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Zarys tresci: Dziatalnos¢ cztowieka w zlewniach rzek ziemi ktodzkiej sigga okresu Sredniowiecza. Pierwsze obiekty hydro-
techniczne w korytach zwigzane byly z podstawowymi potrzebami ludzkimi, np. komunikacja (przeprawy), poborem wody
na codzienny uzytek (lokalne spigtrzenia), rozwijajaca si¢ dziatalnoS$cia gospodarcza (mtlyny, huty szkta). Kazda ingerencja w
naturalny system koryta pozostawiala w nim zmiany, ktorych efekty sa czgsto obserwowane do czaséw obecnych. Rzeki nie sa
juz wykorzystywane do celéw gospodarczych, a sposrod obiektdw hydrotechnicznych najliczniej wystepuja te, ktore sa
zwigzane z infrastruktura komunikacyjna, oraz petnigce funkcje przeciwpowodziowe i przeciwerozyjne. Mimo intensywnej
dzialalnoSci w dolinach rzek ziemi ktodzkiej, wprowadzane przez cztowieka zmiany oraz wznoszone konstrukcje hydrotech-
niczne nie wywoluja znaczacych przeksztalcen w morfologii dolin i funkcjonowaniu koryt. Obserwacje terenowe wykazaly,
ze rodzaj, natezenie i rozmieszczenie procesow rzezbotwdrczych i tworzacych si¢ form zaleza gtéwnie od czynnikéw natural-
nych. Na catej dtugosci koryt obserwuje si¢ proces erozyjnego podcinania brzegdw oraz akumulacji odsypow korytowych bez
wzgledu na obecnos¢ sztucznej zabudowy, za to w miejscach predysponowanych morfologia doliny i spadkami koryta. Nie-
ktore obiekty hydrotechniczne (np. stopnie, jazy, bystrza o zwigkszonej szorstkosci) intensyfikuja dziatajace procesy morfo-
logiczne i wplywaja na tworzenie si¢ form korytowych, gldwnie tach zwirowych. Oddziatywanie tych konstrukcji na morfolo-
gi¢ koryta jest w wigkszoSci lokalne i obserwowane w bezposrednim sasiedztwie obiektu. Odmienny wplyw na system koryta
ma zabudowa systematyczna (ubezpieczenia brzegowe), ktorej oddzialywanie moze by¢ obserwowane na calej dtugosci cie-
ku, w szczegdlnoSci w miejscach kontaktu obudowanych fragmentdw koryta z naturalnym odcinkiem brzegu.

Stowa kluczowe: koryta uregulowane, erozja, akumulacja, zabudowa hydrotechniczna, ziemia ktodzka

Abstract: Human activity in the drainages of Ktodzo County has taken place since middle ages. The first hydraulic engineer-
ing constructions were connected with basic human needs, for example communications (passages), living purposes, agricul-
tural activity (water mills, glass-works). Each human activity in river’s channel has changed natural river system, what can be
seen today. At present, rivers are not been used for living, industrial or forming purposes. The most popular hydraulic engi-
neering constructions are bridges, other communication infrastructure and constructions connected with flood and erosion
control functions (retaining walls). In spite of intensive human activity in these river valleys, transformations made by hu-
mans and hydraulic engineering constructions have not caused serious changes in river channels’ morphology or in their
functions. The local research has shown that the type, intensity and location of fluvial processes and forms are connected
with natural elements. Lateral erosion and generation of accumulation morphology form are seen in whole channels regard-
less of hydraulic engineering constructions. Some of them could increase processes and forms generation, what is seen
mainly in places where natural waterside adjoins with retaining walls and at bridges. The influence of most hydraulic engi-
neering constructions is only local and has no impact for functions of whole river systems.

Key words: regulated channels, erosion, accumulation, hydraulic engineering structure, Ktodzko County
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Wprowadzenie

W korytach wiekszoSci gorskich systemdw rzecznych
w Polsce, w tym takze w korytach rzek sudeckich pro-
wadzano, niekiedy na szeroka skale, prace regulacyj-
ne. Czynnik antropogeniczny odegrat istotna role w
modyfikacji systemu fluwialnego w Sudetach i na ich
przedpolu. Od drugiej potowy XIX w. wiekszos¢ rzek
w tym regionie zostala w r6znym stopniu uregulowa-
na. Gtownym celem prac regulacyjnych jest zabez-
pieczenie terendw zamieszkanych i wykorzystywa-
nych przez czlowieka przed negatywnym skutkiem
procesdw erozji i akumulacji. Regulacje koryt rzecz-
nych sa prowadzone tez w celach przemystowych
oraz przeciwpowodziowych. Koryta rzeczne najcze-
Sciej poddawane byly prostowaniu i pogtebianiu. Bu-
dowano w nich takze rdéznego typu obiekty hydro-
techniczne oraz ubezpieczenia brzegowe. Dziatania
regulacyjne prowadzone sa nadal, niejako wbrew
podnoszonej koniecznosci renaturyzacji ciekow.
Wszystkie przeksztalcenia antropogeniczne w kory-
tach rzecznych oraz w bezposrednim sasiedztwie nie
pozostaja bez wplywu na caly system fluwialny, ktory
jest wyjatkowo czuly na zachodzace w nim zmiany.
Ingerencja w system rzeczny powodowac moze bez-
posrednio widoczne zmiany w morfologii koryta, tj.
np. zmiany ukfadu koryta w planie (Korpak i in.
2008, 2009, Latocha 2009, Witek 2010). W przypad-
ku stosowania réznego typu regulacji hydrotechnicz-
nych obserwowane sa takze zmiany posrednie, obja-
wiajace si¢ po okreSlonym czasie funkcjonowania
obiektu lub w pewnej odlegtosci od niego. Wplyw po-
szczegOlnych form zabudowy ciekdw na wspotczesne
funkcjonowanie koryt rzek ziemi ktodzkiej jest zroz-
nicowany (Zurawek 1999, Latocha 2007, 2009, Witek
2007, 2010, Witek, Latocha 2009). W niektorych
przypadkach dzialalno$¢ czlowieka pozostawita
trwale, obserwowane rowniez wspolczesnie zmiany
w morfologii koryt (Latocha 2009, Witek, Latocha
2009, Witek 2010). Przeksztatcenia zwigzane z dzia-
talno$cia regulacyjna maja w odniesieniu do rzek
ziemi ktodzkiej zazwyczaj charakter lokalny, bezpo-
Srednio zwigzany z konkretnym obiektem hydrotech-
nicznym. Jednak obserwowane sa takze sytuacje, gdy
pojedyncza ingerencja w system korytowy powoduje
zmiany na catej dtugosci koryta. Dzieje si¢ tak prze-
de wszystkim w przypadku regulacji liniowych, zmie-
niajacych istotnie profil podtuzny koryt. System
rzeczny jest bowiem systemem zltozonym z podsyste-
méw wzajemnie powigzanych przeplywem energii i
materii odcinkow.

Obszar, metody i cel badan

Badania prowadzono na obszarze calej ziemi kiodz-
kiej w korytach najwigkszych rzek tego obszaru
(m.in.: Nysa Ktodzka, Scinawka, Bystrzyca Dusznic-
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ka, Bystrzyca f.omnicka, Biata Ladecka, Dzika Orli-
ca) oraz na ciekach, gdzie zlokalizowane sa obiekty
hydrotechniczne o znaczeniu dla calego regionu, np.
zapory wodne (m.in.: Wilczka, Morawka). Szcze-
gblng uwage poswiecono potokom na obszarze chro-
nionym Parku Narodowego Gor Stotowych (ryc. 1).

Zasadnicza metode badawcza stanowilo szcze-
gbtowe kartowanie geomorfologiczne wybranych ko-
ryt rzecznych oraz obszaru bezposredniego sasiedz-
twa koryta na podkiadzie mapy topograficznej
1:10 000. W oparciu o obserwacje terenowe wydzie-
lono odcinki badawcze, wyr6znione na podstawie
stopnia przeksztatcenia przez dzialalnos¢ cztowieka,
uwzgledniajac takze zr6znicowanie warunkoéw natu-
ralnych. Przeprowadzono rowniez typologie koryt,
wydzielajac odcinki danych typow, ksztaltowane
przez dominujacy proces morfologiczny. Dokonano
tez analizy materiatow archiwalnych dotyczacych za-
budowy koryt rzek ziemi ktodzkiej, co umozliwito
podjecie proby odtworzenia historii prac regulacyj-
nych na tym terenie.

W niniejszym artykule zostang przedstawione
najistotniejsze zmiany morfologiczne wywolane w
korytach rzek ziemi ktodzkiej na skutek prowadzo-
nych prac regulacyjnych. Prezentowane wyniki doty-
czy¢ beda przede wszystkim wplywu poszczegdlnych
obiektow hydrotechnicznych i wybranych prac regu-
lacyjnych na tworzenie si¢ i intensyfikacje stref erozji
i akumulacji. W pracy podjeto réwniez probe okre-
Slenia znaczenia wybranych konstrukcji w kontekscie
zréznicowania natezenia procesOw rzezbotworczych
w korytach oraz okreSlenia, na ile wystepowanie,
zroznicowanych procesow rzezbotworczych oraz
r6znorodnych form korytowych warunkowane jest
obecnoscia systemOw regulacji (biorac pod uwage
ich r6zny stan techniczny), a na ile o dynamice tych
procesow decyduja uwarunkowania naturalne, takie
jak: morfologia doliny, spadek, litologia zlewni, ce-
chy osadow itp.

Antropogeniczne przeksztalcenia koryt
rzek ziemi klodzkiej

Dziatalno$¢ cztowieka w zlewniach rzek ziemi ktodz-
kiej siega okresu Sredniowiecza i zwigzana jest glow-
nie z wykorzystywaniem ich dolin jako waznych szla-
kéw komunikacyjnych i handlowych (Bartkiewicz
1977, Jerkiewicz 1983, Staffa 1990, 1994, Herzig,
Ruchniewicz 2006). Rzeki ziemi klodzkiej byly w
przesziodci intensywnie wykorzystywane do celow
gospodarczych i bytowych. W korytach pojawily sie
wowczas pierwsze konstrukcje hydrotechniczne w
postaci prymitywnych tam i przegrodzen koryta. Bu-
dowle te zwiazane byly z podstawowymi potrzebami
ludzkimi, np. komunikacja (przeprawy), poborem
wody na codzienny uzytek (lokalne spigtrzenia), roz-
wijajaca sie dziatalnoScia gospodarcza (mtyny, huty



Wptyw zabudowy hydrotechnicznej na wspdtczesne ksztaftowanie rzezby koryt rzek ziemi kfodzkiej

Legenda

punkty szczegétowych
® obserwadji (GPS)

rzeki

wysokosé
mn.p.m.

. 1427

27

Ryec. 1. Potozenie obszaru badan
Fig. 1. Location of the research areca

szkla, drobne zaktady przemystowe). Obecnie wigk-
szo$¢ rzek ziemi ktodzkiej nie jest wykorzystywana
do celow gospodarczych, zanikly funkcje m.in.
mlynow, szlifierni czy papierni, a sposrdd obiektow
hydrotechnicznych najliczniej wystepuja te, ktore sa
zwigzane z infrastrukturg komunikacyjng oraz
petniace funkcje przeciwpowodziowe i przeciwero-
zyjne (konstrukcje oporowe). Kazda ingerencja w
system korytowy pozostawila jednak zmiany, w wiek-
szoSci przypadkow obserwowane do dzisiaj.

Na terenie Sudetow zwlaszcza w ostatnim stule-
ciu zaznaczyly si¢ istotne zmiany polityczno-spotecz-
ne, narodowoSciowe i gospodarcze. Rozpoczety pod
koniec XIX w. proces wyludniania si¢ wsi gorskich
na rzecz rozwijajacych si¢ miast przemystowych nasi-
lit sie szczegblnie po Il wojnie Swiatowej. Dodatkowo
nastgpifa wowczas zmiana przynaleznoSci pafnstwo-
wej tego obszaru. W miejsce wysiedlonej ludnosci
niemieckiej naptyneli nowi, polscy osadnicy, gléwnie
z nizinnych terenow Polski centralnej i potudnio-
wo-wschodniej. W efekcie tych przemian nastapily
zmiany w strukturze wlasnoSci gruntoéw i kierunkach
uzytkowania ziemi oraz sposobach zabudowy i wyko-
rzystywania ciekow. Zjawiska spoleczno-gospodar-
cze znalazly swoje odbicie w przemianach funkcjo-
nowania Srodowiska przyrodniczego. W szczegolnoSci

20 km

wplyneto to na sposob zagospodarowania den dolin i
koryt rzecznych, m.in. zr6znicowanie typow i cech
zabudowy hydrotechnicznej ciekdw. Na wspolczesne
wyksztatcenie i funkcjonowanie koryt rzecznych na
ziemi kiodzkiej znaczacy wplyw mialy takze natural-
ne zjawiska ekstremalne, zwlaszcza wezbrania z lat
19971 1998.

Rozwdj nowych technologii i wzrost Swiadomosci
ekologicznej spowodowal, ze w korytach rzecznych
zaczely przewaza¢ konstrukcje mniej uciazliwe dla
Srodowiska przyrodniczego. Wymogi racjonalnego
zagospodarowania ciekow narzucaja takze doku-
menty strategiczne, takie jak np. Ramowa Dyrekty-
wa Wodna (RDW), oraz opracowania eksperckie,
np. Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i poto-
kow gorskich (Bojarskiiin. 2005, Korpak i in. 2009).

Zabudowa hydrotechniczna w korytach
rzek ziemi klodzkiej

W badanych korytach wystepuja dwa rodzaje regula-
cji, tj. regulacje liniowe ubezpieczajace brzegi koryt,
a takze formy umocnienia dna oraz obiekty punkto-
we —roznego typu konstrukcje hydrotechniczne i ko-
munikacyjne, m.in. jazy, zapory przeciwrumowisko-
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we, stopnie wodne, progi, miyny, mosty itp. Pod
wzgledem nasycenia zlewni obiektami hydrotech-
nicznymi i formami regulacji koryta rzek ziemi ktod-
zkiej roznig si¢ od siebie. Intensyfikacja zabudowy
koryt §ciSle nawigzuje do rozmieszczenia osiedli
ludzkich i uktadu sieci osadnicze;j.

Stosowane od blisko 200 lat systemy regulacji
wywolaly w morfologii koryt rzek ziemi ktodzkiej
szereg istotnych, niekiedy trwalych zmian, z ktérych
najwazniejsze omOwiono ponizej.

Planarne zmiany przebiegu koryt

Rzeki sudeckie charakteryzuja si¢ w dominujacej
wiekszosci ukladem jednokorytowym, ktdry jest
duzo bardziej stabilny niz niektore wielokorytowe
systemy karpackie. Dlatego nie podejmowano w Su-
detach prac regulacyjnych zwigzanych z prostowa-
niem koryt i zmiana ich przebiegu na tak szeroka
skale, jak to miato miejsce np. na Dunajcu (Kosciel-
niak 2005) czy innych rzekach karpackich. Zmiany
przebiegu koryt rzek sudeckich wprowadzane byly
na niewielka skale i dotyczyly jedynie krétkich od-
cinkow. Prace te wykonywano zwlaszcza na tere-
nach o zwartej zabudowie. Mialy one na celu zapew-
nienie  bezpieczenstwa powodziowego oraz
udostepnienie wickszej powierzchni terenu pod za-
budowe. Zmiana przebiegu koryt rzek sudeckich w
planie, w tym koryt rzek ziemi ktodzkiej, zwigzana
jest gtownie z dziatalnoscig przemystowa. Sztuczne
przekopy powstawaly w miejscach istnienia daw-
nych miynéw wodnych, szlifierni, cegielni itp.
Obiekty takie lokalizowano najczesciej na odcin-
kach, gdzie koryto tworzy zakola. Formy te byly
przekopywane, w wyniku czego uzyskiwano skroty
koryta o zwigkszonym spadku i wiekszej energii
plynacej wody (wykorzystywanej m.in. w dawnych
miynach). W wigkszosci przypadkow zaktady te od
dawna nie funkcjonuja, jednak sztuczne koryta i
mtyndwki na trwate wpisaly sie¢ w morfologie dolin
tych ciekow. Sa to jedne z najtrwalszych i najbar-
dziej zaznaczajacych si¢ w terenie przeksztalcen an-
tropogenicznych w dolinach rzek ziemi klodzkie;j.
Obiektami funkcjonujacymi obecnie, w ktdrych
sasiedztwie mozna obserwowaé zmiany uktadu ko-
ryta rzecznego, s3 male elektrownie wodne
(MEW). W przypadku wszystkich tych obiektow
mamy do czynienia z przegrodzeniem koryta rzeki
za pomocy jazu statego oraz wprowadzeniem wod
do sztucznie przekopanego kanalu, na ktérym zlo-
kalizowany jest obiekt elektrowni (ryc. 2). Kanaly te
maja prosty przebieg, a uzyskany w nich spadek jest
znacznie wiekszy niz w przypadku koryta gtdwnego.
Dtugos¢ kanatow w wiekszoSci przypadkdw wynosi
ok. 500-700 m. Najdtuzszy kanal na badanym ob-
szarze znajduje sie przy elektrowni w miejscowosci
Fawica na Nysie Ktodzkiej. Jego dtugosé wynosi bli-
sko 1200 m.
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Ryec. 2. Przebieg koryta gtownego Nysy Ktodzkiej i sztucz-
nego kanatu doprowadzajacego wode do elektrowni w
Bystrzycy Ktodzkiej

Fig. 2. Course of the main channel of Nysa Ktodzka and
artificial canal supplying water to the power plant in
Bystrzyca Kiodzka

Zmiany profilu koryta jako efekt prac
regulacyjnych

Istotnym skutkiem prac regulacyjnych w korytach
rzek ziemi ktodzkiej jest profilowanie i obudowywa-
nie koryt konstrukcjami oporowymi (przeciwerozyj-
nymi). Odcinki koryt przeksztatcone za pomoca tego
typu regulacji liniowych zwigzane sg gléwnie z obsza-
rami miejskimi. Profilowanie koryt, czyli nadanie
przekrojowi regularnego ksztaltu poprzez Scigcie
nieréwnosci brzegdéw, skarpy brzegowej itp., prze-
prowadzone jest jako jeden z etapdw regulacji odcin-
ka. Skutkiem tych dzialan jest zmiana profilu po-
przecznego cieku i zmiana jego naturalnej
morfologii. W rezultacie profilowania mamy do czy-
nienia z bardzo regularnymi przekrojami koryt (fot.
1B). Profilowanie moze dotyczy¢ przebudowy zarow-
no brzegéw koryta, jak i jego dna. Najczesciej prowa-
dzi si¢ prace zwigzane z nadaniem brzegom wyrow-
nanego, jednolitego ksztaltu. Dno cieku jest
wyréwnywane cz¢sto z usunigciem naturalnego ma-
terialu zwirowego. Niekiedy jest takze pogiebiane
poprzez usunigcie warstwy materialu dennego o
okreslonej miazszosci. Jesli koryto zostalo jedynie
wyprofilowane, na jego brzegach i w dnie nie spotyka
si¢ dodatkowych form obudowy (fot. 1B). Najcze-
Sciej jednak profilowanie jest tylko pierwszym eta-
pem prac regulacyjnych. Wyprofilowane brzegi i dno
obudowywane sa nastepnie r6znego rodzaju kon-
strukcjami oporowymi. W przypadku rzek ziemi
ktodzkiej mamy do czynienia z kilkoma typami kon-
strukcji oporowych pochodzacych z réznych okre-
sOw. Najstarsze elementy oporowe maja postac ka-
miennych i betonowych muréw oporowych oraz
prymitywnych narzutéw kamiennych. Na obszarach
zamieszkanych koryta sa czesto obudowane tzw. zto-
bem (bystrotokiem) — pelna obudowa zaréwno brze-
gow rzeki, jak i dna. Konstrukcje tego typu okazaly
si¢ najbardziej inwazyjne dla srodowiska, podobnie
jak kamienne i betonowe mury oporowe, ktdre z cza-
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sem s3 coraz intensywniej podmywane, osiadaja i
ulegaja spekaniu. ,,Wtloczenie” rzeki w waski ziob
wigze si¢ najczesciej z wyprostowaniem jej koryta, a
co za tym idzie — ze skroceniem biegu. Dzialanie ta-
kie powoduje wzrost predkosci przeplywajacej wody,
znaczne przeglebienie dna oraz tworzenie si¢ po-
przecznych przegliebien przy ujsciu ztobu. Stare kon-
strukcje ztobow maja zbyt waski przekroj poprzecz-
ny, aby pomiesci¢ wody rzeki w czasie wezbrania.
Konstrukcje te sa wypierane przez nowe formy by-
strzy o zwigkszonej szorstkoSci (Radecki-Pawlik
2010) lub bystrotokéw o kaskadowym profilu po-
dtuznym (fot. 1A). Tego typu konstrukcja ogranicza
spadek cieku, ktory zazwyczaj silnie wzrasta w przy-
padku obudowy koryta ziobem. Poza tym zapewnia
mozliwo$¢ migracji organizméw zywych (fot. 1A).
Wraz ze zmiang technologii i zasad obudowy ciekow
(odchodzenie od cigzkich konstrukeji oporowych be-
tonowych i kamiennych) na ciekach ziemi ktodzkiej
zaczely pojawiac si¢ konstrukcje gabionowe, duzo
bardziej przyjazne srodowisku. Konstrukcje te (ko-
sze kamienne wypelnione materialem skalnym) ma-
ja mozliwos$¢ dynamicznego dostosowywania si¢ do
»pracujacego” brzegu. Nie ulegaja zatem tak szyb-

Fot. 1. Koryto przeksztalcone: A — bystrotok na Bystrzycy
Dusznickiej, B — profilowane koryto Nysy Klodzkiej;
brzeg prawy — kamienny mur oporowy

Phot. 1. Transformed channel: A — artificial rapids in
Bystrzyca Dusznicka channel, B — profiled channel of
Nysa Klodzka; right bank — rataining stone wall

kiemu osiadaniu i spekaniu, jak tradycyjne konstruk-
cje betonowe i kamienne. Sumarycznie, blisko poto-
wa dlugosci badanych koryt rzek na ziemi ktodzkiej
zostala w przesztosci lub jest obecnie obudowana
konstrukcjami zabezpieczajacymi brzegi. Zastoso-
wanie regulacji liniowych w przypadku koryt rzek
ziemi klodzkiej jest uzasadnione koniecznoScia
ochrony mienia ludzkiego i zabezpieczeniem ist-
niejacych obiektow hydrotechnicznych.

Strefy erozyjne na kontakcie brzegow
umocnionych z naturalnymi

Ubezpieczenia brzegowe w korytach rzek ziemi
ktodzkiej na ogdt dobrze zabezpieczaja brzegi przed
erozja boczna, jednak na kontakcie brzegéw umoc-
nionych z fragmentami naturalnymi zaobserwowano
intensywne dzialanie procesdw erozyjnych i tworze-
nie si¢ nisz przykorytowych (ryc. 3). Zjawisko to jest
powszechne dla badanego obszaru i wystepuje w
przypadku blisko 90% takich granic (Witek 2007,
2010, Witek, Latocha 2009). W wiekszosci sytuacji

Strefa kontaku brzegu umocnhionego
z naturalnym
~ Strefa erozji bocznej

Ryec. 3. Erozja boczna w korycie Bystrzycy Dusznickiej
A —ponizej umocnien brzegu w Polanicy-Zdroj; B — zniszczenie
muréw oporowych powyzej Ktodzka Zagdrza

Fig. 3. Lateral erosion in the Bystrzyca Dusznicka channel
A —below the river defences in Polanica-Zdroj; B — destruction
of rataining wall over Klodzko Zagorze
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obserwowa¢ mozna jedynie intensyfikacje erozji
bocznej w peryferyjnych fragmentach ubezpieczen
brzegowych (ryc. 3A). Jednak istnieja miejsca, gdzie
dzialanie erozji bocznej ponizej umocnien jest na
tyle silne, ze powoduje pekanie i osiadanie fragmen-
tow murdw oporowych (ryc. 3B). Nasilenie procesow
erozyjnych ma miejsce takze ponizej umocnien brze-
gdw towarzyszacych obiektom hydrotechnicznym. W
tych przypadkach nisze erozyjne osiagaja znaczace
rozmiary — nawet do 10 m dtugosci. Przyczyna po-
wstawania wiekszych form erozyjnych w sgsiedztwie
obiektow hydrotechnicznych moze by¢ intensyfika-
cja przeplywu lub koncentracja nurtu w tych miej-
scach (np. progi jazow statych). Niektore odnotowa-
ne formy maja charakter stabilny i wspdiczes$nie nie
sa juz aktywne. Zatrzymanie procesu erozyjnego
moze mie¢ zroznicowane przyczyny. Zidentyfikowa-
nie nieaktywnych form erozyjnych moze §wiadczy¢ o
obecnosci w przesztosci w tych miejscach starych,
obecnie niewidocznych juz fragmentéw konstrukceji
oporowych.

Erozja boczna jest dominujagcym procesem
ksztattujacym obecnie koryta rzek ziemi kiodzkie;j.
Proces ten dominuje na wiekszosci ciekdw gorskich,
zaréwno w Sudetach, jak i w Karpatach (Wyzga 1993,
Latocha 2007, 2009). Rozwo6j erozji bocznej jest w
wielu miejscach blokowany poprzez zastosowanie
obudowy brzegdw, jednak na odcinkach naturalnych
zachodzi na catej dlugosci koryta. Tendencje erozyj-
ne w badanych korytach sa dodatkowo wzmagane
podczas zdarzen ekstremalnych. Odmtadzane sg ist-
niejace juz formy lub tworza si¢ nowe. Wspolczesna
dynamika w obrebie nisz erozyjnych przejawia sie
osuwaniem pakietéw ziemnych, odstonieciem korze-
ni drzew oraz tworzeniem si¢ nawisoOw ziemno-dar-
niowych.

Wplyw ubezpieczen brzegowych na funkcjono-
wanie systemu korytowego, zwlaszcza na intensyfika-
cje procesdw erozyjnych, najwyrazniej zaznacza si¢
na kontakcie brzegu umocnionego z naturalnym.
Konstrukcje zabezpieczajace brzegi nie eliminuja
wiec catkowicie niekorzystnego zjawiska erozji bocz-
nej, a jedynie powoduja przesuwanie si¢ czola strefy
erozyjnej w dot rzeki (Zurawek 1999, Witek 2007,
Latocha 2009). W powyzszych przypadkach wykaza-
no mozliwo$¢ inicjowania nowych form erozyjnych.
Zjawisko wystepowania wzmozonej erozji na kon-
takcie odcink6w umocnionych i naturalnych jest po-
wszechnie obserwowane na wielu rzekach i potokach
gorskich (Froehlich 1990, Warcholik 2002, Ratomski
2004, 2006, Koscielniak 2005, Wyzga 2005).

Jazy stale a ksztaltowanie sie¢ dodatkowych
stref erozji i akumulacji

Na morfologie rzek ziemi kfodzkiej w istotny sposob
wplywaja budowle poprzeczne, zwlaszcza te, ktdre
przegradzaja calg szeroko$¢ koryta (jazy stale, zapo-
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ry przeciwrumowiskowe wysokie stopnie i progi).
Obiekty te zmlema]q profll podluzny cieku iw istotny
sposob przyczynla]q sig¢ do i 1mcjowanla dodatkowych
stref erozji i akumulacji w swoim sqswdztww Budo-
wa konstrukcji poprzeczne] powodu]e zrdznicowanie
przebiegu procesOw powyzej i ponizej obiektu na
skutek zmiany predkosci nurtu oraz obciazenia cie-
ku, a co za tym idzie — jego sily erozyjnej. W korytach
rzek ziemi ktodzkiej najsilniej w morfologii koryta
zaznacza si¢ obecnoSc¢ jazow stalych. Powyzej wszyst-
kich obiektow tego typu ma miejsce depozycja mate-
rialu transportowanego przez rzeke, co skutkuje
podniesieniem si¢ poziomu dna. Ponizej jazOw w
wyniku zwigkszonej sily erozyjnej wdd spadajacych z
progu jazu dochodzi do wyksztalcenia strefy erozyj-
nej i obnizenia (przeglebienia) dna (Witek 2007, La-
tocha 2()09) (ryc. 4). Przeglebienia dna osiagaja na-
wet 1 misg najwigksze w przypadku aluwialnego dna
Scinawki (dno buduje materiat plaszczysty) a znacz-
nie mniejsze w przypadku koryt m.in. Biatej Ladec-
kiej czy Nysy Klodzkiej. Najmniejsze przeglebienia
dna ponizej jazow wystepuja np. na Bystrzycy Dusz-
nickiej w obrebie czgSciowo skalnego dna (Witek
2007, 2010). W sasiedztwie niektorych obiektow wy-
posazonych w dodatkowy prdg ponizej gléwnego
progu jazu tworzy si¢ podwdjna strefa erozyjna na-
wigzujaca zaréwno do zasadniczego progu, jak i do
drugiego nizszego stopnia (ryc. SA). Podobne proce-
sy eworsji dna wystepuja ponizej stopni i progdw,
jednak ich efektywno$¢ jest znacznie mniejsza
(przegtebienie dna rzedu 0,2-0,5 m) ze wzgledu na
duzo mniejsze rozmiary tych obiektéw (maksymalna
wysoko$¢ obiektow 0,5-0,7 m). Splywajaca woda nie
przejawia tak duzej sily erozyjnej jak w przypadku ja-
z6w o wysokosci pigtrzenia dochodzacej do 2,0-2,5
m. Mimo wyraznych efektéw dziafania erozji wgleb-
nej w bezposrednim sasiedztwie jazow, oddzialywa-
nie tego procesu jest lokalne i nie wplywa istotnie na

Legenda
forma akumulacyjna ponizej jazu
podwdjna strefa erozyjna ponizej jazu

strefa erozyjna ponizej jazu

WO o -

erozja brzegéw w sasiedztwie jazu

Ryc. 4. Formy korytowe zwigzane z jazami stalymi
Fig. 4. Channel forms related to stable weirs
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morfologie catych koryt. Strefa przeglebionego dna
wystepuje bezposrednio ponizej progu jazu i moze
rozciggac sie w przypadku najwiekszych obiektow do
ok. 5-10 m ponizej konstrukcji. W wiekszym oddale-
niu tej strefy efekt przegtebienia dna stopniowo zani-
ka, a w korycie nie obserwuje si¢ istotnego wplywu
budowli pigtrzace;.

Konstrukcjom jazéw statych towarzysza takze do-
datkowe strefy akumulacji piaszczystej i zwirowej.
Zasadnicza strefa akumulacji tworzy si¢ powyzej
wiekszosci obiektow. Materiat jest zatrzymywany
przez prog jazu. Zamulenie wigkszoSci jazow statych
na rzekach ziemi ktodzkiej powoduje, ze nawet przy
niewielkim wzroScie stanu wody przelewa si¢ ona
przez korone obiektu. W korytach ciekdéw ziemi
ktodzkiej zaobserwowano tez prawidtowos¢ tworze-
nia si¢ dodatkowej strefy akumulacyjnej ponizej jazu
oraz ponizej strefy przeglgbionego dna (ryc. 5). W
przypadku wigkszosci obiektow mozna zaobserwo-
wac powstanie wydiuzonych tach zwirowych, widocz-
nych przy normalnym i niskim stanie wody, ktorego

5 R.
Akumulacja
ponizej jazu

Podwoéjna strefa erozji dna ponizej jazu i progu

B

Strefa erozji dna ponizej progu jazu

Ryec. 5. Erozyjne i akumulacyjne formy korytowe zwigzane
z jazami stalymi )
A —jaz staly w Gorzuchowie, rzeka Scinawka, B —jaz staly w By-
strzycy Klodzkiej, Nysa Ktodzka

Fig. 5. Erosion and accumulation forms related to stable
weirs )
A — stable weir in Gorzuchow, Scinawka River, B — stable weir
in Bystrzyca Ktodzka, Nysa Klodzka river

wymiary niejako nawiazuja do wielkoSci obiektu
pietrzacego. Formy te sa czesto poro$nigte ro§linno-
Scia, a nawet samosiejkami drzew, co Swiadczy, ze
proces akumulacji zachodzi od dawna, a formy te sa
stabilne i utrwalone. Niektorym konstrukcjom jazow
towarzysza formy akumulacyjne w postaci typowych
tach srédkorytowych charakterystycznych dla koryt
rzek ziemi ktodzkiej (ryc. SA), ale miejscami formy
te osiggaja nawet kilkadziesigt metrow dtugosci (ryc.
5B). W przypadku niektorych obiektow mozliwe
bylo wskazanie tempa tworzenia si¢ form akumula-
cyjnych ponizej jazow. Na podstawie archiwalnych
zdje¢ obiektdw oceniono przyblizone tempo akumu-
lacji materiatu. Dla dwustopniowego jazu stalego na
Nysie Klodzkiej w centrum Ktodzka o rzednej pie-
trzenia ok. 2,5 m (ryc. 6) forma akumulacyjna zostata
nadbudowana w ciaggu ok. 40 lat o ponad 1,25 m oraz
utrwalona roslinnoscia. W sasiedztwie niektorych ja-
z6w dochodzi do gromadzenia si¢ materialu na nie-
oczyszczonych wlotach do miynowek (fot. 2B). Za-
trzymanie materialu organicznego na przeszkodzie
jest poczatkowa faza tworzenia si¢ zatoré6w mineral-

prg jazu
— = = gtrefa erozji dna ponizej jazu
------------ zasieg formy akumulacyjnej

Ryc. 6. Dynamika formy akumulacyjnej ponizej jazu
statego w Kfodzku, Nysa Ktodzka

Fig. 6. Dynamics of accumulation form below stable weir
in Ktodzko, Nysa Ktodzka river

97



Matylda Witek

Fot. 2. A - rozmycie umocniefi dna ponizej stopnia wod-
nego na Bialej Ladeckiej, B — akumulacja materiatu or-
ganicznego powyzej nieczyszczonych zastawek na
mtyndéwce przy dawnym mtiynie na Bystrzycy Dusznickiej

Phot. 2. A — destruction of the bottom defences below wa-
ter level in Biata Ladecka channel, B — accumulation of
organic material above weirs regulating of old water mill
in Bystrzyca Dusznicka

nych. Gruby rumosz drzewny i szczatki organiczne
blokuja swobodny przeptyw wody, wymuszajac tym
samym akumulacje materialu mineralnego. Na tego
typu formach mozna zauwazy¢ segregacj¢ materiatu

Fot. 3. Suche koryto Scinawki ponizej jazu statego w Pisz-
kowicach

Phot. 3. Dry channel of Scinawka river below stable weir
in Piszkowice
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— material organiczny, grubszy material mineralny, a
nastepnie material drobniejszy (obserwacje na sta-
nowiskach monitoringowych).

Obecnos¢ jazéw stalych w korytach rzek ziemi
ktodzkiej w wiekszosci przypadkéw zmienita morfo-
logie koryta i zachodzace w nim naturalnie procesy.
W niektorych sytuacjach jaz zmienia catkowicie
przeplyw wod w korycie. Jaz staly na rzece Scinawce
w Piszkowicach o rzednej pietrzenia ok. 2,5 m kieruje
caly przeptyw do kanatu mtynéwki. Gtéwne koryto
ponizej obiektu pozostaje w przypadku normalnych
przeplywow prawie suche. Widoczne sa w nim liczne
formy akumulacyjne o zr6znicowanych rozmiarach
(fot. 3).

Filary mostow w Korycie czynnikiem
inicjujacym tworzenie sie cieni
sedymentacyjnych

Ciekawym zjawiskiem zachodzacym w badanych ko-
rytach jest tworzenie si¢ tzw. cieni sedymentacyjnych
ponizej znajdujacych sie w korycie filarow mostow
(ryc. 7). Obiekty komunikacyjne (mosty, ktadki,
przeprawy przez rzeki) sg jednymi z najliczniej wy-
stepujacych obiektow w korytach rzek ziemi kiodz-
kiej. Blisko 50% tych konstrukcji towarzysza formy
akumulacyjne w postaci tach za i przed przeszkoda
(Radecki-Pawlik 2001). Obiektom mostowym, ktore
maja co najmniej jeden filar usytuowany bezposred-
nio w korycie cieku, w 70% przypadkow towarzyszy
forma akumulacyjna w postaci cienia sedymentacyj-
nego (ryc. 8). Tworzeniu si¢ fach korytowych sprzyja
obecnos¢ i konstrukcja niektorych budowli wodnych,
np. bystrzy o zwigkszonej szorstko$ci (Korpak 1 in.
2008, Radecki-Pawlik 2010) czy wtasnie filarow
obiektow komunikacyjnych. Za taka przeszkoda na-
stepuje zrzucanie i akumulowanie czesci materiatu
transportowanego przez rzeke, gdyz w tym miejscu
spada sita transportowa cieku. Charakterystyczna
dla niektdrych form jest segregacja materialu w ob-
rebie odsypu. Material budujacy cienie sedymenta-
cyjne jest zroznicowany. W korycie Scinawki wyste-
puja najczesciej piaszczyste cienie sedymentacyjne o
znacznych rozmiarach (nawet kilkanascie metrow
dlugosci), bardzo czesto utrwalone roslinnoscia, co
moze $wiadczy¢ o dlugim okresie ich rozwoju (ryc.
7A) (Witek 2010). W przypadku koryta np. Bialej
Ladeckiej mozna obserwowac liczne kamieniste cie-
nie sedymentacyjne w formie inicjalnej (ryc. 7C, D).
Z. obserwacji terenowych wynika, ze rozmiar i forma
przeszkody, na ktorej tworzy si¢ ciefi sedymentacyj-
ny, nie maja wiekszego znaczenia. Formy te spotkac
mozna zaréwno ponizej betonowych filaré6w o szero-
kosci dochodzacej nawet do kilku metréw (ryc. 7D),
jak i ponizej niewielkich azurowych filarow (ryc. 7C).
Yachy osiagaja czasem rozmiary na tyle duze, ze
praktycznie odcinaja czg$¢ koryta, uniemozliwiajac
swobodny przeplyw wod. Odnotowano przypadki, ze
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Rye. 7. Lachy za i przed przeszkoda

A - akumulacja piaszczysta w korycie Scinawki, B — forma o szerokoSci potowy koryta, rzeka Nysa Ktodzka, C — forma zwirowa, rzeka

Biata Ladecka, D — stadium inicjalne, rzeka Biala Ladecka
Fig. 7. Up- and downstream of obstruction bar

A - sand accumulation in Scinawka channel, B — form as wide as half of the channel Nysa Ktodzka river, C — gravel form, Biata Ladecka

river, D — initial state, Biala Ladecka river

koryto zostalo zwezone przez taka forme¢ nawet o
polowe (cien sedymentacyjny na filarze mostu kole-
jowego nad Nysa Ktodzka powyzej Gorzanowa; ryc.
7B). Cienie sedymentacyjne tworza si¢ takze na in-
nych przeszkodach znajdujacych si¢ w korycie, jed-
nak ich wystepowanie jest znacznie rzadsze niz w
przypadku filaréw mostéw. Przeszkody obecne w ko-
rytach stanowia jednak we wszystkich obserwowa-
nych przypadkach impuls do tworzenia si¢ form aku-
mulacyjnych. Przy filarach gromadzi si¢ zar6éwno
material mineralny, jak i organiczny w postaci gtow-
nie grubego rumoszu drzewnego, tworzacy zatory or-
ganiczne. Obecnos$¢ grubego rumoszu drzewnego w
korycie wplywa korzystnie na cechy biotyczne cieku
(Radecki-Pawlik 2010). Rumosz, wedle wspolcze-
snych trendow rewitalizacyjnych, powinien by¢ pozo-
stawiony w korycie w miejscach, gdzie jest to mozliwe
i gdzie nie koliduje z ochrong przeciwpowodziowa
(Wyzga 2007, Radecki-Pawlik 2010). Akumulacja
przy sztucznych obiektach jest w badanych korytach
powszechna, jednak formy z nig zwigzane stanowig

Legenda
mosty
@ bez filarow w korycie
O zprzyajmniejjednym filarem w korycie

(® zprzynajmniej jednym filarem w korycie, na ktérym tworzy sie cieri sedymentacyjny

Ryc. 8. Rozmieszczenie cieni sedymentacyjnych zwiaza-
nych z obiektami mostowymi

Fig. 8. Location of sediment shadows related to bridges
constructions
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zaledwie ok. 40% wszystkich form akumulacyjnych
obecnych w korytach.

Zniszczona zabudowa hydrotechniczna
w Korycie

Znaczacy wplyw na zachodzace w korytach rzek zie-
mi ktodzkiej procesy ma stan techniczny i wspodlcze-
sna funkcjonalno$¢ obiektéw hydrotechnicznych. W
badanych korytach zaobserwowano negatywne skut-
ki morfologiczne bedace efektem zlego stanu niekto-
rych obiektéw hydrotechnicznych albo btedow loka-
lizacyjnych. W miejscu naruszenia konstrukcji
oporowych mozna obserwowac intensyfikacje proce-
sOw erozyjnych — tworza si¢ nisze erozyjne, ktorych
glebokos¢ moze siegac do 1,5 m. Obecnos¢ tego typu
form i ich stopniowe powigkszanie prowadzi do ob-
nizania stabilnoSci elementéw oporowych i dalsze;j
degradacji umocnief oraz samych obiektow (Witek
2007, Witek, Latocha 2009). Giéwnym powodem
uszkodzenia konstrukcji w tych przypadkach byla
nadmierna ingerencja w morfologie koryta oraz wy-
bor niewlasciwej lokalizacji dla niektorych obiektow.
Wiele konstrukeji poprzecznych (progi, stopnie,
jazy) ulega rozmywaniu (fot. 2A). Proces ten dotyczy
zarOWno samego progu, jak i dna ponizej. Stopniowa
degradacja niektdrych obiektéw hydrotechnicznych
w korytach rzek ziemi ktodzkiej nastepuje na skutek
zaniedban w ich utrzymaniu, konserwacji i oczysz-
czaniu. Liczne przepusty, Swiatta mniejszych mo-
stow, zastawki na mtynowkach sa zablokowane przez
gromadzacy si¢ material organiczny, a takze mine-
ralny. Akumulowany material uniemozliwia swo-
bodny przeplyw i prowadzi do powstawania niekon-
trolowanych rozlewisk powyzej takich obiektéw lub
rozmywania brzegéw w ich sasiedztwie (fot. 2B). Z
obserwacji terenowych wynika, ze samo wzniesienie
obiektow antropogenicznych nie wywotato tak nega-
tywnych skutkow, jak ich pOzniejsze zaniedbanie.
Negatywne skutki funkcjonowania tych konstrukcji
przejawiaja sie przede wszystkim w postaci urucho-
mienia intensywnych procesow erozyjnych w korycie
oraz powstawania niekontrolowanych rozlewisk.

Prace regulacyjne w korytach

Prace regulacyjne w korytach rzek ziemi kiodzkiej
prowadzone sa nadal, a w niektorych przypadkach
technika ich wykonywania nie ulegta wigkszym zmia-
nom w ciaggu blisko 30 lat (fot. 4). Do prac zwigza-
nych z profilowaniem koryta uzywany jest cigzki
sprzet, ktory w znaczacy sposdb narusza naturalna
strukture dna ciekdw. W przypadku ciekdéw ziemi
ktodzkiej blisko potowa dtugosci koryt objetych ba-
daniami zostala w mniejszym lub wigkszym stopniu
przeksztatcona przez czlowieka. Przeksztatcenia te
dotyczyly przede wszystkim: obudowy koryt kon-
strukcjami oporowymi, budowy punktowych obiek-
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Fot. 4. Prace regulacyjne w korycie Biatej Ladeckiej
Phot. 4. Regulatory works in Biata Ladecka channel

tow hydrotechnicznych i komunikacyjnych, profilo-
wania koryt, zmiany uzytkowania dna doliny, a takze
zmiany przebiegu niewielkich odcinkéw koryt.
Obecnie najintensywniejsze prace regulacyjne,
zwigzane z koncepcja programowo-przestrzenng w
zakresie ochrony przeciwpowodziowej Kotliny Ktod-
zkiej, prowadzone sa w korycie Bialej Ladeckie;j.

Whioski

W korytach rzek ziemi klodzkiej funkcjonuja obiekty
hydrotechniczne i systemy regulacji r6znego wieku.
Pierwsze ingerencje w systemy korytowe mialy tutaj
miejsce w Sredniowieczu (Bartkiewicz 1977). Wplyw
konstrukcji hydrotechnicznych na wspodtczesne funk-
cjonowanie koryt jest widoczny, jednak na podstawie
prowadzonych badah nie mozna jednoznacznie
stwierdzi€ Scislej zaleznoSci miedzy wystepowaniem
obiektoéw antropogenicznych i wyksztalceniem wyraz-
nych form korytowych. Zauwazy¢ natomiast mozna
wspOtwystepowanie form erozyjnych i akumulacyj-
nych oraz niektérych typow zabudowy hydrotech-
nicznej i infrastruktury komunikacyjnej. Jednak roz-
mieszczenie przestrzenne, wielkoS¢ i rodzaj form
korytowych nie wykazuje wyraznego zwiazku z an-
tropogenicznymi obiektami w korytach. Formy te
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wystepuja takze na odcinkach nieprzeksztaiconych
przez cztowieka. Konstrukcje w korytach sa bez wat-
pienia elementami wymuszajacymi intensyfikacje
tworzenia si¢ niektdrych form korytowych i sprzyjaja
ich rozwojowi. Obecno$¢ obiektéow hydrotechnicz-
nych powoduje powstawanie nowych form erozyj-
nych i akumulacyjnych, zwtaszcza podczas zdarzen
ekstremalnych. W sasiedztwie 95% obiektdéw hydro-
technicznych i komunikacyjnych odnotowano obec-
no$¢ form erozyjnych, a przy blisko 75% takze form
akumulacyjnych. Obiekty hydrotechniczne w kory-
tach rzek ziemi ktodzkiej wplywaja na lokalna inten-
syfikacje procesdéw erozji i akumulacji, jednak w nie-
wielkim stopniu oddzialuja na caly system koryta i sa
przyczyna zachodzacych w nim proceséw koryto-
wych. Najwigksza efektywnoS¢ tych procesow stwier-
dza si¢ w bezposrednim sgsiedztwie obiektéw hydro-
technicznych lub na kontakcie brzegu naturalnego z
odcinkiem przeksztalconym. Ogromne znaczenie
dla prawidiowego funkcjonowania konstrukcji hy-
drotechnicznych ma ich stan techniczny. W przypad-
ku obiektéw zaniedbanych lub zdewastowanych ob-
serwowa¢ mozna szereg negatywnych skutkow
morfologicznych. Zablokowanie swobodnego prze-
plywu prowadzi do powstania nowych stref wzmo-
zonej erozji w sasiedztwie obiektu, niekontrolowa-
nych rozlewisk, a takze akumulacji materiatu
organicznego i mineralnego. Jako najistotniejsze
zmiany w morfologii koryt rzek ziemi ktodzkiej
wywolane ingerencja czlowieka w system rzeczny
mozna wskazac:

- zmiany przebiegu koryt w planie wywotane bu-
dowa sztucznych koryt i mlynéwek na potrzeby
MEW oraz dawnych mtynéw wodnych, cegielni,
szlifierni,

- zmiany profili koryt wywolane pracami regulacyj-
nymi (prostowaniem, profilowaniem, obudowa
brzegdw i dna),

- tworzenie si¢ stref erozji i akumulacji w s3siedz-
twie poprzecznych budowli pigtrzacych,

- intensyfikacje erozji brzegow na kontakcie brze-
goéw umocnionych z naturalnymi, co skutkuje
przesuwaniem si¢ czota strefy erozji w dot cieku,

- tworzenie si¢ tach korytowych za i przed prze-
szkodami, zwlaszcza na filarach mostow,

- rozmycie brzegdw i dna oraz tworzenie si¢ rozle-
wisk w sagsiedztwie obiektdw zniszczonych, kto-
rych elementy blokuja swobodny przeptyw wody
w korycie.
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