaca sig¢ woda kieruje si¢ do wewnatrz obszaru koryta i erozja ponizej
przetamowania nie zagraza brzegom koryta. Przetamowanie takie nie powinno by¢
planowane jako trwata budowla — przeciwnie, jest wazne, zeby przewidywac pozniej-
sza powolng erozj¢ deflektora, ktory ma przeciez tylko opdznic, a nie uniemozliwié
naturalne procesy korytowe (ryc. 14C).
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INTERWENCJE BIOLOGICZNE
6.1. Potrzeba interwencji w zakresie roslinnosci doliny rzecznej

Szata roslinna naturalnych gorskich dolin i rzek nie wymaga interwencji. Nie jest
tam tez potrzebne usuwanie naptawionego drewna i rosngcych drzew i zakrzewien.
Moze by¢ ewentualnie dopuszczona ekstensywna gospodarka lesna na terasach zale-
wowych 1w tegach, w postaci ci¢¢ czeSciowych lub stopniowych 1 bez wprowadzania
obcych gatunkow. W przypadku stosunkowo duzych obszaréw gradéw na wyzszych
terasach zalewowych i na granicach obszarow swobodnej migracji koryt wlasciwa
i celowa gospodarka lesna jest tam jak najbardziej wskazana.

Interwencje staja si¢ niezb¢dne wtedy, gdy naturalny przebieg rzeki zostat na-
ruszony, lub naturalna szata roslinna zostala usunieta i zastgpiona celowo lub spon-
tanicznie przez gatunki roslin nie przynalezne do wilasciwych siedlisk zwigzanych
ze $rodowiskiem wodnym, lub srodowiskiem ladowym przylegtym do wod. Nalezy
przy tym pamietaé, ze nadbrzezne srodowisko sktada si¢ z mozaiki siedlisk i taki stan
jest tam nie tylko wlasciwy, ale i konieczny, ze wzgledu na potrzebg wystepowania
wezesnych procesow sukcesji, a wige dopuszczenia zniszczenia niektorych siedlisk
celem umozliwienia wystgpowania innych. Dobrym przyktadem jest tutaj zalez-
no$¢ wystepowania siedliska wtosienicznika od spontanicznego czy zamierzonego
usuwania zaro$li wierzbowych i olchowych ocieniajacych koryto potoku (ryc. 15).
W przypadku interwencyjnego usuwania drzew w celu ochrony wlosienicznikow

Ryc. 15. Wlosieniczniki rosnace dzieki wycieciu wszystkich galezi drzew rosnacych ponad lustrem
wody - Obszar Natura 2000 Raba z Mszanka
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warto zastgpowac je niskimi zakrzaczeniami derenia $widwy czy czarnego bzu, ktore
opozniaja sukcesje wierzb i olch, zmniejszajac w ten sposob naktad koniecznych prac
utrzymaniowych.

,»Klucz do oznaczania makrofitow dla potrzeb oceny stanu ekologicznego wod
powierzchniowych” jest bogato ilustrowanym opracowaniem, ktére umozliwia roz-
poznanie ro$lin wodnych czy nadwodnych i daje opisy warunkow ich wystgpowania.
Pozwala to okresli¢ intensywnos¢ porostu i roznorodno$¢ gatunkowa roslin wodnych
w ubogich zazwyczaj w rosliny podwodne siedliskach rzek gorskich. Wszelkie napo-
tkane miejsca wystgpowania naczyniowych roslin zanurzonych w rzekach gorskich
1 podgorskich zastuguja na staranng ochrong.

W obszarach chronionych nalezy z gory zaplanowac¢, ktore siedliska bedg szcze-
golnie chronione, ktére powinny by¢ chronione w zwiazku z gtéwnym przedmiotem
ochrony oraz te, ktore moga by¢ przedmiotem gospodarowania rolno-lesnego, mimo
ze leza w granicach chronionego obszaru. Gospodarka ta moze dawac¢ okreslone po-
zytki dla wiascicieli gruntow, w tym szczegolnie dla whascicieli wody (KZGW czy
marszatkow wojewodztw).

6.2 Usuwanie obcych gatunkow roslin

Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U. 2009, Nr 151, poz.
1220, z p6zn. zm.) przyjmuje definicj¢ gatunku obcego jako ,, gatunku wystepujgce-
go poza swoim naturalnym zasiggiem w postaci osobnikow lub zdolnych do przezy-
cia: gamet, zarodnikow, nasion, jaj lub czesci osobnikow, dzigki ktorym mogg one
sig rozmnazac®”. Nie wszystkie jednak gatunki zaliczane do obcych sg uznawane za
inwazyjne, ktore definiuje si¢ jako te sposrod gatunkow obcego pochodzenia, ktore
zagrazaja roznorodnosci biologicznej i/lub funkcjonowaniu ekosystemow.

Gatunki obce wystepujg nad rzekami gorskimi jako sztucznie wprowadzone
(np. plantacje top6l mieszancowych i wierzb krzaczastych) lub rozsiewajace si¢
samodzielnie (robinia akacja, klon jesionolistny, rdestowce, barszcze). Te ostat-
nie bardzo czesto rozpowszechniaja si¢ wzdtuz ciekdow wodnych w szczegdlnosci
w przypadku, kiedy w wyniku wykonywania rozlegtych robdt regulacyjnych lub
drogowych odstaniane sa duze i silnie nastonecznione powierzchnie pozbawione
ziemi urodzajne;.

Profilaktyka unikania inwazji gatunkéw obcych to utrzymanie naturalnych ze-
spotéw roslinnych. W obszarach Natura 2000 zakres oraz sposoby monitorowania
i zwalczania gatunkéw obcych powinny by¢ zawarte w planach zadan ochronnych

%7 Poglebienie wiadomosci na temat inwazyjnych gatunkéw obcych i sposobéw ich zwalczania mozna
znalez¢ w publikacji: Tokarska-Guzik B., Dajdok Z., Zajac M., Zajac A., Urbisz A., Danielewicz W., Hol-
dynski C.: Roéliny obcego pochodzenia w Polsce ze szczegélnym uwzglednieniem gatunkéw inwazyjnych.
GDOS, Warszawa, 2012
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Ryc. 16. Usuniety plat rdestowca i wyrosniete sadzonki drzew - w tle typowe miejsce rozpowszechnia-
nia sie rdestowca w dolinach rzek gorskich: przesuszone zarosla wikliny

obszaru. W innych cennych przyrodniczo terenach powinno si¢ zwalcza¢ gatunki
obce nalezace do gatunkow inwazyjnych lub szkodliwych dla zdrowia ludzi.

Rdestowiec jest bardzo trudny do usunigcia. Aby si¢ go trwale pozby¢, nalezy ta-
czy¢ jego doktadne mechaniczne usuwanie (wyrywanie i wykopywanie wraz z syste-
mem korzeniowym) z nasadzeniami krzewow i drzew wytrzymujacych konkurencje
rdestowca (deren $widwa, dab, grab, olcha szara) (ryc. 16). Celem zwalczania rde-
stowca jest uniemozliwienie rozsiewania si¢ i eliminacja zwartych ptatow catkowicie
zaghuszajacych inne gatunki roslinne.

Barszcze (Sosnowskiego i Mantegazziego) powinny by¢ usuwane jak najszyb-
ciej, ze wzgledu na oparzenia skorne, ktore powoduje ich sok. Rosliny nalezy wyko-
pywac razem z korzeniami i pali¢ w miejscu ich napotkania. Nie powinno si¢ dopusz-
cza¢ do rozsiania si¢ barszczu, mozna wiec pakowac kwiatostany rosngcych roslin
w worki foliowe zanim przystapi si¢ do ich unicestwienia.

Doroste drzewa obcych gatunkow wycina si¢ nie wezesniej niz po doczekaniu do
ich wieku rgbnosci i tylko wtedy, gdy swoja pozycja w stosunku do koryta rzeki zagra-
7aja osunieciem si¢ do koryta i zatamowaniem przepltywu podczas wezbrania. Mate
samosiejki 1 odrosty (np. robinii akacji, topoli czy debu czerwonego) mozna usuwac po-
przez wycinanie i wyrywanie. Klon jesionolistny produkuje bardzo wiele nasion i roz-
powszechnia si¢ zarowno wzdtuz rzek jak i drog. Powinno si¢ go eliminowa¢ przede
wszystkim w okolicy mostow, przecinajac szlaki jego rozpowszechniania sig.

Celem usunigcia dorostych drzew nalezy ztozy¢ do wiasciwej gminy wniosek
o wydanie decyzji zezwalajacej na wyciecie bez naliczania optat, zalaczajac szkic
lub mape ich rozmieszczenia i cel ich wycigcia, ktorym moze by¢ usunigcie zwigza-
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ne z utrzymaniem koryta cieku naturalnego (art. 86 ust 1 pkt. 13 Ustawy o ochronie
przyrody). Po dokonaniu wizji lokalnej i stwierdzeniu, ze nie wystepujg gatunki chro-
nione w obrebie drzew, w tym na pniach, w koronach oraz w obrgbie systemu korze-
niowego (art. 83 ust 2c Ustawy o ochronie przyrody) wojt gminy wydaje decyzje,
w ktorej podaje termin wycinki oraz ilosci 1 gatunki drzew zastepujacych wycinane
drzewa gatunkow obcych.

6.3 Uzupelnianie skladu gatunkowego siedlisk chronionych, czy mozaiki

Nie ma potrzeby ingerowania w sktad gatunkowy istniejacych siedlisk chronio-
nych, czy mozaiki siedlisk na dnie doliny. W takim przypadku najbardziej wtasciwa
jest ochrona bierna. Czasem jednak w ramach prac utrzymaniowych powstaja nowe
siedliska, bardziej adekwatne dla terendw nadrzecznych, inne podlegaja przeksztat-
ceniom, a niektore zostaja odtworzone po tak dtugim okresie czasu, ze trudno oczeki-
wac¢ samoczynnego ich zasiedlenia przez wlasciwe dla tych siedlisk gatunki. Dotyczy
to przede wszystkim siedliska 3260: ,,Nizinne i podgorskie rzeki ze zbiorowiskami
wlosienicznikow”, ktore zanika w regulowanych rzekach i potokach podgorskich.
Po odtworzeniu whasciwych stosunkow wodnych (swobodna wymiana wod grun-
towych z ptynacymi) i o$wietleniowych, oraz zapewnieniu wystgpowania ptaskich
koryt z szerokimi terasami zalewowymi obecno$¢ niektorych gatunkow wiosienicz-
nikdéw moze samoistnie zosta¢ przywrdocona, jesli jednak nie, to ze wzgledu na to, ze
wiekszo$¢ gatunkow rzecznych jest chroniona, ich sprowadzenie z innych stanowisk
wymaga uzyskania odpowiedniej zgody. Inne rosliny wodne nie maja tak wysokich
wymagan dotyczacych wymiany waod jak wlosieniczniki, moga wigc rosngé nawet
w mulistych czy piaszczystych plosach i starorzeczach, gdzie znajduja ostoj¢ podczas
gwaltownych wezbran. Stamtad rozpowszechniajg si¢ przy srednich stanach wod,
szczegoblnie jesli s kawatkowane przez Zerujace ptactwo wodne. Wiele gatunkow
rdestnic (ryc. 17), wywtocznik okdtkowy i nie podlegajacy ochronie wtosienicznik
krazkolistny beda rosty w nastonecznionych plosach o powolnym przeptywie wody
przed weztami rzeki roztokowej lub przed koronami bystrzy, jesli spadek koryta jest
nie wigkszy niz 0,003 m/m, samo koryto jest w miar¢ szerokie i plaskie, a terasa za-
lewowa niska i rozlegla.

Dla siedlisk 3230 i 3240 podstawowym lub znaczacym gatunkiem jest wrze-
$nia pobrzezna (ryc. 18), ktora zanika w uregulowanych rzekach do tego stop-
nia, ze w gornej Rabie 1 Skawie nie widziano jej od kilkudziesigciu lat. Roslina ta
jest trudna do ponownego wsiedlenia, jednak wiosng dwu- i trzyletnie sadzonki
pochodzace z nasion udawato si¢ rozsadza¢ na nastonecznionych tachach w sze-
roko rozplecionych korytach. Najwlasciwszym sposobem ponownego wsiedlania
wrzesni pobrzeznej jest uzyskanie zezwolenia od RDOS oraz zakup sadzonek po-

3 Zarosla wierzby na kamiencach potokéw gorskich z wrzesnia pobrzezng i bez wrzesni pobrzeznej
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Ryc. 17. Rdestnice (kedzierzawa i drobna) porastajace dno Raby powyzej wezla koryta roztokowego
- wy$mienite miejsce wychowania narybku

Ryc. 18. Szescioletnia wrze$nia pobrzezna rozsiewa niezliczona ilo$¢ nasion w roztokowym korycie
Raby od 2012 roku
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chodzacych z rzezo6w w doniczkach od gospodarstwa ogrodniczego posiadajacego
odpowiednie zezwolenie na prowadzenie hodowli tej rosliny chronionej. Sadzonki
powinno si¢ sadzi¢ wiosng lub jesienig w okolicy planowanego rozsiania si¢ na
odstonietym zwirowisku czy kamienisku wewnatrz koryta rzeki gorskiej, wybie-
rajac lokalizacje raczej pod katem przetrwania sadzonki niz wtasciwego finalnego
potozenia zespotu wrzesni w korycie. Sadzonka pochodzaca z hodowli nie posiada
bowiem cienkiego i wydtuzonego palowego korzenia, ktory ,.kotwiczy” w zwiro-
wisku krzew od samego poczatku jego wzrostu z siewek. W sprzyjajacych warun-
kach srodowiskowych wrze$nia rozsiewa si¢ doskonale 1 juz po kilku latach od za-
sadzenia krzewu ,,matecznego” mozna doczekac si¢ sporego zagajnika. Ta roslina
krzewiasta tworzy trwate umocnienie zwirowisk i wytrzymuje ich przeformowanie
wodami powodziowymi, rozrastajac si¢ z przewroconych krzewoéw przymulonych
osadami zwirowymi. Nie wymaga wycinania, gdyz nie przeksztalca si¢ w drzewa,
jak zaro$la wierzbowe. Przyczynia si¢ do stabilizacji koryt zwirowych nie stano-
wigc zadnego dodatkowego zagrozenia powodziowego.

6.4 Utrzymywanie ro§linnos$ci koryt uregulowanych i obwalowanych

Umocnienia brzegowe koryt uregulowanych stanowig urzadzenia wodne lub
budowle hydrotechniczne i przez administracje wodna sa regularnie czyszczone
z wszelkiej roslinnosci. Zazwyczaj administracja zada, aby drzewa nie byly sadzone
blizej niz w odlegtosci 2 m od krawedzi tych urzadzen. Budowle wykonane z fa-
szyny wiklinowej wymagaja regularnego wycinania, gdyz wierzby charakteryzuja
si¢ wielka ekspansywnoscig, a bywaly sadzone przez hydrotechnikoéw w strefach nie
przewidzianych dla wierzb krzaczastych. W samych korytach trudno znalez¢ warunki
dogodne dla roslin podwodnych. Do wtasciwego utrzymania pozostaja wigc ladowe
strefy przybrzezne, ktore trudno nazwaé terasami zalewowymi, gdyz zalew tych te-
rendw wystepuje nie czesciej niz co 5 do 20 lat. Najczesciej sa one porosnigte prze-
ro$nigtymi krzewami wikliny, ktora pozostata po dawnej zabudowie biologicznej lub
plantacjach wikliny. Wiklina wymaga przecinania co 2 do 4 lat, ale ze wzgledu na
olbrzymia wielko$¢ powierzchni tych plantacji i brak finansowania wycinka odbywa
si¢ nieregularnie, prowadzac do powstawania segetalnych® i ruderalnych zbiorowisk
w postaci bezuzytecznych zagajnikow przesuszonej, badylastej wierzby podro$nigtej
pokrzywami i szeregiem gatunkow obcych.

Tymczasem brzegi wcigtych potokow i rzek gorskich sa usytuowane zbyt wysoko
nad lustrem wod gruntowych, aby stanowi¢ siedliska tegéw czy zarosli wierzbowych,
natomiast wykazuja tendencje do ewolucji w kierunku gradu srodkowoeuropejskie-
go. Pomigdzy bezwarto§ciowymi przero$nigtymi krzewami wierzby znajduje si¢ wie-
le samosiejek jesionu, jarzgbiny, czeremchy, wisni ptasiej, jaworu, grabu, debu, rozy,

¥ Segetalny - pochodzenia rolniczego
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Ryc. 19. Uregulowane brzegi potoku Skomielnianka w Tokarni po wycince zarosli wiklinowych - po-
zostawione samosiejki drzew stanowia poczatek zagajnika nadbrzeznego

glogu, derenia $widwy, brzozy, osiki, lipy, §wierka, sosny i innych cennych drzew
i krzewow. Wycinanie wierzb powinno oszczedzaé te samosiejki (ryc. 19), co po la-
tach spowoduje zacienienie i zanik wierzb krzewiastych w zbyt wysoko nad lustrem
wody usytuowanych zagajnikach nadbrzeznych, a wigc uniknie si¢ konieczno$ci ich
regularnego wycinania.

Wskazowki kreowania pasow brzegowych porosnietych drzewami sg szeroko
opisane w publikacji ,,Podstawy renaturyzacji rzek®’. W utrzymaniu rzek uregu-
lowanych wlasciwe wydaje si¢ raczej usuwanie drzew rosnacych nie w swoim
siedlisku i zapewnienie ochrony naturalnych samosiejek. Czasem jednak warto
przewidzie¢ sadzenie drzew, ale wtedy konieczne jest przestrzeganie doboru wia-
sciwych miejscowych gatunkow do odpowiednich warunkow zastanych wzdtuz
uregulowanych brzegdéw. Najczesciej beda to warunki odpowiednie dla gradu
srodkowoeuropejskiego, jaworzyny lub olszyny gorskiej, lub lasow debowo-wia-
zowo-jesionowych.

Po duzych wezbraniach w terasie zalewowej poza umocnieniami brzegowymi po-
wstajg czasem wyerodowane zaglebienia wypetnione woda. Dla ograniczenia erozji
w tych miejscach podczas pdzniejszych wezbran mozna zainicjowac ich porosnigcie
roslinnoscia podwodna (gtownie rdestnice i wywlécznik okotkowy) lub nadbrzezna,
odporng na falowanie i umiarkowany prad wody (jezoglowka galezista, kosaciec
76tty, manna mielec). Nalezy unika¢ rozpowszechniania rodzimych gatunkow bar-

1 Zelazo J., Popek Z.: Podstawy renaturyzacji rzek. SGGW, Warszawa, 2014
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Tabela 8. Przydatnos¢ gatunkow drzew i krzewéw do interwencyjnych nasadzen

Wysokos$¢ nad | Gatunki drzew i krzewdw przydatne do nasadzenia przy granicy swobodnej mi-

lustrem malej gracji koryta oraz w miejscach pozbawionych nadbrzeinego zadrzewienia
wody [m]

Alnus incana olsza

1-2 szara,
A. glutinosa olsza
czarna, Fraxinus excelsior jesion

3 Ulmus glabra wiaz wyniosty,
gorski, Acer pseudoplatanus klon F—— .
Quercus robur dab jawor, arp ZTES etulus gra

>3 szyputkowy, Rosa canina roza dzika, EOSP; 1ty, o
Cornus sanguinea Padus avium czeremcha Sa”; ucus ”’gmb ?Z czarny,
derert $widwa zwyczajna orbus aucuparia jarzab

dzo ekspansywnych, takich jak trzcina pospolita i patka waskolistna, ktore wczesniej
czy pozniej i tak znajda si¢ w stojacej wodzie zalewisk.

Zarowno w nieregulowanych jak i uregulowanych rzekach gorskich i podgoérskich
nie wystepuje koniecznos¢ zwalczania roslinno$ci podwodnej — przeciwnie, wszelkie
miejsca w ptynacej wodzie, jak i w starorzeczach, zasiedlone przez podwodng roslin-
nos¢ zashuguja na ochrone i wlasciwg opieke jako wysmienite stanowiska wychowa-
nia narybku i zasiedlania przez bezkregowce wodne (ryc. 17).

6.5 Umacnianie granic swobodnej migracji koryta przez zadrzewienia

Wyznaczona na mapie (a najlepiej w oparciu o numeryczny model terenu i ortofo-
tomape) granica korytarza swobodnej migracji koryta moze przebiega¢ bardzo blisko
zabudowy 1 bardzo daleko od czynnego koryta rzeki. Takg granice warto zabezpie-
czy¢ przez nasadzenie pasa drzew o glebokim systemie korzeniowym, wlasciwych
dla warunkow pogranicza terasy zalewowej i nadzalewowej. Drzewa takie beda mo-
gty skutecznie ostania¢ zabudoweg dopiero po kilkudziesigciu latach, ale od samego
poczatku beda wyznaczaty w sposob trwaly granice pomigdzy tym, co zbudowane,
a tym co naturalne. W tabeli 8 zestawiono gatunki drzew przydatne do tego celu w za-
leznosci od potozenia ponad lustrem matej wody w rzece.

6.6 Mozliwe strategie utrzymania dzialki wod gorskich

Prawo wodne i Ustawa o ochronie przyrody wycinke drzew i krzewow oraz ko-
szenie roslinno$ci w ramach utrzymania wod ograniczajg do ,,dna i brzegow wod
plyngcych”. Takie sformutowanie stoi w sprzecznoséci z warunkami referencyjnymi
bardzo dobrego stanu wod, ktore w normie PN-EN 14614:2008 sa okreslone jako:
,,4.6.6. roslinnos¢ w strefie nadbrzeznej — obecnos¢ przyleglej naturalnej roslinnosci
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odpowiedniej dla typu i geograficznego potozenia rzeki”, oraz z zaleceniami dotycza-
cymi roli drzew i pasow brzegowych w rewitalizacji rzek*'. Stoi takze w sprzecznosci
z powszechng praktyka, wedlug ktorej wycinane bywajg drzewa rosngce nie tylko
wewnatrz aktywnego koryta ograniczonego linig porostu traw, ale takze na skarpach
brzegowych oraz na terasach zalewowych, nie mowiac juz o rozlegtych obszarach
pomigdzy obwatowaniami. Wyjasnieniem takiej praktyki jest to, ze wycina si¢ drze-
wa z ,,miedzywala” lub z ,koryta wielkiej wody”, ktore nie jest przeciez zaliczane
do utrzymania wod — a stoi w sprzecznosci z zaleceniami renaturyzacji czy rewita-
lizacji wod, traktowanych jako zwykte, nalezace do wtasciciela dziatki utrzymanie,
stuzace zachowaniu dobrostanu powierzonego terenu. Jest to bardzo wazny element
utrzymania — rewitalizacji, gdyz w terenach gorskich dotyczy do 90% powierzchni
dzialek wtasciciela wody zajetych wedtug map ryzyka powodziowego przez nieuzyt-
ki, uzytki rolne lub lesne, wobec 10% zajetych przez aktywne koryto. W konsekwen-
cji ograniczenie realizacji utrzymania do koryta i brzegéw rzek pozbawia wickszg
czes¢ dziatki wiasciciela wody celowych dziatan utrzymaniowych, ktore ma charak-
ter porzucenia i zaniedbania terenu, oraz sktania do jego nieuprawnionego zajecia
1 uzytkowania.

Konsekwencja ,,porzucenia” terenow wzdhuz potokow i rzek gorskich jest ich zaj-
mowanie na réznorodne uzytkowanie, legalne lub nie, jako sktadow materiatéw i su-
rowcow drewnianych i skalnych, parkowanie pojazdéw osobowych i ciezarowych
oraz budowa tymczasowych garazy, zasypywanie materiatami odpadowymi i gruzem
celem poszerzenia lub podniesienia rzgdnej przylegtych dziatek prywatnych itp. Le-
galizacja takich dziatan nazywanych ,,pelzajaca cywilizacja” prowadzi do trwatego
zawezenia korytarzy potokéw i rzek w miejscowosciach, tym samym stanowiac blo-
kady korytarzy ekologicznych zazwyczaj przebiegajacych wzdhuz rzek i naruszajac
wlasciwe proporcje pomigdzy szerokoscig koryta i teras zalewowych.

Okreslenie whasciwego celu, porzadku i zakresu utrzymania dziatki wiasciciela
wody dla jej dobrostanu i zabezpieczenia przed nieuprawnionym uzytkowaniem wod
nie oznacza wcale konieczno$ci zwigkszenia naktadow wiasciciela wody na utrzyma-
nie w dtuzszych okresach czasu. Wyznaczenie terenu do utrzymania pozwala bowiem
na jego wydzierzawienie celem okreslonego wiasciwego zagospodarowania lesnego
czy rolniczego, ktore byloby rozliczane w sposob pozwalajacy dzierzawcy na uzyska-
nie doptat rolno-srodowiskowych oraz czerpanie korzysci z eksploatacji pasterskiej,
rolniczej czy lesnej.

Nalezy przy tym pamietaé, ze dziatka wiasciciela wody to uzytkowanie odpowia-
dajace okresleniu ,,wody ptynace”, ktoremu jest przyporzadkowane na mocy Prawa
wodnego powszechne korzystanie z wod (jesli szczegotowe przepisy nie stanowig
inaczej). Art. 34.1 ust. 2 stanowi, ze ,, Powszechne korzystanie z wod stuzy do zaspo-
kajania potrzeb osobistych, gospodarstwa domowego lub rolnego, bez stosowania

41 Zelazo J., Popek Z.: Podstawy renaturyzacji rzek. Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2014
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Ryc. 20. Sposoby blokady nieuprawnionego wjazdu sprzetu mechanicznego na dzialke wlasciciela
wody

specjalnych urzgdzen technicznych, a takze do wypoczynku, uprawiania turystyki,
sportow wodnych oraz, na zasadach okreslonych w przepisach odrebnych, amator-
skiego potowu ryb”. Wobec tego zagospodarowanie i utrzymanie ,,wod ptynacych”
nie moze utrudnia¢ powszechnego korzystania z wod w sposob opisany w Prawie
wodnym dla niezmechanizowanych oséb.

Nie wyklucza to jednak stosowania blokad wjazdoéw na teren ,,wod ptyngcych”
celem uniemozliwienia nieuprawnionego korzystania z wod, a dotyczy to przede
wszystkim uzywania zmechanizowanego sprzetu i transportu (ryc. 20). Taka po-
wszechna dostepnos¢ 1 brak mozliwosci grodzenia dostepu do wody narzuca naj-
czestsze uzytkowanie terenu ladowego dziatki wod ptynacych opisywane w mapach
i dokumentach jako ,,nieuzytki”, ,taki i pastwiska”, ,,zakrzaczenia i zadrzewienia”.

W obszarach chronionych obowiazuje zazwyczaj plan zadan ochronnych lub po-
dobny dokument, ktory okresla dodatkowe obostrzenia w uzytkowaniu i dostepnosci
terenow nadrzecznych. Stosowanie tych dokumentéw wskazuje sposob zagospoda-
rowania terenow nadrzecznych i czasem narzuca sposob ich utrzymania. Zasadniczo
realizacja planow zadan ochronnych nalezy do wtasciciela terenu.

6.6.1 Przyrodnicze podstawy gospodarki le$nej

Ogolnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakow wydato publikacje ,,Przyrodnicze
podstawy gospodarki lesnej w Karpatach”, w ktorej zwraca uwage na konieczno$¢
odpowiedniego decydowania w planie urzadzenia lasu w zakresie typoéw drzewosta-

now dla poszczegolnych typow siedliskowych lasu, przyjetych wiekow rebnosci dla
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poszczegblnych lasotworczych gatunkow drzew, typow rebni i zalecanych okresow
odnowienia, iloSci drewna pozyskiwanego przy zatozeniu ciaglosci i trwatosci za-
sobow lesnych, drzewostanow ,,wylaczonych z uzytkowania”, zapisow dotyczacych
minimalizacji niekorzystnych oddzialywan gospodarki lesnej na srodowisko, w tym
pozostawiania drzew biocenotycznych, biogrup, nieuzywanych paséw drzewosta-
now wzdhuz potokow itp. Z inwentaryzacji przeprowadzonych w wielu lokalizacjach
w Karpatach wynika, ze wzdtuz potokow lesnych w pasie szerokosci do 30 m od brze-
gow potoku znajduja sie obszary lesne najcenniejsze przyrodniczo i o najstarszym
sktadzie gatunkowym w Karpatach, ktore powinny by¢ pozostawione bez gospoda-
rowania. Znajduje si¢ tam 70% wskaznikowych organizméw lasow naturalnych®.
Jednoczes$nie zwraca si¢ uwage na role ochrony ekosystemoéw niele$nych w lasach,
w tym tak, mokradel i torfowisk. Wynika z powyzszego, ze sasiedztwo lasu i rzeki
stanowi¢ moze najcenniejsze srodowiska lesne i nielesne, konieczne dla zachowania
bior6znorodnosci zardwno w rzece, jak i w lasach.

Wriasciwe gospodarowanie lesne na dziatkach wiasciciela wody moze, takze
w obszarach chronionych, by¢ podstawg planu utrzymania wéd, oraz przychodéw
pozwalajacych na catkowite lub czesciowe pokrycie kosztow realizacji takiego go-
spodarowania.

6.6.2 Laki, pastwiska

Usuniecie plantacji wikliny czy ptatow niektorych inwazyjnych gatunkow obcych
(np. nawto¢, trzcinnik piaskowy) nie jest skuteczne, jesli nie przewidzi si¢ wlasciwego,
dhugoletniego gospodarowania w wykoszonym czy wykarczowanym terenie. Moze
to by¢ gospodarowanie le$ne, ktore wymaga przeznaczenia tego terenu na obszar le-
$ny, albo czesciowe czy catosciowe przeznaczenie na laki lub pastwiska. W kazdym
razie wycinanie zakrzaczen wierzbowych w rejonie powyzej 2 m nad zwierciadtem
wody gruntowej bez ich karczowania jest niekonczacym si¢ zaproszeniem dla inwazji
gatunkow obcych, bez mozliwosci jakiegokolwiek rozsadnego uzytkowania takiego
terenu. Wycinajac co kilka lat z takich terenow niepozadane wierzby, powinno si¢
pozostawia¢ cenne samosiejki, wyznaczajace sktad gatunkowy nadbrzeznego lasu
charakterystycznego dla potozenia okreslonej terasy zalewowej. To stanowi poczatek
zagajnika o wlasciwym sktadzie gatunkowym, a po podrosnigciu samosiejek moze
stanowi¢ wiasciwe pastwisko dla bydta i koni®*. Czasowy brak pastwiskowego go-
spodarowania bedzie prowadzit do odnowy gatunkow lesnych i dalszego wzrostu
lasu nadbrzeznego. Wtedy kosne lub pastwiskowe uzytkowanie platdéw porosnietych

2 Fundacja Dziedzictwo Przyrodnicze, http://przyrodnicze.org/

*'W Lasach Panstwowych obowigzuje zakaz wypasu zwierzat. Nie dotyczy to laséw polozonych na grun-
tach innych wlascicieli, co umozliwia urzadzenie na gruntach wlasciciela wody lasu przewidzianego do
wypasu bydta i koni
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roslinnoscig zielng pomigdzy drzewami takze jest mozliwe 1 wskazane dla uzyskania
siedliska podobnego do $wietlistej dagbrowy, tegu jesionowego, lasu debowo-wigzo-
wo-jesionowego czy do zagospodarowania parkowego terasy zalewowej*.

W ,,Wizji Ekorozwoju Gmin Karpackich — Dobre Praktyki” wskazano, ze oprocz
zielonej turystyki, pasterstwa, rejestracji i promocji produktu lokalnego istnieje
duzy potencjat rozwoju gospodarki w gminach karpackich w dziedzinie pozyskania
1 przetwarzania biomasy. Obserwuje si¢ staty wzrost produkcji 1 zuzycia biomasy
zarowno do spalania, jak i w biogazowniach do produkcji ciepta i energii elektrycz-
nej. Glownym kierunkiem rozwoju dziatalnosci opartej na przetwarzaniu biomasy
powinno by¢ jej efektywne zagospodarowanie w kierunku biopaliw statych lub tez
wytwarzania biogazu w instalacjach biogazowych i wykorzystania go do produk-
cji energii elektrycznej i cieplnej w uktadach kogeneracyjnych. Utrzymanie sporych
obszarow nadrzecznych we wladaniu wlascicieli wody stanowi¢ moze zrodto mate-
riatu do przetwarzania w biogazowniach (skoszona trawa), jak rowniez surowiec do
brykietow czy pelletow biopaliwa stalego (zrgbki z wycinki krzewiastych wierzb,
obcych gatunkéw drzew i krzewow oraz z odpadow lesnych). Jednoczesnie ten typ
gospodarowania moglby stwarza¢ warunki dla rozwoju bardziej zaawansowanego
gospodarowania w przysztosci (turystyka — pasterstwo — gospodarka lesna) poprzez
celowe kreowanie terenéw dla odpowiedniego gospodarowania z wykorzystaniem
dofinansowania z programow rolnosrodowiskowych.

* Gdy bydla zabraknie w dgbrowie: o lasowieniu gajéw pogdrzy karpackich http://karpatylacza.pl/images/
aktualnosci/Ziobro_Pilch_Frankow.pdf
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; SPIS PODSTAWOWYCH AKTOW PRAWNYCH
(stan na dzien 30.04.2016)

7.1 Dyrektywy Wspélnoty Europejskiej

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2000 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wod-
nej (Dz. Urz. WE L 327 z 22.12.2000, str. 1, z p6zn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie
wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 5, str. 275)

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika
2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dz. Urz. UE L
288 2 06.11.2007, str. 27)

7.2 Ustawy

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 Prawo wodne, Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229, (tekst jed-
nolity: Kancelaria Sejmu 2016-02-11)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880
(tekst jednolity Dz.U. 2015 nr 0 poz. 1651)

7.3  AKty normatywne nizszego rzedu

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z
dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. 2000 nr 63 poz. 735
(brzmienie z dnia 25 marca 2015)

Rozporzadzenie nr 4/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w
Krakowie z dnia 16 stycznia 2014 r. w sprawie warunkow Korzystania z wod re-
gionu wodnego Gornej Wisty. http://bip.malopolska.pl/rzgwkrakow/Article/get/
1d,848610.html
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PRIORYTETOWE RAMY DZIALAN DLA SIECI NATURA 2000 na Wieloletni
Program Finansowania UE w latach 2014-2020. Warszawa, kwiecien 2013 r.
http://www.google.pl/search?q=PRIORYTETOWE+RAMY +-
DZIA%C5%81A%C5%83+DLA+SIECI+NATURA+2000+na+Wielolet-
ni+Program+Finansowania+UE+w+latach+2014-2020.+Warszawa%?2C+kwie-
cie%C5%84+2013+r.&ie=utf-8&oe=utf-8&client=firefox-b&gfe rd=cr&ei=_
c81VI9SgL-uv8wioqa3oDA
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