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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki obliczen zmian potozenia dna koryt rzek na wybranych do-
ptywach goérnej Wisty. Badaniami obj¢to dwa profile wodowskazowe na rzece Dunajec i dwa na rze-
ce San oraz jeden na rzece Nida. Analiza przebiegu zmiennosci potozenia dna rzek zostala przepro-
wadzona z zatozeniem, ze zaobserwowana tendencja uktadania si¢ stanéw niskich rocznych jest obra-
zem potozenia dna koryta cieku w tych latach. Wieloletnie ciagi stanéw niskich rocznych w badanych
profilach wodowskazowych podzielono na przedzialy czasowe, w ktorych okreslono funkcj¢ opisuja-
ca polozenie dna cieku w danym roku. Wyniki obliczen zweryfikowano na podstawie analiz zmian
potozenia dna cieku w pomierzonych przekrojach poprzecznych. Celem artykutu jest wykazanie
skutkow regulacji technicznej, ktora przeprowadzono na wymienionych wyzej rzekach w XX w.
W wyniku wykonania przekopoéw, prostowania, zwezania i schematyzacji koryta doszto do zmiany
naturalnych warunkow rownowagi dna. Nastepstwem tego jest intensywna erozja wgtgbna. Dodatko-
wym czynnikiem zwigkszajacym proces erozji dennej jest dlugotrwaly poboér rumowiska rzecznego.
Z obserwacji i obliczen wynika tez, ze przeobrazenia wystepujace na obszarze zlewni czesto pocigga-
ja za sobg pojawienie si¢ zmian na odcinkach rzek ponizej i powyzej tych dziatan.

Stowa kluczowe: erozja denna, regulacja techniczna

WSTEP

Rzeki obszaru dorzecza gornej Wislty charakteryzuje naturalna tendencja do
poglebiania koryt i zmian potozenia w planie. Zmiany te sg spowodowane natural-
nym procesem erozji, ktorej intensywnos¢ zalezy od warunkéw panujacych
w zlewni (geologia, morfologia, rezim hydrologiczny, klimat). Dlatego intensyw-
no$¢ procesu erozji jest zréznicowana.

Do cytowania For citation: Lapuszek M. 2013. Wplyw czynnikéw antropogenicznych na rowno-
wagg koryt doptywow gornej Wisty. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 13. Z. 1(41) s. 75-88.
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Koryto kazdego cieku — nieustannie podlegajace zmiennym w czasie oddzia-
tywaniom strumienia wody — jest ksztattowane tak, by w dilugim czasie wystepo-
wata w nim réownowaga hydrodynamiczna. Takg rownowage koryto osiaga przez
dostosowanie swojej geometrii w ukltadzie poziomym, poprzecznym oraz wzdtuz
swego biegu do wystepujacych w nim sit i oporow przeptywu. Rzeka, w celu za-
pewnienia przeptywu wody i niesionego rumowiska, dostosowuje wigc nieustannie
swoja charakterystyke morfologiczng (dlugos¢, gltebokose, spadek koryta, kretosc)
poprzez procesy erozji oraz sedymentacji. Nalezy doda¢, ze to dostosowanie wa-
runkuje réwniez dynamike ekologiczng i jest gwarantem bogactwa i zréznicowania
naturalnych siedlisk rzecznych. Trzeba jednak zwrdci¢é uwage na sytuacje, kiedy
zauwazalne zmiany geometrii koryta przestaja by¢ wynikiem proceséw zapewnia-
jacych osiggniecie rownowagi, a zaczynaja $wiadczy¢ o pojawieniu si¢ zaburzen
w postaci nadmiernej erozji dennej lub nadmiernej akumulacji rumowiska w posta-
ci odsypisk i tach [LAPUSZEK 2011].

Erozja dna ciekéw czesto jest przyspieszona przez czynniki antropogeniczne.
Erozja wglebna koryt o dnie ruchomym jest najczgsciej spotegowana przez nad-
mierng eksploatacje 716z osadow rzecznych oraz dziatalno$¢ hydrotechniczna.

W pracy przedstawiono zaobserwowane w ostatnich dziesi¢cioleciach na wy-
branych odcinkach Dunajca, Sanu oraz Nidy zmiany korytowe, ktorych przyczyna
byty prowadzone roboty regulacyjne. Okreslenie tendencji zmian potozenia koryt
rzecznych w czasie zostato przeprowadzone na podstawie analizy zmiennos$ci sta-
néw niskich rocznych w wieloleciu [LAPUSZEK, RATOMSKI 2006].

CEL I OBSZAR BADAN

Celem artykutu jest wykazanie skutkow regulacji technicznej przeprowadzone;j
na oméwionych ponizej wybranych doptywach gérnej Wisty w XX w. w ich kory-
tach. Przedstawiono tez podstawy metodyczne dotyczace okreslania zmian potoze-
nia dna koryt rzecznych w dlugim okresie.

Rzeka Dunajec jest prawobrzeznym, gorskim doptywem gornej Wisty, o dtu-
gosci 247,1 km i powierzchni zlewni 6804,0 km®, z czego na Stowacje przypada
1949,9 km’. Rzeka powstaje z potaczenia Bialego Dunajca i Czarnego Dunajca,
ktore taczg sie w km 199,2 rzeki w Nowym Targu. Na rzece Dunajec obecnie znaj-
duje si¢ osiem czynnych posterunkéw wodowskazowych. Do analizy przebiegu
procesu erozji dennej wybrano profil wodowskazowy Zglobice zlokalizowany
w 39,6 km oraz Zabno zlokalizowany w 17,4 km, a wigc w dolnym biegu Dunajca.

Rzeka San jest prawobrzeznym, gorskim doptywem gornej Wisty, o dtugosci
443,4 km i powierzchni zlewni 16,8 tys. km®, z czego na Polske przypada 14,4 tys.
km?. Na catym biegu rzeki obecnie znajduje si¢ dziewigé czynnych posterunkdéw
wodowskazowych. Do analizy przebiegu procesu erozji dennej wybrano wodo-

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2013 (I-TIT). T. 13. Z. 1(41)



M. Lapuszek: Wplyw czynnikow antropogenicznych na rownowage koryt... 77

wskaz Przemysl zlokalizowany w 160,0 km biegu rzeki oraz wodowskaz Jarostaw
zlokalizowany w 119,8 km biegu rzeki.

Rzeka Nida jest lewobrzeznym, wyzynnym doplywem gornej Wisty, o po-
wierzchni zlewni 3865,4 km® i dlugosci 151,2 km. Po polaczeniu Biatej Nidy
z Czarng Nidg do ujscia do Wisty jej bieg ma dlugosé¢ 98,9 km. Na calym biegu
Nidy obecnie znajdujg si¢ tylko trzy posterunki wodowskazowe. W artykule wyko-
rzystano wyniki badan z wodowskazu Pinczow, zlokalizowanego w 56,6 km.

METODY BADAN

Analize intensywnoS$ci przebiegu procesow erozyjnych przeprowadzono z za-
tozeniem podanym przez PUNZETA [1994], a sprawdzonym przez autorke niniej-
szej publikacji, ze uklad standw niskich rocznych z wielolecia odpowiada potoze-
niu dna, a zmiana standw wody jest rownoznaczna ze zmianami potozenia dna
w okreslonym przedziale czasu [LAPUSZEK, RATOMSKI 2006].

Wieloletnie ciagi stanéw niskich rocznych w badanych profilach podzielono na
przedzialy czasowe, w ktorych okreslono funkcje, opisujaca potozenie dna cieku
w danym roku 7. Funkcja H(T) okre$lajaca zalezno$¢ stanu niskiego rocznego
w danym roku obserwacyjnym od czasu (lata) w i-tym przedziale czasowym jest
zapisana nastgpujaco [LAPUSZEK, RATOMSKI 2006]:

H(T)=H(T)+¢ (1

gdzie:
£ — sktadnik losowy (sktadnik resztowy, zwany reszta);
Hy(T) — funkcja regresji wyrazona w postaci funkcji liniowe;j:

H(T)=E(H|T)=0oT +f 2)

gdzie:
T — rok obserwacyjny;
o — wskaznik intensywnosci erozji lub akumulacji, cm-rok ';
f — stala, cm.

Wartos¢ parametru o wskazuje na $rednie roczne obnizenie dna cieku w roku
T. Symbol E(H|T) oznacza warunkowg warto$¢ oczekiwang stanu Sredniego ni-
skiego w roku 7, a parametry « i S sa szacowane metodg najmniejszych kwadra-
tow. Wzory (1) i (2) sg wazne tylko w zakresie okreslonym przez badacza.

W obliczeniach uwzgledniono wszystkie zmiany potozenia zer wodowskazow
oraz zmiany ich lokalizacji. Wyniki obliczen zweryfikowano na podstawie analiz
zmian potozenia dna cieku w pomierzonych przekrojach poprzecznych. Do weryfi-
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kacji wykorzystane zostaty archiwalne i aktualne przekroje poprzeczne koryta
[IMGW]. Na podstawie zmian zaobserwowanych w ich potozeniu w badanych
przedziatach czasowych obliczono $rednie roczne obnizenie dna. Uzyskane w ten
sposob wartosci porownano z wartoscig wspolczynnika przy zmiennej czasowej T'
funkcji H(T), ktory okresla intensywno$¢ zmian erozyjnych koryta [LAPUSZEK,
RATOMSKI 2006]. Weryfikacja tego typu mogla by¢ jednak przeprowadzona tylko
w wybranych przekrojach z uwagi na ograniczong wiarygodnos¢ dostgpnych prze-
krojow historycznych.

WYNIKI BADAN

Analizie poddano zmienno$¢ potozenia dna Dunajca w przekrojach wodowska-
zowych Zgtobice i Zabno w okresie od 1905 do 2009 roku. Wyniki obliczef przed-
stawiono na wykresach (rys. 1). Przeanalizowano tez przebieg zmiennosci potoze-
nia i geometrii przekroju poprzecznego koryta Dunajca w profilu wodowskazo-
wym Zabno w latach 1913-1998 (rys. 2).

Na podstawie wstepnej analizy przebiegu zmienno$ci standow niskich rocznych
w przekroju wodowskazowym Zgtobice okres obserwacyjny podzielono na cztery
przedziaty czasowe: 1905-1959, 1960-1994, 1995-2002, 2003-2009 (rys. 1). Dla
kazdego z nich okres§lono funkcje regresji, opisujace intensywnos¢ przebiegu pro-
cesu erozji dennej lub akumulacji. W trzech przedziatach czasowych erozja denna
wystepowata ze znaczng intensywnoscia, jedynie w latach 1995-2002 wystapit
okres akumulacji rumowiska w korycie.

W przekroju wodowskazowym Zabno okres obserwacyjny zostal podzielony
na nastepujace przedzialy obliczeniowe: 1905-1925, 1926-1975, 1976-2002,
2003-2009. Na podstawie wynikow obliczen stwierdzono, ze w catym okresie ob-
serwacyjnym proces erozji dennej przebiegal nieustannie, ale z r6zng intensywno-
scig. Potwierdzaja to obserwacje zmian polozenia i ksztattu przekrojow poprzecz-
nych (rys. 2).

Przebieg zmiennos$ci polozenia dna Sanu analizowano w przekrojach wodo-
wskazowych Przemysl i Jarostaw. W obu przekrojach obserwacyjnych przeanali-
zowano okres od 1901 do 2009 r. Wyniki obliczen przedstawiono na wykresach
(rys. 3). Przeanalizowano tez przebieg zmienno$ci polozenia i geometrii przekroju
poprzecznego koryta Sanu w przekroju wodowskazowym Jarostaw w latach 1950—
1995 (rys. 4). W przekroju wodowskazowym Przemys$l okres obserwacyjny zostat
podzielony na nastgpujace przedziaty obliczeniowe: 1901-1916, 1917-1927,
1928-1936, 1937-1970, 1971-1991, 1992-2009.

W profilu zaobserwowano tendencje do erozji koryta, jedynie w latach 1917—
1927 miata miejsce akumulacja. W przekroju wodowskazowym Jarostaw okres
obserwacyjny zostal podzielony na nast¢pujace przedzialy obliczeniowe: 1901—
1933, 1934-1958, 1959-1993, 1994-1999, 2000-2009. Na podstawie wynikoéw
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Rys. 1. Stany niskie roczne oraz funkcje regresji na rzece Dunajec: a) w profilu wodowskazowym
Zgtobice, b) w profilu wodowskazowym Zabno; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. The low annual water stages and regression equations for the Dunajec River: a) in Zglobice
gauging station, b) in Zabno gauging station; source: own studies
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Rys. 2. Zmiany przekroju poprzecznego w profilu wodowskazowym Zabno na rzece Dunajec
w latach 1913-1998; Zrédto: wyniki wiasne

Fig. 2. Changes in the cross-sections geometry in Zabno gauging station on the Dunajec River in the
years 1913—-1998; source: own studies

obliczen stwierdzono, ze w przekroju Przemysl proces intensywnej erozji dennej
przebiegat na skutek prowadzonych prac regulacyjnych i po ich wykonaniu, np.
w latach 1971-1990 (rys. 3). Jedynie w latach 1994-1999 obserwowano akumu-
lacje.

Przebieg zmiennoS$ci potozenia dna Nidy analizowano w profilu wodowskazo-
wym Pinczéow w latach 1947-2008. Wyniki obliczen przedstawiono na rysunku 5.
Okres obserwacyjny zostal podzielony na nastgpujace przedzialy obliczeniowe:
1947-1970, 1971-1994, 1995-2001, 2002—2008. Na podstawie tych analiz stwier-
dzono, ze w pierwszym i trzecim z rozpatrywanych przedziatow czasowych (patrz
rys. 5) dominowat proces akumulacji. W drugim przedziale nastgpita stabilizacja
dna, natomiast w ostatnim okresie intensywna erozja dna.

ANALIZA WYNIKOW

W profilu wodowskazowym Zglobice w latach 1905-1959 koryto Dunajca
ulegato erozji w tempie ok. 1,25 cm rocznie i byt to proces naturalny, gdyz w tym
czasie nie prowadzono prac regulacyjnych i nie pobierano rumowiska z koryta cie-
ku (rys. 1). Od 1961 do 1967 r. w korycie Dunajca prowadzono prace regulacyjne,
ktorych celem byto ujednolicenie i zawezenie przekroju poprzecznego koryta. Za-
projektowano i wykonano koryto o regularnym ksztalcie trapezowym. W 1967 r.
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Rys. 3. Stany niskie roczne oraz funkcje regresji na rzece San: a) w profilu wodowskazowym
Przemysl, b) w profilu wodowskazowym Jarostaw; zrodlo: wyniki wlasne

Fig. 3. The low annual water stages and regression equations for the San River: a) in Przemysl
gauging station, b) in Jarostaw gauging station; source: own studies
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Rys. 4. Zmiany przekroju poprzecznego w profilu wodowskazowym Jarostaw na rzece San
w latach 1913-1998; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 4. Changes in the cross-sections geometry in Jarostaw gauging station on the San River
in the years 1913-1998; source: own studies
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Fig. 5. The low annual water stages and regression equations in Pinczéw gauging station for the Nida

River; source
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na odcinku ponizej wodowskazu (28,658 km) wykonano przekop koryta. Od 1960
do 1994 r. koryto Dunajca w Zglobicach charakteryzowato si¢ bardzo intensywna
erozja denng. Srednie roczne obnizenie wynosito ok. 5,4 cm. Na ten stan ztozyto
si¢ kilka czynnikow. W 1982 r. na odcinku 32,00-33,30 km wykonywano regula-
cje¢ koryta, ktéra polegata na wykonaniu przekopu i ubezpieczen brzegowych.
W zwigzku ze znacznym skroceniem biegu rzeki spadek dna na omawianych od-
cinkach zwigkszyt sie, a to spotggowalo procesy erozyjne w korycie cieku. Ponadto
w Zglobicach przyspieszona erozja denna byla spowodowana przez nadmierng
eksploatacje kruszywa w latach 60. oraz 70. ubieglego wieku na odcinku od 34,00
km do 26,00 km. Dodatkowo wplyw na zmiany erozyjne koryta mialy wezbrania
o wysokich kulminacjach (Qjo70r. = 2920 m’-s™, Qyo72r. = 1300 m’-s™). W latach
1979-1982 koryto Dunajca obnizyto si¢ o ponad 50 cm w wyniku prac regulacyj-
nych oraz intensywnego poboru kruszywa w tym czasie, ale rowniez w wyniku
wezbrania, ktoérego przejscie w Zgltobicach odnotowano w 1980 r. (Qjggor. = 1385
m’s ™). Od 1995 do 2001 r. w korycie Dunajca dominowata akumulacja. Na od-
cinku w rejonie wodowskazu ponownie przeprowadzono regulacje¢ techniczng
w latach 2002—-2006, majaca na celu stabilizacj¢ koryta i zabezpieczenie brzegdw
przed erozja. Prace regulacyjne polegaty migdzy innymi na uformowaniu nowego
ksztaltu koryta na odcinku ok. 1,5 km. Po wykonaniu tych prac ponownie wystapi-
ta, obserwowana do chwili obecnej, erozja denna, chociaz celem regulacji byta sta-
bilizacja koryta na tym odcinku.

W przekroju wodowskazowym Zabno koryto najintensywniej obnizato sie
w latach 1905-1925 (rys. 1). Jest to efekt prowadzonej wowczas regulacji rzeki,
polegajacej na przekopie oraz skroceniu jej biegu. Koryto w tym okresie obnizato
si¢ $rednio o 6,4 cm rocznie. Od 1925 do 1975 r. $rednie roczne obnizenie dna wy-
nosito 2,2 cm. Erozja przebiegata w sposob ciagly. Przez caly wspomniany okres
mial miejsce intensywny pobor kruszywa z koryta cieku. Wystepowaty tez wez-
brania o znacznych kulminacjach (Qy9ss;. = 2170 ms™, O1osor. = 3210 m’s, O1970r.
= 3500 m3's’1, Q1972 = 1360 m3-s’1, Q1973 = 1720 m3~s’l). Fale te spotegowaty
transport rumowiska na odcinku rzeki, powodujac zaburzenie stabilnosci dna kory-
ta. Od 1976 r. do chwili obecnej erozja w profilu Zabno przebiega ze zmniejszong
intensywnoscig. Prace regulacyjne prowadzone na odcinku, gdzie zlokalizowany
jest wodowskaz, w tym okresie polegaly jedynie na lokalnym ubezpieczeniu brze-
gdéw, co nie spowodowalo znaczgcego naruszenia stabilnosci koryta. Trudnosé¢
w osiggnigciu stabilnosci koryta mogla natomiast wynika¢ z poboru rumowiska
oraz pojawiajacych sie érednio co kilka lat wysokich wezbran (Qje97,. = 2500 m*s ™,
Oao01r. = 1660 m3-s_1) [IMGW]. W uregulowanym korycie o znacznie skroconym
biegu wezbrania te maja gwattowniejszy przebieg, ruch rumowiska jest wowczas
intensywny.

Na analizowanym odcinku rzeki San mi¢dzy wodowskazami Przemysl i Jaro-
staw obserwuje si¢ bardzo intensywne i nieustanne obnizanie si¢ koryta w wyniku
erozji dennej. Koryto Sanu od 1901 r. do chwili obecnej ulegto obnizeniu w profilu
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wodowskazowym Przemys$l o ponad 2,0 m (rys. 3), a w profilu Jarostaw o ok. 3,0
m (rys. 3). Wyniki badan DYNOWSKIEJ i MACIEJEWSKIEGO [1991] wskazuja, ze na
odcinku migdzy Przemy$lem a Radymnem, w okresie 1855-1966, na skutek pro-
wadzonej regulacji Sanu, bieg rzeki ulegt skroceniu o 37 km. W zwigzku w tym
nastgpilo zwigkszenie $redniego spadku podtuznego cieku na tym odcinku z 0,22
do 0,36 %o, a wiec o ok. 60%. Celem zabiegdw regulacyjnych byto utatwienie od-
ptywu wielkich wod ze zlewni, poprzez usunigcie licznych meandréw oraz odwod-
nienie zabagnionej doliny. W rezultacie dziatania te przyczynity si¢ do zaburzenia
rownowagi hydrodynamicznej koryta cieku. Dlatego na tym odcinku wystapita ob-
serwowana do chwili obecnej intensywna erozja denna koryta Sanu. Dodatkowym
czynnikiem potggujacym ten proces byla eksploatacja rumowiska rzecznego.
W latach 70. ubieglego stulecia w korycie Sanu na odcinku od Dynowa do Jaro-
stawia byt prowadzony bardzo intensywny pobor kruszywa [OSUCH 1968]. Po-
nowne osiagnigcie stanu rownowagi koryta byto dodatkowo utrudnione z powodu
systematycznie pojawiajacych si¢ na tym odcinku przeplywow wezbraniowych
(Przemysl: Q195 = 1320 m’s, QO1974= 1200 ms™, QO1og0= 1410 m’-s'; Jarostaw:
Oros:= 1390 m’-s™", Qos= 1340 m*s™", Q1050 = 1830 m’-s™', Q1905 = 1010 m’-s™).
Przeptywy te byly zblizone do przeptywow maksymalnych o prawdopodobienstwie
przewyzszenia ok. 10%, podczas gdy za przeptyw korytotworczy uznaje si¢ prze-
ptyw Qe7es.

Warto podkresli¢, ze — jak wynika z analizy projektow — zasadniczym celem
pierwszych wykonanych robot regulacyjnych na wszystkich omawianych odcin-
kach rzek Dunajec i San byto umozliwienie wykorzystania dolin rzecznych na cele
rolnicze, dopiero pdzniej celem kolejnych prac regulacyjnych bylo zabezpieczenie
przeciwpowodziowe terenow przyleglych.

Analizowany odcinek Nidy jest przyktadem cieku, gdzie mozna zaobserwowac
pozytywne i negatywne efekty regulacji koryta oraz dziatan melioracyjnych pro-
wadzonych na obszarze doliny. Rzeka Nida w $srodkowym biegu byta rzeka mean-
drujaca do XV w., kiedy rozpoczeta si¢ ekspansywna uprawa zboza na obszarze jej
zlewni 1 jednoczesne zmniejszenie powierzchni lasow. Zwickszenie odptywu wod
oraz rumowiska ze zlewni spowodowato brak stabilnosci koryta rzeki, a to z kolei
jego zmiang z koryta meandrujacego na mniej krete, szersze i ptytsze koryto rozto-
kowe. Proces ten trwat do XIX w. Pierwsze prace regulacyjne wykonano na tym
odcinku w okolicy wodowskazu Pinczoéw na poczatku lat 50. XX w. Wykonano tez
wtedy obwatowanie obliczone na przeplyw Oy, = 50%, a spadek podhuzny zredu-
kowano za pomocg kaskady stopni. Do 1970 r. obserwowano wyptycanie si¢ kory-
ta Nidy w rejonie Pinczowa. Powodem tych zmian byta prowadzona w latach
1950-1980 systematyczna regulacja doplywow Nidy, wykonana na tacznej dlugo-
sci 250 km. Spowodowato to szybkie odprowadzenie wod opadowych ze zlewni,
co bylo celem tych prac, ale rownoczesnie wywotato zwigkszenie transportu ru-
mowiska zmywanego ze zlewni do koryta Nidy.
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W latach 1967-1973 wykonano w rejonie Pinczowa kolejna regulacje tech-
niczng koryta. Skierowano wowczas rzeke do nowego, sztucznego koryta, co jest
widoczne w zmiennosci potozenia dna rzeki (rys. 5). W tym samym czasie po wy-
konaniu urzgdzen melioracyjnych teren zostal zagospodarowany rolniczo, zlikwi-
dowano krzewy i zadrzewienia, niwelujac teren, usuwajac wszelkie oczka wodne
i zaglebienia. Kolejne prace regulacyjne prowadzono na przedmiotowym odcinku
w latach 1984-1989. Celem tych prac bylo utrzymanie stabilnego koryta, ktére ma
tendencj¢ do wyptycen. Regulacja w tym przypadku spetita swoj cel. Jednak od
lat 90. XX w. koryto Nidy ponownie zaczeto si¢ wyplycaé, poniewaz systematycz-
nie jest zasilane rumowiskiem niesionym przez doptywy. Dlatego w celu udroznie-
nia koryta Nidy ponownie rozpoczeto kolejne prace regulacyjne w okolicy Umia-
nowic [RZGW].

DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki przeprowadzonych obliczen wskaznikéw erozji i akumulacji dla wy-
branych przekrojow wodowskazowych na doplywach gornej Wisly umozliwiaja
oceng intensywnosci tych procesow w rozpatrywanych okresach. Wskazano przy-
czyny intensywnej erozji dennej oraz nadmiernego wyplycania si¢ niektorych ba-
danych koryt. Wyniki i obserwacje $wiadcza, ze jedng z waznych przyczyn zmian
zaobserwowanych w dtugim okresie byly prace regulacyjne, polegajace na skraca-
niu i zwezaniu koryt oraz powodujace przyspieszenie odptywu ze zlewni. Innymi
czynnikami przyspieszajacymi poglebianie si¢ koryta w czasie byt pobdr rumowi-
ska oraz wezbrania.

Prace regulacyjne prowadzone w sposob konwencjonalny, jak to przedstawio-
no w opisanych przyktadach, miaty do spetnienia jedynie cele gospodarcze (melio-
racja w celu pozyskania terendw pod uprawy, regulacja poziomu wod gruntowych,
ochrona nadbrzeznych terendéw przed zalewami itp.). Obecnie, zgodnie z ustawag
,,Prawo wodne’’ [2001], regulacja koryt ciekéw naturalnych ma stuzy¢ réwniez
poprawie warunkow korzystania z wod i ochronie przeciwpowodziowe;j. ,,Regu-
lacja wod polega na podejmowaniu przedsigwzigc¢, ktorych zakres wykracza poza
dziatania zwigzane z utrzymaniem wod, a w szczegdlnosci na ksztattowaniu prze-
kroju podhuznego i porzecznego oraz uktadu poziomego koryta cieku naturalnego”
(art. 67). We wspomniane] ustawie podaje si¢ rOwniez, ze: ,,Utrzymanie $rodlado-
wych wod powierzchniowych oraz morskich nie moze naruszac istniejagcego do-
brego stanu ekologicznego tych wod oraz warunkéw wynikajacych z ochrony
wod” (art. 24) [Ustawa... 2001]. Wynika z tego, ze w trakcie podejmowania prac
dotyczacych regulacji, utrzymania lub remontu koryta rzeki nalezy przeksztatcac
koryta za pomocg regulacji technicznej tylko w tych miejscach, gdzie jest to ko-
nieczne. Podczas wytyczania trasy regulacyjnej nalezy zwracaé uwage na to, aby
w maksymalnym stopniu nowa trasa pokrywatla si¢ z istniejgca, a promienie lukow
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byty dostosowane do naturalnego uktadu poziomego rzeki. Jesli jest to mozliwe,
akweny lezace poza nowa trasa nalezy tagczy¢ ponownie z korytem rzeki. Projektu-
jac uktad pionowy koryta, nalezy wprowadza¢ zmienne spadki podtuzne, dostoso-
wujac je do rzeczywistego uksztaltowania ich w terenie, a nie — jak robiono to
w ramach regulacji technicznej — ujednolica¢ spadek podtuzny na odcinkach rzeki
o dhugosci nawet kilkunastu kilometrow. Ksztalty i wymiary przekrojow poprzecz-
nych powinny by¢ zmienne i zblizone do naturalnych. Istotne jest zwrocenie uwagi
na powyzej opisane elementy projektu, poniewaz — jak wykazano w artykule — re-
gulacja techniczna w wigkszosci przypadkow moze by¢ przyczyng degradacji ko-
ryta rzeki. Dodatkowe czynniki, takie jak wezbrania i pobor rumowiska, sg jedynie
dziataniami przyspieszajacymi ten proces.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zmienno$¢ potozenia dna koryt rzecznych obserwuje si¢ nieustannie, gdyz pro-
ces ten przebiega w sposéb naturalny. Jednak w ostatnich dziesig¢cioleciach zmien-
nos$¢ ta ma charakter coraz bardziej dynamiczny w czasie. Jest to spowodowane
zar6wno zmianami zachodzacymi w zagospodarowaniu zlewni cieku, oddziatywa-
niem wezbran o wysokich kulminacjach, poborem rumowiska rzecznego, jak row-
niez dziatalnoscig hydrotechniczna w korycie rzeki.

W artykule przedstawiono analiz¢ zmienno$ci potozenia dna w czasie na pod-
stawie przebiegu stanéw niskich rocznych w wieloleciu w wybranych profilach
wodowskazowych rzek Dunajec, San i Nida. Wyniki przeprowadzonych analiz
wskazuja, ze jedng z gtownych przyczyn intensywnej erozji dennej obserwowane;j
w badanych przekrojach wodowskazowych rzek Dunajec i San byla regulacja
techniczna koryta. Poprzez wykonanie przekopow, prostowanie, zawegzanie
i schematyzacje koryta doprowadzono do naruszenia naturalnych warunkoéw row-
nowagi dna. Wskazujg na to wyniki obserwacji przebiegu procesu erozji dennej
w profilu Zgtobice, gdzie w wyniku regulacji technicznej w latach 1961-1967 za-
obserwowano proces obnizania si¢ dna z intensywnos$cig 5,41 cm na rok. Proces
ten przebiegal do 1994 r. W wyniku regulacji wykonanej w latach 2002-2006 ko-
ryto Dunajca w Zgtobicach w latach 2003—-2009 obnizato si¢ z intensywnoscig 4,2
cm na rok. Podobna sytuacja miata miejsce w Zabnie, gdzie po regulacji technicz-
nej wykonanej w latach 1905-1925 koryto obnizato si¢ srednio w ciggu roku o 6,4
cm. Proces ten obserwowano do 1925 r. Na Sanie w Przemyslu w czasie prac regu-
lacyjnych, ktore prowadzono w latach 1900 —1920, koryto rzeki obnizato si¢ sred-
nio o 3,9 cm rocznie. W wyniku regulacji prowadzonych systematycznie w latach
1927-1965 koryto Sanu w profilu Przemysl ulegato obnizaniu o 4,53 cm rocznie
w latach 1928-1936, a nastepnie o 0,73 cm rocznie w latach 1937-1970.

Dodatkowym czynnikiem zwigkszajacym proces erozji dennej jest dlugotrwatly
pobor rumowiska rzecznego. Wskazujg na to obserwacje przebiegu erozji dennej
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w Zgtobicach na Dunajcu, gdzie pobor kruszywa miat miejsce w latach 1960-1980
(rys. 1) oraz w Zabnie, gdzie rumowisko pobierano systematycznie z koryta Du-
najca w latach 1928—-1980 (rys. 1).

Z obserwacji i obliczen wynika, ze ingerencja czlowieka na obszarze zlewni
bardzo czgsto pociaga za sobg przeobrazenia wystepujace réwniez na odcinkach
rzek ponizej i powyzej tych dziatan. Przykladem jest duza zmienno$¢ potozenia
dna koryta Nidy w Pinczowie, gdzie ulegalo ono wyplycaniu w wyniku wykonania
regulacji na jej doptywach potozonych powyzej analizowanego odcinka. Prace te
wykonywano systematycznie w latach 1950-1980. W tym okresie koryto Nidy
w Pinczowie ulegalo wyptycaniu $rednio o 1 cm rocznie. Mimo wykonywanych
pogltebien koryta Nidy, proces wyplycania si¢ koryta obserwowano ponownie
w latach 1995-2001.

Przed przystapieniem do dziatan regulacyjnych konieczne jest zatem przepro-
wadzenie wnikliwych badan w celu okreslenia aktualnego stanu rownowagi koryta
oraz przewidywanej tendencji zmian. Na tej podstawie dopiero mozna planowac
ewentualne wprowadzenie zmian w obrebie danego odcinka cieku. Zmiany te jed-
nak nie mogg pogorszy¢ stanu ekologicznego catego systemu rzecznego. Nalezy
wiec poszukiwaé rozwigzan, ktére w minimalnym stopniu przyczynig si¢ do naru-
szenia rownowagi systemu. Jest to niezwykle istotne ze wzgledu na wdrazanie
obecnie w Polsce ramowej dyrektywy wodne;.
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THE IMPACT OF ANTHROPOGENIC FACTORS
ON THE RIVERBED BALANCE OF THE UPPER VISTULA TRIBUTARIES
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Summary

The paper presents calculated changes in the riverbed course of selected tributaries of the Upper
Vistula River. The studies were carried out in two gauging stations of the Dunajec River, two gauging
stations of the San River, and one gauging station of the Nida River. The aim of the paper was to pre-
sent negative results of technical river works carried out in the 1950s in analysed tributaries of the
Vistula River. The results of analysis showed that technical river training which consisted in narrow-
ing the cross-sections, cutting off meanders and straightening river channel resulted in changes in the
natural riverbed equilibrium. The high intensity of riverbed erosion appeared just after the works and
in most of cases studied in this paper, but the process of the riverbed deepening has prolonged till
now. The method of estimation the intensity of riverbed erosion in time is also presented in the paper.
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