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WPROWADZENIE

Cieki, stanowiace osiowq strefe dolin, sa waznym elementem krajobrazu, zarow-
no naturalnego, jak i kulturowego, w tym drugim warunkujac przebieg sieci osadni-
czej oraz elementdw infrastruktury. Zarazem sa one bardzo waznym elementem
$rodowiska przyrodniczego, stanowigc szlaki odprowadzania wod i rumowiska
z obszaréw zlewni oraz korytarze ekologiczne, wzdtuz ktérych zachodzi migracja
organizméw. Cieki wraz z przylegtymi obszarami den dolin tworza strefe o duzej
bioréznorodnosci na styku obszaru ladowego i wodnego. Funkcjonowanie ciekéw
jako elementéw Srodowiska przyrodniczego warunkuje zatem ich funkconowanie
w krajobrazie. Zrownowazony stan srodowiska cieku cechuje si¢ (Bojarski i in., 2005):

o pozostawaniem cieku w stanie dynamicznej rownowagi, w ktorej odprowadza
on w dot swego biegu taka sama ilos¢ rumowiska, jaka dostarczana jest do da-
nego przekroju doliny, a dno cieku w dluzszym okresie utrzymuje si¢ na jed-
nakowym poziomie

« réwnowaga pomiedzy funkcja odprowadzania wod wezbraniowych w doét
biegu cieku oraz funkcjq ich retencjonowania w obszarach zalewowych oraz

o dobrym lub bardzo dobrym stanem ekologicznym cieku i jego korytarza.
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Nasilona ingerencja cztowieka w koryta rzeczne, jaka miata miejsce w XX w.,
spowodowala utrate zrownowazonego stanu srodowiska wielu potokéw i rzek kar-
packich. Jego przywrdcenie bedzie wymaga¢ podjecia dzialann rewitalizacyjnych
(renaturyzacyjnych), zmierzajacych do przywrdcenia naturalnych charakterystyk
ciekdw, w tym morfologii koryt, rezimu przeptywu, przebiegu proceséw erozyjno-
sedymentacyjnych, jakosci wody oraz bioréznorodnosci rzecznych i nadrzecznych
ekosysteméw (Nachlik, 2005; Zelazo, 2006). W niniejszym artykule wskazano przy-
czyny oraz konsekwengje utraty zréownowazonego stanu srodowiska ciekéw karpac-
kich i przedstawiono propozycje dziatan zmierzajacych do jego przywrdcenia'.

PRZYCZYNY UTRATY ZROWNOWAZONEGO STANU SRODOWISKA
CIEKOW KARPACKICH

Prowadzone w ciagu XX w. regulacje karpackich doptywoéw Wisty spowodowa-
ly znaczne zwezenie ich koryt. W dolnym biegu rzek towarzyszylo temu przecinanie
zakoli prowadzace do zwigkszenia spadku koryt, natomiast w srodkowym i gérnym
biegu rzek oraz w ich beskidzkich i podhalanskich doptywach zastepowanie natu-
ralnego, wielonurtowego koryta prostym, jednonurtowym korytem o wyréwnanym
dnie i umocnionych brzegach (Wyzga, 2003; Bojarski i in., 2005). Zmiany te, majace
znamiona formowania ,dewastacyjnego krajobrazu kulturowego” (Bogdanowski,
2002), spowodowaly przyspieszenie odptywu wéd ze zlewni i znaczny wzrost zdol-
nosci transportowej rzek i potokow (Wyzga, 1992). Od lat 40. do lat 60. XX w. w kil-
ku rzekach karpackich na skale przemystowa prowadzono eksploatacje zwirow
z koryt (Wyzga, 2005), a w kolejnych dziesigcioleciach koryta rzek byly miejscem
nielegalnego poboru zwiru przez miejscowq ludnos¢ (Radecki-Pawlik, 2002). Jedno-
czesnie w ostatnim stuleciu zmalata dostawa rumowiska do koryt rzecznych wsku-
tek zmniejszenia sie rolniczego i pasterskiego uzytkowania stokéw i wzrostu lesisto-
$ci zlewni, obudowy koryt rzecznych i ograniczenia ich bocznej migracji w dnach
dolin oraz przegradzania ciekéw zaporami przeciwrumowiskowymi i zbiornikami
zaporowymi (Wyzga, 2003; Bojarski i in., 2005). Efektem zwigkszenia zdolnosci
transportowej ciekow przy réwnoczesnym zmniejszaniu sie ich obciazenia rumowi-
skiem byla utrata pionowej stabilnosci potokdéw i rzek karpackich i szybkie pogtle-
bianie si¢ ich koryt. Analiza danych hydrometrycznych z posterunkéw wodowska-
zowych oraz poréwnanie wysokosci dna datowanych paleokoryt i koryt wspolcze-
snych wskazuje, ze w XX w. karpackie doptywy Wisty wciety sie od 0,5 do 3,8 m,
przy czym w wielu przekrojach tempo obnizania si¢ dna rzek bylo szczegolnie szyb-
kie w drugiej polowie stulecia (Wyzga, 2001a).

Stosowanym dotychczas $rodkiem zapobiegawczym dla erozji wglebnej w ciekach

! Badania sfinansowano ze $srodkéw na nauke w latach 2005-2008 w ramach realizacji projektu badawcze-
go nr 2 P04G 092 29.
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byto wznoszenie stopni i progdéw pietrzacych. Rozwigzanie to nie likwidowato jed-
nak przyspieszonego odptywu wéd wezbraniowych wyprostowanymi korytami,
a budowle pietrzace powodowaty utrate droznosci ciekéw dla ryb (Bojarski i in.,
2005). Najbardziej dotkliwa dla srodowiska przyrodniczego oraz estetyki krajobrazu
ingerencja cztowieka w cieki karpackie byta zamiana naturalnych koryt na zloby
kamienne - sztuczne koryta o duzej przepustowosci stuzace bezpiecznemu prze-
prowadzeniu wéd wezbraniowych przez tereny o intensywnym zagospodarowaniu.
Sposob wykonania tych koryt (fot. 1A) uniemozliwiat jednak bytowanie w nich
wigkszo$ci grup organizméw wodnych i ich migracje wzdluz ciekéw (Klonowska
iin., 1999).

Fot. 1. Przyktady zlobéw kamiennych
o réznej estetyce i wpltywie na érodo-
wisko przyrodnicze: (A) ztéb w poto-
ku Lopuszna w Gorcach z nieprze-
puszczalnym, wyréwnanym dnem,
ktére nie moze zosta¢ zasiedlone
przez organizmy denne, i szybkim
pradem wody uniemozliwiajacym
bytowanie ryb i ich migracje na tarto;
(B) zt6b z terenu Szkocji o zwirowym
dnie uformowanym w szereg progéw
i przeglebien, umozliwiajacy bytowa-
nie organizmoéw wodnych.

(fot. B. Wyzga).

Photo 1. Examples of artificial, stone
lined open channels of different scenic
attractiveness and environmental
impact: (A) artificial channel of Lo-
puszna Stream, Polish Carpathians,
with an impervious, smooth bottom,
inhospitable to benthic biota, and
with fast water flow precluding the
existence of habitats for fishes and
their upstream migration to spawning
places. (B) artificial channel from
Scotland showing a gravelly bed with
a sequence of steps and pools, provid-
ing habitats for aquatic biota.

(photo by B. Wyzga).
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SKUTKI UTRATY ZROWNOWAZONEGO STANU SRODOWISKA CIEKOW
KARPACKICH

Przedstawione zmiany ciekow karpackich wywotaly szereg zjawisk niekorzyst-
nych dla srodowiska przyrodniczego i gospodarki (Wyzga, 2003; Bojarski i in., 2005).
Obnizanie si¢ dna rzek spowodowato znaczny wzrost pojemnosci ich koryt. W rezul-
tacie drastycznie zmalaly mozliwosci retencjonowania wéd wezbraniowych w ob-
szarach zalewowych przylegajacych do poglebionych koryt, wzrosto natomiast za-
grozenie powodziowe w nizszych odcinkach rzek (Wyzga, 1994). Jednoczesnie zo-
stala ograniczona mozliwos¢ akumulacji osadéw pozakorytowych w dnach dolin
i obecnie zdecydowana wiekszos¢ tadunku zawiesinowego rzek karpackich jest
przenoszona poprzez wcigte odcinki rzek bezposrednio do Wisty (Wyzga, 2001b).
Widoczne w skali lokalnej negatywne skutki gospodarcze wcigcia sie rzek obejmuja:
podmywanie filarow mostéw i budowli regulacyjnych, wynurzenie brzegowych ujec
wody ponad zasieg niskich standw oraz zmniejszenie zasobnosci aluwialnych zbior-
nikéw wdd podziemnych.

Nasilona ingerencja cztowieka w koryta ciekow i obszary zalewowe spowodo-
wata takze degradacje ekosystemdw rzecznych i nadrzecznych. Przegradzanie rzek
zbiornikami zaporowymi i stopniami betonowymi uniemozliwiajgcymi migracje
organizméw wodnych wzdtuz ciekdéw, zastepowanie wielonurtowych koryt o du-
zym zrdéznicowaniu morfologii i warunkéw hydraulicznych prostymi korytami re-
gulacyjnymi i towarzyszaca wcieciu sie rzek transformacja ich aluwialnych koryt
w koryta skalne byly przyczyna zmniejszenia si¢ bogactwa rzecznych biocenoz,
w tym roznorodnosci i liczebnosci zespotéw ichtiofauny. Wycinanie nadrzecznych
drzew i zastepowanie ich plantacjami wikliny likwidowato zacienienie koryt, co
prowadzito do nadmiernego nagrzewania si¢ wody, niekorzystnego dla ryb toso-
siowatych. Obnizenie si¢ zwierciadla woéd gruntowych w dnach dolin, w $lad za
wcinaniem si¢ rzek, powodowato zanik starorzeczy i ubozenie zespoléw roslinnych
nadrzecznych ekosystemdw. Wreszcie, prostowanie biegu ciekéw i zastepowanie ich
wielonurtowych koryt z mozaika koryt matej wody, fach zwirowych i kep przez
waskie, jednonurtowe koryta regulacyjne oraz techniczna obudowa brzegdw, a nie-
kiedy takze dna ciekéw prowadzily do pogorszenia waloréw krajobrazowych dolin
rzecznych.

DZIALANIA WSPOMAGAJACE POWROT CIEKOW DO STANU
ZROWNOWAZONEGO

Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej wprowadza wymdg osiagniecia
przez kraje cztonkowskie co najmniej dobrego stanu ekologicznego wod powierzch-
niowych do 2015 r.. Dazenie do spelnienia tego wymogu oraz potrzeba przeciwdzia-
fania wymienionym niekorzystnym zjawiskom stwarzaja koniecznos¢ podjecia dziatan
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zmierzajacych do przywrdcenia rownowagi dynamicznej ciekdw karpackich (Bojar-
ski i in., 2005), zwigkszenia retencji wdod wezbraniowych w odcinkach dolin
o stabym zagospodarowaniu (Radecki-Pawlik, 2003) oraz poprawy stanu ekologicz-
nego ciekdéw. Jest przy tym oczywiste, iz dziatania rewitalizacyjne musza by¢ pro-
wadzone przy utrzymaniu dotychczasowego poziomu przeciwerozyjnej i przeciw-
powodziowej ochrony obszaréw zabudowanych i obiektéw infrastruktury (Bojarski
iin., 2005; Wyzga i in., 2005).

Rewitalizacji potokdéw gorskich, zwlaszcza wceietych do podioza skalnego, bedzie
sprzyjac¢ dopuszczenie do samorzutnego formowania si¢ naturalnych tam z powalo-
nych drzew lub sztuczne formowanie niskich tam z jednej lub kilku ktéd (Bojarski
iin., 2005; Wyzga, 2007). Efektem obecnosci tam drzewnych w korycie potoku bedzie
zmniejszenie jego pojemnosci, zatrzymywanie rumowiska na zapleczu tam i rozpra-
szanie energii wod wezbraniowych u ich podnoéza, a takze réznicowanie gltebokosci
i predkosci wody zwiekszajace rdznorodnos¢ siedlisk organizméw wodnych.
W odcinkach dolin, gdzie cieki ptyng w oddaleniu od obszaréw zabudowanych,
wskazane jest wyznaczenie korytarza swobodnej migracji cieku (Piégay i in., 2005)
i zastapienie przeciwerozyjnej zabudowy brzegdéw koryta zabudowa granic obszaru
zalewowego (Bojarski i in., 2005; Wyzga i in., 2005). Umozliwi to naturalne uksztat-
towanie koryt o mniejszej zdolnosci transportowej i odtworzenie mozliwosci reten-
cjonowania wdéd wezbraniowych w obszarze zalewowym, a takze wzrost zréznico-
wania siedlisk w ciekach i odtwarzanie wczesnych stadiéow sukcesyjnych roslinnosci
nadrzecznej. Odtworzenie naturalnych koryt wraz z mozaika zespotéw roslinnosci
nadrzecznej bedzie réwniez sprzyja¢ poprawie waloréw krajobrazowych dolin
rzecznych. W przypadku przeglebionych koryt regulacyjnych, ktdrych przebieg
w obrebie dna doliny musi zosta¢ zachowany, zmniejszenie ich nadmiernej pojem-
nosci bedzie mozna osiagna¢ poprzez nadbudowe bystrzy glazami (Bojarski i in.,
2005; Wyzga i in., 2005; Slizowski i in., 2008). Niemniej istotne jest zaprzestanie dzia-
tan, ktdre sprzyjaja dalszemu obnizaniu si¢ dna ciekdw. W ciekach, ktére musza
pozosta¢ uregulowane, nalezy zaniecha¢ usuwania tach zwirowych usytuowanych
naprzeciw brzegoéw zagrozonych erozjg, a remonty umocnien brzegéw musza by¢
prowadzone bez wjezdzania maszyn do koryta i plantowania dna cieku, zaburzaja-
cego strukture materialu dennego i ulatwiajacego jego wynoszenie w dot cieku.
Sztuczne koryta o duzej przepustowosci musza by¢ konstruowane z zachowaniem
walorow estetycznych ciekéw i wymogoéw ekologicznych (zobacz fot. 1B). Wreszcie,
w ciekach przegrodzonych budowlami pigetrzacymi niezbedne jest przywrocenie
droznosci tych ciekéw dla ryb poprzez budowe urzadzen umozliwiajacych ich mi-
gracje (Wisniewolski, 2005; Bojarski i in., 2005).
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PODSUMOWANIE I UWAGI KONCOWE

Prowadzone w XX w. regulacje potokéw i rzek karpackich miaty na celu, oprocz
przeciwpowodziowej i przeciwerozyjnej ochrony terenéw zurbanizowanych, pozy-
skanie terenéw nadrzecznych pod uprawe. Obecnie rolnicze wykorzystanie terenow
nadrzecznych w Karpatach nie znajduje ekonomicznego uzasadnienia, ludnos¢ tere-
now gorskich wigksze dochody moze natomiast uzyskiwac z turystyki. W potacze-
niu z dazeniem do ochrony, odtworzenia i racjonalnego uzytkowania réznorodnosci
biologicznej rzek stwarza to potrzebe rewitalizacji potokdw i rzek karpackich, ktore
ulegly niekorzystnym przeksztalceniom w wyniku nasilonej antropopresji w ubie-
glym stuleciu. Koniecznos¢ podjecia dzialan rewitalizacyjnych w ciekach karpackich
wynika nie tylko z utraty zréwnowazonego stanu ich srodowiska wskutek ingerencji
cztowieka, lecz réwniez z braku uzasadnienia (np. wzgledami ochrony przeciwpo-
wodziowe]j terenéw nadrzecznych) dla dalszego pozostawania wielu ich odcinkéw
w stanie nierownowagi.
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SUMMARY

WHY IS RESTORATION OF CARPATHIAN RIVERS NECESSARY?

Channelization of streams and rivers in the Polish Carpathians during the 20th
century caused considerable narrowing of their channels and increased channel gra-
dient. The resultant increase in transport capacity of the watercourses coincided with
a reduction in sediment supply to the channels that followed a decrease in agricul-
tural and pastoral activities on slopes, an increase in forest cover of mountain areas,
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artificial reinforcement of channel banks and partitioning the course of the water-
courses by check dams and dam reservoirs. These two opposite tendencies resulted
in the loss of vertical stability of streams and rivers which led to incision of their
channels by 0.5-3.8 m over the 20th century. Moreover, the replacement of unman-
aged watercourses with their complex channel morphologies by straight, artificial
channels caused remarkable degradation of the scenic beauty of Carpathian valley
floors.

The incision of Carpathian watercourses during the 20th century resulted
in a number of unintentional effects, which are unfavourable for the natural envi-
ronment and the economy. An increase in channel conveyance and a drastic reduc-
tion of the potential of Carpathian floodplains for water storage have considerably
increased flood hazard to downstream reaches. The incision has also reduced flood-
plain potential for sediment storage and the bulk of the suspended-sediment load
of Carpathian rivers may nowadays be routed through their incised reached to the
Vistula. River partitioning by dam reservoirs and concrete weirs, replacement of the
former multi-thread channels by straight, artificial channels of low morphological
and hydraulic complexity, transformation of alluvial channels into bedrock ones
in many river reaches and the lowering of water table on valley floors have resulted
in degradation of riverine and riparian ecosystems. Undermining bridge abutments
and channelization structures, lowering of water stages in the rivers below the level
of water intakes and a loss of groundwater resources are the negative economic ef-
fects apparent at a local scale.

The Water Framework Directive of the European Union requires that water-
courses should attain good ecological status by 2015. With the requirement and the
mentioned negative consequences of river channelization, it is necessary to under-
take measures aiming at restoration of Carpathian watercourses. For narrow streams
in forested corridors, spontaneous formation of wood dams from fallen trees should
be allowed. For wider watercourses flowing far from settlements and infrastructure,
it is suggested to allow free channel migration within erodible river corridors, with
anti-erosion revetments located at the boundaries of the floodplain area. Apart from
promoting the re-establishment of dynamic equilibrium of the watercourses and an
improvement of their ecological status, this solution would be also beneficial for
scenic beauty of the valley floors. In river reaches where planform stability of the
channel in an urbanised area must be preserved, environment-friendly techniques
of channelization need to be employed and any actions disturbing channel bed
should be avoided. Construction of artificially elevated riffles made of boulders is
recommended as the means to reduce the excessive flow capacity of incised channel-
ized watercourses.
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