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OCENA HYDROMORFOLOGICZNEJ JAKOSCI
RZEKI GORSKIEJ
NA PRZYKLADZIE CZARNEGO DUNAJCA

Bartlomiej Wyzga, Joanna Zawiejska, Artur Radecki-Pawlik, Antoni Amirowicz

Abstrakt:NaprzyktadziesrodkowegobieguCzarnego Dunajcaprzedstawionohydromorfologiczna
waloryzacje rzeki gorskiej przeprowadzona wedlug kryteriow normy europejskiej
PN-EN 14614. Zaprezentowano metodyke przeprowadzania oceny, referencyjne warunki
hydromorfologiczne dla Czarnego Dunajca, wyniki waloryzacji w kilkunastu przekrojach
rzeki oraz zrdznicowanie ocenianych charakterystyk rzeki w obrebie odcinka badawczego.
Zaznaczajacy si¢ w obrgbie odcinka badawczego zroznicowany stopien antropopresji,
jakiej poddany zostal Czarny Dunajec w ostatnich kilkudziesigciu latach, znajduje wyrazne
odzwierciedlenie w zrdéznicowaniu ocen hydromorfologicznej jakosci rzeki wzdhuz jej biegu.
Wobec uznaniowosci ocen hydromorfologicznej jakosci rzek, waloryzacja ciekow powinna by¢
dokonywana w oparciu o opinie kilku specjalistow z roznych dyscyplin.

Stowa kluczowe: hydromorfologiczna jakos$¢ rzeki, waloryzacja hydromorfologiczna, rzeka
gobrska, antropopresja

1. Wprowadzenie

Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej naktada na kraje cztonkowskie obo-
wigzek osiagnigcia do 2015 roku dobrego stanu ekologicznego wod, w tym migdzy
innymi wod ptynacych [Dyrektywa 2000/60/WE]. Podjecie ewentualnych dziatan re-
witalizacyjnych w ciekach wymaga uprzedniego rozpoznania ich stanu ekologiczne-
go, przy czym ocena elementéw hydromorfologicznych ciekow (tzn. ich fizycznych
i hydrologicznych charakterystyk) stanowi element wspierajacy oceng biologicznych
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sktadnikow ekosystemu rzecznego [Adynkiewicz-Piragas, 2006]. W wyniku prac ba-
dawczych, prowadzonych czgsto jeszcze przed wprowadzeniem Ramowej Dyrektywy
Wodnej, zar6wno w Polsce, jak i w innych krajach Europy opracowano szereg metod
waloryzacji hydromorfologicznej rzek, rozniacych si¢ pod wzgledem liczby ocenianych
parametrow [np. Ilnicki, Lewandowski, 1997; Oglecki, Pawtat, 2000], terenowych czy
przegladowych sposobow oceny warunkéw hydromorfologicznych [Lewandowski i in.,
2006; Olejnik i in., 2006], czy definiowania warunkéw referencyjnych [np. Pedersen
iin., 2004; Raven i in., 1998].

W niniejszym artykule przedstawiono oceng hydromorfologiczng oparta na normie
PN-EN 14614 sformutowanej przez Europejski Komitet Normalizacji [CEN, 2005],
ktora to ocena obejmuje analiz¢ cech koryta, brzegow i strefy nadbrzeznej oraz obszaru
zalewowego rzeki [Bojarski i in., 2005]. Sposob przeprowadzania oceny zaprezentowa-
no na przyktadzie srodkowego biegu Czarnego Dunajca, poddanego w ostatnich kilku-
dziesigciu latach silnej, lecz zrdéznicowanej przestrzennie antropopresji. Przedstawio-
no metodyke przeprowadzania oceny, referencyjne warunki hydromorfologiczne dla
Czarnego Dunajca, wyniki waloryzacji hydromorfologicznej w kilkunastu przekrojach
rzeki i1 zrdznicowanie ocenianych cech rzeki w obrebie odcinka badawczego, oméwio-
no takze stopien zgodnosci ocen wystawionych przez poszczegdlne osoby dokonujace
waloryzacji.

2. Teren badan

Czarny Dunajec jest zwirodenna rzeka stanowiaca najwyzsza cze¢$¢ biegu Dunajca
(ryc. 6.1). Jego zrodta znajduja si¢ na wysokosci okoto 1500 m n.p.m. w Tatrach. Na
przedpolu Tatr rzeka przecina Row Podtatrzanski i Pogérze Gubatowskie, a nastep-
nie ptynie w obrgbie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, taczac si¢ z Biatym Dunajcem
w Nowym Targu na wysokos$ci 578 m n.p.m.

W drugiej potowie XX wieku Czarny Dunajec zostatl poddany silnej, cho¢ zréz-
nicowanej przestrzennie antropopresji [Krzemien, 2003; Zawiejska, Krzemien, 2004;
Zawiejska, Wyzga, 2008 — w tym tomie]. W latach 50. i 60. w kilku miejscach wzdhuz
biegu rzeki prowadzono przemystowa eksploatacj¢ zwiréw z koryta [Dudziak, 1965],
aw kolejnych dziesigcioleciach powszechnym procederem byt nielegalny pobor z kory-
ta rzeki duzych otoczakow wykorzystywanych w lokalnym budownictwie [Krzemien,
2003; Wyzga i in., w druku]. Dziatania te spowodowaly znaczny niedobdér rumowi-
ska dostgpnego do transportu fluwialnego i w rezultacie w odcinku Czarnego Dunajca
na przedpolu Tatr doszlo do szybkiego obnizania si¢ dna rzeki (ktére siggneto 3,5 m
w Chochotowie) i transformacji aluwialnego koryta w koryto skalne [Zawiejska, Wyzga,
2008 — w tym tomie]. W 7-kilometrowym odcinku $rodkowego biegu rzeki przepro-
wadzono w drugiej polowie XX wieku regulacj¢ koryta potaczona z jego zabudowa
szeregiem betonowych stopni i ramp. Efektem regulacji byto zastapienie istniejacego tu
wczesniej wielonurtowego koryta prostym, waskim korytem o umocnionych brzegach
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Ryc. 6.1. (A) Lokalizacja Czarnego Dunajca na tle regionéw fizycznogeograficznych potudniowej Polski. (B) Zlewnia

Czarnego Dunajca na tle hipsometrii i jednostek fizycznogeograficznych oraz lokalizacja badanych przekrojow rzeki.

1 — gbry wysokie; 2 — gory $rednie i niskie; 3 — pogorza; 4 — kotliny przedgorskie i srodgorskie; 5 — zlewnia Czarnego

Dunajca do poczatku odcinka badawczego; 6 — przyrost zlewni Czarnego Dunajca w odcinku badawczym; 7 — granice

zlewni Czarnego Dunajca; 8 — granice jednostek fizycznogeograficznych; 9 — badane przekroje rzeki; 10 — posterunki
wodowskazowe; PPS — Pieninski Pas Skatkowy; RPT — Row Podtatrzanski.

Fig. 6.1. (A) Location of the Czarny Dunajec River in relation to physiogeographic regions of southern Poland.

(B) Drainage network and physiography of the Czarny Dunajec catchment and detailed setting of the investigated river

cross-sections. 1 — high mountains; 2 — mountains of intermediate and low height; 3 — foothills; 4 — intramontane and

submontane depressions; 5 — the Czarny Dunajec catchment to the beginning of the study reach; 6 — catchment area

increment along the study reach; 7 — boundary of the Czarny Dunajec catchment; 8 — boundaries of physiogeographic

units; 9 — river cross-sections investigated; 10 — water-gauge stations; PPS — Pieniny Klippen Belt; RPT — Sub-Tatran
Trough.



106

i przerwanie droznos$ci rzeki dla ryb przez budowle pigtrzace o wysokosci 0,7-2,1 m.
W bezposrednio nizszym odcinku o dtugosci okoto 4 km rzeka pozostata nieuregulo-
wana, z korytem roztokowym o ré6znym udziale kep. Ponizej tego odcinka ponownie
wystepuje waskie, uregulowane koryto, ktorego spadek nie jest jednak zmniejszony
poprzez zabudoweg stopniami.

Badania przeprowadzono w 17-kilometrowym odcinku srodkowego biegu rze-
ki, w ktorym Czarny Dunajec nie otrzymuje zadnych wigkszych doptywéw, a po-
wierzchnia zlewni zwigksza si¢ w niewielkim stopniu (ryc. 6.1B). W gornej czgsci
tego odcinka rzeka jest znacznie wcigta, w czgsci srodkowej odcinka wystepuje ure-
gulowane koryto z zabudowa stopniami, w cz¢sci dolnej koryto nieuregulowane,
a w dolnym koncu odcinka ponownie koryto uregulowane. Badany odcinek cechuje
znaczne zroéznicowanie morfologii koryta, z partiami koryta jedno- 1 wielonurtowego,
koryta skalnego i aluwialnego, a takze koryta wcigtego i pozostajacego w rOwnowa-
dze [Wyzga, Zawiejska, 2005]. Wraz z wystgpujacym tu zréznicowaniem charakteru
utrzymania koryta, warunkuje to duze zréznicowanie fizycznych cech rzeki, a wige
jej hydromorfologicznej jakosci wzdtuz biegu rzeki. W istocie, przeprowadzona w la-
tach 90. waloryzacja stanu ekologicznego Czarnego Dunajca (obejmujaca zaréwno
jego abiotyczne, jak i biotyczne elementy) wskazala na duze zréznicowanie tego sta-
nu w §rodkowym biegu rzeki [Kulesza, 1998]. Przy wciaz wzrastajacym wcigciu si¢
rzeki w sasiedztwie Chochotowa, obecnie zré6znicowanie jej hydromorfologicznej ja-
kosci w obrgbie odcinka badawczego moze by¢ nawet wigksze niz w czasie przepro-
wadzania wspomnianej waloryzacji.

3. Sposob przeprowadzania oceny hydromorfologicznej rzeki

Waloryzacje hydromorfologicznej jakosci rzeki w analizowanych przekrojach prze-
prowadzono, oceniajac 10 kategorii cech koryta, brzegow i strefy nadbrzeznej oraz ob-
szaru zalewowego, zgodnie z ich wyszczegolnieniem w normie PN-EN 14614 [CEN,
2005; Bojarski i in., 2005] (tab. 6.1). W grupie cech zwigzanych z korytem rzeki oce-
niano jego geometri¢ (1), materiat budujacy dno cieku (2), roslinno$¢ i rumosz drzewny
w rzece (3), wystgpowanie form erozyjnych i depozycyjnych (4), stopien naturalnosci
rezimu przepltywu (5) oraz modyfikacje ciagtosci cieku (6). W przypadku brzegow rzeki
oceniano stopien ich naturalnosci (7), a w przypadku strefy nadbrzeznej stopien natu-
ralnosci porastajacej ja roslinnosci oraz charakter uzytkowania tej strefy (8). Z obsza-
rem zalewowym wigzata si¢ ocena charakteru jego uzytkowania oraz obecno$ci matych
zbiornikéw wodnych i mokradet w jego obrebie (9), a takze ocena mozliwosci bocz-
nej migracji koryta oraz hydraulicznej tacznosci rzeki z jej obszarem zalewowym (10).
Prowadzona oceng rozszerzono o dwa dodatkowe elementy (tab. 6.1), nie wymienione
w normie PN-EN 14614. Po pierwsze, ocen¢ roslinnosci wodnej w korycie zastapio-
no oceng zarowno wodnej, jak i ladowej roslinnosci w obrebie strefy aktywnej rzeki.
Byto to odzwierciedleniem duzego znaczenia roslinnosci kep w Czarnym Dunajcu oraz
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Tabela 6.1. Elementy przeprowadzonej oceny hydromorfologicznej

Nr |Oceniane parametry

KORYTO CIEKU

Geometria cieku w planie
Przekrdj poprzeczny i profil podtuzny cieku

Sztuczny/naturalny charakter dna cieku

Stopien modyfikacji osadéw tworzacych dno cieku
Roslinno$¢ (wodna i ladowa) w obrgbie rzeki

Obecnos¢ materiatu organicznego (liScie, drobny i gruby rumosz drzewny)

4 Obecnos¢ form erozyjnych (przeglgbienia) i depozycyjnych (tachy zwirowe, kepy)

Stopien przeksztalcenia naturalnej hydrauliki przeptywu pod wptywem budowli
i prac hydrotechnicznych

5 Stopien przeksztalcenia naturalnego rezimu odplywu
Mozliwo$¢ wymiany wod pomigdzy korytem rzeki i aluwiami (wod rzecznych
i hyporeicznych)
6 Wplyw zabudowy hydrotechnicznej na ciagtos¢ cieku — transport rumowiska i migracje
organizmow

BRZEGI I STREFA NADBRZEZNA CIEKU

Stopien naturalnosci brzegéw cieku (materiat, profil brzegdw)

Stopien naturalnoéci roslinnosci nadbrzeznej/uzytkowanie strefy nadbrzeznej
OBSZAR ZALEWOWY
Charakter uzytkowania terenéw nadrzecznych/réwni zalewowe;j

Obecnos¢ zanikajacych koryt, starorzeczy, mokradet w obregbie réwni zalewowe;j

10 Stopien zacie$nienia i cigglo$¢ obszaru zalewowego wzdtuz cieku

Mozliwo$¢ bocznej migracji cieku

wystepowania roznic stopnia naturalnosci roslinno$ci k¢p oraz roslinnosci w strefie
nadbrzeznej rzeki. Po drugie, okreslajac stopien naturalno$ci rezimu przeptywu, oceng
rezimu odplywu oraz hydrauliki przeptywu w rzece uzupetniono ocena stopnia tacz-
no$ci wad rzecznych z wodami hyporeicznymi. Znaczenie wymiany wod rzecznych
z wodami krazacymi w aluwiach dla organizmoéw rzecznych jest dobrze rozpoznane,
a wymiana ta moze zanikna¢ w wyniku wcigcia si¢ rzeki i transformacji aluwialnego
koryta w koryto skalne.

W krajach europejskich istnieja dwie drogi okreslania referencyjnego stanu rzek,
wzgledem ktorego dokonuje si¢ oceny stopnia naturalnosci poszczegdlnych ciekow.
Jedna z nich za warunki referencyjne uznaje stan danej rzeki istniejacy przed zaistnie-
niem zmian wprowadzonych przez cztowieka, przy czym jako istotne zrodto informacji
o tym pierwotnym stanie wykorzystuje si¢ historyczne mapy [np. Pedersen i in., 2004].
Natomiast druga, okres§lajaca warunki referencyjne specyficzne dla danego typu cie-
ku, uznaje za nie stan (oraz ciek lub odcinek cieku jako miejsce jego wystepowania)
istniejacy przy bardzo malej presji cztowieka, ktorej zakres i charakter ma jedynie nie-



108

3,0
2,5
2,0

-
[
1

1,0

WYSOKOSG  [m]
o
@

o
il

-0,5-
-1,04
0

15 30
ODLEGLOSC [m]

2,04
1,54
1,01
0,51
0,04
0,54

Przekréj K

WYSOKOSCE  [m]

'
-
o

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
ODLEGLOSC [m]

B

Ryc. 6.2. Przyklady podstawowych zrodet informacji wykorzystanych przy ocenie hydromorfologicznej jakosci
Czarnego Dunajca w badanych przekrojach, pokazane dla przekroju D z jednonurtowym, uregulowanym korytem oraz
przekroju K z wielonurtowym, jednostronnie umocnionym korytem.

Fig. 6.2. Examples of the general sources of information used to evaluate hydromorphological quality of the Czarny
Dunajec River in the surveyed cross-sections, shown for cross-section D with single-thread, regulated channel and cross-
section K with multi-thread, partly reinforced channel.
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znaczny wplyw na ekosystemy wodne i wodno-ladowe [Czoch, Kulesza, 2006]. W ni-
niejszej ocenie warunkow referencyjnych nie odnoszono do historycznego stanu rzeki,
zwlaszcza istniejacego w XIX wieku, gdy — przy intensywnym rolniczym i pasterskim
uzytkowaniu terenu zlewni — Czarny Dunajec ptynat szerokim, roztokowym korytem
[Krzemien, 1981; Zawiejska, Wyzga, 2008 — w tym tomie]. Uznano za nie natomiast
stan rzeki istniejacy przy obecnym zagospodarowaniu zlewni, lecz przy braku ingeren-
cji cztowieka w koryto, strefe nadbrzezna i obszar zalewowy.

Ocena hydromorfologicznej jako$ci rzeki zostala przeprowadzona réwnoczesnie
przez czworo specjalistow z zakresu geomorfologii fluwialnej, budownictwa wodne-
go 1 hydrobiologii. Zostata ona poprzedzona wizja terenowa, omowieniem przebiegu
zmian koryta rzeki w ostatnich kilkudziesigciu latach i1 przegladem fotografii stano-
wisk, wykresow morfologii koryta w przekroju oraz poziomego usytuowania rzeki
przedstawionego na ortofotomapie (ryc. 6.2). Kazdej ocenianej kategorii przypisano
oceng w zakresie od 1 (ciek naturalny) do 5 (ciek catkowicie przeksztatcony). Lacz-
na ocena hydromorfologicznej jakos$ci rzeki w danym przekroju byla $rednia z ocen
w 10 analizowanych kategoriach, usredniona dla czterech specjalistow, i wyrazata si¢
liczba z przedzialu 1-5. Na podstawie tej oceny poszczegdlne przekroje zaliczono do
okreslonej klasy jakos$ci hydromorfologicznej (ocena 1-1,79 — stan bardzo dobry, re-
ferencyjny; ocena 1,8-2,59 — stan dobry; ocena 2,6-3,39 — stan umiarkowany; ocena
3,4-4,19 — stan staby; ocena 4,2-5 — stan zly).

4. Hydromorfologiczna waloryzacja Czarnego Dunajca
4.1. Warunki referencyjne

Za naturalny stan Czarnego Dunajca — reprezentujacego tu typowa rzeke gorska
w jej odcinku w obrebie kotliny $rodgorskiej — uznano wystgpowanie aluwialnego,
wielonurtowego koryta z duzym udziatem kgp (ryc. 6.3) [por. Gurnell, Petts, 2002;
Kaczka, Wyzga, 2008 —w tym tomie]. Charakterystyczna cecha takiej rzeki jest obec-
nos¢ wielu koryt matej wody (roztok), sposrod ktérych przy niskich i $rednich sta-
nach tylko czg$¢ charakteryzuje si¢ szybkim pradem, prowadzac wigkszo$¢ przepty-
wu, natomiast pozostate, o wolnym pradzie, prowadza niewielkie ilosci wody i czgsto
zasilane sa przez wypltywy wod hyporeicznych. Poszczegolne roztoki moga mie¢ od-
mienna glebokos¢ i szerokos$¢ oraz spadek i uziarnienie dna, przy czym oprocz dna
zwirowego, wystepuja takze partie dna pokryte piaskiem lub mutem. Roztoki roz-
dzielone sa tachami zwirowymi i kepami, przy czym te drugie zajmuja znaczna czgs¢
wynurzonych powierzchni w obregbie rzeki. Zarowno w obrebie kep, jak 1 w obszarze
nadbrzeznym wystgpuja naturalne, zréznicowane zbiorowiska roslinne reprezentu-
jace kolejne stadia sukcesyjne, od zbiorowisk pionierskich poprzez zarosla wrzesni
pobrzeznej i zarosla wierzbowe do dojrzatego tegu wierzbowo-olchowego [Koczur,
1999]. W obrgbie rzeki wystepuja liczne formy depozycyjne grubego rumoszu drzew-
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Ryc. 6.3. Przekrdj poprzeczny Czarnego Dunajca w nieuregulowanym, wielonurtowym odcinku jako przyktad refe-

rencyjnych warunkow hydromorfologicznych rzeki karpackiej w obrebie kotliny $rodgorskiej. Dla koryt matej wody

wskazano $rednig Srednicg ziarna osadu na powierzchni dna oraz $rednia predkos$¢ wody, pomierzone w 1-metrowych

odstepach. Skala dla predkosci jest ruchoma, z punktem zerowym usytuowanym na powierzchni wody w kazdym z ko-
ryt matej wody [wedtug: Wyzga i in., 2008].

Fig. 6.3. Cross-section of the Czarny Dunajec in unmanaged, multi-thread reach as an example of reference

hydromorphological conditions in a Polish Carpathian river in its course within an intramontane depression. For low-

flow channels, mean size of the sediment on bed surface and mean flow velocity are indicated at 1 m intervals. A scale

for the velocity is movable, with its beginning located on the water surface at each low-flow channel [after: Wyzga et
al., 2008].

nego, przy czym oprocz zwaléw drewna znaczny udzial maja takze powalone cate
drzewa i krzewy [Wyzga, Zawiejska, 2005; Wyzga, 2007]. Rzeka pozostaje w sta-
nie rownowagi dynamicznej, czego przejawem sg niezbyt wysokie, naturalne brzegi,
w badanym odcinku majace wysokos¢ 0,7-1,2 m. Obszar zalewowy jest porosnigty
legiem olchowym, tzw. olszynka karpacka, a w jego obregbie wystgpuja starorzecza
i suche paleokoryta.

4.2. Hydromorfologiczna jakos¢ rzeki w ocenianych przekrojach

Przeprowadzona waloryzacja Czarmego Dunajca wskazata na duze zréznicowanie
hydromorfologicznej jakosci rzeki w obregbie odcinka badawczego, z ocenami poszcze-
golnych przekrojow mieszczacymi si¢ w przedziale 1,08-3,96 (tab. 6.2). Przekroje A-C
z gleboko weigtym, nieuregulowanym korytem uzyskaty bardzo zblizone oceny pozwa-
lajace na zaklasyfikowanie rzeki w ich obrgbie do 2 klasy jakosci hydromorfologicz-
nej. Na taka oceng stanu hydromorfologicznego rzeki ztozyly si¢ nieco obnizone oce-
ny w niemal wszystkich kategoriach, z wyjatkiem ciagtosci cieku, ktora jest tu w pet-
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ni zachowana. Szczegolnie zwraca uwagg zaistniata w toku wecigcia si¢ rzeki zmiana
geometrii koryta, zwtaszcza w jednonurtowych przekrojach A oraz C, brak roslinnosci
kep i nieznaczna obecno$¢ grubego rumoszu drzewnego w obrebie rzeki, zastapienie
lasu tegowego taka lub polami uprawnymi wzdhuz jednego brzegu rzeki oraz utrata
hydraulicznej tacznosci rzeki z obszarem nadrzecznym wskutek przeksztalcenia réwni
zalewowej w teras¢ nadzalewowa wraz z wceigciem si¢ rzeki.

Przekroje D-F reprezentuja waskie koryto regulacyjne ze spadkiem zredukowanym
za pomoca betonowych stopni (D, E) lub ramp (F). Niewielkie réznice pomigdzy tymi
przekrojami sa odzwierciedleniem prostego lub tukowatego przebiegu koryta w ich sa-
siedztwie, réznego rozstawu budowli poprzecznych wzdhuz biegu rzeki, czy zabudowy
jednego lub obu brzegdw koryta. W przekrojach tych rzeke zaklasyfikowano do 4 klasy
jakosci hydromorfologicznej. Na taka oceng ztozylo si¢ przede wszystkim radykalne
przeksztatcenie geometrii koryta (ryc. 6.2 — przekrdj D), brak form erozyjnych i de-
pozycyjnych, przerwanie droznos$ci rzeki dla ryb przez budowle poprzeczne, sztucz-
ny charakter brzegéow, utrata hydraulicznej tacznosci rzeki z obszarem zalewowym
1 wreszcie catkowity brak kep i rumoszu drzewnego w rzece. Znacznie mniejszy sto-
pien przeksztalcenia warunkéw hydromorfologicznych wystepowat natomiast w prze-
kroju G, z jednym z brzegdéw umocnionym narzutem kamiennym oraz z dwunurtowym
korytem. Rzeke zaliczono tu do 2 klasy jakosci hydromorfologiczne;.

Przekroje H-K, zlokalizowane w wielonurtowym odcinku rzeki, cechowaty si¢
obecnoscia czterech roztok. W przekrojach H oraz K, odpowiednio z umiarkowanym
i matym udziatem kegp w obrebie strefy aktywnej rzeki, jeden z brzegéw byt umocniony
narzutem kamiennym (ryc. 6.2 — przekrdj K), natomiast w przekrojach I-J, z bardzo
duzym udziatem kep (ryc. 6.3), rzeka miala catkowita swobodg migracji koryta. We
wszystkich tych przekrojach hydromorfologiczny stan rzeki okreslono jako bardzo do-
bry (referencyjny), przy czym w przekrojach I oraz J warunki hydromorfologiczne byty
jedynie nieznacznie przeksztalcone przez czlowieka.

Przekrdj L, zlokalizowany w koncowej czgsci odcinka badawczego, reprezentowat
waskie koryto regulacyjne, ktorego spadku nie zmniejszono za pomoca budowli po-
przecznych. Podobnie, jak w pozostatych ocenianych przekrojach koryta regulacyjnego,
rzeke zaliczono tu do 4 klasy jakosci hydromorfologicznej. Ztozyly sig na to stabe oceny
w wielu kategoriach, z wylaczeniem ciaglosci cieku, ktora nie byta tu zaburzona.

4.3. Zroznicowanie ocenianych cech rzeki w obrebie odcinka badawczego

Wsrod badanych przekrojow zaznacza si¢ duze zroznicowanie stopnia przeksztal-
cenia poszczegdlnych fizycznych cech rzeki i jej rezimu hydrologicznego (tab. 6.2).
Naturalng geometrig koryta cechuje si¢ wielonurtowy odcinek rzeki z przekrojami H-K,
zwlaszcza w swej srodkowej czesci, gdzie kepy stanowia znaczna czes¢ wynurzonych
powierzchni w obrebie rzeki. Bardzo znaczne przeksztatcenie planarnej geometrii ko-
ryta, ksztaltu jego przekroju oraz spadku cechuje natomiast rzekg¢ w jej uregulowanych
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odcinkach (przekroje D-F oraz L). We wcigtym odcinku rzeki geometri¢ koryta w prze-
krojach jednonurtowych (A oraz C) uznano za umiarkowanie zmieniona, a w wielonur-
towym przekroju B za zmieniona w malym stopniu.

We wszystkich badanych przekrojach dno rzeki utworzone jest z naturalnego ma-
terialu. W wielonurtowych przekrojach rzeki materiat ten jest stosunkowo drobno-
ziarnisty [Wyzga i in., w druku], wykazuje takze duze zroznicowanie wielkosci ziarna
(zwir-mut) w obrebie zwilzonego przekroju rzeki [Wyzga i in., 2008]. W przekrojach
uregulowanego koryta, gdzie zréznicowanie wielkosci ziarna materialu dennego jest
znacznie mniejsze (dno rzeki jest wyscielone wytacznie zwirem), przeksztatcenie mate-
riatu tworzacego dno cieku uznano za umiarkowane.

W catym badanym odcinku rzeki roslinno$¢ wodna reprezentuja wytacznie zespoty
glondéw o naturalnym charakterze. Na zréznicowanie ocen poszczeg6lnych przekrojow
wplyneta natomiast obecnos¢ lub brak kep oraz depozycji grubego rumoszu drzewnego
w obrebie rzeki. Kepy nie wystepowaly w przekrojach jednonurtowych, byty natomiast
obecne we wszystkich przekrojach wielonurtowych, przy czym w trzynurtowym prze-
kroju B oraz dwunurtowym przekroju G byly to formy inicjalne, zajmujace niewiel-
ka czg$¢ wynurzonych powierzchni w obrebie rzeki, natomiast najwigkszy udziat kep
i najbardziej zroznicowang strukturg zespotow roslinnosci stwierdzono w czteronurto-
wych przekrojach I oraz J. W przekrojach uregulowanego koryta brak bylo zdepono-
wanego rumoszu drzewnego, we wcigtym odcinku rzeki wystgpowat on sporadycznie,
natomiast wielonurtowy odcinek rzeki cechowato wystgpowanie umiarkowanych ilosci
drewna.

Przekroje usytuowane w wielonurtowym odcinku rzeki cechowal naturalny rozwdj
erozyjnych i depozycyjnych form korytowych. Nieco stabszy rozwdj form erozyjnych
i depozycyjnych stwierdzono we wcigtym odcinku rzeki, zwlaszcza w przekroju A,
z waskim korytem wcigtym w odporne piaskowce. Przekroje uregulowanego koryta ce-
chowat natomiast niemal catkowity brak zr6znicowania powierzchni dna rzeki.

Na catej dugosci odcinka badawczego zachowany zostat naturalny rezim odpty-
wu wod ze zlewni, poszczegolne przekroje roznily si¢ natomiast stopniem zmian na-
turalnej hydrauliki przeptywu oraz mozliwosci wymiany wod rzecznych i hyporeicz-
nych. Uznano, ze w wielonurtowym odcinku rzeki hydraulika przeptywu zachowata
naturalny charakter, we wcigtym odcinku rzeki ulegta niewielkiemu przeksztatceniu,
natomiast zostata w znacznym stopniu zmieniona w uregulowanych przekrojach kory-
ta. Mozliwosci wymiany wod rzecznych i hyporeicznych nie ulegly zakloceniu w wie-
lonurtowym odcinku rzeki, w uregulowanym korycie zmalaty w niewielkim stopniu,
w umiarkowanym stopniu zmniejszyty si¢ natomiast we weigtym odcinku rzeki.

Ciaglosc cieku, wplywajaca na mozliwo$¢ transportu rumowiska dennego i migracje
organizmow wzdtuz biegu rzeki, zostata zaburzona jedynie w odcinku rzeki uregulo-
wanym za pomoca budowli poprzecznych, ktore stanowia nieprzekraczalne przeszkody
dla ryb. Szczegdlnie szkodliwa jest stosunkowo wysoka rampa betonowa bez przeptaw-
ki, usytuowana w sasiedztwie przekroju F. W nieco mniejszym stopniu mozliwo$¢ mi-



114

gracji ryb w rzece zaburzajg betonowe stopnie o wysokosci okoto 0,7 m, zlokalizowane
w poblizu przekroju E, oraz wysoki stopien betonowy z istniejaca, cho¢ niewlasciwie
usytuowana przeptawka, w sasiedztwie przekroju D.

W pehni naturalny charakter brzegdéw rzeki (budujacego je materiatu, profilu i wyso-
kosci skarp) stwierdzono jedynie w wielonurtowych przekrojach I oraz J. Za zmienione
w matym stopniu uznano brzegi rzeki w odcinku z poglebionym korytem (przekroje
A-C), gdzie ich wysokos$¢ wzrosla, a podatno$¢ na erozje zmalata w wyniku wceigcia si¢
Czarnego Dunajca w podtoze skalne, a takze w wielonurtowych przekrojach H oraz K
z jednym z brzegdéw umocnionym narzutem kamiennym. Za znacznie zmienione uzna-
no natomiast umocnione narzutem kamiennym brzegi rzeki w odcinkach z waskim,
uregulowanym korytem (przekroje D-F oraz L).

Naturalng roslinnos$¢ strefy nadbrzeznej oraz brak uzytkowania tej strefy stwierdzo-
no w przekrojach A, J oraz K, natomiast w pozostatych przekrojach naturalny charakter
tej strefy zostal w malym stopniu zmieniony przez cztowieka.

W wielonurtowym odcinku rzeki (przekroje H-K) tereny nadrzeczne zachowaty
naturalny badz stabo zmieniony charakter (las t¢gowy). Tutaj w obregbie rowni zale-
wowej zachowaly si¢ starorzecza lub suche paleokoryta. We wcigtym odcinku rzeki
na jednym z brzegéw zachowata si¢ naturalna roslinno$¢ w obszarze nadrzecznym,
sa tu takze zachowane suche paleokoryta, natomiast na drugim brzegu rzeki teren
nadrzeczny jest uzytkowany rolniczo. W rezultacie, tereny nadrzeczne uznano tu za
przeksztatcone w malym lub umiarkowanym stopniu. Z kolei, w uregulowanych od-
cinkach rzeki tereny nadrzeczne uznano za znacznie lub catkowicie przeksztatcone
przez cztowieka.

W wielonurtowym odcinku rzeki nie doszto do zaciesnienia obszaru zalewowe-
go 1 jego ciagtos¢ wzdhuz biegu rzeki jest tu w petni zachowana. Hydrauliczna tacz-
nos¢ rzeki z obszarem zalewowym zostala w umiarkowanym stopniu zmieniona we
wcigtym odcinku rzeki, natomiast w uregulowanych przekrojach nastapita znaczna
lub catkowita utrata tej tacznosci. Mozliwo$¢ bocznej migracji koryta zostata w pet-
ni zachowana w przekrojach B-C, zlokalizowanych we wcigtym odcinku rzeki, oraz
w przekrojach I-J w odcinku wielonurtowym. Stosunkowo male ograniczenie bocz-
nej migracji koryta nastapito w wielonurtowych przekrojach H oraz K z jednostronna
zabudowa brzegu rzeki, natomiast regulacja koryta przeprowadzona w sasiedztwie
przekrojéw D-F oraz L catkowicie lub niemal catkowicie uniemozliwila boczne prze-
mieszczanie si¢ rzeki.

4.4. Stopien zgodnosci ocen poszczegolnych specjalistow

Wobec uznaniowosci metod waloryzacji hydromorfologicznej rzek, interesujaca
kwestia jest rozwazenie zgodnosci opinii czworga ekspertow w odniesieniu do poszcze-
gblnych przekrojow Czarnego Dunajca (ryc. 6.4). Okazato sig, ze w przypadku wigk-
szo$ci ocenianych przekrojow oceny wystawione przez poszczegodlnych specjalistow
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Ryc. 6.4. Wystawione przez czworo specjalistbw oceny hydromorfologicznej jako$ci rzeki w badanych przekrojach
Czarnego Dunajca oraz $rednie z tych ocen. Wskazano takze liczbg koryt matej wody w poszczegdlnych przekrojach.

Fig. 6.4. Scores given by four evaluators for the hydromorphological river quality in the investigated cross-sections
of the Czarny Dunajec and the average of the four estimates. The number of flow threads in each cross-section is also
indicated.

byly podobne, z najmniejszymi roznicami widocznymi w przypadku przekroju A, z ko-
rytem wcigtym w piaskowce chochotowskie, oraz przekroju J, w ktorym rzeka zostata
uznana za najbardziej naturalna. Jedynie w przypadku trzech przekrojow skrajne oceny
roznity sig o co najmniej 1 klasg jakosci rzeki. Dotyczyto to przekroju C, w ktorym rze-
ka wcieta si¢ o okoto 3 m w ciagu drugiej potowy XX wieku, przekroju F z waskim ko-
rytem regulacyjnym oraz przekroju G o umiarkowanej szerokosci, z jednym z brzegow
umocnionym narzutem kamiennym. Wiele cech tych przekrojow zostato znacznie lepiej
ocenionych przez hydrobiologa niz przez dwoje geomorfologéw fluwialnych, ktorych
opinie byly wyrazane przy lepszej znajomos$ci zmian morfologii koryta, aluwiow oraz
hydrauliki przeptywu, zaistniatych tu w minionych dziesigcioleciach pod wptywem
dziatalnos$ci cztowieka [Wyzga i in., w druku].
Przy ocenach przekrojow zblizonych do granic klas jakosci rzeki, nawet stosun-
kowo nieduza réznica tych ocen moze powodowac zaliczenie danego przekroju przez
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poszczegdlnych ekspertow do roznych klas. W opinii hydrobiologa w szesciu przekro-
jach rzeka cechowata si¢ bardzo dobrym stanem hydromorfologicznym, dwa przekroje
reprezentowaty stan dobry, trzy przekroje stan umiarkowany, a jeden przekrdj stan bar-
dzo zty. Zdaniem jednego z geomorfologow fluwialnych jedynie w dwdch przekrojach
rzeka cechowata si¢ bardzo dobrym stanem hydromorfologicznym, cztery przekroje
reprezentowaly stan dobry, dwa przekroje stan umiarkowany, a cztery przekroje stan
staby. Usrednienie ocen wystawionych przez poszczegoélnych specjalistow spowodo-
wato natomiast, ze po cztery przekroje zaliczono kolejno do klas bardzo dobrego, do-
brego oraz stabego hydromorfologicznego stanu rzeki. Powyzsza analiza pokazuje, ze
pomimo duzej zgodnosci ocen poszczegdlnych ekspertow w odniesieniu do wigkszosci
analizowanych przekrojow, hydromorfologiczna waloryzacja powinna by¢ dokonywa-
na w oparciu o opinie kilku specjalistow z réoznych dyscyplin.

5. Uwagi koncowe

Zroéznicowana przestrzennie antropopresja, jakiej w ostatnich kilkudziesigciu latach
zostal poddany Czarny Dunajec w swym srodkowym biegu, doprowadzita do znacz-
nego zroznicowania morfologii rzeki i charakteru utrzymania jej koryta. Hydromor-
fologiczna waloryzacja Czarnego Dunajca, przeprowadzona wedtug kryteriow normy
europejskiej PN-EN 14614, pokazala, ze wspomniane zrdéznicowanie znajduje wyrazne
odzwierciedlenie w zréznicowaniu ocen hydromorfologicznej jakosci rzeki, z przekro-
jami o wielonurtowym uktadzie koryta z udziatem k¢p zaliczonymi do 1 klasy jakosci,
a przekrojami uregulowanymi przyporzadkowanymi do 4 klasy. Hydromorfologiczna
jakos¢ rzeki odzwierciedla zdolno$¢ potencjalnych siedlisk rzecznych do podtrzymy-
wania biocenoz o réznym stopniu réznorodnosci taksonomicznej i liczebnos$ci organi-
zmow. Rzeczywiscie, badanie zespolow ichtiofauny zasiedlajacej analizowane prze-
kroje Czarnego Dunajca wykazato, ze przekroje jednonurtowe, powstate w wyniku
regulacji koryta lub wcigcia si¢ rzeki, sa zasiedlone przez 2 gatunki ryb, a przekroje
wielonurtowe przez 3-4 gatunki. Stwierdzono takze silna, wysoce istotng statystycz-
nie, wyktadnicza zaleznos$¢ liczby osobnikow ryb od hydromorfologicznej jakosci rze-
ki w danym przekroju [Wyzga i in., 2008]. Hydromorfologiczna waloryzacja pozwala
precyzyjnie wskazac, ktore elementy jakosci rzeki wymagaja poprawy w danej loka-
lizacji. Przy istniejacym wyraznym powiazaniu réznorodnosci i liczebnosci biocenoz
rzecznych z jako$cia siedlisk, waloryzacja taka bedzie stanowi¢ podstawe skutecznych
dziatan rewitalizacyjnych w ciekach, przynoszacych wymierna poprawg ich stanu
ekologicznego.

Badania sfinansowano ze §rodkow na nauke w latach 2005-2008 w ramach realizacji
projektu badawczego nr 2 P04G 092 29.
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Summary

Evaluation of the hydromorphological quality of a mountain river according to the European
Standard EN-14614 is presented in a case study of the middle course of the Czarny
Dunajec. Over a few past decades, some sections of this fifth-order, mountain river have
been considerably modified by channelization or gravel mining induced channel incision.
Heavily island-braided morphology was identified as a reference hydromorphological
condition for this Polish Carpathian river in its reach within an intramontane depression.
For twelve cross-sections with 1 to 4 flow threads, hydromorphological river quality was
assessed through scoring of ten groups of features describing the status of channel, river
banks, riparian zone and floodplain. Average values of hydromorphological quality for the
surveyed cross-sections ranged between 1.08 and 3.96, with unmanaged, multi-thread cross-
sections with vegetated islands classified as representing high-status conditions (Class 1)
and the cross-sections located in channelized river sections falling into Class 4. Although
an independent evaluation of the quality of the Czarny Dunajec River by four surveyors
generally yielded quite similar results, subjectivity inherent in expert opinions requires that
the appraisal of hydromorphological status of watercourses be performed by specialists in
different disciplines.
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