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Abstrakt. Celem pracy byto wykazanie, czy uproszenie i regulacja koryta rzeki
gorskiej obnizajaca atrakcyjno$¢ turystyczna danego miejsca wptywa negatyw-
nie na réznorodnos$¢ elementéw biotycznych (chrzaszczy z rodziny biegaczo-
watych) wystepujacych na brzegach. Wytypowano sze$¢ przekrojow skrepo-
wanych, gdzie koryto zostalo sztucznie zawgzone oraz sze$¢ swobodnych,
o charakterze wielonurtowym. Przy pomocy odkurzacza entomologicznego,
w kazdym przekroju przeprowadzono trzykrotnie w ciaggu roku zbior chrza-
szczy w 12 punktach réznigcych si¢ wysokoscia i odlegtoscia od lustra wody.
Analiza glownych sktadowych wskazata na znaczaca rolg jako$ci koryta rzecz-
nego dla sktadu gatunkowego biegaczowatych. Analiza wariancji potwier-
dzita istotne obnizenie bogactwa gatunkowego i zageszczenia populacji gatun-
kow dominujacych w przekrojach o niskiej wartosci turystycznej. Badania te
potwierdzaja wykorzystanie koncepcji korytarza swobodnej migracji koryta
rzeki w celu zachowania zaréwno wysokich waloréw krajobrazowych, ale row-
niez przyczynia si¢ do wzrostu jakosci ekologicznej srodowiska. Koncepcja ta
z jednej strony przyczynia si¢ do wypracowania skutecznej ochrony elementow
biotycznych w korycie, z drugiej wptynie na wzrost rozwoju regionalnego pro-
mujacego ruch turystyczny w dolinie.

Stowa kluczowe: réznorodno$¢ biologiczna, atrakcyjno$é turystyczna, rzeka
gorska

Abstract. Touristic atractiveness vs. diversity of ground beetles (Carabi-
dae) in the valley of the Raba River. The aim of the paper was to indicate if
river channel simplification and regulation, which are responsible for lower
touristic attractiveness influence negatively on diversity of biotic elements
(ground beetles) occurring on exposed riverine habitats. The two groups of six
channelized and unmanaged cross-sections, representing low and high touris-
tic value were taken into consideration. Thirty six samples on each cross-sec-
tion were collected using entomological vacuum in various distances to the
bank and elevation. Principal component analysis revealed the significant role
of touristic value of the river in creation of species composition of ground bee-
tle assemblages. ANOVA indicated significant decrease of species richness and
density of dominant species in cross-sections of low touristic attractiveness.
These data confirmed the role of concept of the erodible river corridor as a tool
for conservation high landscape values and is also responsible for increase eco-
logical quality of riverine environment. This concept contribute to the imple-
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mentation of effective conservation of biotic elements in river active channel as
well as significantly influence on increase of regional development promoting
touristic movement in the river valley.

Key words: Biological diversity touristic attractiveness, mountain river

Wstep

W polskiej czesci Karpat, doliny duzych rzek (np. Skawy, Raby, Dunajca, Sanu) i ich dopty-
wow zawsze byly tradycyjnym miejscem turystyki i rekreacji, ktore wykorzystywata zard6wno
ludnos$¢ miejscowa, jak rowniez przyjezdni (Kurek red. 2008). Jednym z najbardziej znanych
przyktadéw wykorzystania terendw dolin rzecznych dla turystyki i rekreacji jest — znane juz od
okresu miedzywojennego — kapielisko na myslenickim Zarabiu w dolinie gérnej Raby, prze-
ksztalcone w ostatnich latach w Strefe Czasu Wolnego — Myslenice Zarabie. Dawniej stano-
wito ono gléwnie miejsce wypoczynku wakacyjnego i weekendowego opartego o zasoby wody
Raby, obecnie dzigki rozbudowanej infrastrukturze sportowo-rekreacyjnej (m.in. wyciag nar-
ciarski na pobliskim stoku, trasy rowerowe, baseny, korty tenisowe, trasy down-hillowe) (Stra-
tegia Rozwoju... 2011) jest terenem wypoczynku jednodniowego. W stoneczne, wiosenne i let-
nie dni wolne od pracy, przebywa tu nawet do kilku tysiecy osob, z ktorych wickszo$¢ stanowia
osoby przyjezdzajace z Krakowa (do 67%) i sami mieszkancy Myslenic (Faracik 2006).

W najblizszej przysztosci zaktada si¢ dalszg aktywizacj¢ turystyki na calym odcinku gornej
Raby (gminy Myslenice, Pcim, Mszana Gorna), ktéra wspomoc moze renaturalizacja zmie-
nionych przez dziatalno$¢ cztowieka fragmentéw doliny (Strategia rozwoju spoteczno-gospo-
darczego...2007, Strategia rozwoju turystyki... 2008, Strategia rozwoju Miasta... 2011). Polep-
szenie stanu $rodowiska w dolinie, wymuszone tez niejako przez zatozenia Dyrektywy Wod-
nej (Directive 2000/60/EC... 2000), pozwoli na zwigkszenie dochodoéw z turystyki w gminach,
pozytywnie wplynie na zachowanie $rodowiska przyrodniczego (Jdhnig et al. 2009, Fuellhaas
2000), tym bardziej, ze ten fragment doliny Raby ma si¢ sta¢ obszarem NATURA 2000. Wresz-
cie wzrost roli turystyki ostabi presj¢ zabudowy osadniczej (Bajwoluk 2007), a to jako sprzg-
zenie zwrotne dodatnio wptynie na stan srodowiska. Prowadzone réwniez badania ankietowe
wskazuja, ze koryta rzeczne silnie przeksztatcone i uregulowane posiadaja niskie walory este-
tyczne wsrod odwiedzajacych je turystow (Le Lay et al. 2013).

Celem pracy jest wykazanie, czy budowa koryta rzecznego postrzeganego jako atrakcyjne
turystycznie czy tez nie ma wptyw na réznorodno$¢ elementéw biotycznych wystepujacych
na wzdhluz jej brzegow. Jako grupe modelowa wybrano chrzgszcze z rodziny biegaczowatych
(Coleoptera, Carabidae), wykorzystywane powszechnie w badaniach monitoringowych eko-
systemow ladowych, w tym takze brzegowych, wykazujac silne powigzania troficzne z organi-
zmami zamieszkujacymi srodowiska wodne (Hammond 1998, Paetzhold et al. 2006).

Material i metody

Badania terenowe prowadzono w potudniowej czgsci wojewddztwa matopolskiego, w doli-
nie rzeki Raby. Material badawczy, ktory stanowity chrzaszcze z rodziny biegaczowatych zbie-
rano w 12 profilach, zlokalizowanych mig¢dzy ujsciem Lubienki w Lubniu, a ujéciem Trzebunki
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w Strozy (ryc. 1). Transekty roznity si¢ miedzy soba pod wzgledem uwarunkowan $rodowi-
skowych i morfologicznych, ktorych wartosci dla kazdego przekroju przedstawiono w tabeli 1.

W badanym odcinku rzeki przekroje sklasyfikowano pod katem rekreacyjnym (Le Lay i in.
2013), na dwa glowne typy. Pierwszy, o niskiej atrakcyjnosci turystycznej, zawierat przekroje
zwezone i prostowane, z zabudowa regulacyjng (R2, R3, RS, R6, R7, R10, R11, R12), nato-
miast drugi typ z przekrojami wielonurtowymi, z swobodng migracja koryta oraz duza iloscia
naturalnie tworzacych si¢ tach zwirowych i obszarow zaros§lowych, stanowit obszar turystycz-
nie atrakcyjny (R1, R4, R8, R9) (ryc. 1).

Tab. 1. Wybrane parametry hydromorfologiczne w badanych przekrojach rzeki Raby
Table. 1. Selected hydromorphological parameters in the investigated Raba River cross-sections

numer - g2 | R3 | R5 | R6 | R7 | R10 | R11 |R12 | R1 | R4 | RS | RY
przekroju
atrakeyjnosé Niska | Niska | Niska | Niska | Niska | Niska | Niska | Niska | VY507 | Wyso- | Wyso- | Wyso-
turystyczna ka ka ka ka
szerokos$¢

aktywnego | 55.00 |110.00( 75.00 | 60.00 | 50.00 | 50.00 | 52.00 | 46.00 | 175.00 | 180.00 | 250.00 | 140.00
koryta [m]

szerokos¢

20.00 | 38.00 | 22.00 | 18.00 | 18.00 | 28.00 | 27.00 | 25.00 | 40.00 | 52.00 | 40.00 | 38.00
koryta [m]

szerokos¢

35.00 | 72.00 | 53.00 | 42.00 | 32.00 | 22.00 | 25.00 | 21.00 | 135.00 | 128.00 | 210.00 | 102.00
tachy [m]

odlegtosc¢ od

14331 32.79 | 11.25 | 11.63 | 12.17 | 6.58 | 10.87 | 7.63 | 13.28 | 16.10 | 20.83 | 12.88
brzegu [m]

% pokrycia

o 23.17 [ 11.92 | 0.75 | 9.75 | 13.67 [ 15.17 | 11.92 | 8.17 | 6.42 | 7.92 | 9.42 | 13.25
przez ro$liny

liczba koryt 2 2 1 1 1 1 1 1 3 4 4 3

glebokos¢ 0.80 | 0.75 | 1.00 | 1.20 | 0.75 | 0.30 [ 0.40 { 0.80 | 0.20 | 0.50 | 0.40 | 0.30

max wyso-
ko$¢oddna | 1.10 | 2.10 | 2.00 | 2.70 | 1.25 | 0.80 | 1.10 | 1.30 | 2.20 | 2.00 | 1.10 | 1.80

[m]

przeptyw dla

. 244 | 225 | 211 | 231 | 2.21 | 232 | 229 | 240 | 240 | 247 | 232 | 217
przekroju

W kazdym transekcie materiat zbierany byt z osadow aluwialnych w bezposrednim sasiedz-
twie wody w dwunastu punktach pomiarowych. Pobor prob chrzaszezy przeprowadzono wio-
sna, latem i jesienia 2012 r., przy $rednich stanach wody. Dla uniknigcia efektu wielkosci proby,
ktory mogtby wptynaé na liczbg zebranych gatunkow, w kazdym przekroju wytypowano taka
sama liczb¢ punktow. Owady zbierano przy pomocy odkurzacza etomologicznego (Stihl SH
85) z powierzchni 1 m? (Rottenbiicher, Schaefer 2006).
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W celu uporzadkowania zgrupowan chrzaszczy w badanych przekrojach zastosowano ana-
lize gléwnych sktadowych (PCA) w oparciu o pakiet statystyczny CANOCO v.4.5 (Leps, Smi-
lauer 2003). Efekt wplywu typu koryta rzecznego na parametry zgrupowan chrzaszczy i para-
metry zageszczenia populacji poszczegolnych gatunkow przeprowadzono w oparciu o analize
wariancji (predykatorem jako$ciowym byta atrakcyjno$¢ turystyczna przekrojow) przy uzyciu
pakietu statystycznego STATISTICA 9.0.

m

=50 xm

Ryec. 1. Obszar badan w dolinie rzeki Raby wraz z usytuowaniem profili korytowych i punktow poboru
prob

Fig. 1. The study area in the valley of the River Raba, along with the location of profiles and sample
points

Wyniki

W trakcie badan terenowych zebrano w sumie 1382 osobniki nalezace do 68 gatunkow
biegaczowatych. Wsrod nich, 48 gatunkow, to specjalisci Srodowiskowi, zwigzani wylacznie
z osadami zwirowymi w korytach rzecznych.

Rycina 2 przedstawia diagram ordynacyjny analizy gltéwnych skladowych (PCA) dla
zgrupowan biegaczowatych wraz z rozkltadem gatunkow. Pierwsza o$ ordynacyjna zwigzana
z poziomem atrakcyjnosci turystycznej opisuje 89,7% wariancji. Wyraznie widoczny jest roz-
dziat zgrupowan na dwie grupy, w zaleznosci od atrakcyjnoSci turystycznej przekrojow.

Aby okresli¢ rozklad zalezno$ci pomigdzy wybranym parametrem struktury zgrupowan
biegaczowatych a typem waloru estetycznego, zastosowano analiz¢ wariancji (ryc. 3). Czyn-
nik jakosciowy jakim jest atrakcyjnos¢ turystyczna wptywat istotnie statystycznie na parametr
bogactwa gatunkowego zgrupowan biegaczowatych, wskazujac na wzrost liczby gatunkow na
terenach nadrzecznych o wysokiej atrakcyjnosci turystycznej, gdzie koryto rzeki Raby miato
charakter wielonurtowy.
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Rye. 2. Diagram analizy gtoéwnych sktadowych (PCA) dla zgrupowan nadrzecznych biegaczowatych
rzeki Raby na podstawie klasyfikacji wedtug atrakcyjnosci turystycznej. Trojkaty — wysoka atrakcyjnosé,
kota — niska atrakcyjnosé

Fig. 2. Ordination diagram of Principal Component Analysis (PCA) for riverine carabid beetle assem-
blages of the Raba River classified according to tourist attractiveness. Triangles — high attractiveness,
circles — low attractiveness
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Ryc. 3. Srednie wartosci parametru bogactwa gatunkowego zgrupowan biegaczowatych w zaleznosci od
klasy atrakcyjnosci turystycznej
Fig. 3. Mean values of species richness of carabid beetles assemblages in classes low-high tourist attrac-
tiveness

Przekroje o wysokiej atrakcyjnosci turystycznej wplywaty tez pozytywnie na zaggszczenie
populacji gatunkéw dominujacych na tachach zwirowych w badanym odcinku gérnej Raby
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(tab. 2). Wigkszos$¢ z nich to tzw. specjalisci sSrodowiskowi, silnie powigzani ze Srodowiskami
nadrzecznymi. Ze wzgledu na degradacje koryt rzecznych wszystkie one powinny by¢ zali-
czone do klasy gatunkéw zagrozonych (Vulnerable) w skali europejskiej (Andersen, Hansen
2005, Jahnig et al. 2008).

Tab. 2. Srednie zaggszczenie (ind./m2) oraz ANOVA w zgrupowaniach biegaczowatych gatunkéw domi-
nujacych w korytach o duzej i matej atrakcyjnosci turystycznej

Table 2. Meand density (ind/m2) and ANOVA for dominant species of ground beetles assemblages in
cross-section of high and small touristic atractiveness

Gatunek Wyst;ll(l:;ttl;]acl;;);jnoéé Nisl:z:;::;lz?lflj;os'é wynik testu Anova
Bembidion varicolor 12,75 86,5 0,01
Bembidion tibiale 5 44,5 0,01
Bembidion tetracolum 3,375 25,75 0,002
Bembidion punctull 3,75 13 0,0001
Nebria picicornis 3,875 9 0,05
Bembidion cruciatum 2,375 11 0,01
Stenoplus teutonus 3,5 6,5 0,33
Bembidion prasinum 0,375 6,75 0,12
Bembidion testaceum 1,375 4,75 0,001
Bembidion femoratum 0,875 5,25 0,0001
Bembidion decorum 0,25 6 0,02
Bembidion ascendens 0,75 3 0,04
Elaphrus aureus 1,25 1,75 0,77

Dyskusja

Tereny nadrzeczne wzdhuz gérnego odcinka rzeki Raby, glownie z uwagi na lokalne uwa-
runkowania srodowiska naturalnego (szerokie koryto, zwirowiska, roslinno§¢ zaro$lowa),
stanowia w niedalekim sasiedztwie Krakowa jedno z najwazniejszych i najpopularniejszych
miejsc wypoczynku i rekreacji krotkoterminowej oraz weekendowej. Turystyczny rozwoj tego
obszaru, ktory rozpoczat si¢ na poczatku XX w., obejmowat nie tylko popularne Zarabie, ale
takze inne tereny doliny gornej Raby.

Niestety wiek XX obejmowat takze czas intensywnych prac regulacyjnych w obrgbie koryt
i brzegow rzek (w tym Raby). Jednym z podstawowych zagrozen dla réznorodnosci biologicz-
nej byly dziatania majace na celu prostowanie, zwe¢zanie koryt oraz wzmocnienia brzegéw
budowlami kamiennymi lub betonowymi, doprowadzajace do spadku wartosci erozji bocz-
nej i sedymentacyjnej rzek oraz znacznego wzrostu predkosci przeptywu wody w korytach.
Dziatania te prowadzily do szybkiego wcinania si¢ koryt i zaburzenia pionowej stabilno$ci
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ciekow (Wyzga 1991), co bardzo silnie wplyngto takze na ogdlny stan srodowisk nadrzecz-
nych. Sztuczne zatrzymanie naturalnych okreséw wezbran i zmniejszenie powierzchni fach
zwirowych (Januschke et al.. 011), doprowadzito do catkowitego zerwania tacznos$ci sSrodowisk
wodnych i brzegowych oraz zablokowania korytarzy ekologicznych, wzdtuz ktorych zachodzi
migracja organizmow.

W ostatnich latach, zapewne w duzej mierze w zawiazku z wdrozeniami Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej zmienit si¢ sposob postrzegania gorskich rzek i potokéw. Wyznaczane sg odcinki,
gdzie przywracany jest korytarz swobodnej migracji rzeki i odtwarzany roztokowy charak-
ter, pozwalajac w sposob samoistny formowa¢ naturalne tamy czy tachy zwirowe (Wyzga et
al. 2012). Ponadto — co rownie wazne — celem zabiegdéw rewitalizacyjnych jest odtworzenie
i wzbogacenie réznorodnosci biologicznej, nie tylko ekosystemow wodnych, ale takze i lado-
wych, wystepujacych w aktywnym Korycie rzeki. Calo$¢ tych dziatan wptywa korzystnie na
atrakcyjnos¢ turystyczna tych obszarow, odtwarzajac swoiste enklawy zieleni, pozbawione
sztucznych barierek, ptyt betonowych i ,,surowej” infrastruktury. Dziatania rewitalizacyjne
prowadzone na rzece Rabie przynosza oczekiwane efekty zar6wno z poziomu réznorodnosci
biologicznej jak i atrakcyjnosci turystycznej. W odtworzonych wielonurtowych przekrojach
Raby wyraznie zaznacza si¢ wzrost wartosci parametrow struktury zgrupowan badanych chrza-
szczy 1 dominacja zwirowych specjalistow, ktorzy na otwartych tachach zwirowych stanowia
wazng dla prawidlowego funkcjonowania ekosystemu, grupe drapieznikéw odzywiajacych si¢
gléwnie larwami makrobezkregowcdw wodnych. Ponadto dla organizméw zamieszkujacych
srodowiska w bezposrednim sasiedztwie linii brzegowej kluczowymi czynnikami utrzymu-
jacymi ich réznorodno$¢ sa dynamika przeptywu brzegowego oraz wystgpowanie otwartych
terenow zwirowisk (Sadle, Bates 2008), a te w wyniku zabiegdéw rewitalizacyjnych maja moz-
liwo$¢ samoistnie si¢ tworzy¢ i dynamicznie zmieniac.

Dlatego tez, aby wykorzysta¢ potencjat srodowiska, gorny odcinek Raby zostat objety pro-
gramem Strategii rozwoju turystyki w powiecie myslenickim. Szczegolnie Zarabie, ktore byto
kiedy$ bardzo markowym produktem, obecnie obrasta powoli planowang infrastruktura tury-
styczna, zapewniajacg wiele atrakcji dla odwiedzajacych ja turystow miedzy innymi budowa
skate parku, kortow tenisowych, rozbudowa centrum sportu i rekreacji oraz budowa sali gim-
nastycznej do judo i zapasow. W aspekcie przedstawionych badan nie nalezy takze zapominad
0 szerszym otwarciu si¢ na ,,gospodarowanie rzeka”, stwarzajac na jej brzegach przyjazne natu-
rze miejsca wypoczynku z minimalng ingerencja cztowieka w srodowisko (np. kosze na $mieci,
miejsca na ognisko, miejsca parkingowe). Takie dziatanie w potaczeniu ze stala edukacja eko-
logiczna spoteczenstwa stanowi¢ moze forme¢ ochrony przyrody przed degradacja, a w efekcie
przed utrata unikatowych wartosci, z ktorych sezonowo korzysta wiele tysigcy osob.
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