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BADANIA NAD MOZLIWOSCIA BIOLOGICZNEJ ZABUDOWY
ZWIROWYCH KORYT POTOKOW KARPACKICH

Janina Koniar-Schaeferowa

Instytut Inzynierii Wodnej Politechniki Krakowskiej

WSTEP

Trwalos¢ brzegow i stabilizacja koryt potokéw jest gwarancjg zabez-
pieczenia terenéw przylegtych w dnie doliny przed skutkami wezbran.
Najmniej stabilne sg koryta zwirowe na terenie Karpat i w zwigzku z tym
wymagajg one regulacji. Najtanszym sposobem ochrony koryt tych po-
tokow oraz ich terenéw zalewowych przed niszczgcym dzialaniem erozji
woéd wezbraniowych jest biologiczna zabudowa. Celowe zatem jest
przeanalizowanie mozliwosci powszechnego zastosowania biologicznej
zabudowy w regulacji potokéw karpackich i oparcie analizy o rejestracje
odcinkéw koryt trwale zachowanych w stanie naturalnym. Teren badan
winien by¢ jednak zréznicowany pod wzgledem klimatycznym, morfolo-
gicznym i geologicznym, aby ustali¢ wptyw srodowiska na trwalos$¢ bio-
logicznej obudowy. Winien on by¢ takze wylesiony lub bezlesny, gdyz
taki wlasnie najbardziej potrzebuje ochrony. Warunki te na ogot spetl-
niajg gorskie potoki woj. krakowskiego.

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano wlasne obserwacje
z okresu 1961-1964 oraz 1971 r. na lacznej dlugosci 1560 km koryt nale-
zgcych do zlewni o powierzchniach od 1,0 do 200 km?, potozonych w do-
rzeczach: Soty, Skawy, Raby i Dunajca. Ograniczono sie jedynie do reje-
stracji odcinkéw i zlokalizowania ich na mapie, w zwigzku z czym cyfry
podane majg tylko orientacyjny charakter.

Na ogo6l we wszystkich inwentaryzowanych korytach stwierdzono
tendencje do zarastania brzegéw i terenéw zalewowych wikling, olsza,
wierzbg, a lokalnie takze $wierkiem lub kaling. Mlody porost nie budzil
zaufania i nie dawal gwarancji trwatosci chronionego koryta. Jako pierw-
sze kryterium trwatosci koryta zwirowego przy biologicznej obudowie
przyjeto zatem, ze porost musi by¢ co najmniej kilkunastoletni i winien
pokrywac brzegi, a takze teren zalewowy. W tym drugim przypadku wy-
starcza porost takowy. Warunki powyzsze speinia na przyklad wiklina
przycinana co kilka lat, ktorg w wielu miejscach obserwujemy np. w do-
rzeczu Skawy (po miejscowos¢ Skawe) lub stare wierzby czy olsze bro-
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Rys. 1. Biologiczna zabudowa Zwirowych koryt potokéw karpackich
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nigce brzegéw Raby (w Chabowce i powyzej). Odcinkéw prostych spel-
niajgcych powyzsze warunki znaleziono stosunkowo znaczne ilosci (ok.
30% ogdlnej diugosci ciekéw). Jednakze w tukach, pomiedzy prostymi
odcinkami, koryto zazwyczaj bylo niszczone, jesli nie chronila go skala
rodzima.

Drugie kryterium dotyczy zatem tukéw. Dla regulacji istotne sa bo-
wiem takie warunki, w ktoérych biologiczna obudowa chroni¢ bedzie
brzegi nie tylko w odcinkach prostych, ale i w tukach, gltéwnie po ze-
wnetrznej stronie tuku, gdyz tam skierowany jest najsilniejszy atak
wezbranych wad.

Trzecie kryterium dotyczy budowy koryta. Koryto zwirowe winno
- by¢ cate zbudowane ze zwiru. Przeto nie moga to by¢ koryta, w ktérych
dno i brzegi tylko na odcinkach prostych sg zwirowe, a w tukach wpraw-
dzie dno jest zwirowe, lecz w brzegu odstania sie lita skala (takich lukéw
w Karpatach jest najwiecej). Na takich odcinkach bieg potoku utrzymuje
skala, wprowadzajac nurt albo w tagodng krzywizne luku (najczesciej
gdy odslaniane sg strukturalne powierzchnie kolejnych warstw, co gene-
ralnie zachodzi w korytach potokéw na Spiszu), albo w gwaltowne
zwroty, gdy w brzegu odsloniete sg czota tawic piaskowcéw. Biologiczna
obudowa erozyjnych krawedzi brzegéw odgrywa woéwczas drugorzedna
role.

Odcinkéw, ktére spetnialyby warunki obu omawianych kryteriéw, na
0go6lng ditugos¢ 1560 km, znaleziono zaledwie ok. 64 km (rys. 1).

BIOLOGICZNA OBUDOWA KORYT W OBNIZENIACH KARPACKICH

Z rozmieszczenia odcinkéw odpowiadajgcych powyzszym kryteriom
na calym obszarze badan wynika, ze najwieksze ich zageszczenie przy-
pada na obnizenie karpackie. Na przyklad na Pogérzu Ciezkowicko-Roz-
nowskim, na 35 km inwentaryzowanych koryt, 29,15% jest trwale zacho-
wanych dzieki biologicznej obudowie brzegéw (Bialka Iwkowska, L.ubin-
ka, tab. 1). Na. Podhalu na diugosci 117 km inwentaryzowanych koryt
10%p utrzymuje sie trwale dzieki biologicznej obudowie, Brama Sieniaw-
ska i Beskid Sredni posiadajg 13,5% dobrze utrzymanych koryt ze
179,5 km inwentaryzowanych. Na Spiszu maty stosunkowo procent (1,5%0
z ogOlnej dilugosci 88,5 km inwentaryzowanych koryt) wynika stad, ze
brzegi tych koryt sa na ogél skalne.

Na omawianym obszarze obnizen karpackich biologiczna obudowa,
gléwnie przy pomocy olszy karpackiej i wierzby, odgrywa role zywego
opancerzenia brzegéw koryta. Korzenie wrastajg w zwirowy brzeg poni-
iej poziomu zwierciadla wody, a pnie wyrastaja tuz ponad powierzchnig
zwierciadla niskiej wody. One przeciwstawiaja si¢ erozyjnej energii
wody, co bezposrednio po wezbraniach mozna wnioskowaé¢ ze $wiezych
licznych okaleczen kory, siegajacych do poziomu zalewu. zarastajacych
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Tabela 1

Trwale zachowane w biologicznej obudowie sumy odcinkéw koryt zwirowych o dlusgoéci
powyzej 200 m kazdy

Diugos¢ badanych odcinkéw km

: Procentow
Jednostka morfologiczna oqtieny w Tgég%ixfgej wdzial o w{‘
a b C d
Beskid Wysoki, w tym Beskid Zywiecki,

Gorce i Beskid Sadecki 821,4 11,026 1,34
Beskid Maly migdzy Solg a Skawga 156,6 — 0
Beskid Wyspowy 153,0 —- 0
Brama Sieniawska i Beskid Sredni 179,5 24,2 13,5
Podhale 117,0 11,7 10,0
Spisz 88,5 5,25 1,7
Pogorze Ciezkowicko-Roznowskie 35,0 12,0 29,15

nastepnie w okresach pomiedzy wezbraniami. Dno omawianych prostych
odcinkéw koryt wyscielone jest piaskiem lub mulem, w tukach przewaz-
nie zwirem 5-8 cm.

Naturalna biologiczna obudowa koryt zwirowych wystepuje tu na-
wet przy slabym zalesieniu, lub zupelnym wylesieniu zlewni. Zachowa-
ne sy jednak nastepujgce warunki: réznice wysokosci terenu pomiedzy
dnem doliny a grzbietem wododzielnym przewaznie nie przekraczajg
100 m, w sporadycznych jedynie przypadkach dochodzg do 150 m; na-
chylenia stokéw sa tagodne, raczej ponizej 5%; spadek terenu w dnach
dolin przewaznie ponizej 3%, wigkszy w bardzo matych zlewniach, mniej-
szy (ponizej 1%) w zlewniach duzych (powyzej 20 km?); dna dolin na ogo6t
sg szerokie, koryta najczesciej sa ptytko wciete w zalewowe terasy (Pod-
hale, Brama Sieniawska, Beskid Sredni), a wody wezbraniowe szeroko
rozlewaja si¢ po dnie doliny; rumowisko na tych odcinkach wleczone
jest w nieduzych ilosciach i dotyczy ziaren mniejszych, gléwnie sred-
niego i drobnego zZwiru oraz piasku.

Duze iloSci wleczonego materialu niszcza zadrzewienie. Biologiczna
zabudowa chroni jedynie odcinki, gdzie istnieje rOwnowaga pomiedzy
transportem i akumulacja. Na odcinkach o przewadze akumulacji nad
transportem, a szczegdlnie w wezlach hydrograficznych (takich potokow
jak Rycerka-Rycerski lub Rycerski-Sola w zlewni Sotly, czy Konina-Olszo-
wy w zlewni Mszanki, tam gdzie dopltywy gtéwnego potoku przynosza
znaczne ilosci rumowiska), na terenie stozkéw naptywowych i ponizej
nich, biologiczna obudowa nie chroni koryta. Potok obcigzony rumo-
wiskiem na odcinku stozka naplywowego, gdzie zmniejsza sie spadek,
wystepuje z brzegéw i natrafia na drzewa lub krzewy. Pokonujac opér
zuzywa czesS¢ swojej energii. Pozbawiony tej czesci energii nie moze
udzwigng¢ rumowiska i wysypuje je przed zaroslami tworzac zatory,
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o ktore nastepnie odbija sie nurt i przerzuca koryto na inne tory. Nurt
potoku wyzwolony z rumowiska atakuje z wigksza energia napotkane
drzewa i krzewy, podmywa je, przenosi i osadza wraz z rumowiskiem
iworzac dalsze odmialy i przerzuty koryta.

Takim przykiladem jest potok Ciche, zwany w srodkowym i dolnym
biegu Wielkim Rogoznikiem. Na znacznej dtugosci potok ten jest ustabili-
zowany dzieki biologicznej obudowie. Brzegi Cichego powyzej wezla
hydrograficznego Ciche-Bystre porastaja stare olsze, niekiedy wierzby.
W miejscu gdzie Bystry wnosi znaczne ilo$ci rumowiska i osadza je,
drzewa na dlugosci kilku kilometrow sg podmywane i wyrywane. Do-
piero na odcinku, gdzie nastepuje réwnowaga pomiedzy transportem
a akumulacja, koryto sie stabilizuje, a brzegi sa utrwalone dzigki olchom
lub wierzbom, by znowu w stozku naplywowym Skrzypnego tworzyc¢
odmialy i przerzuty.

Zestawiajac badane zlewnie oraz ich geograficzne srodowisko stwier-
dzi¢ nalezy, Ze na terenie obnizen karpackich trwalos¢ biologicznej obu-
dowy zwirowych koryt potokéw nie zalezy od geologicznej budowy pod-
loza w zlewni.

BIOLOGICZNA OBUDOWA KORYT W JEDNOSTKACH WYSOKICH

Pozostate tereny nalezg do wysokich jednostek morfologicznych (Be-
skid Wysoki, Beskid Matly, Beskid Wyspowy), gdzie na ogét wystepuja
wieksze spadki zar6wno stokéw, jak i .dna dolin. Na tych terenach utrzy-
mywanie sie koryta zwirowego w biologicznej obudowie zachodzi gtow-
nie na odcinkach o zlewniach zupelnie lub w wiekszej czesci zalesionych,
lo jest takich, gdzie denudacja jest niewielka. W nizszych strefach oma-
wianych jednostek morfologicznych w zlewniach matych o powierzchni
ponizej 20 km?, na terenie gdzie nachylenia stokéw nie przekraczajg 10%o,
a réznice pomiedzy dnem doliny a grzbietem wododzielnym nie sg wiek-
sze od 100 m oraz podtuzne spadki koryt nie sa wieksze od 20%bs, biolo-
giczna obudowa koryt posiada cechy analogiczne jak w niskich jednost-
kach morfologicznych. Olsze lub wierzby rosng w brzegach koryta ptyt-
ko wcietego w terase zalewowg, tworzac prostokatny profil poprzeczny
koryta malej i Sredniej wody. Korzenie i pnie tworza zywe opancerzenie
brzegéw, a dajac odpér uderzeniom wielkich woéd sa zdzierane przez
wleczony materiat denny i chronig brzegi nie tylko w prostych odcin-
kach, ale i w lukach. Powyzsze warunki wystepujg jednak wylgcznie
w tych zlewniach, gdzie w podlozu istnieje przewaga piaskowcéw. Dno
koryt dobrze utrzymanych wyscielaja na odcinkach prostych drobne
(do 10 cm), a w lukach $rednioziarniste (ok. 25 cm) otoczaki, ktére obser-
wujemy np. w potokach Czerna i Raztoka w gérnym dorzeczu Soty.

Biologiczna zabudowa wystepuje takze w najwyzszych partiach wy-
sokich jednostek morfologicznych. W zlewniach tego samego rzedu (po-
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nizej 20 km?) wystepuje ona nawet przy duzych spadkach koryt (np. Ska-
wica Gorna lub Jaworzyna w pasmie Babiej Géry, Lepietnica w Gorcach
do 30%), znacznych réznicach wysokoéci terenu pomiedzy dnem doliny
a grzbietem wododzielnym (powyzej 200 m), oraz nachyleniach stokéw
znacznie przekraczajgcych 10%. W omawianych przypadkach biologicz-
na zabudowa odgrywa inng role niz na terenach karpackich obnizen.
Wylgcznie unieruchamia ona gruby zwir naniesiony przez potok w dnie
doliny. Cel ten speinia nie tylko olsza, lecz takze plasko korzenigcy sie
swierk, a nawet gesta run trawy. Natomiast opancerzenie brzegéw i dna
koryta przeciwstawiajgce sie niszczacemu dzialaniu erozji utworzone
jest tu przez bardzo gruby zwir i cigzkie otoczone gtazy.

Trwalo$¢ koryt zwirowych w Beskidzie Wysokim jest $ciéle uzalez-
niona od geologicznej budowy podtoza, to jest od litologicznego wy-
ksztalcenia i od szczelinowato$ci podloza. Bowiem duze glazy potrzebne
do opancerzenia brzegéw i dna koryt moga sie w spos6b naturalny zna-
lez¢ jedynie w tych zlewniach, ktére sa w stanie wyprodukowaé¢ odpo-
wiednio gruby rumosz, odporny na wietrzenie i na $cieranie. Sg nimi
zlewnie wyciete w grubotawicowych piaskowcach magurskich lub w nie-
ktorych strefach piaskowcow godulskich, ktére z racji duzych migzszosci
lawic sa stabo szczelinowate i daja w rozpadzie duze bloki skalne. Przy
tych samych warunkach (lesistos¢, nachylenie terenu i dna, klimat, wiel-
kos¢ zlewni), lecz tupkowej wzglednie drobnolawicowej piaskowcowe]
budowie podtoza o gestych spekaniach, czy rozsypliwych gruhotawico-
wych piaskowcach, biologiczna obudowa w Beskidzie Wysokim, Matym
lub Wyspowym nie daje dostatecznej ochrony koryt. Nawet przy zupel-
nie zalesionych zlewniach (np. Glinka, lub lewy dopltyw Urwiska spod
Rycerzowej w dorzeczu Soty), lub nieznacznie wylesionych (Skawica Sol-
lysia), potozonych obok zlewni z trwale utrzymanymi korytami, w tej
samej co one jednostce geologicznej, lecz rozcinajgcych pakiety tupkow,
wielkie wody rujnuja biologiczng zabudowe i silnie eroduja grunt, roz-
cinajac i wynoszac nie tylko drobnoziarnista zwietrzeline lupkéw, ale
takze miekka, klastyczng skale rodzimg, stabo chroniona przez cienkie
1 nieliczne wkiadki piaskowcow. Na og6l zawartos¢ piaskowcow ponizej
20%, w warunkach jakie stwarza Beskid Wysoki, nie chroni juz skatly
rodzimej przed erozja.

Dodatkowymi warunkami stabilnosci omawianych koryt zwirowych
sq: rozwarty ksztait koryta w formie bardzo plaskiego tréjkata z lagodnie
opadajacymi skarpami brzegéw, w szczeg6lnosci po zewnetrznej stronie
tukuy, tak by skladowa uderzenia nurtu, normalna do powierzchni brzegu
byla jak najmniejsza, natomiast styczna byla duza. W wyniku tego, ener-
gia wod przeptywajgcych w luku rozprasza sie na rozlewanie sie strugi.
Koryto potoku jest niezbyt gteboko wciete w dno doliny i zapewnia wy-
lewanie sie z koryta i szerokie rozlewanie wielkich wod po dnie doliny.
Nie moze temu przeszkadza¢ zadna zabudowa doliny. Szosy winny byc¢
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odsuniete na teren ponadzalewowy, natomiast drogi lesne, ktéore w zwe-
zeniach dolin schodzg ponizej poziomu zalewu powinny by¢ na tym od-
cinku sytuowane w poziomie terenu i zbudowane z grubego kamienia,
ktory skutecznie przeciwstawia sie sile unoszenia. Taka droga swoim
korpusem nie zweza przekroju zwilzonego wielkich wéd, a w przecie-
ciach z potokiem wchodzi w dno koryta potoku. Wszelkie wbudowywa-
nie korpusow szos w koryta potokéw — a dzieje sie to nagminnie w ostat-
nich latach — staje sie powodem niszczenia tych korpuséw. Zweza sie
bowiem struga przeptywajgcej wody a wskutek tego zwieksza sie pred-
kosc¢ przeptywu i erozja odmladza sie. Zwir zostaje wymieniony i dawniej
zwirowe odcinki zmieniajg si¢ w skalne. Biologiczna obudowa nie jest
w stanie przeciwstawic¢ sie odmlodzonej erozji.

Tak wysokie wymagania dla zachowania stabilnosci koryt zwirowych
w Beskidzie Wysokim, Malym i Wyspowym sa przyczyna, ze odcinkéw
trwale zachowanych w biologicznej obudowie znaleziono bardzo nie-
wiele: w Beskidzie Wysokim 1,34% z 821,4 km inwentaryzowanego biegu;
w Beskidzie Malym na 165,6 km koryt nie znaleziono w ogoéle; w Beski-
dzie Wyspowym duzy procent niszczonych koryt zwirowych jest uregulo-
wany ciezkg zabudowsa.

Z podsumowania badan wynika, ze dla ochrony koryt zwirowych
sama biologiczna zabudowa moze wystarczy¢ jedynie na obszarze obni-
zen karpackich, pod warunkiem powstrzymywania denudacji przez zabu-
dowe biologiczng calej powierzchni zlewni. W wyzszych morfologicz-
nych jednostkach Karpat, biologiczna obudowa moze zapewni¢ trwatosé¢
koryt zaledwie w nielicznych przypadkach zlewni zupelnie zalesionych,
zbudowanych z grubolawicowych, odpornych na wietrzenie warstw pia-
skowcow. W pozostalej, przewazajacej czesci Karpat, zabudowa biolo-
giczna utrwala koryta jedynie w polaczeniu z budowlami ciezkimi. Oma-
wiane typy regulacji tylko wéwczas zdaja egzamin, jesli zagospodaro-
wanie dna doliny nie naruszy stanu réwnowagi i nie zwezi przekroju
zwilzonego wielkich wéd przez wbudowywanie korpuséw szos, lub innych
obiektéw w teren zalewowy, a takze w koryta potokéw.

STRESZCZENIE

W opracowaniu przedstawiono mozliwosci biologicznej zabudowy zwirowych koryt
potokéw w dorzeczu Soty, Skawy, Raby i Dunajca. Powierzchnie zlewni omawianych
potokéw wahaly sie w granicach od 1,0 do 200,0 km?.

W inwentaryzowanych korytach (o tgcznej diugosci 1560 km) stwierdzono tendencje
do zarastania brzegéw oraz sasiednich terenéw zalewowych wikling, olchg, wierzba,
niekiedy kaling lub $wierkiem. Wiele kroétkich odcinkow biologicznej zabudowy jest
dobrze utrzymanych, natomiast w tuku koryto jest niszczone. Wystepowanie takich od-
cinkéw zwigzane jest z jednostkq morfologiczng przez ktérg przebiega potok.

Trwatle utrzymanie si¢ koryta Zwirowego o biologicznej obudowie w Beskidzie Wy-
sokim zachodzi giéwnie na odcinku zlewni zalesionych, nawet przy duzych spadkach



362 JANINA KONIAR-SZAEFEROWA

koryt (Lepietnica 30%o) i przy ruchu grubego zwiru. Trwale zachowane w Beskidzie Wy-
sokim sg koryta potokow odplywajgcych ze zlewni na podlozu wyksztalconym z gru-
botawicowych piaskowcow, stabo uszczelinionych, odpornych na wietrzenie. Biologicz-
na obudowa na podiozu lupkowym przy podobnych parametrach nie ma praktycznie
ochronnego znaczenia. W przewazajgcej ilosci karpackich koryt zwirowych, ktérym bio-

logiczna obudowa nie moze zapewni¢ trwalosci nalezy stosowac lgczng zabudowe bio-
logiczno-techniczng.

Anuna Konsp-Llegeposa

BO3MOXHOCTH BHOJIOTMUYECKONM 3ACTPOWMIKHM TPABHEBBIX PYCEJI
KAPITATCKHX PYUbLEB

Peswome

B craTbe H3/1I0)KEHbl BO3MOXKHOCTH OHMOJIOrHYECKOil 3aCTPOMKH rpaBHeBBIX pycea pyubéB
B GacceiiHe Counl, CkaBn, Pabu u [ynanina. Bonoc6opHble NJOMAgH HCClIeAyeMbIX PYYbEéB
kose6anuch B npenenax ot 1,0 no 200,0 kmM2. KoHc1aTHpOBaHO B MHBEHTapH30BaHHBIX pyc/ax
(oburass AJMMHA KOTOPLIX cOcTaBJjasijia 1560 KM) TeHAEHLHIO K 3apacTaHHio 6eperoB U COClex-
HHX 3aJMBHLIX MeCT NYpNYypHOH HBOH, OJIbXOH, HBOH, MHOTAa KaJHHOH HJH eJblo. MHoro
KOPOTKHX OTpPe3KOB OHOJIOTHYECKOH 3aCTPOHKH XOpOILO COAEPKHTCS, 3aTO B H3Jy4YHHe peKH
pyciao paspyuwaercs. CymecTBoBaHHe TaKHX OTPe3KOB CBfI3aHO ¢ MopdoJoruyeckoit emu-
HHIEH, 9epe3 KOTOPYIO 1POMNJIbLIBAET pyueH.

[TocTosiHHOe ynep>KaHHe TpaBHEeBOro pycsa ¢ OHOJOTHYECKO#N 3acTpoilkoii B Bhicokom
Becknpge ummeer Mecto, riaBHHIM 00pa3oM, Ha OTpe3Ke BOJOCOOPHOM mJowlaau 0G6JeCeHHOH
naxe npH OonplHX ykJAOHax pycnaa (JlemetHuma 30%o) ¥ NpH OBHXKEHHH KPYNHOrO rpaBHS.
IToctosinHO ynmepxuBaioTca B beckuae BbicoKOoM pycia pyuybéB cTeKalOUHMX ¢ BOAOCOOPHOM
nJoiaay Ha cy6crpate o6pa30oBAaHHOM M3 KPYINHO-T/IBIOOBBIX NECYAaHHKOB He MOAAAIOLLUXCSA
BHIBETPHBaHHIO. DHosornueckass 3acTpofika Ha C/IaHLEBOM OCHOBAaHHHM IPH CXOAHBIX Mapa-
MeTpaxX INpaKTHYeCKH He HMeeT 3alllHTHOro cBoiicTBa. B mpeobGsmanaionieM Ko/HYyecTBe Kap-
NMaTCKMX TPDaBHEBLIX pyceJ, KOTOPHIM GHOJIOTHYeCKasi 3aCTpOAiKa He MoOXeT O6ecrnevydTb Npoy-
HOCTH, CJ/efyeT NPHMEHATb e€ BMecTe C TeXHHYECKOH 3acCTPOHKOM.

Janina Koniar-Schaeferowa

THE POSSIBILITIES OF THE BIOLOGICAL STABILIZATION OF GRAVEL
BEDS OF CARPATHIAN STREAMS

Summary

The report presents the possibilities of the biological stabilization of gravel beds
of streams in the catchment basins of the Rivers Sota, Skawa, Raba, and Dunajec. The
areas of the catchment basins ranged from 1.0-200.0 sq. km.

In the investigated river beds (of the total length of 1,560 km) a tendency of over-
growing river banks and adjacent innudation areas by willow brake, elder, willow, and
sometimes by cranberry or spruce was observed. Many short sectors of the biologically
stabilized banks are well kept but on the curves connected with the morphological
unit the stream flows through.

In High Beskids solid gravel beds with biologically stabilized banks chiefly occur
in the afforested sectors of the catchment basins even with high gradients of the river
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bed (the stream Lepietnica 30%0) and with the movement of coarse gravel. In this Beskid
stabilized river beds are found in streams which drain the catchment areas on the sub-
stratum formed from thick-bedded, weakly joined, and resistant sandstones. Biological
stabilization on shale substratum with similar parameters is practically of no protective
value. In the majority of Carpathian rivers gravel beds which cannot be fixed by means
of the biological stabilization, this kind of stabilization should be combined with techni-

cal lining.



