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Zarys tresci: Jednym z elementéw Srodowiska przyrodniczego, poddanego niezwykle silnej ingerencji cztowieka, sa wody po-
wierzchniowe, a w szczegdlnosci rzeki. Koryta rzek ziemi klodzkiej zostaly antropogenicznie przeksztatcone i w r6znym stopniu
uregulowane, wzniesiono w nich budowle hydrotechniczne roznego typu oraz przeznaczenia. Rzeki te w okresie wiosennych
roztopdw i letnich ulewnych opaddw czesto sg Zrodlem powodzi lub lokalnych podtopien. Istotne jest zatem okreSlenie wptywu
obecnosci obiektow hydrotechnicznych i systemow regulacji w korytach rzek tego regionu. Autorki opracowania postanowily
przyjrzeé si¢ temu zagadnieniu, wykorzystujac narz¢dzia dostepne w oprogramowaniu GIS. Artykul jest wynikiem wstgpnego
etapu badan nad zagadnieniem wplywu obiektdéw hydrotechnicznych na funkcjonowanie koryt. Giownym celem opracowania,
a takze dalszych prac, jest proba odpowiedzi na pytanie, czy obecno$¢ konkretnych konstrukcji hydrotechnicznych w
znaczgcym stopniu wplywa na sposob funkcjonowania koryta oraz czy zastosowanie nowoczesnych metod analizy danych prze-
strzennych pozwoli na doktadniejsze okreSlenie tego wptywu. Na podstawie kartowania terenowego dokonano typologii koryt
w oparciu o analiz¢ ich cech w profilu podtuznym z wykorzystaniem metody analizy odcinkéw, a nastgpnie zobrazowano otrzy-
mane wyniki przy uzyciu narzedzi oprogramowania GIS. Przeprowadzono szczegdtowe obserwacje w sasiedztwie budowli
pietrzacych, ktore ujawnily wplyw tych obiektdw na zmiang typéw lub podtypdw koryta, a co za tym idzie na zmian¢ domi-
nujacych procesow korytowych. Przeksztalcenia proceséw korytowych sa odmienne w poszczegolnych przypadkach i uwarun-
kowane wieloma czynnikami, ktOrych rozpoznanie bedzie celem dalszych prac.

Stowa kluczowe: koryta uregulowane, zabudowa hydrotechniczna, procesy fluwialne, typologia koryta, GIS

Abstract: Among the elements of natural environment which have suffered from a very strong human interference are sur-
face waters, particularly rivers. The Ktodzko County rivers’ channels have been anthropogenically transformed and regu-
lated in various levels; hydraulic stuctures of various types and purpose have been built there. These rivers often inundate
their valleys or cause local flooding during spring thaw and summer downpours. It is important to determine the effect of the
presence of hydrotechnical facilities and channelization schemes in the river channels of the region. The authors decided to
develop a look at this issue using the tools available in GIS software. The article is the result of initial stage of research. The
main objective of the paper, and the future work, is an attempt to answer the question, whether the presence of hydraulic
structures significantly affects the processes in the river channels and whether the use of modern methods of spatial data
analysis will allow more accurate determination of the impact. Based on field mapping, river typology has been done. An
analysis of river characteristics was performed in the longitudinal profile using the method of river section analysis, and then
the results were illustrated using the GIS software tools. Detailed research has been conducted in the vicinity of dam struc-
tures, what revealed the influence of these objects on changes of types and subtypes of the channel and furthermore on
change of dominating channel processes. Evolution of nature of these processes varies in particular cases and depends on
many factors, which recognition of is the goal of upcoming research.

Key words: regulated river channels, hydrotechnical engineering, fluvial processes, channel typology, GIS
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Wstep

Srodowisko geograficzne oraz zachodzace w nim
procesy, wystepowanie okreslonych form terenu czy
stref od dawna opisuje si¢ za pomoca réznorodnej
symboliki. Tworzone mapy stuzyly wczeSniej przede
wszystkim do orientacji w terenie. Obecnie coraz cze-
Sciej korzysta sie z systemow informacji geograficznej
(Gotlib i in. 2007), ktére pozwalaja na gromadzenie
danych geograficznych, ich wielopoziomowg analize
w roznych skalach czasowych i przestrzennych, zapis
oraz wszechstronng wizualizacje. Utatwia to graficz-
ne, liczbowe oraz statystyczne wyrazenie cech $rodo-
wiska geograficznego (Urbanski 2008). Przy wykorzy-
staniu roéznego typu zrodet danych mozliwa jest
analiza oraz prezentacja nie tylko stanu srodowiska w
okreslonym czasie, ale rowniez zobrazowanie krotko-
lub dtugoterminowych zmian w oparciu o dane z r6z-
nych okresdéw. Istotne jest ponadto prognozowanie
dalszych zmian na danym obszarze.

Rzezbotwoércza dzialalno$¢ rzek jest jednym z
podstawowych procesow zewnetrznych ksztaltu-
jacych powierzchni¢ ziemi. Procesy fluwialne (ero-
zja, akumulacja, transport) zachodza we wszystkich
strefach klimatycznych, a ich intensywnos¢ zalezy od
szeregu czynnikOw naturalnych. Wydajnos¢ i inten-
sywno$¢ procesOw rzecznych moze ulec zmianie na
skutek dzialalnoSci czlowieka w dolinach i korytach
rzecznych. Zabudowa hydrotechniczna i systemy re-
gulacji wprowadzane sag w obreb koryt rzecznych z
roznych przyczyn. Moga petni¢ role przemystowe,
komunikacyjne, a takze ochronne — zabezpieczenie
obszarow uzytkowanych przez cztowieka przed nega-
tywnymi skutkami dzialania proceséw rzecznych.

Legenda
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Rozpoznanie wpltywu zabudowy koryta na sposdb
jego funkcjonowania wydaje si¢ problemem niezwy-
kle waznym, szczeg6lnie w kontekscie eliminowania
zagrozenia powodziowego. Obszar objety obserwa-
cjami— ziemia ktodzka — to teren, gdzie badania z za-
kresu geomorfologii fluwialnej nie byly do tej pory
prowadzone na szeroka skale (m.in.: Zurawek 1999,
Latocha 2007, 2009, Witek 2007, 2010, Witek, Lato-
cha 2009). Ponadto jest to obszar, na ktorym doliny i
koryta rzeczne zostaly poddane silnej antropopresji
(Latocha 2007). Wobec powaznego zagrozenia po-
wodziowego w tym rejonie, zwlaszcza w okresie
wzmozonych wiosennych roztopow oraz letnich opa-
doéw nawalnych, kiedy wystepowanie powodzi i lokal-
nych podtopien jest zjawiskiem do$¢ czestym, pozna-
nie wplywu obiektow hydrotechnicznych na
intensyfikacje tego zagrozenia ma kluczowe znacze-
nie.

Obszar badan

Badania prowadzono w korytach najwigkszych
rzek ziemi klodzkiej (m.in. Nysa Ktodzka, Scinawka,
Bystrzyca Dusznicka, Bystrzyca fomnicka, Biata
Ladecka, Dzika Orlica) oraz w ciekach, w ktorych
zlokalizowane sa obiekty hydrotechniczne o duzym
znaczeniu dla funkcjonowania sieci rzecznej tego re-
jonu, np. zapory wodne (m.in. Wilczka, Morawka).
Szczegbdlna uwage poswigcono takze potokom w Par-
ku Narodowym Gor Stotowych. Do analiz szcze-
golowych prezentowanych w niniejszej pracy wybra-
no koryta Nysy Klodzkiej i Scinawki (ryc. 1).

Ryec. 1. Obszar badan: potozenie wszystkich punktoéw obserwacyjnych oraz lokalizacja miejsc analiz szczegdtowych na tle nu-
merycznego modelu wysokosciowego DEM o rozdzielczosci 25 m
Fig. 1. Study area: the location of all observation points and location of sites for detailed analysis, background of DEM with

25 m resolution
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Nysa Ktodzka jest gtéwna rzeka ziemi klodzkiej,
odwadniajacg prawie caly jej obszar. Swoje Zrodta ma
na potnocno-zachodnim zboczu Jelenia w Masywie
Snieznika, na wysokosci okofo 920 m n.p.m., a ucho-
dzi do Odry w okolicach Mikolina w wojewodztwie
opolskim na wysokosci okoto 140 m n.p.m. Morfolo-
gia doliny Nysy Ktodzkiej jest zroznicowana. W swoim
zrodliskowym odcinku ciek ma charakter gorskiego
potoku o sfabo uksztattowanym korycie. W obrebie
rozlegtej srodgorskiej Kotliny Klodzkiej rzeka ufor-
mowala szeroka doling oraz koryto o wyraznie
uksztattowanych elementach. Dolina Nysy Klodzkiej
na analizowanym terenie przebiega potudnikowo i ma
zalozenia tektoniczne (row tektoniczny); w jej obrebie
wystepuje kilka pozioméw terasowych. Koryto ma w
przewadze charakter aluwialny z nielicznymi frag-
mentami, gdzie rzeka docina si¢ do skalnego podfoza.
Dolina cieku zatozona jest w obrebie skat wieku pdz-
nokredowego (margle piaszczyste, ilaste i krzemion-
kowe oraz itowce wapniste). Koryto Nysy Kiodzkiej
wykazuje tendencj¢ do meandrowania.

Scinawka jest najwigkszym lewobrzeznym dopty-
wem Nysy Klodzkiej w obrebie Kotliny Ktodzkiej.
Swoje zrodta ma w Gorach Walbrzyskich, na po-
tudniowo-zachodnich stokach Borowej, na wysoko-
Sci okoto 720 m n.p.m., a uchodzi do Nysy Kiodzkiej
ponizej Scinawicy, na péinoc od Kiodzka, na wyso-
kosci okofo 275 m n.p.m. Morfologia doliny Scinawki
jest zroznicowana, jednak na analizowanym odcinku
pozostaje zasadniczo jednorodna. Rzeka ptynie do§¢
szeroka, ptaska dolina, zwezajaca si¢ jedynie w miej-
scach niewielkich przetomow pomigdzy otaczajacy-
mi doling wzgorzami. Dno doliny Scinawki jest wy-
Scielone gruba warstwa plejstocenskich zwirdw, w
ktorych rzeka wyciela swoje koryto, tworzac miejsca-
mi wysokie, nawet dwustopniowe terasy.

Dolina Nysy Ktodzkiej stanowita w przeszioSci
wazny szlak komunikacyjny i handlowy, przebiegata
tedy m.in. odnoga szlaku bursztynowego. Historia
osadnictwa oraz dziatalnoSci cztowieka w zlewniach
rzek ziemi klodzkiej sigga okresu Sredniowiecza.
Zwarte ciggi osadnicze w dolinach rzecznych
uksztattowatly sie w XII-XIII w. (Bartkiewicz 1977,
Jerkiewicz 1983, Staffa 1990, 1994, Herzig, Ruchnie-
wicz 2006). Rzeki ziemi kiodzkiej byly w przesztosci
intensywnie wykorzystywane do celow gospodar-
czych i bytowych. W korytach pojawily si¢ wowczas
pierwsze konstrukcje hydrotechniczne w postaci pry-
mitywnych tam i przegrodzefi. Budowle te byly
zwigzane z podstawowymi potrzebami ludzkimi, np.
komunikacja (przeprawy), poborem wody na potrze-
by codziennego zycia (lokalne spietrzenia), dziafal-
noscig gospodarcza (miyny, huty szkla, drobne
zaktady przemystowe). Obecnie wigkszo$¢ rzek zie-
mi ktodzkiej nie jest wykorzystywana do celow go-
spodarczych, zanikly funkcje m.in. mtynow, szlifierni
czy papierni, a sposrod obiektéw hydrotechnicznych
najliczniej wystepuja te, ktore sg zwiazane z infra-

strukturag komunikacyjng oraz petnig funkcje
przeciwpowodziowe i przeciwerozyjne (konstrukcje
oporowe).

Cel pracy

Celem opracowania jest prezentacja wstepnych
wynikow badan wplywu obiektéw hydrotechnicznych
i sposobow regulacji na funkcjonowanie koryt rzek
gorskich na ziemi ktodzkiej oraz proba odpowiedzi na
pytanie, czy warunki naturalne sg kluczowym czynni-
kiem oddzialujagcym na zmiany morfologii koryt rzek
tego obszaru, czy tez wigkszy wplyw maja przeprowa-
dzone w nich prace regulacyjne i wzniesione obiekty
hydrotechniczne. Autorki postanowily przyjrze¢ si¢
temu zagadnieniu, wykorzystujac narzedzia dostepne
w oprogramowaniu GIS. Potozono nacisk na analize
koryt pod katem ksztattujacych je procesow oraz
zmian, jakie w ich morfologii wywoluja obiekty antro-
pogeniczne. Celem obserwacji byto sprawdzenie: (i)
czy obecno$¢ konkretnych konstrukcji hydrotechnicz-
nych w znaczacym stopniu wplywa na sposdb funkcjo-
nowania koryta, (ii) czy zmianie ulegaja dominujace
procesy korytowe oraz (iii) czy odcinek koryta ponizej
obiektu charakteryzuje si¢ innymi cechami niz koryto
powyzej takiej konstrukeji. Udzielenie odpowiedzi na
takie pytania mozliwe jest przy wykorzystaniu trady-
cyjnych metod badawczych, ale istotne wydaje sie¢
sprawdzenie, czy zastosowanie nowoczesnych metod
analizy danych przestrzennych pozwoli na dokladniej-
sze okreslenie wplywu zabudowy hydrotechnicznej na
morfologi¢ koryt.

Metody badan

Badania prowadzone byly dwuetapowo — przede
wszystkim w oparciu o prace w terenie oraz kameral-
nie, z zastosowaniem technik GIS. Zasadnicza meto-
de badan terenowych stanowito szczegbétowe karto-
wanie geomorfologiczne wybranych koryt rzecznych
oraz obszaru bezposredniego sasiedztwa koryta na
podktadzie mapy topograficznej w skali 1:10 000.
Podczas obserwacji terenowych, na podstawie anali-
zy szeregu cech morfologicznych oraz przeksztalcen
antropogenicznych, dokonano typologii koryt, wy-
dzielajac odcinki badawcze o zblizonym charakterze,
ksztaltowane przez zroznicowane procesy rzezbo-
tworcze. Wyznaczono miejsca, w ktorych przeprowa-
dzone beda bardziej szczegétowe obserwacje oraz
analizy. Zwigzane sg one z odcinkami koryt, na kto-
rych znajduja si¢ obiekty hydrotechniczne o duzym
znaczeniu dla regionu. Kazdy punkt, w ktérym prze-
prowadzono obserwacje¢, zostat ponadto namierzony
za pomoca odbiornika GPS, a nastgpnie powyzsze
dane zostaly zaimportowane do oprogramowania
ArcGIS 9.3, w ktorym wykonywano dalsze prace. Po-
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zwolifo to na prezentacje rozmieszczenia obiektOw
hydrotechnicznych.  Zinwentaryzowane  zostaly
obiekty zabudowy hydrotechnicznej r6znego typu od
jazéw, zapdr, zapor przeciwrumowiskowych, przez
progi, stopnie, §luzy, zastawki i przepusty po zabudo-
we¢ oporowa oraz sztuczne koryta, a takze mosty i
ktadki. W trakcie prac wykorzystano numeryczny
model terenu o rozdzielczosci 50 m, a dla wybranych
lokalizacji rowniez model o rozdzielczo$ci 25 m, a ta-
kze warstwe wektorowa przedstawiajaca przebieg
rzek na obszarze powiatu (wystgpujace niezgodnosci
w trasach przebiegu rzek oraz kanatéw byly korygo-
wane przy uzyciu ortofotomapy oraz map topogra-
ficznych w skali 1:10 000). Modele terenu postuzyty
do wykonania takich warstw zmiennych obja-
$niajacych, jak m.in. nachylenie, ekspozycja stoku
czy krzywizny stoku. Dane te nie zostaly jednak jesz-
cze zastosowane do niniejszej publikacji. Implemen-
tacja danych, analiza przestrzenna najblizszego oto-
czenia ciekOw oraz budowli hydrotechnicznych
pozwoli na odnalezienie oraz oceng wspotzaleznosci
migdzy warunkami naturalnymi i lokalizacja obiek-
tow hydrotechnicznych a lokalizacjg stref erozji oraz
akumulacji.

Typologia koryt

Analiza poszczegolnych cech morfologicznych w
profilach podtuznych Nysy Kiodzkiej i Scinawki wy-
kazuje ich duze zréznicowanie. Podobnie wyglada
natomiast stopiefi antropogenicznego przeksztatce-
nia tych rzek (Latocha 2009, Witek 2010). W kory-
tach wystepuja dwa rodzaje regulacji, tj. regulacje li-
niowe, czyli konstrukcje oporowe wystepujace na
brzegach koryt, a takze formy umocnienia dna oraz
obiekty punktowe — r6znego typu konstrukcje hydro-
techniczne i komunikacyjne, m.in. jazy, zapory
przeciwrumowiskowe, stopnie wodne, progi, miyny,
mosty itp. W celu poréwnania poszczegolnych frag-
mentow koryt Nysy Ktodzkiej i Scinawki przeprowa-
dzono typologie koryt, wyznaczajac odcinki ksztalto-
wane przez te same procesy rzezbotworcze. W
korytach przeanalizowano szereg cech, m.in. kre-
to$¢, spadek, szeroko$¢, wystepowanie form koryto-
wych (takich jak: odsypy przybrzezne, meandrowe i
Srodkorytowe, naturalne progi i bystrza, nisze erozyj-
ne, przeglebienia dna itd.), stopien przeksztalcenia
koryta przez budowle poprzeczne i podiuzne. Na tej
podstawie dokonano identyfikacji dominujacych
procesow ksztaltujacych poszczegdlne odcinki koryt.
Podziat koryta na odcinki danego typu
przeprowadzono w oparciu o metode analizy granic
(Chelmicki, Krzemien 1999, Krzemieni 2003), pole-
gajaca na obserwacji, jak wiele analizowanych cech
koryta ulega zmianie na wstgpnie wyznaczonej grani-
cy odcinkéw. Im wigcej cech ulega zmianie, tym wig-
ksze znaczenie danej granicy. Granice o duzym zna-
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czeniu dzielg koryto na okreslone typy, natomiast
granice, gdzie mniejsza liczba cech ulegta zmianie,
rozgraniczaja podtypy koryta. Typ koryta wydziela
si¢ w oparciu o gféwne procesy ksztattujace odcinek
rzeki, natomiast podtypy na podstawie rodzaju
podlioza oraz stopnia i sposobu przeksztalcenia kory-
ta. Czesto$¢ wystepowania konkretnych form koryto-
wych moze §$wiadczy¢é o dominujacym procesie
ksztaltujacym dany odcinek rzeki. Przyjeto, ze wyste-
powanie naturalnych progéw oraz przegtebien dna
$wiadczy o intensywnym dziataniu erozji wgtebnej,
podcigcia erozyjne brzegdw sg efektem intensywnej
erozji bocznej, odsypy korytowe S$wiadcza o od-
dzialywaniu procesow akumulacji (depozycji). W ba-
danych korytach Nysy Ktodzkiej i Scinawki wyr6z-

niono 6 typow koryta (A-F) i 8 podtypow (a—h).
Typy koryta:

- A -brak dominujacego procesu; w korytach tego
typu wystepujg zaréwno formy erozyjne, jak i
akumulacyjne. Zadne w znaczacy sposob nie do-
minuja. W korytach obok fach i form zwigzanych
z dzialaniem erozji bocznej miejscami mamy do
czynienia takze z formami bedacymi efektem
dzialania erozji wgtebnej (progi, przegiebienia).

- B - dominujacym procesem jest erozja wglebna.
W korycie wystepuja liczne progi skalne oraz
przeglebienia dna. Inne formy korytowe sg nie-
liczne i matych rozmiaréw. Ten typ koryta jest
charakterystyczny dla Zrédlowych odcinkow cie-
kow, a czasami takze dla odcinkéw przelomo-
wych. Koryto typu B jest zazwyczaj wezsze i cha-
rakteryzuje si¢ duzym spadkiem.

- C - odcinki ksztaltowane gloéwnie przez erozje
boczng. Najliczniej wystepuja tu podcigcia erozyj-
ne o znacznych wymiarach. W mniejszej iloSci
spotyka si¢ progi skalne i odsypy korytowe. Pro-
ces erozji bocznej wskazuje na tendencje rzeki do
poszerzania koryta i zwigkszania jego kretoSci

(ryc. 2).
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Ryec. 2. Koryto ksztattowane przez erozj¢ boczna (typ C);
rzeka Scinawka powyzej Gorzuchowa

Fig. 2. The channel formed by the lateral erosion (type C);
Scinawka river above Gorzuchow
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- D - dominujacym procesem jest depozycja lub
redepozycja materiatu (procesy akumulacji). W
korycie wystepuja liczne formy akumulacyjne o
duzej powierzchni: odsypy przybrzezne, mean-
drowe i §rodkorytowe. Na bardzo matg skalg ma
miejsce tworzenie si¢ innych form. Podcigcia
erozyjne brzegoéw sa nieliczne i maja niewielka
powierzchnie, praktycznie nie wystepuja progi
skalne (ryc. 3).

- E-wtego typu korycie trudno wyrdzni¢ wyraznie
dominujacy proces, intensywnie zachodzi zarow-
no erozja boczna, jak i akumulacja materiatu. W
efekcie tych proceséw mamy do czynienia z po-
dobng liczba podcig¢ erozyjnych oraz odsypow
korytowych. Ponadto tworzace si¢ w korytach
tego typu odsypy charakteryzuja si¢ duza po-
wierzchnig. Koryta ksztattowane przez erozje
boczng i procesy akumulacji sa najczesciej dos¢
szerokie (ryc. 4).

- F - dominuja procesy transportu rumowiska, na-
tomiast procesy erozji i akumulacji zachodzq na
mata skale, a formy, ktére w ich wyniku si¢ two-
rz3, s3 nieliczne i maja niewielkie rozmiary. W ko-
rytach tego typu trudno wskaza¢ proces rzezbo-
tworczy ksztaltujacy koryto. Z tym typem koryt
mamy do czynienia najczesciej w Srodkowych i
dolnych biegach rzek (ryc. 5).

Badane koryta zréznicowano ponadto ze wzgledu
na rodzaj podioza. Wyr6zniono koryta skalne (skal-
ne i skalno-aluwialne) i aluwialne. Istotnym czynni-
kiem decydujacym o morfologii i sposobie funkcjo-
nowania koryta jest stopien i sposdb jego
przeksztafcenia antropogenicznego. Ilo§¢ i rodzaj
obiektéw hydrotechnicznych i form regulacji moze
istotnie wplyna¢ na dzialajace w korycie procesy i
tworzace si¢ formy. Aby uwzgledni¢ czynnik antro-
pogeniczny, wyrozniono odcinki koryt prze-
ksztatcone przez budowle poprzeczne, podtuzne lub
przez oba typy regulacji. Jako odcinki zmodyfikowa-
ne za pomoca budowli podiuznych sklasyfikowano te
fragmenty koryt, na ktorych wystapily typy regulacji
liniowych (konstrukcje oporowe). W przypadku ba-
danych ciekdw nie stwierdzono innych regulacyjnych
budowli podtuznych (np. kierownice). Odcinki prze-
ksztatcone przez budowle poprzeczne to takie, na
ktérych zanotowano co najmniej dwa stopnie lub
progi na kilometr biegu rzeki lub fragmenty koryta w
sasiedztwie budowli poprzecznych, na ktérych odno-
towano wystapienie zjawisk wywolanych przez te
konstrukcje (np. przeglebienia dna, akumulacj¢ ma-
terialu powyzej zapory, odcinek z akumulacja mate-
riatu ponizej obiektu itp.).

Wynikiem tych charakterystyk jest wydzielenie 8
podtypdw koryta (tab. 1).

W wyniku prac terenowych w korycie Nysy Kiodz-
kiej i Scinawki odnotowano cztery typy koryta (ryc.
6): C (z przewaga erozji bocznej), D (z przewagg ero-
zji bocznej i akumulacji), E (ksztaltowane glownie

Piaszczysto-zwirowy
odsyp srodkorytowy
diugosé ~ 10m, szerokosé ~3m

Ryc. 3. Koryto ksztaltowane przez akumulacj¢ (typ D);
rzeka Scinawka ponizej Scinawki Dolnej

Fig. 3. The channel formed by accumulation (type D);
Scinawka river below Scinawka Dolna

Nisza erozyjna
diugosé ~ 25m;
_ Wwysokosc~1m

Ryec. 4 Koryto ksztaltowane przez procesy erozp bocznej i
akumulacji (typ E); rzeka Scinawka powyzej Gorzuchowa

Fig.4 The channel formed by processes of lateral erosion
and accumulation (type E); river Scinawka above
Gorzuchow

Koryto transportowe
brak wyraznych form korytowych

Ryec. 5. Koryto ksztaltowane przez procesy transportu ma-
teriatu (typ F); rzeka Nysa Klodzka ponizej Bystrzycy
Ktodzkiej

Fig.5 The channel formed by the material transport pro-
cesses (type F); river Nysa Kiodzka below Bystrzyca
Ktodzka
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Tabela 1. Sposob okreslenia podtypdw koryta
Table 1. The way of determining the channel subtypes

Koryto przeksztatcone

Podtyp Rodzaj podioza przez budowle:
koryta
skalne  aluwialne podiuzne poprzeczne
a + - - -
b + - + -
c + - - +
d + - + +
e - + - -
f - + + -
g - + -
h - + + +

Legenda

typ koryta
— C
I D

E

F

———+ nie analizowano

Ryc. 6. Rozmieszczenie poszczegolnych typéw koryta Nysy
Ktodzkiej i Scinawki
* nie zaprezentowano graficznie rozktadu przestrzennego pod-
typow koryta ze wzgledu na nieczytelnos¢ ryciny w zadanej dla
publikacji skali

Fig. 6. Location of different types of channels for Nysa
Klodzka and Scinawka rivers
* spatial distribution of channel subtypes is not presented graphi-
cally because of the illegibility in the scale set for publication

przez akumulacj¢) i F (koryto transportowe) oraz
wszystkie podtypy z wyjatkiem podtypu d (koryto
skalne przeksztalcone zaréwno przez budowle po-
przeczne, jak i podiuzne). Przeanalizowano tacznie
blisko 85 km koryta. W tabeli 2 przedstawiono udziat
poszczegOlnych typow i podtypow koryta w ogolne;j
dtugosci koryta Nysy Ktodzkiej i Scinawki.

W tabeli 3 zamieszczono zestawienie typow i pod-
typow koryta odnotowanych w Nysie Ktodzkiej i Sci-
nawce wraz z lokalizacja odcinkéw oraz ich ogdlng
charakterystyka.
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Tabela 2. Udzial poszczegolnych typow i podtypow koryta
w ogolnej dlugosci koryta Nysy Kfodzkiej i Scinawki

Table 2. Share of individual types and subtypes of the river
channels in the total length of the river channels of Nysa
Klodzka and Scinawka rivers

Typ km %
A - -
B - -
C 3,0 3,6
D 1,1 1,3
E 30,2 35,7
F 50,2 59,4

Podtyp km %
a 1,7 2,0
b 0,1 0,1
c 0,1 0,1
d - -
e 22,7 26,8
f 12,2 14,4
g 28,1 33,2
h 19,7 233

Wplyw obiektow pietrzacych
na charakter procesow korytowych
— studium przypadku

W niniejszej pracy, oprocz analizy catych koryt,
przeprowadzono szczegdtowe obserwacje odcinkow
koryta w sasiedztwie najwigkszych obiektow antro-
pogenicznych, majacych prawdopodobnie najistot-
niejszy wplyw na funkcjonowanie koryta. Biorac pod
uwage wyniki prac innych autoréw (m.in. Wyzga
1993, 2005, Koscielniak 2005, Korpak 2007) zatozo-
no, ze najwiekszych zmian morfologicznych mozna
spodziewac si¢ w przypadku modyfikacji koryta za
pomoca budowli poprzecznych, zwlaszcza duzych
budowli pietrzacych, takich jak zapory przeciwrumo-
wiskowe, jazy czy wysokie progi i stopnie wodne.
Sposréd  funkcjonujacych w badanych korytach
obiektow wybrano trzy jazy state, dla ktorych szcze-
gotowa analize przedstawiono ponize;j.

Jaz staly w Gorzuchowie, rzeka Scinawka

Jest to budowla pietrzaca wzniesiona na potrzeby
dziatania malej elektrowni wodnej (MEW), obecnie
nieczynnej. Jaz staly spigtrza wode, dostarczana do
sztucznie przekopanego kanatu elektrowni wodne;.
Kanat skraca koryto o blisko potowe dtugosci, notuje
si¢ w nim znacznie wigkszy spadek i przyspieszenie
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Tabela 3. Lokalizacja oraz charakterystyka typow i podtypow koryta Nysy Klodzkiej i Scinawki )
Table 3. The location and characteristics of types and subtypes of channels of Nysa Kfodzka and Scinawka rivers

Typ Podtyp Lokalizacja i charakterystyka odcinkow

C

€

Glownie nieuregulowane odcinki koryta Scinawki w jej sSrodkowym i dolnym biegu. Koryto tego rodzaju jest
charakterystyczne dla odcinkéw rzeki poza osiedlami ludzkimi, gdzie nie wystepuja zadne formy zagospoda-
rowania koryta. Intensywnie zachodzi proces erozji bocznej, nichamowany obecnoscia zabudowy przeciwe-
rozyjnej (oporowej).

Odcinki koryta Scinawki w sasiedztwie duzych mostéw kolejowych z filarami nieumocnionymi konstrukcjami
oporowymi. Ingerencja w brzegi koryta — naruszenie naturalnej struktury brzegu (posadowienie filarow mo-
stow) uruchomilo proces erozji boczne;j.

Fragment koryta Scinawki w sasiedztwie mostu drogowego z filarami umocnionymi konstrukcjami oporowy-
mi. Mimo zabezpieczenia konstrukcji elementami przeciwerozyjnymi proces erozji bocznej nie zostat zaha-
mowany. Elementy oporowe oraz filary konstrukcji mostowej sa nadal intensywnie podmywane.

Odcinki koryta Scinawki pofozone poza obszarem zabudowanym — brak konstrukcji hydrotechnicznych. Ko-
ryto dos¢ szerokie z typowym ukladem stref erozji i akumulacji nawigzujacym do potozenia zakoli oraz roz-
szerzen 1 zwezen koryta. Koryto typu De to odcinki, gdzie koryto ulega rozszerzeniu lub wewnetrzne
fragmenty duzych zakoli. Charakterystyczne jest wystepowanie odsypow przybrzeznych i Srodkorytowych du-
zych rozmiaréw (dtugos¢ nawet do 25-30 m).

Odcinek koryta Scinawki polozony ponizej jazu stalego, gdzie nie zaznacza si¢ juz wplyw tej budowli
pietrzacej. Brzegi koryta obudowane konstrukcjami oporowymi. Koryto szerokie z licznymi odsypami przy-
brzeznymi duzych rozmiaréw (dtugos$¢ ponad 10 m). Catkowity brak form erozyjnych, zaréwno nisz erozyj-
nych na brzegach, jak i erozji dennej (proces ten zachodzil jedynie bezposrednio za progiem jazu). Ze
wzgledu na niewielki stopien przeksztatcenia koryta Scinawki budowlami podtuznymi odcinek Df jest dosé
kroétki i wystepuje tylko w jednym miejscu.

Odcinki koryta Scinawki, na ktorych znajduja si¢ budowle poprzeczne: jazy i mosty. Strefa intensywnej aku-
mulacji wystepuje ponizej takich obiektow na skutek utraty sity transportowej cieku. W korycie obecne duze
formy akumulacyjne, najczeSciej w formie odsypow Srodkorytowych, w przypadku mostow z filarem w kory-
cie — w postaci cieni sedymentacyjnych.

Koryto typu D (depozycyjne) odnotowano jedynie w Scinawce prawdopodobnie ze wzglgdu na duzo wigkszg inten-
sywnos$¢ akumulacji materialu dennego w korycie tej rzeki. Koryto Scinawki zbudowane jest z materialu znacznie
fatwiej ulegajacego rozmyciu, uruchamianego do transportu, a nast¢pnie akumulowanego w postaci odsypow koryto-

wych.

(S

Odcinki koryta Scinawki i Nysy Ktodzkiej wystepujace na calej dfugosci biegu obu rzek i zwigzane z fragmen-
tami koryta znajdujacymi si¢ poza obszarem zabudowanym, pozbawione jakiejkolwiek zabudowy. Przewaga
odcinkéw typu Ee w Scinawce wystepuje ze wzgledu na mniejszy stopief zagospodarowania koryta tej rzeki.
W Nysie Ktodzkiej typ Ee wystepuje fragmentarycznie, jedynie na bardzo krétkich odcinkach koryta. Koryto
tego typu charakteryzuje si¢ znaczng iloScig niewielkich nisz erozyjnych oraz odsypow korytowych. Formy te
wspotwystepuja na calej dtugoSci odcinka, a ich wymiary nie przekraczaja 10 m diugosci.

Kroétkie odeinki koryt obu rzek, na ktoérych proces erozji bocznej jest czgSciowo zatrzymywany przez obec-
no$¢ zabudowy oporowej. W korycie wystepuja jednak niewielkie formy erozyjne, najczesciej w peryferyj-
nych odcinkach muréw oporowych, na kontakcie z brzegiem naturalnym. W korytach typu Ef notuje si¢
takze skutki erozji bocznej w postaci podmywania zabudowy oporowej. W tych odcinkach koryt wystepuja
takze niewielkie (maksymalnie do 10 m dtugosci) formy akumulacyjne, zbudowane najczesciej z materiatu
wyerodowanego z brzegéw koryta. Odcinki typu Ef przewazaja w Nysie Ktodzkiej ze wzgledu na wiekszy od-
setek brzegéw zabudowanych umocnieniami podiuznymi.

Krotkie odcinki koryta Scinawki i Nysy Klodzkiej w sasiedztwie budowli poprzecznych (jazéw, zapor, progow,
mostow itd.). Charakterystyczne dla koryt typu Eg sa zmiany morfologiczne wywolane obecnoscig budowli po-
przecznych — dodatkowe strefy erozji i akumulacji powyzej i ponizej takich obiektdw, podmywanie posadowie-
nia konstrukcji na brzegach koryta. Sa to odcinki krotkie ze wzgledu na niewielki zasieg oddzialywania budowli
poprzecznych w tych rzekach. Diugos¢ takich odcinkow dochodzi maksymalnie do 1-2 km.

Odcinki koryta obu rzek faczace scharakteryzowane powyzej typy Ef i Eg. Na odcinkach tych mamy do czy-
nienia z oddzialywaniem proceséw erozji i akumulacji oraz wplywem obecno$ci zabudowy poprzecznej i
podtuznej. Budowle poprzeczne wzmagaja intensywno$¢ procesow w bezposrednim sasiedztwie obiektow,
natomiast umocnienia podtuzne czeSciowo zatrzymuja procesy erozji bocznej i przesuwaja strefe jej od-
dziatywania w peryferyjne fragmenty muréw oporowych. Formy korytowe tworzace si¢ na tych odcinkach sa
zazwyczaj do$¢ liczne, jednak o niewielkich rozmiarach. Koryto typu Eh przewaza w Nysie Klodzkiej ze
wzgledu na wigkszy stopiefi zabudowy tej rzeki.
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Fragmenty koryta skalnego wystepuja w badanych korytach jedynie na bardzo krotkich odcinkach Srodkowe-
go biegu Nysy Klodzkiej. Jest to typ koryta transportowego i charakteryzuje si¢ bardzo niewielka iloScig form
korytowych. Obecno$¢ wychodni skalnych w dnie i miejscami na brzegu koryta sprawia, ze efekty procesu
erozji sg tutaj praktycznie niewidoczne. Nawet obecno$¢ zabudowy poprzecznej (Fc) nie intensyfikuje zadne-
go procesu korytowego, jak to ma miejsce w blisko 90% przypadkoéw obiektéw obecnych w korytach aluwial-
nych.

Odcinki koryta Scinawki i Nysy Klodzkiej odznaczajace si¢ przewaga transportu materialu dennego, wyste-
pujace na calej dtugosci badanych koryt, pozbawione ingerencji antropogenicznej. Typ Fe charakteryzuje
brak lub bardzo niewielka ilo§¢ matych form korytowych. Ten typ przewaza w Scinawce ze wzgledu na mniej-
szy stopien zabudowy jej koryta.

Typ Ff wystepuje w obu korytach, w przewazajacej liczbie w korycie Nysy Ktodzkiej ze wzgledu na znaczny
stopieft zabudowy konstrukcjami oporowymi. W przypadku odcinkdw tego typu w korycie nie obserwuje si¢
intensyfikacji proceséw erozji bocznej nawet w peryferyjnych odcinkach umocnien (co jest typowe dla bada-
nych koryt) lub zjawisko to nie charakteryzuje si¢ duza wydajnoscia. Na niewielka skalg¢ dochodzi do podmy-
wania konstrukcji przeciwerozyjnych. Praktycznie nie notuje si¢ form akumulacyjnych o diugosci powyzej 10
m.

Odcinki koryta typu Fg zaobserwowano w obu rzekach, w wigkszej liczbie w Nysie Klodzkiej (wiecej budowli
poprzecznych). Odcinki tego typu wyrdznia brak lub jedynie niewielka intensyfikacja proceséw korytowych
w sasiedztwie budowli poprzecznych. Ma to miejsce zwlaszcza w przypadku obiektéw komunikacyjnych bez
filar6w w korycie oraz w przypadku niewielkich sztucznych progdéw.

Typ koryta bedacy kombinacja typow Ffi Fg, w ktorym obserwowaé mozna niewielki wptyw zaréwno budowli
poprzecznych, jak i podiuznych na funkcjonowanie koryta. Typ ten przewaza w Nysie Kiodzkiej ze wzgledu
na intensywniejsze zagospodarowanie jej koryta. W przypadku odcinkdéw Fh obserwowac mozna niewielkie i

rzadko wystepujace formy korytowe towarzyszace zabudowie antropogeniczne;j.

przeplywu wody. Obecnie jest czeSciowo zamkniety
za pomocg sprawnych mechanizmoéw zastawkowych.
Jaz staly, kamienny, o wysokoSci pigtrzenia okoto 2
m, z obnizonym przelewem dla koncentracji mniej-
szych przeplywdw, jest w do§¢ dobrym stanie tech-
nicznym, ma stabilne, nierozmyte przyczotki oraz
kamienng plyte wypadowa. Kartowanie terenowe
wykazato znaczne zamulenie zbiornika powyzej pro-
gu jazu (strefa akumulacyjna wymuszona obecnoscia
przeszkody w korycie). Ponizej obiektu zaznacza si¢
podwoijna strefa erozyjna — przeglebienie dna genezy
eworsyjnej (ponizej gldwnego oraz drugiego — niz-
szego progu obiektu). Obecno$¢ obiektu poprzecz-
nego wymusza w korycie tworzenie si¢ dodatkowej
strefy akumulacyjnej zlokalizowanej okoto 2-3 m po-
nizej progu jazu. Jest ona wynikiem utraty predkoSci
przez plynaca w korycie wodeg, a tym samym utraty
zdolnoSci transportowej cieku. Akumulowany mate-
rial pochodzi z erodowanych w sgsiedztwie jazu brze-
gow rzeki.

Schemat typologii koryta Scinawki w sasiedztwie
jazu w Gorzuchowie (ryc. 7) pokazuje, ze w miejscu,
gdzie zlokalizowany jest jaz, nastepuje zmiana typu
koryta z erozyjno-akumulacyjnego na akumulacyjne.
Proces erozji dennej obserwowany bezposrednio po-
nizej jazu ma jedynie lokalne znaczenie. Natomiast
akumulacje materiatu dennego mozna obserwowac
na znacznie dtuzszym odcinku ponizej obiektu. Dla-
tego uznano, ze akumulacja jest w tym przypadku
procesem dominujacym. Wida¢ zatem, ze obecnos¢
w korycie budowli pietrzacej powoduje intensyfika-
cje procesu akumulacji ponizej jazu na skutek utraty
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przez ciek zdolnosci transportowej. Po okoto 500 m
koryto Scinawki ponownie staje si¢ korytem erozyj-
no-akumulacyjnym, tak jak powyzej jazu. Na tej pod-
stawie mozna twierdzi¢, ze w analizowanym przypad-
ku budowla pi¢trzaca wptywa na zmian¢ proceséw
fluwialnych w korycie. Akumulacja materialu denne-
go zaznacza si¢ na dlugosci nie przekraczajacej 0,5
km, co pozwala stwierdzi¢, ze oddzialywanie oma-
wianego jazu jest jedynie lokalne.

W miejscu jazu zmianie ulega takze podtyp kory-
ta. Powyzej jazu wystepuje koryto aluwialne z
wplywem budowli podtuznych (waly przeciwpowo-
dziowe oraz umocnienie brzegdw narzutem kamien-
nym), natomiast ponizej wyraznie zaznacza si¢ obec-
no$¢ budowli poprzecznej, zwlaszcza poprzez
tworzenie si¢ dodatkowych stref erozji i akumulacji
(ryc. 7). Zmiany podtypu koryta na dalszych odcin-
kach rzeki wynikaja z naprzemiennego wystgpowa-
nia odcinkéw z zabudowg oporowa i tej zabudowy
pozbawionych.

Jaz staly w Piszkowicach, rzeka Scinawka

Jest to jaz staly wzniesiony ponizej ostrego pra-
wostronnego zakola rzeki, pietrzacy wode na potrze-
by matej elektrowni wodnej (MEW) i dawnego
mlyna. Obiekt ma charakterystyczng zakrzywiong
korone progu pietrzacego, ktorego catkowita wyso-
kos¢ wynosi okoto 2,5 m. Czg$¢ wody spietrzonej ja-
zem powinna by¢ kierowana do kanatu mtynéwki o
dtugosci okofo 250 m. Obecnie jaz ma praktycznie
catkowicie zamulony zbiornik powyzej progu, dlate-
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Ryc. 7. Jazstaly na rzece Scinawce w Gorzuchowie: A — rozklad typow i podtypéw koryta w sasiedztwie obiektu; B — uregu-

lowane koryto powyzej obiektu; C — prog jazu

Fig. 7. Stable weir on river Scinawka in Gorzuchdw: A — the distribution of types and subtypes of the channel in the vicinity
of the object; B — regulated riverbed above the object, C — threshold of the weir

go przy niskich i §rednich przeplywach niemal cafa
woda kierowana jest do kanatu mtynowki. We wtasci-
wym korycie plynie jedynie woda przeciekajaca
przez nieszczelne zastawki na kanale oraz przez nie-
szczelny korpus jazu. Stan techniczny obiektu nie jest
dobry. Korpus jazu ulega od lat rozmywaniu, a nad-
mierne przeplywy w kanale miynoéwki prowadza do
jego przeglebiania i wzrostu zagrozenia powodzio-
wego na skutek zbyt matej pojemnosci kanatu dla
wiekszych przeptywow. Oprdcz obserwowanego za-
mulenia gornego stanowiska jazu, kartowanie tere-
nowe wykazato istnienie niewielkiego przegiebienia
dna o genezie eworsyjnej ponizej progu. Obecnie
proces erozji dennej zostal praktycznie zatrzymany
ze wzgledu na brak regularnego przeptywu w tej cze-
Sci koryta. Posadowienie jazu jest jednak systema-
tycznie naruszane podczas przeplywow wezbranio-
wych, gdy woda przelewa si¢ przez korone obiektu.
Wynikiem tego jest intensyfikacja erozji bocznej w
sasiedztwie obiektu. Podobnie jak w przypadku wie-
kszosci jazOw na analizowanym obszarze, obserwo-
wac tu mozna strefe akumulacji materialu dennego
w odlegtosci okofo 3—-5 m od progu obiektu.

Schemat typologii koryta w sasiedztwie jazu (ryc.
8) pokazuje, ze w tym przypadku w miejscu zlokali-
zowania jazu statego nie nastepuje zmiana typu kory-
ta. Mozna przypuszczad, ze duze znaczenie dla takiej
sytuacji ma zly stan techniczny konstrukcji, zamule-
nie gornego stanowiska i odptyw wody sztucznym ko-
rytem. Proces akumulacji materialu dennego ponizej
obiektu zachodzi podobnie jak w przypadku jazu w
Gorzuchowie, jednak towarzyszy mu takze erozja
boczna intensyfikowana podczas wyzszych stanow
wody i przelewania si¢ jej przez korong¢ jazu. Wyni-
kiem tych zjawisk jest obecno$¢ w korycie zaréwno
form zwigzanych z erozjg boczna, jak i form akumu-
lacyjnych, a efektem tego jest brak zmiany typu kory-
ta—ponizej jazu dzialajg te same procesy, co powyzej
obiektu, bez wyraznej intensyfikacji lub zaniku kto-
rego$ z nich. Nie oznacza to braku wplywu obiektu
pietrzacego, a sugeruje rozwazenie dodatkowych
czynnikdw, takich jak m.in. stan techniczny i funkcjo-
nalnos¢ obiektu, ktdre w znaczacy sposdb mogag zmie-
ni¢ charakter i intensywno§¢ procesow korytowych.

W sasiedztwie jazu zmianie ulega podtyp koryta,
zaréwno w korycie gtéwnym, jak i w sztucznym kana-
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le. Mozaika podtypoéw koryta wynika przede wszyst-
kim z zaznaczajacego si¢ w korycie wpltywu budowli
poprzecznych. W analizowanym fragmencie koryta
dotyczy to jazu stalego oraz polozonego okoto 200 m
ponizej niego mostu drogowego. Ponizej progu jazu
wystepuje podtyp koryta g — koryto aluwialne z wpty-
wem budowli poprzecznej. Most réwniez znaczaco
oddziatuje na morfologie koryta Scinawki. Za obec-
nym w korycie filarem tworzy si¢ kamienisto-zwiro-
wy ciefl sedymentacyjny o diugosSci ponad 20 m
(takze podtyp koryta ,,g”). Na prezentowanym frag-
mencie biegu Scinawki gtéwne koryto rzeki pozosta-
je niezabudowane konstrukcjami oporowymi, stad w
niektorych miejscach mamy do czynienia z podtypem
koryta ,,e” (koryto aluwialne bez wplywu budowli).
Szczegbdlna uwage nalezy zwrocic na sztuczny kanat,
ktory zaklasyfikowano na calej dtugosci jako podtyp
,h” (koryto aluwialne, wptyw zaréwno budowli po-

przecznej, jak i podiuznej). Kanal obudowany jest
kamiennym murem oporowym (wplyw budowli
podtuznej) i zachodzi w nim intensywna erozja den-
na na skutek kierowania do niego wody spietrzone;j
przez prog jazu (wplyw budowli poprzecznej).

Jaz staly w Bystrzycy Klodzkiej, rzeka Nysa
Klodzka

Jaz zlokalizowany na Nysie Klodzkiej ponizej
miasta Bystrzyca Ktodzka pigtrzy wode na potrzeby
funkcjonujacej obecnie matej elektrowni wodnej
(MEW). Prog jazu o wysokosci pietrzenia okoto 2,5
m usytuowany jest ukosnie do osi nurtu rzeki. Prawy
brzeg na przedtuzeniu sptywu wody jest zabezpieczo-
ny kamiennym murem oporowym. Skutkiem takiej
lokalizacji jazu jest sukcesywne rozmywanie muru
oporowego przez uderzajaca w konstrukcje oporowa

Fa
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28 wybrane jazy staie
“—— kierunek przeptywu wody

Ryc. 8. Jaz staly na rzece Scinawce w Piszkowicach: A — formy akumulacyjne ponizej obiektu; B — prog jazu; C —rozklad ty-

pow i podtypdw koryta w sasiedztwie obiektu

Fig. 8. Stable weir on river Scinawka in Piszkowice: A — accumulation forms below the object; B — threshold of the weir, C -
distribution of types and subtypes of the channel in the vicinity of the object
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wode. Stan techniczny progu jest zadowalajacy, jed-
nak jego niecka wypadowa jest systematycznie roz-
mywana, poniewaz nie naprawiono uszkodzen, ktore
wywolaly poprzednie wezbrania. Zniszczone ele-
menty sa nadal w korycie i kazdy kolejny, nawet nie-
wielki wzrost poziomu wody pogarsza stan niecki, co
moze w przyszioSci zagrozi¢ konstruke;ji jazu. Ponizej
progu jazu intensywnie dziala wiec erozja boczna,
mozna obserwowac jej skutki na przyktadzie rozmy-
wanych muréw oporowych. W sasiedztwie samego
progu wystepuje charakterystyczne dla wszystkich ja-
zOow przeglebienie dna. Podobnie jak w dwoch po-
przednich przypadkach obserwowaé mozna akumu-
lacje materialu ponizej jazu na skutek utraty
predkosci i zdolnoSci transportowej cieku.

W miejscu lokalizacji jazu nie nastgpuje zmiana
typu koryta (ryc. 9). Zardwno powyzej, jak i ponizej
progu mamy do czynienia z korytem o charakterze
erozyjno-akumulacyjnym. Obiekt hydrotechniczny

nie wplywa zatem bezposrednio na zmian¢ domi-
nujacych w korycie procesow. Mozna jednak
zauwazy¢ zmiang¢ typu koryta okofo 200-250 m po-
nizej progu. W tym miejscu procesy erozji i akumula-
cji nie s3 juz tak wyrazne — w korycie brak dostatecz-
nej ilosci odpowiednich form korytowych, aby mdc
wnioskowaé o dominacji ktorego$§ z procesow rze-
Zbotworczych. Koryto ma charakter zdecydowanie
transportowy. Czy jest to wynikiem obecnosci powy-
zej duzej budowli pietrzacej? Na podstawie przepro-
wadzonych obserwacji nie mozna tego jednoznacz-
nie stwierdzi¢. Mozna przypuszcza, ze rzeka
zakumulowatla transportowany materiat na odcinku
powyzej, a skoro na skutek obecnosci jazu zmniej-
szyla si¢ predkos¢ przeplywu, a co za tym idzie — tak-
ze sila erozyjna, woda nie wykonuje pracy erozyjnej,
do koryta nie jest dostarczany materiat, ktéry mozna
by zakumulowaé. Swiadczytoby to o posrednim
wplywie obiektu pietrzacego obecnego w korycie po-

38 wybrane jazy stalefl
kierunek przeplywu
wody

Ryc. 9. Jaz staly na Nysie Ktodzkiej w Bystrzycy Ktodzkiej: A — rozktad typow i podtypow koryta w sasiedztwie obiektu; B —
prog jazu; C — koryto uregulowane ponizej obiektu z widocznymi formami akumulacyjnymi

Fig. 9. Stable weir on the river Nysa Ktodzka in Bystrzyca Klodzka: A — distribution of types and subtypes of the channel in
the vicinity of the object; B — threshold of the weir; C —regulated channel below the object with visible forms of accumula-

tion
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wyzej na charakter i intensywnoS$¢ proceséw koryto-
wych.

W analizowanym przypadku budowla pigtrzaca
jest natomiast powodem zmiany podtypu koryta. Jej
wplyw jest obserwowany zaréwno w gtéwnym kory-
cie Nysy Ktodzkiej, jak i w sztucznym kanale. Ponie-
waz procesy zwigzane z obecnoScig jazu stalego,
przede wszystkim erozja dna ponizej progu, zacho-
dza jedynie na krotkim odcinku ponizej obiektu, typ
koryta ,,h” (koryto aluwialne z wptywem budowli po-
przecznych i podtuznych) obserwowany jest tylko w
odlegtosci okoto 60-70 m ponizej jazu (w tym frag-
mencie wystepuja tez mury oporowe). Ponizej pod-
typ koryta ulega zmianie na taki, na ktérym nie ob-
serwuje si¢ wplywu obiektow antropogenicznych (e).
Podtyp koryta w przypadku sztucznego kanatu okre-
§lany jest jako ten z wptywem budowli poprzecznych
i podtuznych — w kanale tym wplyw budowli po-
przecznej przejawia si¢ poglebianiem dna na skutek
przeplywu znacznej iloSci wody o duzej predkosci
(wynik skrocenia koryta), kanat jest takze w catosci
obudowany murem oporowym (budowla podtuzna).

W przedstawionych powyzej przyktadach omo-
wiono trzy odmienne przypadki ksztaltowania sig¢
stref z dominacjg oddziatywania danych procesow
korytowych. W kazdej sytuacji przeanalizowano
zwigzek ukladu poszczegdlnych stref w korycie z
obecnoscia duzej budowli pietrzacej. W kazdym wa-
riancie w mniejszym lub wigkszym stopniu ujawnia
si¢ znaczenie obiektu pigtrzacego dla funkcjonowa-
nia koryta. W pierwszym wplyw konstrukcji jest wy-
razny i skutkuje zmiang dominujacego procesu w
miejscu lokalizacji jazu (zmiana typu koryta). W dru-
gim zly stan obiektu wyraZnie zmienia i zaburza cha-
rakter i intensywnoS$¢ procesow dziatajacych w kory-
cie. Obserwowa¢ mozna jednak pewne zmiany
morfologiczne, ktorych wyrazem jest zmiana podty-
pu koryta. Przypadek trzeci wskazuje na konieczno$¢
szerszej analizy niektOrych sytuacji, gdyz wplyw
obiektu hydrotechnicznego moze nie by¢ dostrzegal-
ny w bezposrednim sgsiedztwie tego obiektu, a ujaw-
ni¢ si¢ na odcinku ponize;j.

Wnhioski i plan dalszych prac

Dotychczasowe wstepne prace nad analizg wply-
wu budowli hydrotechnicznych na funkcjonowanie
koryt rzek ziemi ktodzkiej prowadzone byty tradycyj-
nymi metodami analizy terenowej oraz kartograficz-
nej. Obecna popularno$¢ metod analizy danych
przestrzennych wplynela na che¢ podjecia proby wy-
korzystania tych technik do badania procesow flu-
wialnych zachodzacych w korytach poddanych zmia-
nom antropogenicznym. Wstepne prace nad
polaczeniem tradycyjnych metod z analizami nume-
rycznymi pozwolity stwierdzié, ze techniki te umozli-
wiaja pelniejsza i bardziej trafng interpretacje rzezby
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terenu. Typowe modele hydrologiczne dostepne w

oprogramowaniu GIS najczeSciej rozumiane sa jako

pre-processing, obejmujacy np.: przygotowanie map
pokrycia terenu w oparciu o zdjecia lotnicze czy sate-
litarne oraz przetworzenie numerycznego modelu

terenu dla potrzeb modelowania hydrologicznego i

hydraulicznego, wyznaczenie zlewni elementarnych,

stworzenie wektorowej bazy danych obiektéw itd.

Wykorzystanie narzedzi GIS do analizy wplywu

obiektow hydrotechnicznych wymaga stworzenia

bardzo szczeg6towej bazy danych przestrzennych,
zaréwno rastrowych, jak i wektorowych oraz jej we-
ryfikacji. Dlatego tez w tym opracowaniu techniki

GIS postuzyly do prezentacji wycinka danych uzy-

skanych z kartowania terenowego.

Whioski i spostrzezenia z przeprowadzonego eta-
pu prac:

1) Zaprezentowany material ma za zadanie ukazaé
zarys problemu oraz wstepne wyniki i plany wyko-
rzystania technologii GIS w analizie wplywu
obiektéow zabudowy hydrotechnicznej na morfo-
logi¢ koryt rzecznych ziemi klodzkiej.

2) Problemem w zastosowaniu na szeroka skale
technologii GIS w analizie zmian koryta jest
czasochfonne przygotowanie danych rastrowych,
na podstawie ktérych wykonywane sa analizy.
Dane te powinny odznacza¢ si¢ bardzo wysoka
rozdzielczoScig przestrzenng. Zbyt mata rozdziel-
czo$¢ przestrzenna nie pozwala na wykonanie
szczegOlowej analizy koryt rzecznych w sasiedz-
twie zabudowy hydrotechnicznej. Bledy po-
petnione w trakcie przygotowywania danych,
skanowania i kalibracji map oraz wektoryzacji w
momencie zastosowania technologii GPS potra-
fia uniemozliwi¢ albo zdecydowanie utrudnic¢
dalsza prace.

3) Konieczne jest wykonanie szczegétowych pomia-
row terenowych oraz wprowadzenie danych do
systemu GIS, weryfikacja tak zdobytych danych w
odniesieniu do posiadanych juz danych rastro-
wych oraz wektorowych.

4) Powyzsze opracowanie wykonywane byto z wyko-
rzystaniem danych dostepnych w Instytucie Geo-
grafii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu
Wroctawskiego oraz zakupionych w Wojewddz-
kim Osrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kar-
tograficznej we Wroclawiu. Numeryczny model
terenu o rozdzielczo$ci 50 m nie byt wystarczajacy
do uchwycenia oraz wykazania wszystkich zmian;
najlepsze byloby uzycie danych pochodzacych ze
skaningu laserowego, ze wzgledu na znacznie
wicksza doktadno§¢ i mozliwo$¢ rozpoznania na-
wet niewielkich form rzeZby.

5) Planowane jest wykorzystanie wickszej liczby
dostepnych materialéw analogowych, w szczegdl-
nosci zdjeé lotniczych oraz dokumentacji prezen-
tujacej koryta rzeczne sprzed wykonania prac
regulacyjnych.
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6) W celu wykonania kompletnego opracowania
zostang przygotowane warstwy numeryczne
(wektorowe i rastrowe) przedstawiajgce m.in.
uzytkowanie terenu, budowe geologiczng podio-
za, rozmieszczenie obszaréw erodowanych przez
rzeki oraz stref akumulacji w korycie, ktdore po-
stuzg rozpoznaniu wspoizaleznoSci pomiedzy lo-
kalizacja obiektdéw hydrotechnicznych i systemow
regulacji koryt a naturalnymi uwarunkowaniami
funkcjonowania rzek na obszarze badan.

7) Stworzona zostanie baza danych obejmujaca in-
formacje o wigkszych wezbraniach analizowa-
nych rzek, generujacych powodzie. Na podstawie
analizy warstw przedstawiajacych naturalne wa-
runki terenu w sasiedztwie obiektéw hydrotech-
nicznych (zwlaszcza uksztaltowanie terenu,
spadki koryt i nachylenia powierzchni) i przy wy-
korzystaniu metodyki wyznaczania stref zagroze-
nia powodziowego, zostanie skonstruowana
mapa obszardw szczeg6lnie zagrozonych pod-
topieniami oraz szkic mozliwosci obejScia niekto-
rych obiektéw hydrotechnicznych przez wody
powodziowe. Podjeta bedzie réwniez proba od-
powiedzi na pytanie, czy lokalizacja obiektow
hydrotechnicznych wplywa na zwigkszenie zagro-
zenia powodziowego.

8) Dane dotyczace zagrozenia powodziowego w do-
linach rzek ziemi klodzkiej, uzyskane na podsta-
wie polaczonych metod terenowych i analiz
numerycznych, beda mogly by¢é podstawa do
opracowania rekomendacji dotyczacych stanu i
sposobu funkcjonowania zabudowy hydrotech-
nicznej i systemow regulacji w korytach tych rzek,
warunkéw zabudowy terendéw zalewowych oraz
wytypowania stref o szczegdlnym zagrozeniu dla
zycia i funkcjonowania czlowieka i jego mienia.

9) Potaczenie technik terenowych i numerycznych
wydaje si¢ wskazane ze wzgledu na wzajemng we-
ryfikacje metod i mozliwo$¢ unikniecia dzigki
temu btedoéw wynikajacych z niedoskonatosci da-
nych wejSciowych dla analiz GIS i subiektywne;j
oceny sytuacji terenowej przez czlowieka.

Czeé¢ badan wspotfinansowania jest przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego oraz budzet Urzedu Marszatkowskiego
Wojewddztwa DolnoSlaskiego w ramach programu
Przedsiebiorczy Doktorant.
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