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Zarys tresci. Artykut analizuje wptyw regulacji rzeki na rozwdj zagospodarowania przestrzennego, koncentru-
jac sie na miejscowosci Czarny Dunajec. W tekscie przedstawiono historyczne zmiany uktadu korytowego rze-
ki od XIX do XXI w., wykorzystujac dane kartograficzne w postaci map archiwalnych. Zobrazowano stopniowe
zmniejszanie sie powierzchni aktywnego koryta rzeki oraz rozwdj zabudowy na terenach dawniej przez nig zaj-
mowanych. Proces regulacji przeksztatcit wielonurtowe, naturalne koryto w uregulowany ciek jednonurtowy.
Regulacje te, obejmujace prostowanie koryta, zwezanie jego szerokosci i zabudowe hydrotechniczna, spowo-
dowaty uwolnienie nowych terendw, ktdre staty sie atrakcyjne dla rozprzestrzeniajacej sie zabudowy. Chociaz
zmiany te wspieraty rozwdéj przestrzenny miejscowosci, jednoczesnie przyczynity sie do degradacji Srodowiska
przyrodniczego oraz utraty terendw naturalnych.

Stowa kluczowe: regulacja rzek, rzeka wielonurtowa, réwnina zalewowa, zagospodarowanie przestrzenne, go-
spodarka wodna, Czarny Dunajec.
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Wstep

Osady ludzkie od zawsze byty Scisle powigzane z dostepem do wody (Szymanska, 2013),
co czynito doliny rzeczne szczegdlnie atrakcyjnymi miejscami dla osiedlania sie. Rzeki za-
pewniaty nie tylko wode do celéw konsumpcyjnych, ale petnity réwniez funkcje obronng
(Jankowski, 2007; Stodczyk, 2014). Powstawanie wiekszoSci miast byto uzaleznione od sa-
siedztwa rzeki, przy czym jej charakter wptywat na sposéb rozwoju osad. Zabudowa mo-
gta by¢ lokowana bezposrednio nad brzegiem, co utatwiato korzystanie z zasobdéw rzeki
lub w wiekszej odlegtosci, aby zminimalizowa¢ ryzyko powodziowe. W XIX w. nastgpita
fundamentalna zmiana w relacjach miedzy miastami a rzekami, napedzana przez inzy-
nierie rzeczng i rozwoj infrastruktury sanitarnej. Analizy dtugoterminowej ewolucji wéd
miejskich w Europie wskazujg na $cistg zalezno$¢ miedzy zmianami technologicznymi
a rozwojem urbanistycznym (Winiwarter et al., 2016). Badania wskazujg, ze ingerencje
w ksztatt i przebieg lokalnych rzek oraz strumieni, podejmowane w celu zapewnienia do-
stepu do wody, usprawnienia transportu czy odprowadzania odpadow, odegraty kluczowa
role w rozwoju miast w Europie (Castonguay i Evenden, 2012).
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Od drugiej potowy XIX w., kiedy cztowiek zaczat masowo regulowac rzeki, osadnic-
two zaczeto przesuwac sie blizej ciekow wodnych. Zjawisko to zaobserwowano w wielu
rejonach Europy, m.in. w pétnocnych Wtoszech, gdzie prace hydrotechniczne prowadzity
do zmiany struktury osadnictwa oraz uzytkowania terenéw nadrzecznych (Scorpio i Pi-
égay, 2021). Takze w Niemczech, w Bawarii, rosngca zabudowa na terenach zalewowych
wymusita dalsze przeksztatcenia rzek w celu ochrony przed powodzig i tym samym zin-
tensyfikowano dalszy jej rozwdj w tych obszarach (Friih-Mdller et al., 2015). Postepujaca
presja zabudowy na terenach nadrzecznych prowadzita do degradacji Srodowiska i wzro-
stu zagrozenia powodziowego. Zblizenie zabudowy do obszaréw zalewowych zmuszato
zarzadcow ciekdw do ich obwatowania (Witkowski, 2021a). Rozwdj miast stopniowo naru-
szat naturalne warunki dolin rzecznych poprzez hydrotechniczng zabudowe ciekdw, two-
rzenie sztucznych spietrzen i wprowadzanie zanieczyszczen (Liszewski, 2012).

Na poczatku XX w. w potudniowej Polsce regulacje rzek miaty na celu przede wszyst-
kim stworzenie sieci kanatéw zeglugowych oraz usprawnienie zeglownosci rzek gorskich
w celach transportowych. Dziatania te byty réwniez ukierunkowane na ograniczenie trans-
portu rumoszu rzecznego oraz przygotowanie koryt do budowy zbiornikéw retencyjnych
(Rybczyriski, 1929). Zelazo (2009) wskazuje kolejne powody prac hydrotechnicznych istot-
ne w drugiej potowie XX w., jak dostosowanie dolin do intensywnego rolnictwa, ochro-
ne brzegdw przed erozjg, zapewnienie odpowiedniego wykorzystania ujec i zrzutow waod
oraz zabezpieczenie obszaréw zabudowywanych.

Wspotczesnie nadrzednym celem regulacji rzecznych jest ochrona przeciwpowodzio-
wa. W rejonach goérskich, gdzie rzeki charakteryzujg sie duzymi spadkami i szybkim prze-
ptywem wadd, regulacja koryt pozwala na kontrolowanie wezbran i minimalizowanie ryzyka
powodziowego. Dzieki odpowiedniemu ksztattowaniu koryt mozliwe jest skuteczne od-
prowadzanie nadmiaru wody, co chroni tereny zamieszkate i infrastrukture przed zalaniem
(Wohl, 2006). Takie podejscie do regulacji jest zgodne z ustawg z dnia 20 lipca 2017 r.
Prawo wodne, w ktdrej regulacja koryt zostata zdefiniowana jako dziatania majgce na celu
poprawe warunkow korzystania z wdd oraz ochrone przed zagrozeniami naturalnymi, ta-
kimi jak susza i powddz. Obejmuje to ksztattowanie podtuznego i poprzecznego profilu
rzeki oraz jej uktadu korytowego. Innymi wspotczesnymi powodami ingerencji w ksztatt
rzek gérskich sg dziatania majgce na celu stabilizacje dna i brzegéw. Dziatania te wynikajg
z intensywnego wykorzystania wod w celach przemystowych, co doprowadzito do erozji
brzegdw i obnizenia poziomu dna (Bartnik i Ksigzek, 2007). Jak zauwazajg Nilsson i Berg-
gren (2000), regulacje hydrologiczne zmieniaty struktury ekosystemow rzecznych na catym
Swiecie, a ich gtéwnymi celami byty zapewnienie odpowiednich zasobéw wody do celow
rolniczych, przemystowych, energetycznych oraz zapewnienie ochrony przeciwpowodzio-
wej. Jednak kompleksowa regulacja techniczna, mimo korzysci, spowodowata, ze naturalne
koryta rzek zostaty przeksztatcone w sztuczne koryta, pozbawione waloréw przyrodniczych
i ograniczone do roli odprowadzania nadmiaru wody (Wawrety i Rutkowski, 2004).

Rzeki karpackie do okoto XV w. ksztattowaty swoje koryta w sposéb naturalny. Nato-
miast stopniowa kolonizacja Karpat sprawiata, ze zaczety by¢ coraz bardziej przeksztatca-
ne. Wigzato sie to ze sptawianiem drewna oraz powstawaniem tartakdéw i mtyndw nad
ich brzegami (Krzemien i Gorczyca, 2021). Proces ten byt stopniowy i roztozony w czasie.
Rzeki polskich Karpat jeszcze w XIX w. wykazywaty tendencje do agradacji i tworzenia ukfa-
dow wielonurtowych (Wyzga, 1993; Wyzga et al., 2016). Charakteryzowaty sie one ten-
dencjg do wyptycania sie i poszerzania nurtow oraz tworzenia odnog. Poczatkiem XX w.
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rozpoczeto pierwsze prace regulacyjne, w wyniku ktérych koryta wielonurtowe zostaty
prawie catkowicie wyeliminowane (Hajdukiewicz et al., 2019). W ramach regulacji rzek
koryta te zostaty wyprostowane, meandry obciete, a rzeki przeksztatcone w jednonurto-
we, co miato na celu stabilizacje ich biegu (Wyzga et al., 2016). Gtdwng przyczyng regu-
lacji rzek karpackich, zwtaszcza doptywow Wisty, byta budowa Kanatu Galicyjskiego. Rzeki
zostaty wéwczas usptawnione, a ich wody miaty réwniez zasila¢ kanat zeglugowy. Reali-
zacje inwestycji zarzucono w latach 30. XX w., ale karpackie doptywy Wisty uregulowano
kompleksowo. Dziatania te znaczaco przyczynity sie do intensywnego pogtebienia koryt,
co ograniczyto wylewanie rzek i zwiekszyto presje budowlang na dawnych réwninach za-
lewowych (Witkowski, 2021b). W drugiej potowie XX w. prace regulacyjne byty podejmo-
wane w zwigzku ze zmianami w uzytkowaniu ziemi, budowg zbiornikdw zaporowych oraz
wydobyciem zwiru (Wyzga et al., 2016). Szczegdlnie eksploatacja rzeki w celu pozyskania
kruszywa data impuls dalszym przeksztatceniom. Nadmierne wydobycie przyczynito sie
do obnizenia dna, co prowadzito do pogtebiania oraz zwiekszato boczng niestabilnos¢ ko-
ryt (Wyzga et al., 2010).

Czarny Dunajec jest przyktadem miejscowosci, w ktorej rzeka jeszcze na poczat-
ku XIX w. ptyneta szerokim, wielonurtowym korytem, a w XX w. zostata przeksztatcona
w wyniku prac regulacyjnych w prosty, jednonurtowy ciek. Po regulacji tereny zajmowane
wczesniej przez rzeke zostaty zabudowane. Ten schemat postepowania byt powszechny
w polskich Karpatach, jednak w Czarnym Dunajcu skala zmniejszenia koryta aktywnego
byta tak znaczna, ze zasieg koryta naturalnego jest niemozliwy do odtworzenia w prze-
strzeni miasta. Dotychczasowe badania nad wptywem regulacji rzek skupiaty sie gtow-
nie na aspektach hydrologicznych i geomorfologicznych, znacznie rzadziej uwzgledniajac
dtugoterminowe zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym. Brakuje szczegdtowych
analiz ukazujacych, w jaki sposdb dziatania regulacyjne wptynety na rozwdj urbanistyczny
oraz uzytkowanie terenéw nadrzecznych, zwtaszcza w obszarach gérskich. Niniejsza praca
ma na celu wypetnienie tej luki badawczej. Gtdwnym celem pracy jest analiza rozwoju
zagospodarowania przestrzennego w obrebie dawnego koryta aktywnego rzeki Czarny
Dunajec. Dodatkowo oceniono wptyw regulacji rzeki na zmiany w uzytkowaniu terendw
nadrzecznych.

Obszar badan

Badaniami objeto miasto Czarny Dunajec oraz odcinek rzeki o tej samej nazwie, zlokalizo-
wany w granicach administracyjnych miejscowosci (fot. 1). Miasto potozone jest w potu-
dniowe] czesci wojewddztwa matopolskiego, w powiecie nowotarskim, w gminie Czarny
Dunajec. Znajduje sie w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, bedgcej czescig Obnizenia Oraw-
sko-Podhalanskiego (Solon et al., 2018). Analizowany fragment cieku obejmuje natomiast
jego Srodkowy bieg i wynosi 5,9 km.

Rzeka Czarny Dunajec ma swoje zrodto w Tatrach Zachodnich, gdzie Wyzni Chochotow-
ski Potok (ok. 1500 m n.p.m.) po potaczeniu z Jarzgbczym Potokiem tworzy Chochotowski
Potok. Nastepnie, po potgczeniu z Kirowg Wodg w Witowie, strumien przyjmuje nazwe
Czarny Dunajec (Radwanska-Paryska i Paryski, 1995). W gornym biegu rzeka ta przepty-
wa przez obszar gorski, a nastepnie wkracza na réwninne tereny Kotliny Orawsko-Nowo-
tarskiej. Obszar ten charakteryzuje sie obecnoscig rozlegtych torfowisk, ktére odgrywajg
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znaczacy role w retencji wody i ksztattowaniu lokalnych przeptywdw. Granica wododziatu
miedzy zlewnig Czarnego Dunajca a Orawy w tym rejonie bywa trudna do jednoznacz-
nego okreslenia (tajczak et al., 2024). Czarny Dunajec wraz z Biatym Dunajcem taczy sie
w Nowym Targu, dajgc poczatek rzece Dunajec, bedacej jednym z gtéwnych prawobrzez-
nych doptywdw Wisty (ryc. 1). Catkowita dtugos¢ Czarnego Dunajca wynosi 48 km.

—— granica paristwa
—— rzeka/potok
® miasto

—— potoki zrédtowe
Czarnego Dunajca

i === Czarny Dunajec

: — e 020 == ranica miasta
7,5 0 Z5 15 km Dunajec g : .
[ obszar badari —— badany odcinek rzeki

Ryc. 1. A —lokalizacja rzeki Czarny Dunajec oraz obszaru badan na tle sieci hydrograficznej, B — obszar badan
A — location of the Czarny Dunajec River and the study area against the background of the hydrographic net-
work, B —study area

Fot. 1. Rzeka Czarny Dunajec i obszar miasta. Kierunek przeptywu do dolnej krawedzi zdjecia; marzec 2024 r.
(materiaty wtasne)

The Czarny Dunajec River and area of the town. Flow is in the direction of the bottom edge of the photo;
March 2024 (author’s own materials)
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Miasto Czarny Dunajec potozone jest na stosunkowo ptaskim terenie, z nielicznymi
wzniesieniami, uksztattowanym w duzej mierze przez rzeki. W plejstocenie wody Czar-
nego Dunajca nagromadzity materiat skalny z topniejgcych lodowcow tatrzanskich, two-
rzac podtoze akumulacyjne, ktore zostato przeobrazone przez procesy erozyjne (Kukulak,
1997).

Pierwsze wzmianki o miejscowosci pochodzg z XIIl w., ale za jej poczatek uznaje sie
rok 1552, kiedy Czarny Dunajec otrzymat przywilej lokacyjny. Poczgtkowo rozwijat sie
na wykarczowanych terenach lesnych, na lewym brzegu rzeki Czarny Dunajec, gdzie po-
wstaty pierwsze zabudowania (Falniowska-Gradowska, 1997). W XVII w. obszar ten zostat
przeksztatcony w dobra folwarczne, a pdzniej sprzedany miejscowym chtopom. W drugiej
potowie XIX w. wskutek przyrostu ludnosci doszto do podziatu ziemii rozdrobnienia gospo-
darstw. Miejscowos$¢ rozrastata sie rowniez wzdtuz rzeki, co miato wptyw na ksztattowanie
sie zabudowy (Czajecka, 1997). Czarny Dunajec uzyskat prawa miejskie okoto 1880 r., jed-
nak stosunkowo szybko je utracit, poniewaz juz w 1934 r. zostat ponownie sklasyfikowany
jako wie$ (Krzysztofik, 2007). Od 1 stycznia 2023 r. Czarny Dunajec uzyskat ponownie sta-
tus miasta, co w dtuzszym okresie moze przyspieszy¢ jego rozwdj przestrzenny.

Materiaty i metody

W celu analizy zmian zagospodarowania przestrzennego Czarnego Dunajca oraz prze-
ksztatcen uktadu korytowego rzeki wykorzystano ortofotomape z 2019 r. oraz materia-
ty kartograficzne obejmujace lata 1863-1995. W badaniach uwzgledniono nastepujace
mapy historyczne:

¢ |l wojskowe zdjecie topograficzne Imperium Habsburskiego w skali 1:28 800z 1863 .,

e szczegdtowg mape Polski Wojskowego Instytutu Geograficznego (WIG) w skali

1:250002z 1939,

¢ mape obrebowa powiatéw w skali 1:25 000 z 1966 .,

¢ mape topograficzng Polski w skali 1:10 000 z 1995 .

W badaniu wykorzystano mapy opracowane na podstawie osnowy geodezyjnej, co umoz-
liwito ich cyfrowg analize przestrzenng. Mapy historyczne w formie rastrow zostaty podda-
ne rektyfikacji przy uzyciu oprogramowania QGIS, z zastosowaniem uktadu wspétrzednych
1992 EPSG: 2180. Rektyfikacje przeprowadzono z zastosowaniem narzedzia Georeferen-
cer. Na rastrach rozmieszczono punkty kontrolne, ktérych lokalizacja byta dopasowywana
do mapy referencyjnej (Baza Danych Obiektéw Topograficznych).

Dla arkuszy map Il wojskowego zdjecia topograficznego Imperium Habsburskiego oraz
szczegdtowej mapy Polski WIG podczas georeferencji zastosowano przeksztatcenie wielo-
mianu drugiego stopnia. Pierwiastek btedu sredniokwadratowego (RMSE) dla analizowa-
nych arkuszy wynidst odpowiednio 20,28 m oraz 5,62 m. W przypadku Mapy obrebowe;j
powiatow zastosowano przeksztatcenie Helmerta, a RMSE wynidst 4,68 m. Mapa topo-
graficzna Polski zostata pozyskana poprzez ustuge WMS, co wyeliminowato koniecznos$¢
rektyfikacji.

Zrektyfikowane oraz pozyskane materiaty kartograficzne poddano nastepnie ana-
lizie przestrzennej. Na podstawie opracowanych map zdigitalizowano koryto rzeki oraz
odsypy uwidocznione na mapach. Wyznaczono powierzchnie koryta aktywnego rzeki
w granicach administracyjnych miejscowosci, przyjmujac, ze koryto aktywne obejmuje za-
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réwno koryto gtéwne, jak i odsypy. Nastepnie zidentyfikowano obszary zagospodarowane,
uwzgledniajac tereny zabudowane, place oraz inne obszary uzytkowane przez cztowieka,
zlokalizowane w obrebie centrum osadniczego i wyrdznione na wszystkich analizowanych
mapach. Z analizy wykluczono powierzchnie drég wychodzgcych poza obszary zabudowa-
ne. Ze wzgledu na stopien generalizacji starszych map szczegétowa analiza powierzchni
obszaréw zagospodarowanych byta ograniczona. W rezultacie dane dotyczace tych ob-
szardbw maja charakter szacunkowy, jednak pozwalaja na okreslenie kierunkéw rozwoju
miejscowosci.

Wyniki

Czarny Dunajec jest rzeka, ktora przeszta znaczna transformacje wskutek dziatalnosci czto-
wieka. Zmiany w uktadzie korytowym rzeki s dobrze widoczne na mapach historycznych
(ryc. 2).

W pierwszej potowie XX w. rzeka ptyneta szerokim i wielonurtowym korytem. Jego
funkcjonowanie byto zalezne od transportu duzych ilosci rumowiska z tatrzanskiej czesci
zlewni, ktéra zostata silnie wylesiona (Zawiejska i Wyzga, 2008). Czestym zjawiskiem byto
formowanie sie wysp z akumulowanego materiatu aluwialnego, ktére z czasem porastaty
roslinnoscig, stajgc sie trwatymi elementami rzeki (Mikus et al., 2013). Wedtug Walasa
(1938), w latach 30. XX w. odcinek rzeki pomiedzy Czarnym Dunajcem a LudZmierzem
zostat uregulowany faszynowymi budowlami podtuznymi. Najwieksze zmiany w obrebie

7

Il wojskowe zdjecie topograficzne
Imperium Habsburskiego
1:28 800
1863 r.

Mapa szczegétowa Polski WIG
1:25 000
1939r.

Mapa obrebowa powiatéw
1:25 000
1966 r.

Mapa topograficzna Polski
1:10 000
1995r.

Ryc. 2. Historyczny zasieg fragmentu rzeki Czarny Dunajec w latach 1863-1995

Historical extent of a section of the Czarny Dunajec River from 1863 through to 1995
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koryta miaty miejsce w drugiej potowie XX w., kiedy Czarny Dunajec zostat poddany inten-
sywnej antropopresji (Wyzga et al., 2008a). Najbardziej radykalne zmiany byty wynikiem
wydobycia kruszywa i czesciowej regulacji rzeki. Istotny wptyw miato rowniez nielegalne
i niekontrolowane wydobycie przez miejscowg ludnos¢ duzych otoczakdw, ktore pdiniej
byty wykorzystywane do celéw budowlanych (Wyzga et al., 2008b). W latach 50. i 60. XX w.
prowadzono wzdtuz Czarnego Dunajca przemystowe wydobycie zwiru (Dudziak, 1965).
Wydobycie to, prowadzone czesto przy uzyciu ciezkiego sprzetu, miato miejsce w rejonach
Chochotowa, Wréblowki i Ludzmierza, gdzie przyczynito sie do zniszczenia zabezpieczen
brzegowych (Koczur, 1999). Eksploatacja zwiru, zardwno przemystowa, jak i nielegalna,
doprowadzita do zjawiska hungry water (Kondolf, 1997), co spowodowato gwattowne ob-
nizenie dna rzeki i przeobrazenie koryta z aluwialnego w skalne (Wyzga et al., 2008a).

Intensywna eksploatacja w latach 50. i 60. XX w. niemal catkowicie usuneta zwiry z dna
rzeki. Jej regulacja rozpoczeta sie po zaprzestaniu wydobycia kruszywa. To pozwolito rzece
na coraz gtebszg erozje koryta (Kukulak, 1997). W latach 90. XX w. podjeto proby wypro-
stowania, zwezenia i obudowania koryta w granicach administracyjnych Czarnego Dunajca
oraz budowy systemu stopni i progdw regulacyjnych. W wyniku tych dziatan rzeka stracita
swojg naturalng morfodynamike, a mimo zwezenia i zabezpieczenia brzegdw wcigz ulega
przeksztatceniom. Szczegdlnie widoczna jest postepujgca erozja wgtebna (Kukulak, 1997).
Dziatania regulacyjne wcigz sg kontynuowane — od lat 90. XX w. powstaty trzy nowe progi
wodne, a istniejgce sg modernizowane.

Od potowy XIX w. w Czarnym Dunajcu zaszty znaczgce zmiany w zakresie zagospoda-
rowania przestrzennego. Wzrost powierzchni terendw zagospodarowanych byt wynikiem
rozwoju zabudowy, ktdra rozciggata sie w réznych kierunkach, w odpowiedzi na rosngca
liczbe mieszkancéw i rozwdj lokalnej gospodarki. Szczegdinie widoczne byty zmiany w ob-
rebie dawnych terendw koryta aktywnego rzeki Czarny Dunajec, gdzie z biegiem czasu
powstawaty nowe zabudowania. W ciggu kolejnych dekad, zwtaszcza w drugiej potowie
XX w., zmieniajgcy sie charakter rzeki, spowodowany jej regulacjg i presjg urbanistyczng,
wptywat na zagospodarowanie obszaréw nadrzecznych. Tereny te stawaty sie stopniowo
miejscem zabudowy i byty intensywnie wykorzystywane w réznych celach. Przede wszyst-
kim przeznaczano je pod zabudowe mieszkaniowg, ale takze na potrzeby przemystu. Czesé
obszaréw natomiast byta wykorzystywana rolniczo, dostosowujgc dawniej naturalne tere-
ny do upraw czy pastwisk. Ponadto pojawiaty sie tam elementy infrastruktury komunalnej,
takie jak drogi, czy tez pdzniej instalacje wodociggowe i kanalizacyjne. Presja zabudowy
oraz intensywna eksploatacja rzeki doprowadzity do kolejnych zmian w jej obrebie. Z tego
powodu w granicach administracyjnych miejscowosci rzeka ulegta kolejnym przeksztatce-
niom, ktérych efektem byto zmniejszenie powierzchni koryta aktywnego rzeki i catkowita
zmiana jej uktadu (ryc. 3). W wyniku tych procesdw koryto, ktére wczesniej byto wielonur-
towe, zostato przeksztatcone w jednonurtowy ciek wodny, co miato istotne konsekwencje
dla naturalnego Srodowiska rzeki.

W 1863 r. koryto aktywne rzeki zajmowato powierzchnie okoto 128,69 ha, jednak
do roku 1939 doszto do nieznacznego zmniejszenia tej powierzchni, ktdéra wyniosta okoto
112,85 ha. W drugiej potowie XX w. zmiany w ksztatcie koryta byty szczegdlnie wyrazne,
a powierzchnia rzeki zmniejszyta sie o ponad 50%, osiggajac wartos¢ 55,31 ha w roku
1966. W latach 90. XX w., po wczesniejszym procesie zwezania, koryto zostato czescio-
Wo poszerzone, szczegdlnie w jego gérnym odcinku, co spowodowato wzrost powierzchni
koryta aktywnego (tab. 1). Wzrost ten byt efektem uregulowania Czarnego Dunajca po-
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Ryc. 3. Zmiany fragmentu koryta aktywnego rzeki Czarny Dunajec w latach 1863-2019
Changes in the active channel along part of the Czarny Dunajec River, in the years 1863-2019

Tabela 1. Powierzchnia koryta aktywnego rzeki Czarny Dunajec w ujeciu czasowym
Opracowanie wtasne na podstawie danych przestrzennych pozyskanych z map archiwalnych.

The area of the active channel of the Czarny Dunajec River over time

Powierzchnia koryta aktywnego

Lp. Zrédfo danych Rok i jego elementéw (ha)
koryto odsypy pow. catkowita

1 I wojskowg zdjecie topograficzne Imperium 1863 64,89 63,80 128,69
Habsburskiego 1:28 800

2 Mapa szpzegé’fowa Polski Wojskowego Instytutu 1939 33,89 78,96 112,85
Geograficznego (WIG) 1:25 000

3. Mapa obrebowa powiatow 1:25 000 1966 32,84 22,47 55,31

4, Mapa topograficzna Polski 1:10 000 uktad: 1992 1995 29,21 34,79 64,00

5. Ortofotomapa 2019 16,09 3,35 19,44

nizej miasta stopniami wodnymi. Powodowaty one spowolnienie przeptywu i akumulacje
zwiru, ktory byt odktadany w odsypach, co zwiekszato powierzchnie koryta aktywnego.
Z analizy ortofotomapy z 2019 r. wynika, ze powierzchnia Czarnego Dunajca w granicach
miasta wynosita jedynie 19,44 ha, co stanowi zaledwie 15% pierwotnej wielkosci koryta

sprzed przeprowadzonych regulacji.

W zwigzku ze zmianami w korycie rzeki i rosngcg presjg urbanizacyjng, zabudowa
w Czarnym Dunajcu na przestrzeni lat znacznie zwiekszyta swojg powierzchnie. Zmiany te
dotyczyty gtéwnie terenéw dawnego koryta aktywnego rzeki, gdzie zabudowa zaczeta sie
przesuwac w strone cieku, zastepujgc tereny naturalne (ryc. 4).




Regulacja rzeki jako impuls rozwoju przestrzennego miasta Czarny Dunajec 77

1939r. 1966 r.

[ ?)
b

o 0 400 800m
7 rzeka | tereny zagospodarowane [l nowe tereny zagospodarowane

Ryc. 4. Zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym Czarnego Dunajca w latach 1863-2019
Spatial development changes in the town of Czarny Dunajec from 1863 through to 2019

Poczgwszy od XIX w. zauwaza sie znaczacy wzrost powierzchni terendw zagospoda-
rowanych (tab. 2). W 1863 r. powierzchnia zabudowy wynosita 46,38 ha, by w 1939 r.
wzrosng¢ do 53,19 ha. Zabudowania z poczatku XX w. roznity sie lokalizacjg w poréwnaniu
do XIX w. — tereny na pdtnocny-zachdd od centrum przestaty by¢ uzytkowane, a nowa
zabudowa zaczeta koncentrowac sie wzdtuz rzeki, zajmujgc dodatkowe 18,83 ha. W roku
1966 powierzchnia catkowita zabudowan wyniosta 78,95 ha. Nowa zabudowa (32,64 ha)
pokryta nieliczne obszary na pétnocny zachdd od centrum i podobnie jak w poprzednim
okresie przyblizyta sie w strone cieku. Jest to tez moment, w ktéorym w korycie aktyw-
nym rzeki zaszty najwieksze zmiany. Zostata ona wowczas znacznie przeksztatcona, a spora
czes¢ nowej zabudowy zalazta sie na terenach zajmowanych przez rzeke w XIX w. W latach
90. XX w. odnotowuje sie kolejny wzrost powierzchni zagospodarowanych w miejscowo-
$ci. Tereny zagospodarowane w roku 1995 pokrywaty 120,96 ha, z czego powierzchnia
nowych obszaréw wyniosta 49,05 ha. Analogicznie do poprzedniego okresu jest to mo-
ment kolejnych powaznych zmian w obrebie koryta rzecznego. W dolnym odcinku cieku
doszto do jego zwezenia, co pokrywa sie z rozwojem zabudowy w tych okolicach. Wow-
czas rowniez zabudowa zaczeta coraz czesciej pojawiacé sie na prawym brzegu Czarnego
Dunajca.

Wspotczesnie powierzchnia terendw zagospodarowanych w miejscowosci wynosi
ok. 185,72 ha. Od konca XX w. do roku 2019 zagospodarowano 67,23 ha terendw. Roz-
woj przestrzenny miasta ma charakter koncentryczny. Rozwija sie ono réwnomiernie
we wszystkich kierunkach od centrum, w tym na terenach nadrzecznych. Gérny odcinek
rzeki zostat znacznie zwezony po 1995 r., co pokrywa sie z zagospodarowaniem terendw
znajdujgcych sie w bezposrednim sgsiedztwie. Obecnie 3,05 ha obszaréw zagospodaro-
wanych znajduje sie na terenach koryta aktywnego rzeki z 1863 r.
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Tabela 2. Powierzchnia terenéw zagospodarowanych w miejscowosci Czarny Dunajec w latach 1863-2019
Opracowanie wtasne na podstawie danych przestrzennych pozyskanych z map archiwalnych.
The area of developed land in the town of Czarny Dunajec from 1863 to 2019

Powierzchnia terenéw zagospodarowanych
. (ha)
Lp. Zrodto danych Rok
Powierzchnia Powierzchnia
catkowita nowych terenéw

1 Il wojskowe zdjecie topograficzne Imperium 1863 46,38 -

' Habsburskiego 1:28 800
) Mapa szczegdtowa Polski Wojskowego Instytutu | 1939 53,19 18,83

‘ Geograficznego (WIG) 1:25 000
3. Mapa obrebowa powiatéw 1:25 000 1966 78,95 32,64
4. Mapa topograficzna Polski 1:10 000 uktad: 1992 | 1995 120,96 49,05
5. Ortofotomapa 2019 185,72 67,23

Najistotniejsze zmiany przestrzenne, bedgce wynikiem regulacji, nastgpity na te-
renach, ktore niegdys znajdowaty sie w obrebie aktywnego koryta Czarnego Dunajca.
W XIX w. w centralnej czesci miejscowosci znajdowata sie wyspa, ktdra juz w tym okresie
byta czesciowo zabudowana. Zabudowania te, otoczone z kazdej strony wodami rzeki,
miaty charakter punktowy i byty czesciowo zwigzane z dziatalnoscig mtynow i tartakdw.
Istotniejsze zmiany w tym obszarze zaczety by¢ widoczne dopiero w latach 30. XX w., kiedy
Czarny Dunajec zostat czesciowo uregulowany. Wowczas zachodni nurt rzeki przeksztat-
cono w mtyndéwke, ktéra stuzyta do doprowadzania wody do urzadzen wodnych. Mimo
to przyrost zabudowy w pordéwnaniu z poprzednim okresem byt stosunkowo niewielki,
co mozna ttumaczy¢ niedawnym przeprowadzeniem regulacji i powolnym procesem ada-
ptacji nowych terendéw pod zabudowe.

Dopiero w latach 60. XX w. zaobserwowano znaczgcy wzrost zabudowy w tym ob-
szarze — powierzchnia terendw zagospodarowanych ulegta podwojeniu w poréwnaniu
z wezesniejszym okresem (ryc. 4). Ten okres wigzat sie z dalszymi transformacjami koryt,
ktére umozliwity zagospodarowanie nowych terendw, przede wszystkim ich zabudowe.
Najwieksza ekspansja zabudowy nastgpita jednak pomiedzy latami 60. i 90. XX w. Na mapie
topograficznej z 1995 r. mozna zaobserwowac kolejne podwojenie powierzchni zabudowy
w stosunku do wczesniejszego okresu. W efekcie okoto 80-90% terendw znajdujgcych sie
na XIX-wiecznej wyspie zostato zabudowanych. Wspédtczesnie, od lat 90. XX w., tempo
zabudowy w tym obszarze znaczgco spowolnito, co wynika z faktu, ze obszar ten zostat juz
w duzej mierze zagospodarowany.

Analizujgc zebrane dane mozna zauwazy¢, ze udziat nowej zabudowy w obrebie daw-
nego koryta aktywnego rzeki byt znaczacy w stosunku do catkowitego przyrostu zabudowy
w miejscowosci. Wynika to z kilku czynnikow. Po pierwsze, tereny dawnego koryta aktyw-
nego po regulacji rzeki staty sie bardziej dostepne i atrakcyjne — byty one ptaskie, pozba-
wione przeszkdd terenowych, a takze potozone w poblizu centralnych czesci miejscowosci
— co utatwiato rozbudowe infrastruktury. Po drugie, regulacja rzeki wyeliminowata ryzyko
powodziowe, ktdre wczesniej ograniczato mozliwosci rozwoju tych terendw. Po trzecie,
ograniczenie powierzchni koryta aktywnego znaczgco utatwito potgczenie obydwu brze-
gdw rzeki sieciami wodociggowymi, kanalizacyjnymi, elektrycznymi, gazowymi i telefo-
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nicznymi, co byto kolejnym krokiem w rozwoju miejscowosci rowniez na prawym brzegu
rzeki. Dzieki temu rozwdj przestrzenny miejscowosci zostat znaczgco utatwiony, co mozna
uznac za bezposredni efekt przeprowadzonych na rzece prac regulacyjnych.

Dyskusja

Celem badania byto ukazanie zmian przestrzennych, jakie zaszty w miejscowosci Czarny
Dunajec w wyniku regulacji rzeki. Dziatania inzynieryjne, takie jak regulacje rzek, budowa
zapor, przekierowywanie przeptywdéw oraz modyfikacje koryt rzecznych, byty powszech-
nie stosowane na catym Swiecie (Gregory, 2006). W Europie szczegdlnie intensywne prze-
ksztatcenia miaty miejsce w gorskich systemach rzecznych, co znaczgco wptyneto na ich
morfodynamike oraz hydromorfologie, zwtaszcza w regionie Alp (Frih-Mdller et al., 2015;
Scorpio i Piegay, 2021). Wyniki przeprowadzonych analiz dla rzeki Czarny Dunajec wskazu-
j3, ze podobne zjawiska wystepowaty takze w Polsce. Czarny Dunajec, bedacy rzekg gor-
ska, zostat znacznie przeksztatcony, co koresponduje z obserwacjami Wohla (2006), ktory
podkresla, ze dtugos¢ rzek i strumieni gorskich w Europie zostata istotnie zredukowana
w wyniku intensywnych prac hydrotechnicznych. Na podstawie analizy kartograficznej
stwierdzono, ze w XIX w., przed regulacjg, rzeka Czarny Dunajec w obrebie miejscowo-
$ci miata wielonurtowy uktad korytowy. Wnioski te sg zgodne z badaniami nad innymi
rzekami europejskimi, gdzie archiwalne materiaty kartograficzne umozliwity Sledzenie
podobnych zmian morfologicznych, np. na Dunaju w Austrii (Hohensinner et al., 2013),
Sekwanie we Francji (Lestel et al., 2022) oraz Rodanie w Szwajcarii (Stauble et al., 2008).
Przeprowadzona w pracy analiza potwierdza wczesniejsze badania Wyzgi et al. (2008a)
oraz Hajdukiewicz i Wyzgi (2019), ktére wykazaty, ze Czarny Dunajec byt rzekg roztokowg
w wiekszosci swojego biegu w obrebie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. W literaturze domi-
nuje poglad, ze w rzekach Karpat Zachodnich powszechnie wystepowaty w XIX w. koryta
roztokowe (Wyzga, et al., 2013). Wedtug Witkowskiego (2021c) w tym czasie istniaty za-
réwno pojedyncze koryta wielonurtowe, jak réwniez uktady wielokorytowe. Wyzga (2003)
podkreslat, ze w gérnych biegach rzek karpackich regulacje miaty na celu zastgpienie ich
wielonurtowych odcinkéw sztucznymi, jednonurtowymi kanatami. Do katalogu przyczyn
regulacji rzek karpackich Witkowski i Meus (2024) dodali budowe kanatu zeglugowego.

Obszar koryta aktywnego Czarnego Dunajca juz kilka lat po jego regulacji zostat za-
gospodarowany pod zabudowe. Podobne zjawisko zaobserwowat Witkowski (2021a)
w dolinie Skawy, gdzie nowa zabudowa byta dodatkowo chroniona watami przeciwpo-
wodziowymi. Waty przeciwpowodziowe staty sie powszechne w Karpatach po Il wojnie
Swiatowej, gdy zabudowa rozprzestrzenita sie na tereny odebrane rzece. Proces ten jest
powszechny na catym $wiecie (Rajib et al., 2023). W przypadku Czarnego Dunajca budowa
watdw nie byta konieczna, poniewaz rzeka znaczgco wecieta sie w swoje koryto (Zawiejska
et al., 2015). W catej Europie wcinanie jest jedng z przyczyn ograniczenia zagrozenia po-
wodziowego (Stecca et al., 2019). Bezpieczenstwo powodziowe na terenach odebranych
rzece jest jednak iluzoryczne (Romanowicz et al., 2014). Ze wzgledu na blisko$¢ rzeki ob-
szary te mogg zastac¢ zalane w sytuacji wystgpienia wiekszych fal powodziowych, czego
w dobie zmian klimatu nie mozna wykluczy¢. Problem nadmiernego zagospodarowywa-
nia den dolin zamiast rozwijania programdw renaturyzacyjnych jest powszechny w krajach
postsocjalistycznych (lanos et al., 2012).
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Wykorzystana metoda analizy materiatéw kartograficznych stanowi doskonate narze-
dzie do zbadania relacji miedzy uzytkowaniem terenu a regulacjg rzek. Na podstawie map
archiwalnych mozliwe byto przesledzenie przeksztatcen koryta rzeki od XIX w. po czasy
wspotczesne, co pozwolito zidentyfikowaé kluczowe etapy rozwoju przestrzennego miej-
scowosci. Juz XIX-wieczne mapy austriackie sg uwazane za kartometryczne (Konias, 2000;
Vichrova, 2012). Nalezy jednak wzigé pod uwage, ze mapy sporzadzane na przestrzeni lat
charakteryzowaty sie rdznym stopniem szczegétowosci i generalizacji. W zwigzku z tym
uzyskane wyniki nalezy traktowacd jako szacunkowe, a nie jako doktadne dane Zrédtowe
(Kaim et al., 2016). Niemniej jednak, zastosowane materiaty kartograficzne umozliwity
wykazanie istotnych zmian w obrebie koryta Czarnego Dunajca oraz pozwolity na uchwy-
cenie zwigzku miedzy regulacjg rzeki a zmianami w zagospodarowaniu terenu. Réwniez
przy ewentualnym projektowaniu dziatan renaturyzacyjnych w dolinie Czarnego Dunajca
nalezatoby przesledzi¢ historyczne zmiany potozenia i charakteru rzeki, do czego dawne
mapy sg wykorzystywane w Europie Zachodniej (Scorpio et al., 2018).

Podsumowanie i wnioski

Regulacja koryta Czarnego Dunajca odegrata kluczowa role w przestrzennym rozwoju
miejscowosci. Od potowy XIX w. rzeka wyznaczata granice ekspansji zabudowy, jednak
wraz z kolejnymi pracami regulacyjnymi zabudowa sukcesywnie zblizata sie do jej brzegow.
W rezultacie tereny nadrzeczne w Czarnym Dunajcu zostaty intensywnie zagospodarowa-
ne, a obecnie 3,05 ha obszaréw zagospodarowanych znajduje sie na terenach dawniej
stanowigcych czes¢ koryta rzeki. Stopien presji urbanizacyjnej na obszary nadrzeczne byt
bezposrednio zwigzany z poziomem regulacji rzeki. Najwieksze prace przeprowadzono
w drugiej potowie XX w., kiedy to intensywna eksploatacja rzeki na skale przemystowg do-
prowadzita do przeobrazenia jej dna z aluwialnego w skalne. W odpowiedzi na te zmiany
rzeke znacznie zwezono i uregulowano przy uzyciu stopni i progéw wodnych, co stato sie
impulsem dla dalszej zabudowy w jej bezposrednim sgsiedztwie. Pomimo korzysci doraz-
nych dziatania te wywarty negatywny wptyw na srodowisko. Zabudowanie naturalnych
korytarzy ekologicznych oraz postepujgca presja urbanizacyjna wcigz stanowig powazne
zagrozenie dla lokalnej fauny i flory. Kluczowg role w procesie urbanizacji obszaréw nad-
rzecznych odgrywaty lokalne wtadze, ktérych decyzje dotyczace planowania przestrzenne-
go istotnie wptynety na ksztattowanie sie zabudowy. Niewystarczajgca ochrona terendéw
nadrzecznych oraz brak skutecznych regulacji przestrzennych umozliwity rozwoj budow-
nictwa na obszarach dawnego koryta rzeki, co dodatkowo zwiekszyto ryzyko powodziowe.
W konteks$cie zmian klimatycznych, ktére nasilajg ekstremalne zjawiska pogodowe, zna-
czenie odpowiedzialnego zarzadzania przestrzenig staje sie kluczowe.

Wspotczesna zabudowa Czarnego Dunajca ma charakter koncentryczny, ale niestety
tendencja wkraczania na tereny nadrzeczne i zblizania sie do cieku pozostaje aktualna.
W obliczu tych wyzwan warto rozwazy¢ renaturyzacje koryta Czarnego Dunajca. Tego ro-
dzaju dziatania mogtyby zwiekszy¢ potencjat Srodowiskowy rzeki i jej otoczenia, zmniejszy¢
zagrozenie powodziowe oraz poprawic retencje wad, co jest szczegdlnie istotne w kontek-
$cie narastajgcego zagrozenia suszg. Waznym elementem strategii renaturyzacyjnej po-
winno by¢ ograniczenie zabudowy na terenach zalewowych poprzez wyznaczenie stref
buforowych wzdtuz rzeki, ktére mogtyby petnic¢ funkcje ochronng i ekologiczng. Takie po-
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dejscie nie tylko zmniejszytoby ryzyko powodziowe, ale réwniez pozwolitoby na poprawe
warunkow srodowiskowych. Odsuniecie zabudowy od rzeki wptynetoby takze korzystnie
na ochrone krajobrazu, stanowigcego wazny element oferty turystycznej regionu Podha-
la. Co wiecej, nowe, zielone przestrzenie wzdtuz rzeki mogtyby petni¢ funkcje rekreacyjng,
stuzac lokalnej spotecznosci.
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Summary

This article analyses the impact of river regulation on the spatial development of the
town of Czarny Dunajec in southernmost Poland, close to the Slovakian border. It focuses
on the transformation of the Czarny Dunajec River from a multi-thread, braided system
in the 19 century through to being a regulated, single-thread watercourse in the 20" and
21t centuries. The study highlights how these changes facilitated urban expansion and
reshaped the town’s spatial structure.

At the beginning of the study period, the river’s active channel covered 128.69 ha, and
was characterised by a natural and dynamic morphology. Over time, extensive regulato-
ry efforts, including straightening, narrowing, and the construction of sediment-control
barriers, reduced the area of the active channel to 19.44 ha by 2019—an 85% reduction.
This transformation liberated considerable areas of land occupied previously by the river,
making them available for development. The town’s built-up area expanded from 46.38
ha in 1863 to 185.72 ha in 2019, with much of this growth occurring within the former
riverbed. Regulatory interventions effectively eliminated the risk of flooding in adjacent
areas, encouraging urbanisation and the construction of infrastructure. Historical data re-
veal that the most major changes occurred in the mid-20™ century, when the stabilisation
of the river channel allowed for intensified land use in riparian zones.
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However, the environmental costs of these changes were substantial. The transfor-
mation of the river into an artificial, narrowed channel disrupted natural habitats, re-
duced ecological connectivity, and had an adverse effect on biodiversity. Additionally,
the decreased capacity for natural water retention increased the region’s vulnerability
to drought. Urban encroachment into riparian zones further limited opportunities for
ecological restoration, compounding these challenges.

The study emphasises the dual role of river regulation as both a driver of urban growth
and a source of environmental degradation. While the regulation of the Czarny Dunajec
River facilitated spatial development, it also had far-reaching ecological consequences.
Future efforts should focus on balancing development needs with environmental protec-
tion. Renaturalisation or rewilding projects, and the establishment of buffer zones, could
mitigate the negative impacts of urbanisation, enhance biodiversity, and strengthen the
region’s resilience to climate-related risks.

This research contributes to the broader understanding of how river regulation in-
fluences spatial planning and environmental sustainability, offering valuable insights for
those managing similar challenges in other regions.
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