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Abstrakt: Znaczne wcigcie si¢ rzek i potokéw karpackich w ciagu XX wieku, zmniejszenie
mozliwosci retencjonowania wod wezbraniowych w dnach dolin oraz pogorszenie sig
hydromorfologicznych warunkéw bytowania organizméw wodnych spowodowaty, ze stan
srodowiska wigkszoséci ciekow karpackich znaczaco odbiega od stanu zrownowazonego.
Przywracaniu zrownowazonego stanu $rodowiska potokéw i rzek gorskich begdzie sprzyjac
dopuszczenie do formowania si¢ naturalnych tam z powalonych drzew, swobodna migracja
cickow w obrebie wyznaczonych korytarzy w dnach dolin oraz sztuczne podwyzszanie bystrzy we
weigtych ciekach. Wskazano takze niezbgdne zmiany dotychczasowych praktyk projektowania,
wymiarowania i wykonawstwa koryt regulacyjnych w ciekach zwirodennych.

Stowa kluczowe: ciek gorski, zrownowazony stan Srodowiska cieku, utrzymanie koryta,
regulacja cieku

1. Wprowadzenie

Cieki stanowia szlaki odprowadzania wod i rumowiska z obszaréw zlewni oraz
ekosystemy, w ktorych jakos¢ warunkéw hydromorfologicznych znajduje odzwier-
ciedlenie w bogactwie biocenoz. Zrownowazony stan srodowiska cieku cechuje sig:

e pozostawaniem cieku w stanie dynamicznej rownowagi, w ktorej odprowadza on
w dot swego biegu taka sama ilos¢ rumowiska, jaka jest dostarczana do danego
przekroju doliny, za$ dno cieku w dtuzszym terminie utrzymuje si¢ na jednakowej
wysokosci,
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e roéwnowaga pomigdzy funkcja odprowadzania wod wezbraniowych w dot biegu
cieku oraz funkcja ich retencjonowania w obszarach zalewowych, oraz
e statusem ekologicznym cieku i jego korytarza na co najmniej dobrym poziomie.
Zaistniale w XX wieku zmiany potokéw i rzek z karpackiej czesci dorzecza gornej
Wisty spowodowaty, ze tak zdefiniowany stan §rodowiska tych ciekow w wielu ich od-
cinkach znaczaco odbiega od stanu zrownowazonego. Ponizej omowiono zasadnicze
przyczyny takiej sytuacji.

2. Zagrozenia dla zrownowazonego stanu Srodowiska potokow i rzek karpackich

W XX wieku karpackie doptywy Wisty oraz ich gorskie dopltywy cechowata wy-
razna tendencja do obnizania si¢ dna ich koryt [Wyzga, 2003, 2008 — w tym tomie].
Wskazuje na to obnizanie si¢ minimalnych rocznych standéw rzek, ktére w dolnym
i §rodkowym biegu karpackich doplywoéw Wisty wyniosto w minionym stuleciu
1,3-3,8 m. W drugiej potowie stulecia obnizanie si¢ dna rzek zaznaczylo sig¢ takze
w gornym biegu karpackich doptywow Wisty oraz w ich beskidzkich i podhalanskich
doptywach. Na wielu gérskich odcinkach ciekow doprowadzito ono do catkowite-
go wyprzatnigcia aluwiow z koryt, a niekiedy takze do rozcigcia podtoza skalnego
0 mniejszej odpornosci.

Szybkie wcinanie si¢ potokow i rzek karpackich byto wynikiem [zob. Wyzga, 2008
— w tym tomie]:

— zwigkszenia zdolnosci transportowej ciekow w toku robdt regulacyjnych,

— ograniczenia dostawy rumowiska ze zlewni i wyzszych odcinkéw rzek w wyniku
zmian zagospodarowania zlewni i koryt ciekow,

— bezposredniego ubytku rumowiska dennego z ciekow spowodowanego eksploata-
cja zwiréw z koryt, oraz

— wzrostu podatnosci materialu dennego na uruchomienie wskutek niszczenia we-
wnetrznej struktury osadéw oraz obrukowania dna rzek w trakcie prac regulacyjnych
i eksploatacji zwirow.

Wraz z wcigciem si¢ rzek nastapit wzrost koncentracji przeptywdéw wezbraniowych
w poglebionych korytach i znaczace zmniejszenie si¢ udzialu wéd wezbraniowych
przenoszonych w obszarach zalewowych [Wyzga, 2001a]. W rezultacie drastycznego
zmniejszenia si¢ mozliwosci retencjonowania wod wezbraniowych w obszarach zale-
wowych rzek karpackich znaczaco zwigkszyty si¢ kulminacyjne przeptywy wezbranio-
we notowane w dolnym koncu poglegbionych odcinkow rzek przy wystapieniu okreslo-
nego przeplywu w goérnym koncu tych odcinkow [Wyzga, 1996]. Wcigcie si¢ rzek nie
spowodowalo zatem zmniejszenia zagrozenia powodziowego w dorzeczu gornej Wisty,
lecz jedynie jego odsunigcie w dot biegu rzek. W gornych czgsciach weigtych odcin-
koéw rzek obnizenie si¢ dna koryt umozliwito zmniejszenie maksymalnych standéw, cho¢
rownoczesny wzrost jednostkowej energii przeptywow wezbraniowych skoncentrowa-
nych w pogtebionych korytach zwigkszyt ryzyko erozji dna i brzegoéw tych koryt. Szyb-
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kie zwigkszanie si¢ kulminacyjnych przeptywow fal wezbraniowych przemieszczaja-
cych si¢ w poglebionych korytach spowodowato natomiast znaczny wzrost zagrozenia
powodziowego w dolnych odcinkach karpackich doptywéw Wisly i, w rezultacie, takze
w dolinie gornej Wisly.

Stosowanym dotychczas srodkiem zapobiegawczym dla erozji wglgbnej w cie-
kach goérskich byto wznoszenie stopni i progow pigtrzacych [Bednarczyk i in., 2003].
W niektorych lokalizacjach rozwiazanie takie byto konieczne, jednak stosowanie go
w odcinkach ciekéw oddalonych od zabudowy i obiektow infrastruktury niepotrzeb-
nie stwarzato dalsze zagrozenia. Wiazato si¢ bowiem z formowaniem wyprostowanych

Ryc. 7.1. Szybki, skoncentrowany odptyw wod wezbraniowych wyprostowanym i zwgzonym korytem regulacyjnym
rzeki gorskie;j.

Fig. 7.1. Fast, concentrated flow of flood water in a straightened and narrowed, artificial channel of a mountain river.

i zwezonych koryt regulacyjnych, ktérymi nastgpowat przyspieszony odptyw wod wez-
braniowych (ryc. 7.1).

Szereg zmian warunkéw hydromorfologicznych w ciekach karpackich przyczyni-
to si¢ takze do pogorszenia ich statusu ekologicznego. Te niekorzystne oddziatywania
obejmowaty:

— zmniejszenie morfologicznego i hydraulicznego zréznicowania ciekow w wyniku
regulacji ich koryt,

— przeksztalcenie koryt aluwialnych w koryta skalne w wielu odcinkach ciekow, ja-
kie nastapito w wyniku nasilonej erozji wglebnej,

— przegradzanie ciekdw budowlami pigtrzacymi, utrudniajace lub uniemozliwiajace
migracje ryb wzdhuz ciekdéw (ryc. 7.2),
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Ryc. 7.2. Przerwanie mozliwosci migracji ryb w rzece gorskiej wskutek przegrodzenia jej koryta betonowym stopniem.
Pomimo obecnosci przeptawki w betonowej obudowie przeciwlegltego brzegu, jej boczne usytuowanie i brak pradu
wabiacego stwarzaja znikome szanse znalezienia wejscia do niej przez ryby.

Fig. 7.2. Disruption of the longitudinal continuity of a mountain river for fish by a concrete weir. Although a fish pass
has been constructed in the weir, its marginal location and a lack of attracting current make it very difficult to find an
inlet to the pass by fish.

— towarzyszace wcigciu si¢ rzek 1 zabudowie brzegéw koryt ograniczenie wymia-
ny pomigdzy wodami rzecznymi i wodami krazacymi w aluwiach oraz wycinanie nad-
rzecznych drzew, prowadzace do wzrostu temperatury wod rzecznych w okresach upa-
tow, szkodliwego dla ryb lososiowatych, oraz

— wysychanie starorzeczy i ubozenie roslinnych i zwierzecych zbiorowisk nadrzecz-
nych ekosystemow, spowodowane obnizeniem si¢ wod gruntowych w dnach dolin
w $lad za poglebieniem si¢ koryt.

Pogorszenie si¢ warunkow hydromorfologicznych w ciekach znajduje wyrazne od-
zwierciedlenie w spadku i liczebnosci zasiedlajacych je organizméow wodnych [Wyzga
i in., 2008], prowadzi zatem do rzeczywistego pogorszenia si¢ statusu ekologicznego
ciekow.

3. Proponowane dzialania wspomagajace powrot ciekow do stanu zréwnowazonego

Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej naktada na kraje cztonkowskie obo-
wigzek osiagnigcia do 2015 r. co najmniej dobrego statusu ekologicznego wod po-
wierzchniowych [Dyrektywa 2000/60/WE]. W ramach dazenia do osiagnigcia tego
celu, z inicjatywy Ministerstwa Srodowiska powstato opracowanie ,, Zasady dobrej
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praktyki w utrzymaniu rzek i potokow gorskich” [Bojarski i in., 2005]. Przedstawiono
w nim ramy koncepcyjne nowego podejscia do utrzymania ciekow gorskich w potu-
dniowej Polsce, proponujac rozwigzania zmierzajace do zahamowania i odwrocenia
dotychczasowego trendu obnizania si¢ dna ciekow, odtworzenia mozliwosci retencjo-
nowania wod wezbraniowych w obszarach zalewowych i przywrécenia lub utrzymania
wysokiego statusu ekologicznego ciekow przy zachowaniu dotychczasowego poziomu
przeciwpowodziowej i przeciwerozyjnej ochrony obszaréw zabudowanych i obiektow
infrastruktury. Autorzy opracowania wykorzystali wspotczesny stan wiedzy na temat
przyjaznych $rodowisku przyrodniczemu metod utrzymania i ksztattowania koryt cie-
kéw [Brookes, Shields, 1996; Petts, Calow, 1996; Thorne i in., 1997], proponujac takze
rozwigzania wlasne.

Dobre efekty w rewitalizacji potokow gorskich, zwtaszcza docigtych do podtoza skal-
nego, moze przynies¢ dopuszczenie do samorzutnego formowania si¢ naturalnych tam
z powalonych drzew (ryc. 7.3) lub sztuczne formowanie niskich tam z jednej lub kilku
ktod [Reich, 1999; Bojarski iin., 2005; Wyzga, 2007]. Ich obecno$¢ w korycie potoku be-
dzie sprzyja¢ zmniejszeniu jego pojemnosci, akumulacji rumowiska powyzej tam i roz-
praszaniu energii wod wezbraniowych uich podn6za oraz réznicowaniu gtebokosci wody
i predkos$ci przeptywu w obrebie koryta, sprzyjajacemu zréznicowaniu siedlisk organi-
zmo6w wodnych. Naturalne tamy drzewne, tworzac si¢ w roznych miejscach wzdhuz bie-
gu potoku i ulegajac z czasem rozkladowi, umozliwiaja utrzymywanie aluwialnego dna
cieku [Montgomery i in., 1996], nie powodujac jego trwalego wyptycenia w okreslo-
nym przekroju, tak jak ma to miejsce w przypadku progéw betonowych. Tamy takie

SRR

Ryc. 7.3. Naturalna tama drzewna utworzona przez ktodg swierkowa taczaca brzegi potoku.

Fig. 7.3. Natural wood dam formed of a spruce log spanning the banks of a mountain stream.
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Ryc. 7.4. Korekta przepustowosci koryta za pomoca sztucznego bystrza z glazow.

Fig. 7.4. Sketch showing the reduction of channel conveyance by an artificial riffle made of boulders.

stanowia naturalny element w krajobrazie leSnym, a ich wysokos$¢ jest mozliwa do po-
konania przez ryby tososiowate, dzigki czemu nie zaburzaja one mozliwosci przemiesz-
czania si¢ ryb wzdtuz biegu potoku.

W przypadku wcigtych potokow i rzek o aluwialnym korycie, pltynacych w oddale-
niu od obszaréw zabudowanych, wskazane jest zastapienie przeciwerozyjnej zabudowy
brzegoéw koryta przeciwerozyjna zabudowa granic obszaru zalewowego, z dopuszcze-
niem do swobodnej migracji cieku w obrebie tak wyznaczonego korytarza [Bojarski
1 1in., 2005, zobacz takze: Nieznanski i in., 2008 — w tym tomie]. Efektem bocznej mi-
gracji cieku bedzie wzrost kretosci i szerokosci koryta, zmniejszajacy zdolno$¢ trans-
portowa cieku, oraz zwigkszenie dostawy rumowiska z erodowanych brzegow utatwia-
jace powrot do stanu rownowagi w danym oraz nizszym odcinku cieku.

Koncentrowanie si¢ przeplywow wezbraniowych w pogiebionych korytach skutku-
je wywieraniem zbyt duzych naprgzen $cinajacych na dno cieku, prowadzac do jego
dalszego obnizania. W celu przywrécenia rownowagi ciekow o nadmiernie przegle-
bionych korytach regulacyjnych, ktérych przebieg w obrebie dna doliny musi zostac
zachowany, zaproponowano sztuczne podwyzszanie koron bystrzy za pomoca ramp
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Ryc. 7.5. Sztuczne bystrze z glazOw zmniejszajace przepustowos$¢ koryta i utatwiajace rozpraszanie energii wod
wezbraniowych.

Fig. 7.5. Artificially elevated riffle made of boulders, constructed to reduce conveyance of the channel and disperse the
energy of flood water.

o parabolicznym przekroju poprzecznym, wykonanych z co najmniej dwoch warstw
gtazow zamulonych zwirem, ktére zostana utozone w spadku 5-10-krotnie wigkszym
od $redniego spadku cieku (ryc. 7.4) [Bojarski i in., 2005]. Obnizy to zdolnos¢ transpor-
towa ciekow poprzez: (i) zmniejszenie przeptywow przenoszonych w obrebie koryta,
(i1) zmniejszenie spadku ciekow pomigdzy bystrzami, oraz (iii) zwickszenie szorstkosci
dna w obrebie sztucznych bystrzy [Slizowski i in., 2008]. Korygujac profil podtuzny
cieku i1 przepustowos¢ koryta bystrza takie, w przeciwienstwie do formowanych do-
tychczas progéw lub ramp betonowych, nie beda stanowi¢ przeszkody dla komunikacji
organizmow wodnych wzdtuz biegu cieku (ryc. 7.5).

Wskazane rozwiazania beda sprzyjac¢ przywroceniu rownowagi dynamicznej ciekow
karpackich poprzez zmniejszenie ich zdolnos$ci transportowej (tamy drzewne, korytarz
swobodnej migracji cieku, sztuczne bystrza) lub zwigkszenie dostawy rumowiska do
ciekow (korytarz swobodnej migracji cieku).

Wobec dominujacej tendencji ciekéw karpackich do weinania sig konieczne jest wy-
eliminowanie ubytku rumowiska dennego spowodowanego eksploatacja zwirow z ko-
ryt [Rinaldi i in., 2005]. Wymaga to przeciwdziatania niekontrolowanemu poborowi
kruszywa z ciekow oraz zaniechania praktyki usuwania tach zwirowych usytuowanych
naprzeciw brzegdw zagrozonych erozja, prowadzonej w celu utrzymania rzek w ob-
rebie wytyczonych tras regulacyjnych. Ochrona takich brzegéw powinna polega¢ na
wzmocnieniu lub odbudowie umocnien zagrozonych erozja.



128

4. Ksztaltowanie zabudowy regulacyjnej ciekow

W ,,Zasadach...” [Bojarski i in., 2005] poruszono takze kilka aspektow projek-
towania zabudowy regulacyjnej ciekéw. Wskazano, ze utrata zdolno$ci retencyjnych
obszaréw nadrzecznych, bedaca skutkiem ksztaltowania koryt regulacyjnych o duzej
pojemnosci w odcinkach ciekéw biegnacych przez tereny o intensywnym zagospoda-
rowaniu, powinna by¢ kompensowana zwigkszeniem mozliwosci retencji wod wezbra-
niowych w odcinkach dolin biegnacych przez tereny lesne lub uzytki zielone. Obowia-
zujace dotychczas wytyczne projektowe nakazywaty formowanie tu koryt o zbyt duzej
pojemnosci (mieszczacych wody 2-letniego wezbrania) i powinny zostaé zmienione,
tak aby mozliwe byto odtworzenie zdolno$ci retencyjnych w odcinkach dolin o niktym
zagospodarowaniu.

Pozostajace w rownowadze lub wcinajace si¢ naturalne cieki zwirodenne formuja
koryta krete lub meandrowe z na przemian wystepujacymi bystrzami i przeglebie-
niami. Koryta te cechuja rytmiczne zmiany ich geometrii wzdtuz podtuznego profi-
lu dna, w planie oraz w przekroju poprzecznym, z podtuznym rozstawem kolejnych
bystrzy odpowiadajacym $rednio 5-7 wielokrotnosciom petnokorytowej szerokosci
cieku (ryc. 7.6). Zroznicowaniu spadku dna na bystrzach i w przegltebieniach odpo-
wiada zréznicowanie uziarnienia osadéw dennych, z grubszym materialem budu-
jacym bystrza, a drobniejszym wyscielajacym dno cieku w przeglebieniach. Przy
projektowaniu i wykonaniu koryt regulacyjnych konieczne jest jak najpetniejsze za-
chowanie lub ewentualnie odtworzenie zréznicowania geometrii i uziarnienia dna,
cechujacych naturalne koryta zwirowe, z wykluczeniem formowania trapezowego
przekroju typowego powtarzanego we wszystkich kolejnych przekrojach wzdtuz
trasy regulacyjnej. Przy obecnym rezimie zasilania rzek karpackich rumowiskiem
koryta o trapezowym przekroju sa nietrwate, ulegajac szybkiemu przeksztatceniu
w koryta o przekroju trojkatnym [Wyzga, 2001b], jednakze towarzyszy temu uru-
chomienie i odprowadzenie w dot cieku znacznych ilo$ci materiatu dennego, pro-
wadzac do obnizenia dna, zawieszenia umocnien brzegdow i znacznego zwigkszenia
pojemnosci koryta w stosunku do pojemnosci projektowane;j.

Dotychczas stosowane metody obliczeniowe koryt regulacyjnych oparte byty
o przekrdj trapezowy, dla ktérego obliczano parametry rownowagi podtoza przy
przeptywie w calos$ci wypelniajacym koryto regulacyjne. Takie podejscie skutkowato
konieczno$cia zamiany naturalnych koryt zwirowych w zatozone w procesie projek-
towania kanaty o powtarzalnym wzdhuz ich biegu przekroju typowym, co pozwalato
zalozy¢, ze w warunkach ruchomego dna przez kazdy kolejny przekroj koryta prze-
mieszcza si¢ jednakowa ilo$¢ rumowiska i nie ulega ono depozycji w formie odsypow
brzegowych. Koniecznos¢ formowania koryt regulacyjnych, jak najpeliej zachowu-
jacych geometri¢ naturalnych koryt zwirowych meandrujacych w plaszczyznie po-
ziomej 1 pionowej, wymaga analizy rownowagi cieku bez potrzeby uprzedniej za-
miany jego przekroju na przekrdj trapezowy. W ,, Zasadach...” [Bojarski i in., 2005]
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Ryc. 7.6. Schemat zrdéznicowania geometrii krgtych i meandrowych koryt zwirowych w profilu podhuznym,
w planie oraz w przekroju poprzecznym. B — bystrze; P — przeglgbienie; W — szerokos$¢ koryta; L — dtugos¢ fali meandra;
S — spadek koryta; SB — spadek bystrza; PK — przekroj kontrolny.

Fig. 7.6. Sketch showing the variability in longitudinal, planform and cross-sectional channel geometry of meandering,
gravel-bed watercourses. B —riffle; P — pool; W — bankfull channel width; L — meander wavelength; S — channel slope;
SB —riffle bed slope; PK — control cross-section.

zaproponowano taka analizg, ktora:

—rozpatruje warunki rownowagi cieku w przekrojach kontrolnych umiejscowionych
na koronach kolejnych bystrzy (ryc. 7.6), ktorych usytuowanie decyduje o pojemnosci
koryta,
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— poréwnuje wartosci jednostkowej mocy strumienia przy okre§lonym przeptywie
(np. pelnokorytowym) w analizowanym odcinku cieku i w jego stabilnych odcinkach,
lub w danym odcinku cieku przed i po zamierzonej regulacji koryta.

Cieki pozostajace w rownowadze z osadami wyscielajacymi dno doliny maja koryta
0 pojemnosci zblizonej do przeptywu o czgstotliwosci wystapienia raz na pottora roku
[Williams, 1978]. Koryta regulacyjne o projektowanej pojemnosci wigkszej od prze-
ptywu pottorarocznego beda zatem wykazywaé tendencje do wcinania si¢, gdyz moc
strumienia w takich korytach bedzie wigksza od wystgpujacej w ciekach naturalnych
pozostajacych w rownowadze. Wcinaniu sig takich koryt moze zapobiec:

— zmniejszenie jednostkowej mocy strumienia osiagni¢te za pomoca:

® poszerzenia koryta,

e przeniesienia czgsci objgtosci przeplywu wezbraniowego w obreb sztucznie utwo-
rzonej terasy zalewowej (uformowanie tzw. koryta dwudzielnego) lub kanatu ulgi
[por. Hey, 1996],

e zmniejszenia spadku pomigdzy koronami bystrzy osiagnigtego albo wskutek wy-
dtuzenia plos (w trakcie zwigkszania kretosci cieku), albo za pomoca progéow lub
ramp kamiennych

— zasadnicze zwigkszenie $rednicy ziarna w opancerzeniu bystrzy (doziarnienie
dna).

Niezbedne sa takze zmiany w prowadzeniu prac utrzymaniowych w ciekach, ktore
pozwolityby na wyeliminowanie dziatan zwigkszajacych podatnos$¢ rumowiska denne-
go na uruchomienie. Spowodowane takimi dzialaniami utatwione uruchamianie osadow
korytowych prowadzi bowiem do nasilonego odprowadzania rumowiska w dot cieku,
a w konsekwencji do obnizenia dna i zwigkszenia pojemnosci koryta w stosunku do za-
lozonego przeptywu miarodajnego. Remonty umocnien brzegowych nalezy zatem wy-
konywac¢ bez wjezdzania maszyn do koryta i przemieszczania mas ziemnych w poprzek
cieku. Nalezy zaprzesta¢ formowania w trakcie robot grodzy ziemnych z przepychanego
materiatu korytowego, zastgpujac je grodzami modutowymi lub grodzami z materiatu
ziarnistego dowiezionego spoza rzeki.

5. Uwagi koncowe

W minionym stuleciu dziatania hydrotechniczne w rzekach gorskich byty nakie-
rowane na formowanie ,.kanaloéw” stuzacych jak najszybszemu odprowadzeniu wod
opadowych lub roztopowych w czasie wezbran do nizszych odcinkéw ich biegu.
Takie postgpowanie nie przyniosto zmniejszenia zagrozenia powodziowego, lecz
jedynie jego odsunigcie w dot biegu rzek, a jednoczesnie spowodowalo ono utra-
tg pionowej stabilno$ci koryt 1 pogorszenie statusu ekologicznego ciekow gorskich.
Wobec licznych niekorzystnych efektow takich dziatan, konieczna jest zmiana do-
tychczasowej strategii postgpowania wobec rzek na taka, ktora przywroci rzekom
przestrzen w dnach dolin niezbg¢dna dla ich wlasciwego funkcjonowania oraz po-
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zwoli zarzadom wodnym i projektantom na uwzglednianie hydromorfologicznych
i ekologicznych elementéw Srodowiska ciekow w co najmniej rownej mierze z tech-
nicznymi zasadami ksztattowania i zabudowy koryt. Przedstawione w ,, Zasadach...”
[Bojarski i in., 2005] kierunki dziatania — poczawszy od wykorzystania grube-
go rumoszu drzewnego a skonczywszy na modyfikowaniu koryt regulacyjnych
— rozszerzaja wachlarz rozwiazan, jakie administratorzy ciekow i projektanci moga
wykorzysta¢ w celu utrzymania lub przywrdcenia zrownowazonego stanu srodowi-
ska potokow i rzek gorskich.

PiSmiennictwo

Bednarczyk T., Radecki-Pawlik A., Stowik-Opoka E., 2003: Wptyw regulacji technicznej rzeki Lososiny
na zmian¢ warunkéw transportu rumowiska wleczonego doptywajacego do zbiornika ,,Czchow”.
Acta Scientiarum Polonorum, Formatio Circumiectus, 2(2), 13-24.

Bojarski A., Jelenski J., Jelonek M., Litewka T., Wyzga B., Zalewski J., 2005: Zasady dobrej praktyki
w utrzymaniu rzek i potokéw gorskich. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

Brookes A., Shields F. D., 1996: River channel restoration. Guiding principles for sustainable projects.
Wiley, Chichester.

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca
ramy wspolnotowego dziatania w zakresie polityki wodnej. [w:] L. Tomiatoj¢, A. Drabinski (red.),
2005, Srodowiskowe aspekty gospodarki wodnej. Komitet Ochrony Przyrody PAN, Wroclaw,
355-485.

Hey R. D., 1996: Environmentally sensitive river engineering. [w:] G. Petts, P. Calow (red.), River
Restoration. Blackwell, 80-105.

Montgomery D. R., Abbe T. B., Buffington J. M., Peterson N. P, Schmidt K. M., Stock J. D., 1996:
Distribution of bedrock and alluvial channels in forested mountain drainage basins. Nature, 381, 587-
589.

Nieznanski P., Wyzga B., Obrdlik P., 2008: Korytarz swobodnej migracji rzeki — koncepcja i jej
wdrazanie w czesko-polskim, granicznym odcinku Odry. [w:] B. Wyzga (red.), Stan srodowiska
rzek potudniowej Polski i mozliwosci jego poprawy — wybrane aspekty. Instytut Ochrony Przyrody
PAN, Krakoéw, 135-144.

Petts G., Calow P., 1996: River Restoration, Blackwell, Oxford.

Reich M., 1999: Ecological, technical and economical aspects of stream restoration with large wood,
Zeitschrift fiir Okologie und Naturschutz, 8, 251-253.

Rinaldi M., Wyzga B., Surian N., 2005: Sediment mining in alluvial channels: physical effects and
management perspectives. River Research and Applications, 21, 805-828.

Slizowski R., Radecki-Pawlik A., Huta K., 2008. Analiza wybranych parametréw hydrodynamicznych
na bystrzu o zwigkszonej szorstkosci na przyktadzie eksploatacji bystrza potoku Sanoczek,
Bieszczady, Karpaty Polskie. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich, 2, 47-58.

Thorne C. R., Hey R. D., Newson M. D., 1997: Applied Fluvial Geomorphology for River Engineering
and Management. Wiley, Chichester.



132

Williams G. P., 1978: Bank-full discharge of rivers. Water Resources Research, 14, 1141-1154.

Wyzga B., 1996: Metody oceny wplywu zmian morfologii koryta na przepltywy wezbraniowe.
Wiadomosci IMGW, 19, 49-70.

Wyzga, B., 2001a: Wplyw poglebiania si¢ koryt karpackich doptywow Wisly na zmiany warunkow
sedymentacji pozakorytowej. [w:] W. Chelmicki (red.), Przemiany srodowiska na Pogorzu
Karpackim. Czes¢ I: Procesy, gospodarka, monitoring, Wyd. Instytutu Geografii UJ, Krakow,
83-104.

Wyzga, B., 2001b: Regulacja koryt karpackich doptywow Wisty — ocena dziatan inzynierskich w §wietle
wiedzy geomorfologicznej i sedymentologicznej. Czasopismo Geograficzne, 72, 23-52.

Wyzga B., 2003: Wspodlczesne wceinanie si¢ rzek polskich Karpat — przyczyny, przebieg i skutki.
[w:] J. Lach (red.), Dynamika zmian srodowiska geograficznego pod wplywem antropopresji,
Wyd. Akademii Pedagogicznej w Krakowie, Krakow, 161-167.

Wyzga B., 2007: Gruby rumosz drzewny: depozycja w rzece gorskiej, postrzeganie i wykorzystanie do
rewitalizacji ciekow gorskich. Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakow.

Wyzga B., 2008: Wcinanie si¢ rzek polskich Karpat w ciagu XX wieku. [w:] B. Wyzga (red.), Stan
srodowiska rzek potudniowej Polski i mozliwosci jego poprawy —wybrane aspekty. Instytut Ochrony
Przyrody PAN, Krakow, 7-39.

Wyzga B., Amirowicz A., Radecki-Pawlik A., Zawiejska J., 2008: Zréznicowanie hydromorfologiczne
rzeki gorskiej a bogactwo gatunkowe i liczebno$¢ ichtiofauny. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wiejskich, 2, 273-285.



133

Threats to the balanced hydromorphological conditions in mountain
watercourses of the upper Vistula River drainage basin
and proposed remedial measures

Summary

Deep incision of streams and rivers in the Carpathian part of the upper Vistula River drainage
basin during the 20th-century and the resultant loss of the potential for water retention on
the floodplains, transformation of the former alluvial channels to bedrock ones in many river
sections as well as the disruption of watercourse continuity for fish by constructed dams and
weirs have been the major harms to the ecological status of the watercourses as well as major
problems in water management. Reintroduction of large woody debris in mountain streams,
allowing free channel migration within erodible corridors and construction of artificially
elevated riffles to reduce excessive flow capacity of river channels are indicated as measures
to improve the hydromorphological conditions in the Carpathian watercourses. Necessary
changes to the hitherto existing practices of the design, dimensioning and performance of
regulated channels of gravel-bed rivers are also formulated.
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