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MOZLIWOSCI REWITALIZACJI KORYT RZEK
I POTOKOW W WARUNKACH ICH ZROZNICOWANEGO
ZAGOSPODAROWANIA

THE RIVERS AND STREAMS RESTORIATION TECHNIQUES
IN THE VARIED WAYS OF THEIR MANAGEMENT

Streszczenie

W zaleznosci od stopnia zagospodarowania doliny cieku stosuje sig rozne
metody regulacji, ktorych nadrzednym celem jest ochrona przeciwpowodziowa te-
rendw przyleglych. Dotychczas czgsto przy tych zabiegach pomijane byty wszel-
kie aspekty zwiazane z troska o utrzymanie dobrych warunkéw bytowania dla
fauny i flory ciekow. Dzialania te wywotaly wiele negatywnych skutkéw w kory-
tarzach rzek i potokow. W artykule przedstawiono podziat koryt regulacyjnych
w zalezno$ci od stopnia uszczelnienia koryta i brzegdw cieku oraz istniejacych
warunkow bytowania organizméw. Na cieku wydzielono takze odcinki w zalezno-
$ci od zagospodarowania terenu wraz z najwazniejszymi dziataniami zwiazanymi
z osiagnigciem celow regulacji lub utrzymania. Na wybranych, uregulowanych
i silnie zmienionych odcinkach ciekéw w dorzeczu gornej Wisty przeanalizowano
mozliwo$¢ odwracalno$ci, badz nieodwracalnosci zmian wprowadzonych w tych
ciekach.

Stowa kluczowe : rzeka gorska, regulacja rzek, rewitalizacja, ochrona brzegow

Summary

Dependly on the the land-use management, there are different technics of
river training. The main aim of river training is floods mitigation. However, these
activities often were done without any respect on the basic principle on keeping
the ecological continuity of river corridor. In the current paper we present four ty-
pes of trained river cross-sections, depend on their shapes, the material which
forms them, and the condition for fauna and flora. There are also performed the
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patterns of the regulated channels, which are located in the different kind of urban
area. For the selected trained river courses, which are located in the Upper Wista
catchment, the possibility of restoration has been analyzed.

Key words : mountain river, river training, restoration, bank protection

WSTEP

Rzeki od lat z jednej strony byly czynnikiem rozwoju, z drugiej za$ przy-
czyna probleméw zwiazanych zaré6wno z nadmiarem wody, jak i jej niedostat-
kiem. Z tych wzgledéw przez wieki byly przeobrazane i zagospodarowywane.
Najwigksze prace regulacyjne w Europie prowadzone byly na przelomie XIX
1 XX wieku. W tym okresie pod pojeciem regulacji rzek rozumiano komplekso-
wa zmiang cieku, poprzez ujednolicenie spadkéw podtuznych, przekroi po-
przecznych, narzucenie nowej trasy zgodnej z postawionymi przed regulacja
celami. Przy takim nastawieniu, rzeka byla jedynie czeScia systemu wodno-
gospodarczego. W ciagu lat wypracowywano i stosowano rézne metody regula-
cji. Metody te w zalezno$ci od oczekiwan przyjmowaly okre§lony algorytm
postgpowania. Jak wykazuja wieloletnie analizy i obserwacje zachowania sig
uregulowanych odcinkéw cieko6w mozna stwierdzi¢, ze czgsto popetniano po-
wazne bledy. Najwicksza degradacja koryt nastapita w wyniku regulacji pole-
gajacej na skrotach i prostowaniu koryt oraz ich sztywnej schematyzacji i zawe-
zaniu [Lenar-Matyas, Lapuszek 2003].

Obecny stan wiedzy pozwala podejs¢ do rzeki w odmienny sposob. Nie
zapominajac o potrzebach ludzi nalezy zauwazy¢ rownocze$nie, ze z rzeka
zwiazane sa ekosystemy rozwijajace si¢ na szerokosci calej doliny, oraz ze zroz-
nicowana roslinnosc¢ i zwierzeta znajduja nad rzeka odpowiednie warunki siedli-
skowe. Wedhug Ramowej Dyrektywy Wodnej $srodowisko naturalne jest row-
noprawnym uzytkownikiem wdd, takim jak ludno$é, przemyst i rolnictwo
(RDW).

KLASYFIKACJA KORYT RZEK I POTOKOW GORSKICH W ZALEZNOSCI
OD STOPNIA USZCZELNIENIA DNA I BRZEGOW

W zalezno$ci od stopnia uszczelnienia koryta i brzegoéw cieku, jak rowniez
od warunkow wymaganych dla rozwoju fauny i flory, autorzy podzielili uregu-
lowane cieki na cztery typy.

Typ I charakteryzuje si¢ prosta geometria dna oraz trwale obudowanym
podtozem i brzegami (betonowy ztob). Ponadto teren przylegajacy do cieku jest
nieprzepuszczalny, a retencja dolinowa cieku jest niewielka. W ciekach tego
typu moga wystgpowac sktadniki biofilmu bentosowego (bakterie, algi, grzyby,
mchy) oraz bezkregowce petzajace po ptaskich powierzchniach. Bardzo rzadko
w takich warunkach zyja ryby.
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Rysunek 1. Zabudowa koryta — typ I: A — zamknigty kanat,
B — zabudowa koryta Ztobem
Figure 1. River training — Type I: A— closed channel, B — culvert

Typ II jest rozbudowanym przypadkiem Typu 1. Czgsto wystgpuje w nim
wydzielone koryto malej wody, ktérego zadaniem jest koncentrowanie niskich
przeplywow i utrzymanie minimalnych napetnien. Wprowadza si¢ tez do tych
koryt dodatkowy materiat (kamien i zwir), w celu urozmaicenia zeschematyzo-
wanego, obetonowanego dna i brzegoéw. Rozwiazanie takie stwarza dobre wa-
runki dla bytowania i rozwoju zbiorowisk bezkregowcoéw i1 gatunkow ryb zeru-
jacych w $rodowiskach przepuszczalnych. Rozwiazania tego typu stosuje sig¢
czgsto w warunkach, gdzie tereny przybrzezne nie sa silnie uszczelnione i jest
mozliwos¢ zatrzymania cz¢sci wod w dolinie cieku.

@f? I m

Rysunek 2. Zabudowa koryta — typ 11
Figure 2. River training — Type 11

Typ III charakteryzuje si¢ jedno- lub dwustronna cigzka zabudowa brze-
goéw koryta. Kontakt z wodami gruntowymi w tym przypadku zapewnia nie
uszczelnione, zwykle naturalne dno. Tereny przybrzezne charakteryzuje zdol-
no$¢ retencyjna. Rozwiazanie tego typu stwarza dobre warunki dla bytowania
zbiorowisk bezkrggowcow oraz dla gatunkow ryb zerujacych w $srodowiskach
koryt aluwialnych.
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Rysunek 3. Zabudowa koryta — typ III: A — dwustronna, szczelna zabudowa brzegdéw
koryta, B — jednostronna, szczelna zabudowa brzegu koryta
Figure 3. River training — Type III: A — both banks protected by concrete, B — one bank
protected by concrete

Typ IV koryt wystepuje najczesciej w ciekach naturalnych lub ciekach
uregulowanych. Brzegi tego typu koryt sa czesciowo ubezpieczone z wykorzy-
staniem materialu miejscowego (np. kamien, drewno). Ubezpieczenia te umoz-
liwiaja kontakt wody plynacej w korycie z wodami gruntowymi. Brzegi koryta
moga by¢ czesciowo ubezpieczone elementami biotechnicznymi. Rozwiazanie
tego typu stwarza dobre warunki dla bytowania zbiorowisk charakterystycznych
dla danego korytarza cieku [Lenar-Matyas i in. 2009; Poulard i in. 2010].

Rysunek 4. Ubezpieczenie koryta — typ IV: A —koryto catkowicie naturalne, brak ubezpie-
czen, B — brzegi koryta czgéciowo ubezpieczone za pomoca materiatu naturalnego (np.
narzut kamienny), C — brzegi koryta czg§ciowo ubezpieczone elementami biotechnicznymi
Figure 4. Bank protection — Type IV: A — natural channel without protection, B — banks
partial protected by natural material (rip-rap), C — banks partial protected by biotechnical
elements
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SPOSOBY REGULACJI I UTRZYMANIA CIEKOW W ZALEZNOSCI
OD STOPNIA ZAGOSPODAROWANIA TERENU

Na terenach zagospodarowanych, ciek nie powinien stanowi¢ zagrozenia
dla ludzi mieszkajacych w poblizu, a poprawiajac warunki retencji w zlewni
mozna takie zagrozenie zmniejszy¢. Przy projektowaniu regulacji cieku nalezy
pamigta¢ o zasadzie zrownowazonego rozwoju, czyli wykonywana regulacja
powinna by¢ jak najbardziej proekologiczna i naturalna w miejscach, gdzie jest
to mozliwe. Mozna tez przeprowadzi¢ dzialania rewitalizacyjne, dzigki ktorym
w cieku powstana warunki korzystne dla rozwoju fauny i flory. Na terenach
zurbanizowanych szczegolnie wazna jest estetyka koryta cieku, ktora uzyskuje
si¢ poprzez urozmaicenie przekrojow poprzecznych, wprowadzenie roslinnosci,
uzycie materiatdw komponujacych si¢ z krajobrazem.

Ze wzgledu na zréznicowany stopien zagospodarowania terendw przyle-
gajacych do cieku autorzy proponuja wydzielenie na ciekach czterech podsta-
wowych odcinkéw, ktore wraz z najwazniejszymi dziataniami mozliwymi do
wykonania pokazano na rysunku 5 [Lenar-Matyas i in. 2009].

Na terenach silnie zurbanizowanych, priorytetem stawianym przed pro-
wadzonymi pracami regulacyjnymi jest ochrona terenéw przybrzeznych przed
zalaniem i zniszczeniem przez wody powodziowe. Poza spetnieniem warunkow
bezpieczenstwa (zabezpieczenie przeciwpowodziowe) przyjete rozwiazania mu-
sza spelnia¢ warunek pelnej stabilnosci i trwalosci konstrukcji oraz zapewniad
stabilnos¢ samego koryta. Inne uwarunkowania (ekologia, architektura krajobra-
zu, estetyka itp.) moga i powinny by¢ realizowane w mozliwie najwigkszym
zakresie, ale w drugiej kolejnosci.

Z racji istniejacej zabudowy lub plandéw zabudowy, sigegajacej niejedno-
krotnie linii brzegowej cieku, mozliwos¢ wyboru systemu jest mocno ograni-
czona i sprowadza si¢ do przyjgcia zabudowy bulwarowej lub systemu ztobu. Sa
to budowle cigzkie, dlatego w nowo projektowanych korytach, gdzie jest ko-
nieczna zabudowa tego typu, nalezy dotozy¢ wszelkich staran dla ztagodzenia
jej niekorzystnej ingerencji w koryto cieku.

Dla nizszych wartosci przeptywu (np. Qi) lub przy przewidywanych du-
zych spadkach niwelety dna i duzych predkosciach przeptywu stosowana jest
zabudowa systemem zlobu. W przypadku koniecznos$ci zastosowania tego sys-
temu, nalezy odchodzi¢ od konstrukcji cigzkiej (mury oporowe i ptyta denna) —
koryto typu I, zastgpujac ja przekrojami trapezowymi o lekko zréznicowanych
nachyleniach skarp, wykonanych np. z azurowych prefabrykatow — koryto typu
II. Tworza one elastyczne, dostosowujace si¢ do podtoza ubezpieczenie przy-
jazne dla srodowiska.
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Ochrona przed powodzia,
przyjecie bezpiecznych
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izagospodarowania przestrzennego

Zréznicowane koryto, ksztatty i
zblizone do naturalnych Ochrona przed powodzig
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Tereny naturalne

Rysunek 5. Podziat cieku na odcinki w zalezno$ci od zagospodarowania terenu wraz
z najwazniejszymi dziataniami zwiazanymi z osiagnigciem celow regulacji lub utrzymania
Figure 5. The varied state of streams, rivers and their valleys management and
the recommendations according to the suitable restoration techniques for those areas
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Przy duzych warto$ciach przyjgtych przeptywow obliczeniowych (np.
Qos%) 1 koniecznosci zapewnienia odpowiedniej przepustowosci przekroju re-
gulacyjnego praktycznie mozliwe jest tylko zastosowanie zabudowy bulwarowej
— koryto typu III. W przypadku betonowych lub Zelbetowych muréw bulwaro-
wych, dla podniesienia ich estetyki, mozna stosowaé okltadzing kamienna,
a takze pnaca roslinnos¢, ktora pomaga zamaskowac cigzkie ubezpieczenie.

Teren zagospodarowany to, wg autoréw, obszar o mniejszej wartosci, ale
roOwniez wymagajacy ochrony przed powodzia. W takim rejonie przekroje po-
przeczne moga by¢ szersze o tagodniejszych skarpach, a takze wydzielany jest
pas terenu z przeznaczeniem na zalanie w trakcie wystapienia przeptywow po-
wodziowych. Na tych odcinkach moze by¢ stosowana rowniez zabudowa bulwa-
rowa lub teren zalewowy ograniczony walami. Bulwary, czy waly wyznaczaja
jedynie trasg¢ wielkiej wody. Koryto matej wody znajdujace si¢ pomiedzy nimi
nie musi przebiega¢ centralnie, ale moze lekko meandrowaé. Ubezpieczenie
ksztattujace to koryto moze by¢ juz wykonane z materialow naturalnych, z za-
stosowaniem elementéw biotechnicznych i odpowiednio dobranej roslinnosci.

Tereny o malym znaczeniu gospodarczym rozumiane sg przez autorow
jako obszar, na ktérym mozna wydzieli¢ szerokie, urozmaicone tereny zalewo-
we, gdzie utrzymanie stabilnego cieku w planie nie ma juz tak wielkiego zna-
czenia 1 mozliwe jest zastosowanie ubezpieczen niesystematycznych. Przy sze-
rokim pasie terenu nie jest konieczne wytyczanie stalej szerokosci trasy
regulacyjnej. Nagle rozszerzenia tworzace zastoiska z roslinnos$cia wodna, czy
zawezenia z bystrzem przechodzacym w przeglebienie moga w znacznym stop-
niu zréznicowa¢ warunki przeptywu, urozmaici¢ lini¢ brzegowa i stworzy¢ od-
powiednie warunki dla rozwoju fauny i flory. Konieczna jest natomiast pelna
stabilizacja koryta w miejscach takich, jak przejscia pod konstrukcja mostowa.

W przekrojach poprzecznych réwniez mozliwa jest réznorodnos¢. Na
krotkich odcinkach prostych przekroje moga by¢ symetryczne wzgledem osi
trasy, na tukach natomiast skarpy powinny mie¢ zmienne nachylenia, a naturalne
przeglebienia powinny pojawiac si¢ zgodnie z naturalnymi tendencjami wyste-
pujacymi w takim korycie. Przekroje powinny w jak najwigkszym stopniu przy-
pomina¢ przekroje naturalne. W wigkszych ciekach mozliwe jest przyjecie
koryta wielodzielnego z wydzielonym korytkiem matej wody. Utrzymanie
1 ubezpieczenie tak roznorodnie ksztaltowanego koryta wymaga odpowiedniego
wykonania i doboru naturalnych materiatow, wsrod ktorych dominujace znacze-
nie maja faszyna, drewno i kamien. Jezeli jest konieczne zastosowanie cigzkich,
betonowych ubezpieczen, to po wykonaniu powinny by¢ one umiej¢tnie zama-
skowane 1 ukryte. Jezeli na tych obszarach cieki byly wczesniej uregulowane
(regulacja techniczna), mozna podja¢ probg ich renaturyzacji. Jest to jednak
mozliwe pod warunkiem, ze dolina jest wystarczajaco szeroka.

Przez tereny naturalne, autorzy rozumieja obszary, na ktorych prioryte-
tem jest utrzymanie stanu istniejacego, a najlepszym rozwiazaniem w tym przy-
padku jest brak jakiejkolwiek ingerencji czlowieka.
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MOZLIWOSC REWITALIZACJI
W CIEKACH WCZESNIEJ UREGULOWANYCH

Na wybranych, uregulowanych i silnie zmienionych, odcinkach ciekow
w dorzeczu gornej Wisty przeanalizowano mozliwo$¢ odwracalno$ci lub nieod-
wracalnosci zmian wprowadzonych w tych ciekach. Analize przeprowadzono na
podstawie obliczen energii potencjalnej strumienia EPS. Energia potencjalna
przeptywu wezbrania okresla mozliwo$¢ uruchomienia materialu dennego:

EPS = pgQ,SB™" [W/m?],

gdzie:

p - gestosé wlasciwa wody [kg/m’],

g —przyspieszenie ziemskie [m/s’],

Qc — przeplyw brzegowy [m’/s],

S — spadek dolinowy [-].

B —szeroko$¢ koryta odpowiadajaca napelieniu w warunkach prze-

pltywu brzegowego [m].

Brookes i Shields okreslili na podstawie badan na wybranych rzekach
warto$¢ tzw. progu nieodwracalno$ci, wynoszaca 35 W/m® [Brookes, Shields
1996]. Oznacza to, ze koryta rzek o mocy strumienia mniejszej od wartosci gra-
nicznej sa stabilne, to znaczy stabo podatne na zmiany morfologiczne w planie
i w przekrojach poprzecznych. Przy warto$ciach progu wigkszych od 35 koryto
charakteryzuje si¢ intensywnos$cia proceséw korytotworczych wystgpujacych nie
tylko podczas wezbran, ale roéwniez przy przeptywach brzegowych. Znajomos¢
tego parametru jest wazna w przypadku planowania prac zwiazanych z rewitali-
zacja wybranych odcinkow cieku, poniewaz od zdolno$ci transportowej rzeki
zalezy w duzej mierze rodzaj i skala planowanego przedsigwzigcia.

W tabeli 1 podano orientacyjnie mozliwosci i czas powrotu cieku do stanu
przed regulacja i wprowadzonymi zmianami o charakterze antropogenicznym.

Tabela 1. Czas powrotu do natury koryta cieku
przy wspotudziale dziatan antropogenicznych
Table 1. The possibility of returning the trained channel to natural state with help
of human activity

Czas powrotu do natury
Rodzaj dziatania Lekkie prace Zmiany uktadu Cigzka zabudowa
regulacyjne koryta koryta
Energia przepltywu wezbrania: Szybki Dosy¢ szybki Bardzo wolny
Duza (EPS>35 W/m?) (2-10 lat) do wolnego do nieodwracalnego
Mata (EPS<35 W/m?) Szybki Bardzo wolny Nieodwracalny
do wolnego do nieodwracalnego (>100 lat)

Zr6dto: [Brookes, Shields 1996].
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Anna Lenar-Matyas, Marta Lapuszek, Michel Lafont, Christine Poulard

BADANIA WYBRANYCH ODCINKOW CIEKOW I ANALIZA WYNIKOW

Analizie poddano trzy odcinki ciekow karpackich, doptywoéw Wisty.
W tabeli 2 zestawiono wyniki oceny ich stanu istniejacego oraz podano wielkos¢
energii potencjalnej przeptywu.

Odcinek rzeki Skawy w km od 5+500 do 10+500 zakwalifikowano do ko-
ryta Typu 1V, czyli uregulowanego w sposob bliski naturze, objetego regulacja
niesystematyczna, polegajaca na lokalnym ubezpieczeniu brzegéw. Na odcinku
tym wystepuje bardzo intensywna erozja dna, ktorej gtdéwna przyczyna jest
ograniczona dostawa rumowiska z odcinka potozonego powyzej, w zwiazku
z tym warstwa aluwialna tworzaca koryto ulega stopniowej degradacji. Obszar
doliny cieku ma charakter typowo rolniczy i rekreacyjny. W celu poprawienia
rownowagi transportowej rumowiska na odcinku proponuje si¢ podjgcie dziatan
majacych na celu dopuszczenie do swobodnego ksztattowania koryta w obrgbie
obszaru zalewowego.

Odcinek rzeki Dunajec w km od 107+800 do 111+300 zakwalifikowano
do koryta Typu 1V, czyli uregulowanego nie systematycznie, z zastosowaniem
ubezpieczen brzegowych wykonanych z narzutu kamiennego. Koryto na tym
odcinku ma tendencjg do intensywnych proceséw korytotworczych, szczegodlnie
wystepujacych podczas wezbran. Procesy te o charakterze erozji i akumulacji sa
obserwowane na catym analizowanym odcinku cieku. Poniewaz koryto zacho-
wuje rownowage hydrodynamiczna, proponuje si¢ utrzymanie tego odcinka,
uzupetniajac i poprawiajac istniejace ubezpieczenia brzegowe.

Odcinek rzeki Dunajec w km od 150+500 do 147+500 zakwalifikowano
do koryta Typu IIl, czyli koryta, w ktorego obrgbie zastosowano cigzki typ
zabudowy. Na tym odcinku rzeki, w zwiazku z bezposrednim sasiedztwem dro-
gi, jeden z brzegoéw jest zabezpieczony betonowym murem oporowym. Procesy
korytowe na tym odcinku sa stabe, poniewaz koryto w obecnym stanie zbudo-
wane jest z gtazéw, a czgSciowo tworzy je lita skata. Oznacza to, ze na tym od-
cinku wprowadzenie ewentualnych zmian koryta w planie zblizone swym ukta-
dem do stanu przed regulacja techniczna nie jest mozliwe.

WNIOSKI

Nadrzednym celem regulacji rzek jest ochrona przeciwpowodziowa tere-
néw przyleglych. W zalezno$ci od stopnia zainwestowania doliny cieku, regula-
cje wykonuje si¢ roznymi technikami. W obecnych czasach poza aspektami
gospodarczymi, w ksztaltowaniu koryta cieku zwraca si¢ roéwniez uwage na
stworzenie odpowiednich warunkow dla rozwoju fauny i flory. Dlatego tez
w miejscach gdzie jest to mozliwe, powinna by¢ wykonana regulacja proekolo-
giczna.
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Mozliwosci rewitalizacji...

W prezentowanej pracy, w wyniku przyktadowo przeprowadzonej analizy,
na podstawie obliczen energii potencjalnej strumienia, okre§lono mozliwos¢
powrotu do natury wybranych, uregulowanych w rézny sposob koryt w dorze-
czu gornej Wisly. Wyniki badan wykazuja, ze rewitalizacja moze da¢ oczeki-
wane efekty tylko na niektoérych odcinkach. Odwracalno$¢ zmian na odcinkach
silnie zmienionych czgsto nie jest mozliwa ze wzgledu na wprowadzenie cigz-
kiej, betonowej zabudowy, ktéra hamuje procesy korytotworcze i nie pozwala na
przeobrazenie koryta w czasie.
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