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STRESZCZENIE

Analiza ryzyka powodzi wykazuje, pro-srodowiskowe rozwizania zagospodarowania
dolin rzecznych ukierunkowane na zapewnienie pzagstdla rzeki g rozwigzaniami
ograniczagcymi ryzyko powodzi. Dla zastosowania skutecznyzWwigzai wariantowych
potrzebna jest analiza i monitoring koryt w dolihamparte o metody geomorfologii
fluwialnej. Podano przykfady i rezultaty takiej dimg, oraz wskazanérodta metodyki i
rozwigzan wariantowych. Zasagrozwigzai pro-srodowiskowych jest odchodzenie od
wykonywania budowli hydrotechnicznych na rzeczrahtago ksztattowania koryta
sitami przyrody, (szczegolnie w terenach gorzystgciz interwencji isynierskich nie
majgcych charakteru budowli (np. dostarczanie mater@u zapewnienia prawidtowoi
proceséw korytowych). Podano literagyrzydatm do realizacji prosrodowiskowych.

1. UCYWILIZOWANA DOLINA RZEKI

Doliny rzeczne w okresie czwartedu podlegaty wydcznie sitom przyrody.
Uzyskaty swoj ksztatt i dynamgk ktore uznajemy za naturalne. Ostatnie kilkactygiat, w
ktérych cztowiek wprowadzit do dolin rzecznych wdave sobie gospodarowanie rolngrie
wywotato w dolinach rzecznych zmiany, ktorym cztewinie bardzo umiat si
przeciwstawt, wigc dalej pozostawiat rzeki sitom natury. Dopiero bwd osad i miast, ¢
wody, kanatow i wodnych zaktadow energetycznych agaia interwencji technicznej dla
ochrony wybudowanych struktur i zéggo terenu. Wtedy tev bezpdrednim gsiedztwie
koryt rzecznych pojawity gibudowle, ktére w wypadku ich zniszczenia przgziot musiaty
by¢ odbudowane, lub zagtione innymi dla zapewnienia funkcjonowania infraktury z
nimi zwiazanej. A do XIX wieku wkraczanie w doliny rzeczne miato chiter
fragmentaryczny, czyli interwencja techniczna vongg zagraenia powodziowego miata
charakter obrony okénego elementu zabudowydowej przed istniepa, nie
przebudowamrzelka podlegagca wylewom.

Przetom wiekdéw przynidst zmianakaosciowa: dla ochrony cywilizacjiddowej
zaczto przeksztataaelementy przyrody wodnej, budajzbiorniki zaporowe, melioracje

oraz regulacje i obwatowania rzek. Takie péde skierowane bezprednio przeciwko



naturalnej rzece spowodowato i dalej powoduje za¢nia i degradagjsrodowiska wodnego
i Z wodh zwigzanego, niekoniecznie zreszshgajac cele, ktére byly zaktadaneistoryczne
wylewy naturalnej rzeki nie niosty za soly szkdd, dopiero narzucanie wizéw naturze
wywotato reakcje, ktére powodup ryzyko powodziowe. Odruchowym sposobem
ograniczania ryzyka powodziowego powinngevby¢ powrot do natury w dolinie, ktére w
wielu przypadkach i na wielu fragmentach dolin akazsk by¢ mazliwe i skuteczne,
pomimo powszechnie pangych watpliwosci w tym wzgkdzie [5].

J&ili dzis chcemy wyobraZzisobie obraz naturalnej rzeki, to w Europiggat musimy
do zapisow, rycin i map z wieku XVIII-go i wcaaiejszych, czyli wykonanych przed
okresem industrializacji i zwzanym z nim gwattownym procesem zajmowania dolin
rzecznych dla celow rolniczych i przemystowych. Drudno szuka&w swiadomdaci
spotecznej obrazu naturalnej, przedindustrialnekitANieclre przyktadem &dzie rzeka
Raba, ktorej regulagjtrwajaca prawie bez przerw poglp w roku 1904, podczas gdy mgj
ojciec urodzit s w roku 1905. Ani on, ani ja nie zn@ly naturalnej Raby, cléd on i ja
wiele czasu sglzalsmy nad jej brzegami, dla rekreacji czy zawodowa: Wiec dziwnego,
ze W poszukiwaniu wzorcow naturalnych rzek trzelaud& na inne kontynenty, a po

sposoby ich zbkenia do natury do innych krajow naszej wspolnejpyr

2. SKUTKI POWODZI

Obserwujc szkody wyrzdzone przez powddmazna wyr&ni¢ powodzie o
charakterze zatapiagcym — kiedy szkody wynikajz zalania terenu, dobytku i
infrastruktury, orapowodzie o charakterze niszcgcym — kiedy szkody wynikajz
erodupcego dziatania pdu wody [4]. Warto przy tym zauwg, ze rozlewne powodzie
wystepuja w terenach nizinnych, w ptaskich dnach rozlegtgtohin o niewielkim spadku
koryt rzecznych z materiatem dna piaszczysto —stwh. Powodzie niszgze natomiastas
charakterystyczne dla terenéw podgorskich i goéhskicdolinach wskich i/lub dodatkowo
zawzanych zabudow dla koryt o stosunkowo dych spadkach, o dnie kamienistym i
zwirowym. Taki specyficzny charakter powodzi w teaeh goérskich i podgorskich wymaga
wiasciwego podejcia do oceny stanu korydsiadupcych z zabudowi sklania do
poszukiwania innych rozwzan niz w terenach nizinnych, gdzie wgpuja powodzie

zatapiagce. W szczegolrigi na terenach nizinnych rozazianiem jest zazwyczaj

! ryzyko powodziowe” oznacza kombinagjrawdopodobigstwa wysipienia powodzi i zwizanych z
powodzi potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdradwiizkiego,srodowiska, dziedzictwa
kulturowego oraz dziataldoi gospodarczej (Dyrektywa 2007/60/WE w sprawieykgzpowodziowego)



ograniczanie powierzchni zalewngtomiasiv terenach gorskich ograniczanie powierzchni
zalewu stoi w sprzecznsti z ograniczaniem lub unikaniem erodujcego dziatania wody.
Tak wigc dla ograniczenia ryzyka powodziowego agliczy¢ sie z poszukiwaniem miejsca
dla rzeki zarowno terenach gorskich — dla ogramizzenergii ptyacej wody, jak i nizinnych
— dla zmniejszenia ghokasci zalewu. Takie poszukiwania w celaglbdowiskowych
zalecanegzaréwno przez Dyrektygypowodziow jak | wszdzie w literaturze
[m.in.:1,2,3,4,5,6,11,15]. Strategia oceny przyd&tndolin rzecznych do odtwarzania
nadrzecznej przyrody opisana jest przez Rohdew 8], gdzie podano sposob obliczania
wspétczynnika ERS) przydatnego do okékenia potencjalnych nidiwosci zastosowania
rozwiazan pro<$rodowiskowych. Wspoétczynnik ten okazad siy¢ takze przydatny w ocenie

mozliwosci zastosowania rozwzan wariantowych w zmniejszaniu ryzyka powodziowego.

3. ZRODLA KOSZTOW | STRAT
Dla minimalizowania strat powodziowych mlisve 53 dwie strategie, stosowane
alternatywnie lub réwnoczgie:
= usunigcie zabudowy z terenow zalewowychpozostawienie catego dna doliny w
zastgu wezbranych wod czynnikom przyrodniczo-rolniczym,
= wilasciwe zagospodarowanie terendw zalewowyak sposéb, ktéry jest odporny na
zalanie i/lub erozj.

W kazdym z tych przypadkow warto przeprowadanaliz kosztow zabezpieczenia
przed powodz w porownaniu do ewentualnych strat powodziowycdhodzi przy tym o
identyfikacg podmiotow, ktore w jakifzakresie ponogzyzyko strat oraz podmiotéw ktére
maja pokrywa koszty zabezpieczenia przed stratami.

Istniato przekonanie (nie tylko w Polsceg¢ mazliwe jest takie techniczne
zagospodarowanie wod w zlewniagh,straty powodziowegdola minimalizowane mimo
zabudowy dolin rzecznych. A wt zmniejszajca Si¢ retencg naturalm mazna zastpic
retency w postaci sztucznych zbiornikdw, nagéeiej zaporowych, budowanych przez
przegradzanie rzek, zagiwylewéw mana zredukowapoprzez obwatowania lub poprzez
przyspieszenie odptywu stosyg regulacg koryt rzecznych, a zwkszomn erozg koryt
rzecznych mgna opanowaumacnianiem ich brzegow i dna. Spowodowato to wa|
podegcie do strat wywotanych powodzizamiast uniké&strat i miarkowa koszty ryzykiem

ponoszenia strat, przebudowywano cate systemymegoaprzez budogdicznych

2 Ecological Suitability Restoration Index, - wspitanik przydatnéci do odtwarzanidrodowiska



zbiornikdw zaporowych, regulacjzek i potokow gorskich oraz budewvatow
przeciwpowodziowych za piefize podatnikdéw dla nielicznych osoéb fizycznychaywnych
ponoszcych ryzyko powodziowe. Tymczasem rezerwa powodaitgeh zbiornikow okazuje
si¢ niewystarczajca, regulacje kosztowne zarowno w budowie jak itrymaniu, a waty
przeciwpowodziowe bywajzawodne. Straty powodziowe w terenach gorzystyahpdzce
ze zniszczenia zabudowy infrastrukturalnej i hyecbnicznej s gtdbwm pozych strat i

naleza do nich straty pochodee ze zniszczezabudowy powikszone o straty wywotane
zawodnym dziataniem budowli regulacyjnych i watorzgriwpowodziowych, a take zbyt
matychs$wiatet mostéw i przepustow.

Dochodzi do tego trudny do oktenia rozmiar strafrodowiskowych, ze wzgtlu na
znikomas¢ i niewymierndg¢ aktualnych paytkéw pochodzcych zesrodowiska. Rzeki nieas
w stanie utrzymarybakéw i flisakow, zajcia te znikrty lub s przedmiotem zag
amatorskich. W obecnym stanie rzek dalsze stratyowiskowe g niewielkie, gdy.
srodowisko rzek uregulowanych lub spzonych jest bezwartoiowe. Mazna nawet
zauwayc¢, ze w pewnym sensie straty w hydrotechnicznej zabusloxek g
rekompensowane odtworzeniem potencfatlowiska wodnego i z wadzwiazanego.
Analiza ,Poradnika ochrony siedlisk i gatunkow Nat@000” [7] i ,,Praktycznego
podrcznika przyjaznego naturze ksztalttowania rzek okd®iv” [6] wskazujeze poprawa
stanusrodowiska wynika cgsto bezpérednio wskutek usueacia hydrotechnicznej

infrastruktury przeciwpowodziowej.

4. RACJONALNE PODEJSCIE DO USUWANIA | UNIKANIA SZKOD

POWODZIOWYCH

Obecne podégie do usuwania szkod powodziowych polega na odiavan
zniszczonych budowli, gsto bez gibszej analizy, czy taka odbudowa jest potrzebna i
wystarczajca. Kady problem techniczny kierowany jest do specjalistétorych
inzynierskie przygotowanie i dwiadczenie pozwala zaproponaimMachniczne rozvazanie,
o okr&lonym koszcie. Takie ,fatanie” nie daje szansy kg analiz i szczegotow
odpowied: gdzie jest przyczyna szkody i gdzieyenajbardziej ekonomiczne rozyzianie
problemu. Bardzo rzadko zamiast usuwania szkodyugtsg rozwigzania polegajce na ich
unikaniu. Przeciezamiast odbudowywadom zalewany co kilka lat lepiej éladpowiednie
odszkodowanie wkgicielowi, zeby mégt wybudowésie gdzieindziej. Mae w oghdzie ,,od
strony rzeki” tatwiejsze dalzie okrdlenie czy to rzeka jest przyczykolizji — czy budowla

stojaca jej na przeszkodzie [2,4]. Czy rzecz§mie konieczne jest odtworzenie budowli



regulacyjnych — a me@ wianie ich zniszczenie byto objawem powrotu rzeki dtuny, bo
by¢ maze niepotrzebnie zostata w nich gwiona?

Niestety,wariantowe rozwigzania najczsciej nie @ brane pod uwag, ze wzgédu
na brak umiejetnosci oceny zagrdenia ze strony naturalnego lub ewoluujcego w
kierunku naturalnego cieku na gisiadujaca zabudowg. Przygcie do wiadoméci
powyzszego nie zmienia faktae wickszas¢ tras drogowo-kolejowych zostatazjwytyczona,
wiekszai¢ rzek i ich doptywoOw jest lub byta kiedyregulowana, a terasy zalewowe s
zabudowywane przez inwestoréw prywatnych, komuradinyastwowych. Nierealne jest
oczekiwanie powrotu do natury, traktowanej jakcskigpowane dziatanieywiotéw. Ale
mozliwe i celowe jest podejcie do analizy tematu poprzez przédedzenie sposobu jak
ciek naturalny lub uregulowany bedzie zachowywat si wobec zadanych mu wizow
zabudowy hydrotechnicznej czy infrastrukturalnej.

Reasumujc, wariantowe rozwigzania ochrony przed powodzj prezentowane w
niniejszej publikaciji, talziatania utrzymaniowe, ktérych potrzeba wynika z aalizy
opartej o metody geomorfologii fluwialnej, dla ktérych mazliwe jest znalezienie

odpowiedniego miejscalla nieznacznie skpowanego lub niesgpowanego przebiegu rzeki.

5. OCENA RYZYKA SZKOD POWODZIOWYCH:

Ryzyko powodziowe traktowane jako kombinacja prapatinbigstwa wysipienia
powodzi i prawdopodobisstwa wysipienia szkod w zabudowie doliny pozwala na
sformutowanie warunkéw granicznych dla planowartraymania strefy korytowej i dla stref
zalewowych w dolinieW strefie zalewowej pedkosci wezbranej wody powinny by jak
najmniejsze, aby umaliwia¢ sedymentagjpozakorytow i w kazdym razie nie powinny
przekracza predkaosci rozmywagcej dla odpowiedniego pokrycia terenowego [1,11,10\5]
strefie korytowej powinny odpowiadaé predkosciom zapewniapcym dynamiczm
rownowage koryta, a wicc niewielkie zmiany wymiarow koryta i umiarkowarnych
rumowiska. W przypadku nierbwnowagi powinng godejmowa dziatania, ktérych koszty
mogtyby by porownywane z ryzykiem wygtienia stratTak sformutowane kryteria
utrzymania koryt w dolinie sa identyczne z kryteriami srodowiskowymi i zezwalag na
rozwoj srodowisk wodnych i z wagzwiazanych.

Dla dokonania oceny ryzyka szkéd powodziowyclgojegraniczania poprzez
wiasciwe utrzymanie wéd konieczne jest wykrywania migjs ktorych wystpuje
nierownowaga. Do tego celu konieczne jest prowadzsonitoringu stanu koryt w dolinach.

Dokon& tego ma@na na podstawie odpowiedniej normy opisej stan referencyjny, lub



wedtug innych metod, wykazgych istnienie lub brak rownowagi koryt naturalnych

regulowanych. Warunki referencyjne wedtug normy PN-14614:2008przytoczono w

nastpujacej tabeli:

PN-EN 14614:2008
4.6 Warunki
referencyjne

Opis warunku referencyjnego:

4.6.2 charakter dna
i brzegu

Brak jakichkolwiek sztucznych struktur w strumiemioa brzegu, ktore
w widoczny sposob zakioeapaturalne procesy hydromorfologiczne
i/lub niezmieniony brzeg przez wszelkie tego typulgury poza
stanowiskiem; dno i brzegi sitworzone z naturalnych materiatow.

4.6.3 zarys i profil
rzeki

Zarys i profil rzeki nie 8 w widoczny sposéb zmodyfikowane w
wyniku dziatalndci ludzkiej

4.6.4 maliwosé
rozlewania sk i
swoboda zmiany
biegu

Brak jakichkolwiek zmian strukturalnych, ktére wdeiczny sposéb
utrudniap przeptyw wody mgdzy korytem i tarasem zalewowym lub
widoczny sposob zapobieggjrzemieszczaniu gkoryta rzecznego w
poprzek tarasu zalewowego

4.6.5 swobodny
przeptyw

Brak jakichkolwiek przeksztatéestrukturalnych w strumieniu, ktére w
widoczny sposob wptywajna naturalny ruch rumowiska, wody i
organizmow

4.6.6 r&linnosé w
strefie nadbrzeznej

Obecnda¢ przylegtej naturalnej &hinnosci, odpowiedniej dla typu i
geograficznego poi@nia rzeki

Brak osagniecia warunkow referencyjnych wskazuje na stan zagma dla

naturalnego koryta. Dalsza analiza powinné& gtem ukierunkowana na poszukiwanie stref

nierownowagi, a po ich identyfikacji na zastosowateichnik pozwalagych przywroat stan

rownowagi. W aspekcie europejskim, brakagsiecia stanu dobrego wod (lub dobrego

potencjatu wéd), a wt stanu zblionego do referencyjnego, grozi karami za niedoteayim

warunkéw traktatu akcesyjnego.

6. POSZUKIWANIE STREF NIEROWNOWAGI
Opisem stanu koryt rzecznych w dolinie zajmugersiuka zwana geomorfolagi

fluwialna, ktora na catymwiecie jest stosowana ta&k do praktycznych zastosofiva

rozwigzan w zagadnieniach iynierskich [10]. W szczegdlsoi jest w stanie odpowiedzie

na pytanie, czy rzeka znajduje 8¢ stanie zrownowanym, a We¢c czy jej koryto w dolinie

podleg& bedzie tylko niewielkim zmianom przebiegu i profilladzmiennego natenia

przeptywu i dostawy rumowiska wleczonego. Jestdak stanie opisaprzypadki

niestabilnych koryt, kierunki ich ewolucji oraz przidywany zakres potrzebnych ingerencji

inzynierskich w ich przebieg. Postugiwanie sietodami geomorfologii fluwialnej to

3 PN-EN 14614:2008 Jakéwody. Wytyczne do oceny hydromorfologicznych cexgk.



narzdzie ircynierskie pozwalagce sparametryzowgunkt widzenia ,,0d strony rzeki” na
obstrukcje w jej przeptywie i na mlbwosci utatwienia przebiegu wezbrania poprzez
odpowiednie uksztattowanie przestrzeni w koryciesasiedztwie jej korytaTakie

podejscie nie wymaga od projektanta automatycznej decyzp konieczndci zabudowy
czy przebudowy koryta rzeki — przeciwnie, najcgsciej oznacza poszukiwanie oszednej
ingerencji w koryto lub niewielkiego zabezpieczeniaa terasach zalewowych elementow
infrastruktury wymagaj acych ochrony, bez systematycznej zabudowy ciekW dalsze]
czesci rozdziatu podane zostaprzydatne w praktyce hynierskiej metody, stosowane z
powodzeniem w Polsce.

Klasyfikacja ciekow na podstawie jednostkowej mocgtrumienia [1]. Stosunkowo
tatwym do ustalenia parametrem oktagacym tempo wydatkowania energii cieku na
jednostkowej powierzchni dna przy okiamym przeptywie jest jednostkowa moc strumienia
(unit stream power), obliczana ngstjacym wzorem:

w=YwgQSw  [Wm?, czyli
w = (9810Q S)/w [W m?]
gdzie:

w— jednostkowa moc strumienia w Watach na metadcatowy,

Yo — Gestasé wody w kg ni,

g — przypieszenie ziemskie w s

Q — przeplyw wody w msek,

S— spadek cieku w liczbach bezwaidhych,

w — szeroké&¢ cieku w m przy napetnieniu przeptywem

Przy wzrastajcym napetnieniu przekroju zekszapcym sk przeptywemQ
jednostkowa moc strumien@awzrasta. Funkcja ta dobrze opisuje sytggdedy od
momentu zatopienia brzegow cieku dalszy wzrostyres powoduje stosunkowo niewielki
przyrost jednostkowej mocy strumienia w strefieykowe] o matym wptywie na
ksztattowanie korytaBiorac powysze pod uwagmazna tatwo przygé, obliczy¢ i pomierzy
parametry mogre shiy¢ ocenie koryt naturalnych i uregulowanych - na glag w
przekrojach kontrolnych umiejscowionych na koronbyktrzy. W ponizszej tabeli

zestawiono przedziaty jednostkowej mocy strumigmzeptywu petnokorytowego,

* Podejcie polegajce na koniecznimi identyfikowania koron naturalnych bystrzy i mmmbwania ich stanu
zostalo zaproponowane w [1] i okazale sy¢ bardzo przydatne, gdystan bystrzy jest podstawowym
czynnikiem kontrolowania retencji korytowej, ktdvbjawia s¢ wystpowaniem gibokich plos (zakoli)
pomiedzy bystrzami.



charakterystyczne dlaziych rodzajow ciekdéw przepisaa ,Zasad dobrej praktyki w

utrzymaniu rzek i potokoéw goérskich” [1]:

Jednostkowa moc strumienia przy
przeptywie petnokorytowym:

Charakter cieku:

<10 W mi*

Ciek piaszczysty o0 matej mocy strumienia

10 + 35 W n¥

Ciekzwirodenny, niskoenergetyczny,
stabilny. Wykazuje tendengcgdo formowania
koryta 0 matym zrgnicowaniu morfologii
oraz siedlisk organizmow

35+ 100 W nf

Ciekzwirodenny o daej energii strumienia,
zachowugcy rownowag w przypadku
ograniczonej dostawy rumowiska i
adekwatnym uziarnieniu bystrzy i plos

100 + 300 W nif

Ciekzwirodenny lub kamienisty o bardzo
duzej energii strumienia i korycie stabilnym
tylko w przypadku niezaburzonej dostawy
rumowiska z brzegéw lub doptywow

> 300 W n¥

Ciek kamienisty, przy zewirznych
ograniczeniach koryta i doliny niestabilny i
wykazupcy tendengj do transformacji w
koryto skalne

Typologia koryt Rosgenaopisana w [4,9,10,] dzieli koryta na 7 gtdwnychdgarii

w zaleznosci od nasgpujacych parametrow ich przekroi:

» stopnia wagcia koryta (iloraz szerokoi zalewu do szerokai lustra wody

brzegowe] );

» spadku koryta (orientacyjnie na rycinie, wadicszczegétowe w cytowanej

literaturze);

» ilorazu szerokgci lustra wody brzegowej dogiiokasci maksymalnej koryta;

» Kkretosci koryta.

® Tam, gdzie nie jest znana szerfkaalewu powodziowego stosuje sizerokéé¢ koryta mierzoa w przekroju
ponad lustrem wody brzegowej na wysea,.x (dnax— Maksymalna gbokas¢ wody brzegowej). Dla koryt
we wcktych dolinach ling brzegow mozna okréli¢ w terenie jako lini porostu traw.



LONGITUDINAL, CROSS-SECTIONAL and PLAN VIEWS
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Ogolny klasyfikacyjny podziat rzek ukazgy charakterystyczny profil, przekrgj i
widok gtownych typdw rzek, kopia fragmentu orygimgjl ryciny z [9]

Dokonanie klasyfikacji wedtug kryteriow Rosgena yaia przewidzié sposob
przeksztatcania sikoryta i pomaga w oszacowaniu przeptywu korytotvzégo. Ponadto,
oprécz kategorii C i E, ktére Rosgen uznaje za teosyabilne, klasyfikacja zawiera inne
rodzaje koryt ni meandrujce lub prostewirodenne, w tym skaliste, piaszczyste i gliniaste,
oraz koryta roztokowe i anastomoag.

Po okrgleniu parametrow przekroju koryta rzeki, tatwychpmlimierzenia w terenie i
do odczytania z mapy lub zdja lotniczego, mina wsgpnie okrgli¢ dominupce procesy
wystepujace w korycie rzeki oraz kierunek przeksztatcangskeryta. W szczegélriai dla
celéw inzynierskich typologia Rosgena pozwala dkikestabilng¢ brzegow i dna rzeki, oraz
zaliczy¢ koryta do stabilnych i zrownowzanych (A i B dla potokéw gorskich, C i E dla rzek
meandrujcych, D dla rzek o roztokowym korycie z szeytérag zlewows). Typy koryt F i
G s typami niestabilnymi, przégiowymi, wykazujcymi duza dynamile zmian. Koryta typu
A i B sa charakterystyczne dla potokow i rzek gorskich atiazdoptywow rzek podgérskich,
ptynacych w waskich dolinach po diych spadkach i erodagych podiae. Mimo to mog
cechowa si¢ ustabilizowanym przebiegiem $|eprzekroj doliny nie jest zagany
budowlami linowymi i mostami o zbyt matej rozpsci.
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Najbardziej stabilne w profilu i plania $ypy koryt C i E, charakterystyczne w
terenach podgorskich dla rzeletrch i meandrujcych’ o dniezwirowym.

7. NATURALNE KORYTA W ROWNOWADZE DYNAMICZNEJ

Réwnowaga koryt naturalnych opisywana bytangmi rownaniami, zazwyczaj
formutowanymi osobno dla rzek o dnie piaszczystysaabno dla rzekwirodennych [10].
Réwnania Thorne’a-Hey’a réwnowagi naturalnych koryt zwirowych [4,10] zaktadaze
rzeki zwirodenne posiadajdziewk¢ stopni swobody, jakee potrafy dostosowé poprzez
erozg i depozycg swesrednie szerokiei zwierciadta wody brzegowey\(), giebokasci (d),
maksymalne gbokasci (dmax), Wysokaci (A) i dlugasci fali (&) form korytowych, pgdkosci
(V), spadki §), kretosci koryta ) i diugcéci tuku meandra (odlegéé pomkdzy koronami
bystrzy) €). Dla odcinkéw rzek, ktére nie ulegagystematycznym zmianom przez okres
kilku lat, wielkosci te mog by¢ uwazane za zmienne zaiee. Ponadto rumowisko
dostarczane z dorzecza jest przenoszone wtedypatrgzvanym odcinku, bez przewaacej
erozji czy depozycji.

Zmienne niezatene odpowiedzialne za ksztattowanie wymiarow rzeki t

= przeptyw Q); w naturalnych i zrownowa@nych korytach przeptyw brzegowy

okresli¢ sie da jako woda o prawdopodobstwie wysgpienia p=50 do 80%, z
wartascia modalmy, 67% (przeptyw pottoraroczny).

= jlo$¢ wleczonego rumowiska przy przeptywie brzegowys)(

= rozmiar (uziarnienie) wleczonego rumowiska w powaddniowej warstwield);

= materiat brzegu rzeki;

» zaralaizadrzewienia brzegow;

= gspadek doliny$v).

Zmiana ktoregokolwiek z powrgzych zewatrznych czynnikow bdzie skutkowata
zmiary geometrii koryta rzeki, ktora w kou uksztattuje giw rownowadze z tym
zmienionym czynnikiem. 3& zmienne niezalene pozostanpo zasadniczej zmianie
ponownie ustalone, to nowy ksztalt koryta rzeddtie zdefiniowany przez ten nowy zestaw
zmiennych niezalsych. W warunkach rownowagi dynamicznej funkcje emniych
niezalenych s zazwyczaj state. Wyjkiem s funkcje opisujce przeptyw i iléd¢ wleczonego
rumowiska, ktéresznacaco i stochastycznie zmienne w czasie. Istnieje pealsne

przekonanie poparte wiaelkloscia przyktadow i dowodéwze przeptyw petnokorytowy

® Wsp6tczynnik ketosci — stosunek diugai koryta do dhugéci doliny (lub stosunek spadku doliny do spadku
koryta), p< 1,1— koryta proste, p = 1,1 do 1,5 — korytetér p> 1,5 — koryta meandrage.
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(brzegowy) jest w znacznej mierze odpowiedzialnyraasport rumowiska wleczonego, a
wiec za uformowanie koryta. W réwnaniach rownowagimyesi szeroké¢ koryta jako
szeroka¢ lustra wody brzegowe)), asredngn gicbokas¢ koryta @) jako iloraz powierzchni
przekroju korytaf) przez szerokd lustra wody (V).

Spasrod wielu zalenaosci opisupcych parametry stabilnych korgtvirowych tylko
réwnania Thorne’a-Hey’a pozwadapa uwzgtdnienie rGnych wielkaci transportu
rumowiska. Jakkolwiek wielk ta ma znikomy wptyw na geometkoryta, to jednak z
zaleznosci pomiedzy wielkascia transportu rumowiska a uziarnieniem dna korytamao
wyciagna¢ wiele istotnych wnioskéw. Na przykiad wynika z mwyraznie, ze zmniejszanie
dostawy rumowiska ma zwdek z opancerzeniem dna koryta cieku. W réwnartiacin
srednia gébokas¢, maksymalna gbokasé i srednia szerok&& mierzone g w czterech
charakterystycznych przekrojach (bystrze — plobgstrze — ploso) na catej diugd
meandra.

Réwnania dotycz okreslenia szerokéci lustra wody brzegowej Wsiedniej, na
bystrzu i w plosie), spadku kory& kretosci ciekup = Sv/S diugdci tuku meandra,
gtebokdsci sredniej w przekroju (srednio, na bystrzu i w plosie),afflokasci maksymalnej w
przekrojudmax (Srednio, na bystrzu i w plosie) dla zadanych zmiemrgalenych: Q
(przeptyw),Qs (ilos¢ rumowiska wleczonegolRsoy, | Dgao, (Mediana i 84 percentyl rozktadu
sredniczwiru’) i stopnia obréniecia brzegéw krzewami i drzewami. Obszerne oméwienie
rownai rownowagi znajduje siw przywotanej literaturze [4,10].

Okreslenie parametrow przekroju i ksztattu koryta naturalnego w réwnowadze
pozwala na konfrontacje obliczonych wartcci z wielkosciami pomierzonymi w terenie i
przeprowadzenie odpowiedniego wnioskowanidMoze st okazd, ze rozpatrywane koryto
jest w rownowadze, a istnigja terasa zalewowa jest wystarazajszeroka dla przeniesienia
wod powodziowych i wtedy nie jest konieczradna ingerencja iynierska. Mae tez okaza
si¢, ze niektére odcinki koryta takiej ingerencji wymagaja przyktad zmniejszenia
maksymalnej luBredniej gebokcdici na bystrzach. W przypadku wykazania braku
rownowagi koryta meandragego konieczne zmiany m@¢ez dotyczy terasy zalewowej, na
przyktad w postaci jej ,otworzenia” dla odpowiedgiepomieszczenia wod wezbraniowych
(rozsungcie obwatowania, obnenie terenow rolnych, rekreacyjnych sngch w pobliu
koryta itp.).

" Prébka zbierana ifgiowa, grid by number sample 1SO 9195:1992(E), dniya warstwy opancerzenia dna
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8. NIEKTORE STRATEGIE ZARZ ADZANIA NIEROWNOWAG A KORYT W

DOLINIE

8.1. KORYTAWCIETE

W praktyce wkszas¢ analizowanych przez autora koryt uregulowanyahi i
doptywow w terenach podgorskich i gérskich rgldo kategorii waitej (typ A, B, Fi G
wedtug typologii Rosgena, lub typ C o nieproporgjmme zwgkszonej pojemniei koryta).
Korytom takim brakuje terasy zalewowej, lub jesaabyt vaska. Zalecenia dla utrzymania
koryt wcietych, bez szansy odtworzenia terasy zalewowej godaggen [9]. W obliczeniach
réwnowagi rumowiska takich koryt konieczne jestaspizenie pgdkosci nie rozmywajcych
dna koryta dla przeptywdw o matym prawdopodabtevie wysgpienia, powiedzmy 1%. Nie
powinno s¢ takze dopuszczawewntrz koryt typu A i B budowania przyczotkow i podpoér
mostowych w zaggu przeptywu waéd stuletnich.

Koryto Potoku Trzebunka (lewobrzeny doptyw Raby powsej Myslenic) jest
wcigte, o dnie cgsciowo skalistym i kamienistym. W zwzku z konieczngcia czgsciowego
obnizenia zapory przeciwrumowiskowej pettj analiz, ktéra wykazataze koryto jest
wcicte znacznie bardziej pomj zapory ni w przekrojach powiej zapory. Parametry do
zaliczenia koryta do okénego typu wedtug Rosgena zawarto w pernej tabeli.

Przekroj: | Wskanik | Stosunek Wspodtczynnik| Spadek| Typ Uziarnienie
wcigcia wid kretosci S koryta rumowiska
FIW p dennego
Dso Ds4
Powyzej 1,70 17,82 1,05 0,00644 B 54 mm | 100 mm
zapory
Ponizej 1,04 5,89 1,05 0,00578 A 90 mm | 190 mm
zapory

Przekroj powyej zapory na potoku Trzehkia w Stray — dno kamienistawirowe
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Przekroj poniej zapory na potoku Trzebka w Stréy — d

no kamieniste, ezciowo skalne

Planowane prace budowlane weiva koryta (bystrza sztuczne o spadku 4%) musz
sie ograniczy do budowli z gtazéw osadzanych w betonie (groutetf) ze wzgidu na brak
mozliwosci rozproszenia energii wody stuletniej przeznikel gtazy o rozglinych wymiarach
geometrycznych, a tak wobec braku midiwosci zwigkszenia kgtosci cieku w waskiej
dolinie. Zalecono ponadto uzupetnianie gruboziaegs rumowiska poprzez dostarczanie do
koryta tego potoku rumoszu skalnego z pobliskiegmikniotomu, dla zachowania
wiasciwych procesOw korytowych, ograniczenia tempa jedennej i zatrzymania w potoku
zwirébw pochodzcych z erozji osadow obranej zapory.

Potok Kobylok, prawobrzeny doptyw Raby w Mylenicach jest na przyégiowym
odcinku 250m uregulowany w postatobu o dnie betonowym i skarpach z betonowych
elementoéw prefabrykowanych w formigitaicha Gallalittp://www.jot-

raba.az.pl/pdf/kobylok.pdf Powodem takiej regulacji byto wgiie st koryta Raby poriej
jazu elektrowni w Mylenicach o okoto 4m, a tym samym znaczne zdame poziomu $gia
potoku.Zt6b prowadzt moze wod; wigksz od wody tysicletniej (typ koryta wedtug
Rosgena — A), a pdkosci wewmtrz koryta nie pozwalajna utrzymanie gitamzwiréw i
gtazéw o rozgdnych wymiarach. Ewentualne dobudowanie terasywadesj dla zachowania
aluwialnego charakteru potoku poléday musiato na poszerzeniu koryta okoto dwukrotnie
wydtuzeniu go o dodatkowe 150m (dgcznej dtugosci 400m). Tak kosztowne zamierzenie
nie bylo uzasadnione spodziewanymi kadcigmi z udranienia tego potoku dla ryb, ptazow i
gadow. Zdecydowanoeshna dobudowanie kamiennych stopni przywracgih czsciowo
aluwialny charakter potoku na fragmentach, na kidrgno betonowe ulegto zniszczeniu,
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oraz pochylni dla gadéw i ptazéw. Prace sfinansawabudetu Gminy i zesrodkéw

prywatnych Stowarzyszenia ,,Ab Ovo”.

. naprawa wyboju w oe trasa
powrotu do naturalnej gzci potoku dla ryb, gadow i ptazéw +eziowe przywrdcenie
aluwialnego charakteru dna potoku

s

Powyzsze przyktady wskazaina maliwosci zastosowania prérodowiskowych
rozwiazan wariantowych w przypadku naturalnych lub ureguloyeh koryt wcetych w
ramach ich utrzymania, ktére polega na dobudovemehtéw wspomagajych procesy
zyciowe w cieku. Tam jednak, gdzie istnieje szarsah@by czsciowe odtworzenie terasy
zalewowej, oraz wszlzie tam gdzie dajegivydiuzy¢ tras; koryta w dolinie poprzez
zwigkszenie jego kitosci jest to z korz§cia dla zmniejszenia ryzyka powstania strat
powodziowych polegagych na zagrezeniu zniszczenia budowli hydrotechnicznych.
Fragmenty koryta o mniejszym spadku i z @wniewiellq terag zalewowy stap si¢
automatycznie fragmentami o zkszonej rozmaitei siedlisk.

Nie mazna zapomni€o tym,ze wckte koryta § w jakimé sensie skutkiem
dziatalndci cztowieka. Wedtug [11,13] koryta karpackich dppébw Wisty wciety sie w dno
takze z powodu eksploatagwiru i kamieni z koryt rzecznych, wskutek regulazgk oraz w
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nastpstwie zwekszonej lesisti i zmniejszonej powierzchni ornej na potudniu $kal
Strategicznym celem ograniczenia szkdd powodziowydtaje sg wigc zakaz
jakiejkolwiek eksploatacji rumowiska z koryt rzecznych (z wyjatkiem pozyskiwania
piasku osrednicy ziarna do 2mm z rzekglownych). Zamiast ,advirowywania potokow”
oraz ,usuwania odsypow” konieczna jest raczej kalawana dostawawirow i gtazow do
koryt rzek gorskich w iléciach wynikagcych z monitorowania tempa otiahia s¢ dna koryt

uregulowanych i naturalnych.

8.2. MEANDRUJACE KORYTA Z SZEROKIMI TERASAMI ZALEWOWYMI

Przeprowadzone przez autora analizy z zastosowademen rownowagi Thorne'a
Hey’a dotycace maliwosci odtworzenia koryt kitych lub prostych z terasami zalewowymi
tylko w jednym przypadku wykazaty rownowagluwialnego koryta i dostateczezeroké¢
terasy zalewowej — byt to potok Krzywiczanka, praweezny doptyw Raby, bardzo cenny
przyrodniczo [3]. Pozostate analizy dokonane nasfawiie symulacji wedtug rowna
Thorne’a Hey'a wykazywaly zazwyczaj pewien st@pigerownowagi, polegagy najczsciej
na zbyt duaych przeptywach brzegowytloraz zbyt dirych gkbokasciachsrednich i
maksymalnych w przekrojach koryt zlokalizowanychkoaonach naturalnych bystrzy [3,4].
Wcinanie st koryt jest procesemd@auchowym: gébsze przekroje charakteryzigic
zwickszonym przeptywem brzegowym, agwiwicksz jednostkows moa strumienia, co
pogkbia nierdwnowag pomidzy energi rzeki a napgzeniami granicznymi rumowiska dna.
Zatrzymanie tego procesu jest #hiwe po doceciu koryta do podtga skalnego, co czyni
koryto bezwartéciowym srodowiskowo, lub poprzez stosowanie budowli popzagch,
takze nieobogtnych dlasrodowiska. Dla koryta Raby w Rabie Whej okr&lono nadmierne
wciecie koryta przegitnie o 0,6m do podi@a skalnego, oraz brak terasy zalewowej o
wiasciwej szerokéci na terenie wsi (miejscami 10 do 15m zamiast@#4%im). Ta sama
Raba, tym razem uregulowana na odcinku édiajKrzczonéwki do Myienic wykazywata w
roku 2005 zbyt din odlegtéé pomiedzy naturalnymi bystrzami w niektdérych miejscactazo
niewielkie przekroczenigredniej gkbokasci koryta na koronach niektorych bystrz. W
Myslenicach pomgdzy rokiem 2007 a 2011 naturalne bystrza w uregaigun odcinku
wykazywalty trend erodagy — bez zmiany szeroka koryta. Maksymalne gbokasci na

bystrzach byty zbyt die w roku 2007 w poréwnaniu do wyliczonych z rowméwnowagi

8 Przeplyw brzegowy jest parametrem charaktesgxum dany przekrdj i nie musi Byodobny do przeptywu
brzegowego przekroju w innych przekrojach tego sponmeéeku. Szczegdinie w korytach uregulowanych
przeptywy brzegowesszréznicowane tym bardziej, im bardziej koryto uregulowarzeksztatca siw
naturalne.
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(2,40 do 3,20 zamiast 2,29m), a w roku 2010 | 20§Razaty trend wzrastagy (3,37 do 3,89
zamiast 2,29m). Jednocgnee wzrosty take nadmiernigrednie gébokasci na bystrzach, od
1,65 —1,93m w roku 2007 do 2,17 - 2,64m w rokul2(Zhmiast 1,70m). We wszystkich
tych przypadkach zalecano wypetnianie korytéeiaie uziarnionym rumowiskiem w postaci
wypetniania wyboi na naturalnych bystrzach, co teigsnie zostato wykonane.

W [1] i [6] zaproponowaneaszabiegi utrzymaniowe polegage na uzupetnianiu koron
naturalnych bystrzy wigiwie uziarnionym materiatem do odpowiednio obliecgprzdne,;.
Jest to zabieg nie mgajy charakteru rob6t budowlanych wymagsich pozwolenia na
budowe, natomiast nosi charakter odtwarzaniaseaego potaenia dna koryta. Wykonany
w postaci pochylni o spadku nie przekragesm 4% i na rzdnej odpowiadage]
przeptywowi brzegowemu o prawdopodaisewvie wystpienia okoto 50% utrzymujesiv
uregulowanym korycie Raby w Mhgnicach od 2005 roku. Wszelkie parametry
umazliwiajace monitorowanie pof@nia koron naturalnych bystrzy, ich ktavego
uziarnienia oraz gbokasci w kretych korytachzwirowych mazna otrzyma rozwigzujac

rownania rownowagi Thorne’'a — Hey'a.

Klinowanie pospotk korony bystrza naturalnego, w ktérym wypetniondodjyrumoszem
skalnym o uziarnieniu 200/400mm — przygotowanieva@éowania walcem drogowym.
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8.3. KORYTA ROZTOKOWE | MEANDRUJ ACE BEZ TERASY ZALEWOWEJ
Zazwyczaj uwaa Sk, ze koryta roztokowe (rozplecione, typ D wediug Rosges,
charakterystyczne dla nadmiaru rumowiska w koryaigowej rzeki. Jednak okazujegsize
mog one by takze forma przegciowa koryt wcietych w dawn terag zalewows (typ F)
ewoluupcych w kierunku koryt kitych jednonurtowych (typ C) w nowej, pafinej nizej
terasie zalewowej. Czyli mady¢ wyrazem malejcej dostawy rumowiska w systemie

rzecznym, na przyktad spowodowanej wyprostowaniemacnieniem koryta regulacyjnego.

e

Raba w Luniw lipcu 2010 — koryto o cechach kamgtztokowegdfot. Lukaslusarczyk)

Cechy charakterystycznkoryt roztokowych jest zjawisko nagtego i przerania
gtbwnego nurtu do innej odnogi, co czyni te konytaprzewidywalnymi w aspekcie erozji
bocznej. W stosunku do wymiarow charakteryzy¢h koryta meandrage mana zauwayc¢,
ze odlegtd¢ pomigdzy weztami roztok jest okoto dwukrotnie wksza od odlegkri
pomiedzy koronami bystrzy koryt jednoprzestrzennych wigdmych warunkach. Pod
wzgledemsrodowiskowym koryta roztokowey$ardzo wartéciowe [12], posiadajwielka
réznorodnd¢ siedlisk, dae zré&nicowanie podioa i pierwszorzdna wartas¢ dla celdw
tarliskowych ryb tososiowatych. Ze wadu na dua szerokec¢ koryta jesienno-wiosenne
wezbrania nie wywotajduzych waha jednostkowej mocy strumienia, ktére mogtyby
zniszczy tarliskazwirowe. Obecné&t wielu ptytkich odnog koryta shy tez dobrze
wychowaniu narybku wszystkich gatunkow ryb.

18



Analiza przypadku Raby na odcinku od Lubnia do Krzczonowa wykazata na
podstawie rozwizania rowna rownowagi Thorne’a - Hey'ae w zaleénaosci od ilosci
wleczonego rumowiska &te koryto w rownowadze z osadamiirowo kamienistymi
powinno mi€ spadek nie wkszy niz 0,0018 do 0,0030. Wkszy spadek mogtby By
przewidywany dla grubszego uziarnienia osadoweksaych dostaw rumowiska.
Zrownowaone koryto meandruge dla tego odcinka rzeki Raby (o spadku doSpy:
0,00504) musiatoby méedtugas¢ od 3410 do 5570m, a ga wspotczynnik kgtosci powinien
wynosk nie mniej nk 1,7 do 2,8 (obecnie 1,24). Szerék&oryta rownowagi zawarta jest
pomiedzy 27 a 42m (obecnie 73 do 147m), akeemniej gkbokdasci zaledwie 1,60m wobec
obecnej od 2,35 d0 2,47m. Natomiast oszacowanalgxérpasa terenu potrzebnego jako
nowa terasa zalewowa patma na wiéciwej wysokaci powinna wynosi nie mniej nk
okoto 300m, czyli okoto dwukrotnie wiej niz obecne koryto w najszerszym miejscu i okoto
siedmiokrotnie wicej od docelowej szeroka koryta meandracego.

Powstanie takiego wydhonego i ketego koryta w najbliszej przysziéci bez
interwencji technicznej jest mato prawdopodobnedhiszej perspektywie jest to mave
do zrealizowania bez znage| interwencji technicznej, §& pozwoli sk dziatat procesom
korytowym i przyrodniczym w sposéb jak najmniejgdowany.Najistotniejsze dla
uzyskania rownowagi jest zabezpieczenie dla rzekak najwigkszej szerokdci pasa
swobodnej migracji koryta, jak najwieksza dostawa rumowiska do koryta, oraz
wiasciwe (grube) uziarnienie osadéw w rejonach bystrzy.

Analiza map historycznych wskazuje gérna Raba na pagku XX wieku byta
rzeka o rozplecionym korycie, uwanym wtedy, a tate czasami obecnie, za koryto
niebezpieczne. Rozpleciony charakter koryta Rabywbsgdy wynikiem wycinki lasow i
rolniczego zagospodarowania stokow w zlewni, cazato s¢ ze zwikszory dostave
rumowiska do rzeki i zagrato nagtym przerzucaniem koryta w inne miejscergolJznano,
ze regulacja koryta, poleg@a na jego wyprostowaniu i umocnieniu brzegéw, iazev
problem nadmiaru rumowiska w korycie i rzecz§mie, aktualnie wyspuja jego braki, a w
konsekwencji koryto stajegwcicte i bardziej pojemne. To z kolei powoduie, przeptywy
brzegowe stajsic wicksze od przeptywow pozosiaych w rownowadze z uziarnieniem
osadow dennych. Rzeka podczas wezlwgpetniapcych koryto lub wekszych eroduje dno,
a wtedy sztuczne umocnienia brzegowe oraz korzeewlna terasie zalewowej ulegaj

zawieszeniu ponad nurtem i nie8 stanie ostordi brzegéw przed eragj

° Projekt ,Tarliska Gérnej Raby”, finansowany z Fuedu Szwajcarskiego, realizowany przez Stowarzyszen
Ab Ovo, wykonawca: Ove Arup & Partners Ltd., Polska

19



W wyniku analizy zalecono wyznaczerkierytarza swobodnej migracji koryta
Raby, ktéry ma by realizowany planistycznie, z umocnieniem granig/tarza przylegtych
do koryta odpowiednimi pasami z gruntu skalistdgére maj mie¢ dziatanie
przeciwerozyjne. Na granicach korytarza z dalaagtia rzeki planowaneasiasadzenia
drzew wchodzcych w sktad grdow, ktére powinny gérowaponad teragzagta gtownie
przez kgi | zarasla wierzbowe i dzial@&przeciwerozyjnie po kilkudziestiu latach od czasu
zasadzenia.

Koncepcja korytarza swobodnej migracji po raz psayw Polsce zostata
zrealizowana przez WWF w przygranicznych meand@aty [5]. Jest take obecnie
realizowana przez RZGW Krakow w ramach projektudsiruktura Srodowisko:
~Przywrdocenie drenosci korytarza ekologicznego doliny rzeki Biata Tawska”. Sam
pomyst prezentowany w [1] polega na zastniu budowli regulacyjnych koryta rzeki przez
ewentualne umocnienie skrajow terasy zalewowejjiabj wyznaczonej linii, ktora
odgranicza przestragzeki od przestrzeni cywilizacyjnej. Zaddej koncepciji jest taze
rzeka sama siksztattuje oraz ewentualnie dopasowuje do niewietzéw, co znacznie
ogranicza ilé¢ robdt, ktére naleatoby wykona, gdyby trzeba byto ,wybudowéanowe,
zrekultywowane koryto. W przypadku Raby na odcinkiu_ubnia do Krzczonowa
naprawienie weitego koryta wizatoby s¢ z dowiezieniem okoto 160 tys*mwiru i rumoszu
skalnego — lub z wykopaniemviréw i gruntéw spoistych w ilixi okoto 320 tys mdla
ustanowienia terasy zalewowej o odpowiednim peddu. W przypadku realizacji koncepcji
korytarza swobodnej migracji proces redystrybusnowiska wleczonego rozgjnatby sie
na wiele lat, kompensag braki rumowiska w odcinkach koryta Raby p@jj a prace
zabezpieczafe planowane na teraz nie przekragzijwiezienia okoto 10 tysty
rumoszu skalnego. Dla wykonania prac budowlanydé&zatby wywlaszcz§ w krétkim
okresie czasu wielu wdaicieli dziatek nadbrzanych — natomiast w powolnym procesie
zajmowania terenu przez rzeproces odszkodowawczy rozgnicty jest na lata i dotyczytby
tylko gruntéw rzeczywcie zagtych przez wody ptysce.

9. WNIOSKI

9.1We wszystkich analizach dokonywanych przy udzial®i@ referatu zwizanych z
okreslaniem przyczyn szkod powodziowych lub przewidyvesniscenariuszy
powodziowych okazato siw praktyceze koryta podgoérskich rzek i ich gorskich
doptywoOw g wcigte, co ogranicza €stas¢ wylewania wody z koryt, ale znacznie

zwicksza jednostkowmoc strumienia w przekrojach. Ta zkézona moc strumienia
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jest odpowiedzialna za nadmiererozg, i zniszczenia w zabudowie. Brak
zrozumienia tej zatenosci utrudnia zabezpieczenie \$tawej przestrzeni dla rzek, co
jest niekorzystne zaréwno z punktu widzenia ryzg&aodziowego jak i dla ochrony
srodowiska.

9.2.Mimo niedoboru rumowiska w korytach potokéw i rzgirskich stale obserwujegsi
eksploatagj zwirdw i kamieni z koryt, ktéra dodatkowo naruszkabs wleczonego
rumowiska w dynamicznych procesach korytowych ew $posdb przyczyniacsilo
zwigkszania ryzyka powodziowego.

9.3.Zabudowa cywilizacyjna zawra szeroké teras zalewowych rzek, a obiekty
mostowe i przepusty lokalnie zai#aja koryta. W tym sensie naig rozpatrywa
infrastruktue jako uszkodzenie doliny i cieku.slieuzna sg, ze dla kontrolowania
interakcji pome¢dzy budowd a przyrod naprawie podledgapowinna rzeka, to
powinno s¢ to odbywa na zasadach i wedtug rowhapisupcych stan rownowagi
elementow przyrody, w tym przypadku wedtug metodrgerfologii fluwialnej, a nie
wedtug metod i przepisow wdaiwych budownictwu.

9.4. Zastosowanie metod geomorfologii fluwialnej dajeztiwos¢ monitorowania,
programowania, planowania i realizacji nie opartgdtoniecznéc¢ projektowania i
wykonania lub remontu budowli hydrotechnicznyclslide wyniku analizy
geomorfologicznej koniecz®d wykonania budowli staniegewidentna, mize ona
by¢ wtedy lepiej dostosowana do charakterystycznyatumadw lokalnych (typ
koryta, odlegté¢ miedzy koronami bystrzy itp.), parametryzowanych wigtkami
tatwymi do okrélenia wedtug tych metod.

9.5.Mechanizm niszczenia zabudowy w terenach gorziighptega na erozji dennej
uregulowanego lub ograniczonego przestrzennie ciektrefie powstagcych
naturalnych bystrzy, braku dostaw rumowiska oseiteym uziarnieniu, a w
konsekwencji, w nagpstwie zwekszenia jednostkowej mocy strumienia, do erozji
bocznej lgdacej bezpérednim powodem niszczenia zabudowy. Odpowiednio
wczesne monitorowanie przeksztatcanigmsizekroi brzegowych na bystrzach
umazliwia zastosowanie wczesnychzimierskich zabiegow utrzymaniowych, nie
majcych charakteru robot budowlanych, ktore mbg znacznie tasze od remontu
budowli umocnié brzegowych czy zabezpieczenia infrastruktury.

9.6. Zastosowanie monitoringu opartego o metody geaoiagiczne pozwoli unikaqe
btedow oceny wizualnej stanu wod i powinnatlpodstaw planowania

zabezpieczenia przedekkamizywiotowymi.
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9.7.Przepisy dotycgce ustalania przeptywow miarodajnych w korytach jpow by¢
dostosowane do obserwaciji dotycych stabilnéci naturalnych koryt. W
konsekwencji, powinno sistosowé do wymiarowania lub monitorowania koryt
zwirodennych przeptywy miarodajne nie przekragezajzakresu €y, do Gous
dodatkowo w dostosowaniu do uziarnienia rumowiskanggo mierzonego wedtug
ISO 9195:1992(E)( prébka zbieranasdmwa). Przekroje kontrolne powinny by
lokalizowane na koronach naturalnych bystrzy. Wytaeh typu A i B wedtug
Rosgena przeptyw miarodajny powinien wyrgo®iq, chybaze mazliwe jest
~,dobudowanie” terasy zalewowej ogranicxagj wielkas¢ przeptywu
petnokorytowego. Ewentualne budowle zabezpieceaprzed powodziwewrtrz
tych koryt powinny by zgodne z ,Wytycznymi do realizacji obiektéw matejencji
w gorach” [14].
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