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Od redakgji

Celem niniejszej publikacji jest przekazanie samorzadom i innym reprezentantom spotecznosci lokalnych
minimum wiedzy potrzebnej dla efektywnego udziatu w tworzeniu planéw ochrony przeciwpowodziowej. Zo-
stata ona przygotowana na potrzeby uczestnikéw szkolenia, jakie Towarzystwo na rzecz Ziemi przygotowato dla
gmin z obszaréw zywiecczyzny oraz powiatu suskiego w listopadzie i grudniu 2005 roku.

Ustawa prawo wodne zobowiazuje Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej do opracowania planéw ochro-
ny przeciwpowodziowej. Strategia ochrony przeciwpowodziowej bedzie (a przynajmniej powinna by¢) okreslo-
na przez organy administracji paristwowej odpowiedzialne za te dziedzing, zas plany ochrony przed powodzig
beda opracowywane przez zespoty wytonione w drodze przetargu. Przy tworzeniu takich planéw niezbedny jest
udziat spotecznosci lokalnych (samorzadéw i mieszkaricow terenéw zagrozonych powodzig). Jest on jednak
efektywny wowczas, gdy spotecznosci te posiadaja niezbedng wiedze. Powyzsze przekonania uzasadniaja naste-
pujace argumenty:

* Mieszkaricy terenéw zagrozonych powodziami (terenéw zalewowych obwatowanych i nieobwatowanych) to
spotecznosci dla ktérych skutecznos¢ ochrony, jak réwniez ewentualne skutki uboczne planowanych dziatan,
sa bez nadmiernej przesady sprawa zycia lub smierci. Nie moze by¢ tak, ze najbardziej zainteresowani pozba-
wieni sg wptywu na plan. Prawo do takiego wptywu gwarantuja, a nawet wymuszaja przepisy obowiazujace
w Unii Europejskiej.

e Obserwacja dziatari podejmowanych w ostatnich latach dla zmniejszenia zagrozer powodziowych prowadzi
do wniosku, ze czesto chodzi w nich raczej o uzyskanie mozliwie znacznych srodkéw finansowych i realiza-
cje kosztownych inwestycji, a nie o osiagniecie deklarowanych celéw. Przyktadowo w ubiegtych latach wyko-
rzystano znaczne srodki uzyskane na ochrone przeciwpowodziowg z Europejskiego Banku Inwestycyjnego.
Wykorzystano je na regulacje rzek i potokéw wedtug anachronicznych zasad, powodujac czesto istotne
zwigkszenie zagrozen powodziowych i wielkie szkody w Srodowisku. Inny przyktad to intensywny lobbing
(skuteczny, bowiem doprowadzit do uchwat parlamentu) zwigzany z budowa stopnia Nieszawa na dolne;j
Wisle oraz ustanowieniem ,Programu dla Odry 2006”. W wymienionych przypadkach (i wielu innych) inicja-
torzy tych projektéw deklarowali jako najwazniejszy cel ochrone przed powodzia. Wykorzystujac brak wie-
dzy najbardziej zainteresowanych (spotecznosci lokalnych i samorzadéw) oraz parlamentarzystéw i decyden-
téw uzyskiwano potrzebne poparcie i Srodki finansowe.

Podstawowa wiedza, zawarta w niniejszej publikacji pomoze ocenié, czy planowane dziatania faktycznie
zmniejszg zagrozenie oraz, czy podobne lub lepsze efekty sa mozliwe przy zastosowaniu innych srodkéw, tari-
szych i mniej szkodliwych dla srodowiska.

Czynnikiem warunkujacym skuteczno$¢ planu ochrony przeciwpowodziowej, jest przyjecie wtasciwej strate-
gii. Dlatego skupimy uwage na strategii. Mamy nadzieje, ze uzyskana wiedza pozwoli spotecznosciom lokalnym
i ich reprezentantom (samorzadom) na skuteczne wtaczenie sie w tworzenie planéw z pozytkiem dla mieszkan-
cow i uzytkownikéw terenéw zagrozonych oraz dla kieszeni podatnikéw ptacacych zaréwno za realizacje nietra-
fionych inwestycji, jak i za likwidacje szkéd powodziowych.

Niektére fragmenty niniejszego opracowania (np. krytyczne rozwazania na temat metod obliczania przepty-
woéw maksymalnych o okreslonym prawdopodobieristwie przewyzszenia i in.) moga by¢ trudne dla czytelnikéw
nie posiadajacych specjalistycznego przygotowania, zwtaszcza matematycznego. Mozna je pominac, jesli rozu-
mie sie wynikajace z tych rozwazan proste wnioski. Zachowalismy te trudniejsze fragmenty dazac do mozliwie
petnego udokumentowania zasadnosci wyrazanych przekonar.
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WARTOSCI PRZYRODNICZE
DOLIN RZECZNYCH POLSKI

1. Wstep

Mimo setek lat przeksztatcen, regulacji, prostowania koryt i budowy stopni wodnych, rzeki Polski i ich doliny
nadal stanowiag kluczowe elementy systemu ekologicznego kraju. Zachowaty one wiele ze swoich dawnych wa-
loréw przyrodniczych, ktére nawet jesli nie sa pierwotnego pochodzenia, nawiazuja swoim sktadem gatunko-
wym, strukturg i ztozonoscia do dawnych, naturalnych ekosysteméw. Doliny polskich rzek stanowia miejsce
bytowania wielu gatunkéw rzadkich, ginacych i zagrozonych wyginieciem w Europie oraz cennych typéw sie-
dlisk przyrodniczych, z ktérych wiele, w mys| prawa polskiego i europejskiego, podlega ochronie. Co wazne, to
bogactwo przyrodnicze dolin rzecznych powstaje i utrzymuje sie spontanicznie, w wyniku specyficznych witasci-
wosci rzek jako samodzielnych ekosysteméw oraz oddziatywania rzek na tereny przybrzezne, w granicach szer-
szego ekosystemu doliny rzeczne;j.

2. Rzeka jako ekosystem

W ekologii ekosystemem nazywamy ztozony uktad przyrodniczy, sktadajacy sie z czesci nieozywionej (tzw.
biotop) oraz powigzanych z nig zespotéw organizméw zywych (tzw. biocenoza), w ktérym odbywa sie proces
przeptywu energii i obiegu materii. R6znorodnos¢ gatunkowa ekosystemoéw zalezy od zréznicowania ich struk-
tury. Generalnie obowiazuje zasada, ze im bardziej zré6znicowane sa warunki srodowiska, tym wieksze jest
bogactwo gatunkowe. Sktad roslinnosci zalezy przy tym gtéwnie od zréznicowania warunkéw abiotycznych
(zwtaszcza charakteru podtoza i uwodnienia), natomiast dla zwierzat co najmniej réwnie wazny jest sam sktad
gatunkowy i struktura zbiorowisk roslinnych. W przypadku ekosystemoéw rzecznych najbardziej istotnym czyn-
nikiem wyrézniajacym je na tle innych jest poziomy ruch wody w korycie pod wptywem sity ciezkosci. On to
wtasnie uniemozliwia lub ogranicza wystepowanie w rzekach wielu organizméw charakterystycznych dla wéd
stojacych, a z drugiej strony czyni rzeki srodowiskiem odpowiednim dla gatunkéw zwigzanych z wodami
ptynacymi (tzw. gatunki reofilne). Jest to sytuacja doskonale znana wedkarzom. Wiedza oni, ze w celu ztowie-
nia lina lub karasia nalezy udac sie nad starorzecze lub staw, natomiast chcac ztowic pstraga, lipienia czy
Swinke trzeba bedzie ,zamoczyc kija” w rzece lub strumieniu.
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Efektem dziatania pradu wody sa charakterystyczne cechy organizméw rzecznych. Wiekszos¢ z nich wykazu-
je specyficzne przystosowania do radzenia sobie z nim, czy to przez umiejetnosc sprawnego ptywania pod prad,
czy tez przez zdolnos¢ do przytwierdzania sie do podtoza albo zasiedlanie réznego typu schronieri. Prad wody
w rzece wywiera ogromny wptyw na jej uksztattowanie. Dzieje sie tak na skutek wystepowania w kazdej rzece
trzech tzw. proceséw korytowych: erozji, transportu i akumulacji. Zaréwno sita kazdego z tych proceséw, jak
i relacje miedzy nimi na danym odcinku rzeki, zalezg kazdorazowo od predkosci wody w rzece.

Erozja polega na wymywaniu materiatu z dna (erozja denna) lub brzegéw rzeki (erozja boczna). Sita erozyjna
rzek jest tym wieksza, im wieksza jest predkos¢ wody. Dzieki erozji dno gérskich potokéw ma charakter kamieni-
sty i z czasem ulega stopniowemu obnizaniu, a na Srodkowych odcinkach rzek zachodzi proces meandrowania.

Transport dotyczy przemieszczania wyerodowanego materiatu w dét rzeki, w formie rumowiska wleczonego
po dnie lub rumowiska unoszonego w toni wodnej.

Akumulacja polega natomiast na odktadaniu materiatu na dnie i przy brzegach rzeki. Jest ona tym silniejsza,
im wiecej zawiesin niesie dana rzeka oraz im wolniejszy jest jej nurt. W szczegélnosci w dolnych odcinkach rzek
ich zdolnos¢ transportowa jest tak mata, ze akumulacji ulegaja juz nie tylko drobne zwiry i piaski, ale nawet
czastki mutu. Widocznym przejawem akumulacji jest tworzenie wysp oraz tawic w korycie i przy brzegach rzeki.

Wystepowanie zaleznych od predkosci wody proceséw korytowych jest przyczyna réznicowania warunkéw
srodowiska w rzece, zaréwno w profilu podtuznym (od Zrédet do ujscia), jak i w poprzek rzeki na danym odcinku.
W profilu podtuznym znanym przejawem tego zréznicowania jest podziat rzeki na tzw. krainy rzeczne, rézniace
sie predkosciag i parametrami fizyko-chemicznymi wody oraz charakterem dna (kraina pstraga, lipienia, brzany,
leszcza i jazgarza). W przekroju poprzecznym dziatalnos¢ korytotwércza rzeki doprowadza do zréznicowania
warunkéw (zwtaszcza uksztattowania dna i brzegéw) na danym odcinku. Widac to szczegélnie w zakolach rzek.
Woda ptynaca w zakolu porusza sie ruchem spiralnym, nacierajac od géry na brzeg wklesty (patrzac od srodka
rzeki), eroduje go, po czym dociera do dna, ptynie przy dnie w kierunku brzegu wypuktego, tam akumuluje
niesiony materiat i wyptywa na powierzchnie, ponownie kierujac sie w kierunku brzegu wklestego. Efektem tego
zjawiska jest stopniowa erozja brzegu wklestego i akumulacja materiatéw przy brzegu wypuktym, co doprowa-
dza do uksztattowania charakterystycznego uksztattowania dna na kretych odcinkach rzek, w formie naprze-
miennie wystepujacych przegtebien przy brzegach wklestych (tzw. plosa), wyptycer przy brzegach wypuktych
(tzw. odsypiska) oraz miejsc o posredniej gtebokosci pomiedzy zakolami (tzw. przemiaty lub brody). Po dtuzszym
czasie erozja boczna w zakolach rzek doprowadza do przesuwania sie koryta w kierunku brzegu wklestego
i powstawania meandréw.
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Proces réznicowania charakteru dna dzieki procesom korytowym zachodzi réwniez na prostych odcinkach
rzek, tu jednak zalezy on od charakteru zmian poziomu wody w rzece. W okresach przyboru zwierciadto wody
ma ksztatt wypukty, a woda kieruje sie ruchem rozbieznym ku brzegom, erodujac je dociera do dna i kieruje sie
ku srodkowi rzeki, gdzie akumuluje materiat i unosi sie ku gérze. Z kolei w okresach opadania, zwierciadto wody
ma ksztatt wklesty, czastki wody zbiegaja sie w linii sSrodkowej nurtu, przemieszczajg sie w kierunku dna, eroduja
go, docieraja ku brzegom, gdzie akumuluja materiat i wyptywaja do géry. Opisane zjawiska doprowadzaja do
spontanicznego ksztattowania sie zréznicowanego uktadu dna i brzegéw rzeki, bedacego podstawa réznorodno-
$ci gatunkowej ekosystemu rzecznego. Kazda ingerencja w Srodowisko zmieniajaca warunki przeptywu i pred-
kos¢ wéd wywotuje zatem daleko idace konsekwencje dla ekosystemu rzeki.

3. Rzeka jako cze$¢ ekosystemu doliny rzecznej

Poza rolg rzeki jako samodzielnego ekosystemu, posiadajacego wtasciwa sobie flore i faune oraz wykazujace-
go okreslone zréznicowanie wewnetrzne, nie mniej istotne przyrodniczo jest znaczenie rzeki jako elementu
srodowiska, znaczaco wptywajacego na stan terenéw nadbrzeznych oraz wykorzystywanego przez organizmy
zamieszkujace tereny w poblizu rzeki. Rzeka wywiera wptyw na stan terenéw nadbrzeznych co najmniej na trzy
sposoby.

Po pierwsze — poprzez wzbogacanie terenéw nadbrzeznych w elementy krajobrazu bedace efektem jej dzia-
talnosci: starorzecza, wilgotne obnizenia terenu (wyptycone pozostatosci starorzeczy, rynny powodziowe), bocz-
ne odnogi, a takze sam pas brzegowy, stanowiacy specyficzng dla dolin rzecznych i w rozmaity sposéb uksztatto-
wang strefe kontaktu wéd ptynacych z ladem. Oprécz wzbogacania krajobrazu w swoiste sktadniki, rzeka wptywa
réwniez na uksztattowanie wszystkich pozostatych siedlisk w dolinie rzecznej (lasy, taki, mokradta), powodujac
dzielenie jednolitych ptatéw poszczegélnych siedlisk na sasiadujace ze sobg mniejsze fragmenty, tworzace uroz-
maicona mozaike. Duza ilos¢ stref kontaktu miedzy réznymi typami siedlisk jest jednym z powodéw bardzo
wysokiej réznorodnosci gatunkowej srodowisk nadrzecznych.

Po drugie — poprzez wptyw na poziom i ruchliwosé wéd gruntowych w dolinie rzecznej. Poziom wéd grunto-
wych, jeden z kluczowych czynnikéw decydujacych o charakterze roslinnosci, pozostaje w dynamicznej réwno-
wadze z poziomem lustra wody w rzece, tak ze przecietny poziom lustra wéd w korycie rzeki decyduje o ogélnej
wilgotnosci podtoza w catej dolinie. W okresach dtuzej trwajacych wezbrari wody rzeczne przenikajg do wéd
gruntowych (tzw. infiltracja), podnoszac ich poziom. W okresach nizéwek, rzeka petni role drenujaca, obnizajac
poziom wad gruntowych w dolinie. Wptyw rzeki na poziom wéd gruntowych jest najsilniejszy w poblizu koryta
i stopniowo stabnie w miare oddalania sie od brzegu. Z tego wzgledu siedliska przyrodnicze w dolinach rzecz-
nych charakteryzuja sie zwykle wyzszym, ale i bardziej zmiennym poziomem wéd gruntowych, w poréwnaniu
z terenami poza doling. Co wiecej, wody gruntowe w dolinach rzecznych na ogét przemieszczaja sie zgodnie ze
spadkiem podtoza, w odréznieniu od wéd gruntowych poza dolinami rzecznymi, czesto stagnujacych w zagte-
bieniach bezodptywowych.
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’ Zwigzek wody w korycie rzecznym z wodg gruntowa przy niskim i wysokim stanie.

Zrédto: Pazdro Z., Kozerski B. 1990. Hydrogeologia ogélna. Wydawnictwa Geologiczne. Warszawa

Po trzecie wreszcie — poprzez oddziatywanie okresowych wylewéw. Wydostawanie sie wéd z koryta na tereny
nadbrzezne, w granicach tzw. doliny zalewowej, jest czynnikiem ekologicznym specyficznym dla terenéw nad-
rzecznych. Czynnik ten oddziatuje na stan szaty roslinnej (a co za tym idzie — réwniez na sktad fauny) na trzy
sposoby. Zalew powierzchniowy eliminuje lub ogranicza wystepowanie niektérych gatunkéw rodlin, a z drugiej
strony sprzyja lub warunkuje wystepowanie innych. W przypadku drzew, zdecydowanie Zle znosza zalew po-
wierzchniowy gatunki iglaste, a takze buk lub olcha czarna (gatunek bagiennych laséw o wysokim poziomie woéd
gruntowych). Natomiast bardzo dobrze wptywa on na wzrost wierzb (zwtaszcza gatunkéw waskolistnych, takich
jak wierzba biata, w. krucha, w. purpurowa, i in.), topdl (zwtaszcza topoli czarnej i biatej), wiazéw i jesionu.
Nieprzypadkowo wiec typowymi zbiorowiskami leSnymi dolin rzecznych nie sa bory ani buczyny lecz lasy tego-
we: wierzbowo-topolowe lub wigzowo-jesionowe.



Wylewy wéd rzecznych wplywaja na stan wéd gruntowych w dolinie zalewowej, zwiekszajac ich zasoby
poprzez wysoce wydajng retencje dolinowa (powolne wsigkanie i magazynowanie wéd w podtozu). Dzieki temu
naturalnie uksztattowane doliny rzeczne zachowuja stosunkowo duza wilgotnos¢ nawet w miesigcach suchych,
gdy inne typy ekosysteméw cierpia na brak wody. Wylewy wéd rzecznych zwiekszaja takze zyznos¢ podtoza,
czego skutkiem jest okreslony sktad gatunkowy roslinnosci (dominacja gatunkéw siedlisk eutroficznych) oraz
wysoka liczebnos¢ populacji niektérych gatunkéw zwierzat (miedzy innymi wiekszosci gatunkéw ptakéw).

4. Zbiorowiska roslinne dolin rzecznych

Badacze analizujacy sktad gatunkowy szaty roslinnej juz dawno temu zauwazyli, ze poszczegélne gatunki
roslin nie sa rozmieszczone w krajobrazie w sposéb przypadkowy, lecz tworza charakterystyczne ugrupowania.
Zauwazono tez, ze maja one zwigzek z warunkami siedliskowymi — w podobnych warunkach podtoza, nasto-
necznienia, uwodnienia i przy podobnym typie uzytkowania przez cztowieka ksztattuja sie podobne do siebie
zbiorowiska roslin. Powigzania te sa na tyle Sciste, ze pozwalaja na przewidywanie sktadu roslinnosci na podsta-
wie znajomosci warunkéw siedliskowych, a takze na ich ocene na podstawie sktadu roslinnosci. W XX wieku
rozwineta sie gataz botaniki zajmujaca sie wtasnie wyréznianiem i opisywaniem zbiorowisk roslinnych typowych
dla poszczegélnych rodzajow siedlisk — fitosocjologia.

Wiele takich zbiorowisk zwiazanych jest z dolinami rzek. Sa to zbiorowiska, ktére wyksztatcity sie dzieki
specyficznym warunkom siedliskowym panujacym w dolinie rzecznej, takim jak: wyzsza niz na terenach otacza-
jacych wilgotnos¢ podtoza, wieksze wahania poziomu wéd gruntowych, specyficzne typy gleb, mikroklimat,
a przede wszystkim powtarzajace sie regularnie zalewanie, zwigzane ze zmiennymi stanami wody. Rosliny i zwie-
rzeta zamieszkujace doliny rzek sa w wiekszosci wypadkéw doskonale dostosowane do takiego wiasnie, nieprzy-
jaznego dla innych gatunkéw (takze i dla cztowieka) zestawu czynnikéw ekologicznych.

W dalszej czesci przedstawiona zostanie ogdlna charakterystyka najwazniejszych typéw roslinnosci w doli-
nach rzecznych Polski. Ze wzgledu na znaczne réznice szaty roslinnej nad rzekami w gérach i na nizu, obie te
grupy zostana omoéwione osobno.

4.1. Zbiorowiska roslinne wzdtuz rzek i potokéw gorskich

Koryta rzek i potokéw gérskich, o dnie skalistym lub kamienistym, porasta specyficzna roslinnos¢, przysto-
sowana do szybkiego pradu wody i niskich temperatur. Skaty i kamienie zanurzone w wodzie lub regularnie nig
ochlapywane porastaja zbiorowiska glonéw i mszakéw, ktérych sktad gatunkowy silnie zalezy od predkosci
wody. Tylko w miejscach o dnie piaszczystym i umiarkowanym pradzie wody moga utrzymywac sie i zyc
wodne rosliny naczyniowe. Jednak budowane przez nie zbiorowiska sa bardzo ubogie (najczesciej sa to frag-
mentarycznie rozwiniete postacie podwodnych tak wtosienicznikéw). Na obrzezach wéd mozna spotkac ni-
skie szuwary trawiaste (np. szuwar manny fatdowanej). Zaréwno roslinnos¢ wodna, jak i szuwarowa jest tu
jednak bardzo skapa i wystepuje tylko miejscami, najczesciej na bocznych odgatezieniach potokéw, gdzie
prad wody jest stosunkowo wolny.

Obszary aluwialne — tzn. okresowo zalewane — na obszarach gérskich oraz podgérskich maja posta¢ zwirowisk
i kamiericéw, z wystepujacymi tu i dwdzie namuliskami oraz piaskami. Osiedla sie na nich specyficzna roslinnos¢,
majaca ukfad strefowy. W miejscach najnizej potozonych wystepuja pionierskie, jednogatunkowe skupienia mietlicy
roztogowej, fragmentarycznie rozwiniete zbiorowiska roslin jednorocznych (z rodzaju cibora), a takze niekiedy drobne
fragmenty nadrzecznych szuwaréw trawiastych (m.in. zbiorowiska z przetacznikiem bobowniczkiem). Typowa roslin-
noS¢ pionierska inicjujaca sukcesje na kamiericach potokéw gérskich stanowia zbiorowiska z dominacja roztogowych
gatunkow traw, przede wszystkim zesp6t trzcinnika szuwarowego i kostrzewy czerwonej oraz luZne zaro$la wrzesni
pobrzeznej. Na miejscach bardziej wyniesionych rosng zwarte zarosla wrzesni z domieszka wierzb (zastepowane
dalej przez zarosla z przewaga wierzb, zwlaszcza wierzby siwej i malejacym udziatem wrzesni) lub charakterystyczne
topuszyny, czyli ziotorosla z panujacymi lepieznikami (zwtaszcza lepieznikiem wytysiatym, . biatym lub |. rézowym).
Dalszg strefe, na najwyzszych miejscach aluwiéw, zajmuje las tegowy — nadrzeczna olszyna gérska, o drzewostanie
ztozonym z olszy szarej, wierzby kruchej, a niekiedy takze z domieszka jesionu, jaworu i $wierka oraz z bujnym runem
ziotoroslowym. Lasy takie zachowaty sie dzi§ w Polsce gtéwnie w Karpatach. W Sudetach zostaty one w znacznej
czesci wytepione na skutek uregulowania tamtejszych rzek i obmurowania ich koryt, co wyeliminowato najwazniejszy
dla tego typu zespotu czynnik siedliskotwdrczy, jakim jest okresowo powtarzajacy sie zalew.

4.2. Zbiorowiska roslinne w dolinach rzek nizowych

Roslinnos¢ dolin rzek nizowych jest wyraZnie bogatsza niz ma to miejsce w przypadku rzek i potokéw gor-
skich. Wynika to po pierwsze — z mniejszej predkosci wody, ktéra pozwala na bujniejszy rozwdj roslinnosci
w korycie i nad brzegami, a pod drugie — z wiekszej szerokosci doliny zalewowej, w ktérej moga rozwijac sie
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duze ptaty rozmaitych zespotéw roslinnych. Nie bez znaczenia jest réwniez wystepujacy gtéwnie na nizu proces
meandrowania i odcinania starorzeczy, dodatkowo wzbogacajacy doline zalewowa w odrebne i bogate gatunko-
wo siedliska.

Charakter roslinnosci w korytach rzek zalezy gtéwnie od gtebokosci oraz predkosci przeptywu wody. W $rod-
kowej czesci koryt rzecznych rozwijaja sie zespoty roslin zakorzenionych lub zakotwiczonych w dnie, o lisciach
zanurzonych lub unoszacych sie na powierzchni wody (tzw. ,taki podwodne”). W przypadku wdéd ptynacych
szczegolnie charakterystyczne sg podwodne taki wiosienicznikéw (m.in. wtosienicznika rzecznego), niektérych
gatunkow rdestnic (m.in. rdestnicy grzebieniastej), a takze moczarki kanadyjskiej, mchu zdrojka pospolitego, i in.
Bogactwo gatunkowe tego typu roslinnosci wyraznie wzrasta ze spadkiem predkosci wody. W bocznych zato-
kach, o bardzo stabym pradzie wody, pojawiac sie moga nawet liczne gatunki charakterystyczne dla starorzeczy
i innych zbiornikéw wéd stojacych.

W przybrzeznej czesci koryt rozwija sie roslinnosci szuwarowa. Najczesciej spotykamy tu niektére zespoty
z grupy niskich szuwaréw trawiastych (tzw. szuwaréw rzecznych: szuwar manny jadalnej, szuwar manny fatdo-
wanej, szuwar zamokrzycy ryzowej), szuwaréw wielkoturzycowych (szuwar turzycy brzegowej, szuwar mozgi
trzcinowej, i in.) oraz szuwaréw wiasciwych (m.in. szuwar strzatki wodnej i jezogtéwki, szuwar manny mielec,
szuwar tatarakowy, szuwar trzcinowy, i in.).

Na okresowo wysychajacych przybrzeznych odsypiskach oraz na brzegach wysp w korycie pojawiaja sie
efemeryczne zespoty roslin jednorocznych, z przewaga licznych gatunkéw komosy i tobody (na podtozu piasz-
czystym lub zwirowym) albo uczepéw i rdestéw (na podtozu mulistym i szlamistym).

W tzw. strefie ekotonowej, czyli tam, gdzie nastepuje skokowe przejscie od zbiorowisk wodnych w korycie do
zbiorowisk ladowych w dolinie zalewowej, spotka¢ mozna liczne zbiorowiska okrajkowe, przybierajace czesto
postac tzw. zespotéw welonowych. Nazwa ta pochodzi od duzego udziatu roslin czepnych i wijacych (kielisznik
zaroslowy, kanianki, chmiel), tworzacych czesto zwarte i trudne do przebycia zastony. Oprécz juz wymienionych
gatunkéw w zbiorowiskach tych czesto spotykamy starca rzecznego, nawtocie, rudbekie, pokrzywe, przytulie
czepng i sadZca konopiastego. Inny typ roslinnosci okrajkowej stanowig zespoty z dominacja wiazéwki btotnej,
z udziatem tojesci pospolitej, koztka, bodziszka btotnego, i in.

Charakter roslinnosci ladowej w dalszych partiach doliny rzecznej zalezy przede wszystkim od rodzaju uzyt-
kowania, a w dalszej kolejnosci od poziomu wéd gruntowych i czestosci zalewéw. W dolinach rzek nieuzytko-
wanych rolniczo rozwijaja si¢ zespoty zaroslowe i lesne, a w dolinach uzytkowanych takowo lub pastwiskowo —
rézne typy zbiorowisk otwartych.

Typowa roslinnos¢ lesna dolin rzecznych tworza lasy tegowe, ktérych rodzaj zalezy od czestosci zalewéw
wodami rzecznymi. W strefie potozonej najblizej koryta, narazonej na coroczne zalewy podczas nawet stosunko-
wo niewielkich wezbran, duze wahania wéd gruntowych i niszczace dziatanie kry, sukcesja roslinnosci prowa-
dzaca w kierunku zbiorowisk lesnych zostaje zahamowana w stadium nadrzecznych zarosli wierzb waskolist-
nych (wierzby wiciowej, w. purpurowej, w. tréjprecikowej, i in.). Ten typ zbiorowiska roslinnego spotykany jest
tez czesto na wyspach w korytach rzek (w Polsce zwtaszcza na Srodkowej Wisle).

Dalszym stadium sukcesji w strefie objetej corocznym zalewem jest zbiorowisko lesne — teg wierzbowo-topo-
lowy (tzw. teg migkkodrzewny). Jest to obecnie jedno z najsilniej zagrozonych zbiorowisk lesnych w Europie,
wyniszczone na skutek regulacji rzek i zagospodarowywania terenéw nadrzecznych. Do typowych sktadnikéw
tego typu lasu naleza drzewiaste wierzby waskolistne (wierzba biata, w. wiciowa, i in.) oraz topole (topola biata
i t. czarna), a takze liczne pnacza, takie jak chmiel, kielisznik zaroslowy, itp.

W miejscach potozonych dalej od rzeki, tam gdzie zalew ma miejsce nie czesciej niz raz na kilka lat, rozwija
sie jedno z najbogatszych zbiorowisk lesnych Europy — feg wiazowo-jesionowy (tzw. teg twardodrzewny): praw-
dziwie puszczanski las, z niezwykle bujnym, wielogatunkowym runem i podszytem oraz bogatym drzewosta-
nem. W Polsce stosunkowo duze powierzchnie tego typu laséw zachowaty sie jeszcze w dolinie Odry, zwtaszcza
wzdtuz jej srodkowego biegu. Jeszcze dalej od rzeki (albo na wyzej potozonych terasach nadzalewowych), poza
strefg regularnych wylewoéw, rozwijajg sie inne typy zespotéw lesnych, mniej zwigzane z dolinami rzek, takie jak
grady, buczyny, dabrowy, itp.

Roslinnosé nielesna dolin rzecznych tworza zazwyczaj rozmaite typy tak i pastwisk, a w miejscach wilgotniej-
szych — szuwary turzycowe lub roslinnos¢ torfowisk niskich. Wsréd roslinnosci takowej czesto spotkamy tu taki
z grupy fak wilgotnych (taki rdestowo-ostrozeniowe, taki petnikowe, taki smiatkowe, taki selernicowe, taki wy-
czyncowe, i in.) oraz tak swiezych (taki owsicowe, taki ktoséwkowe, i in.).

Roslinnos¢ szuwarowa reprezentuja rozmaitego typu szuwary wielkoturzycowe (jak szuwar turzycy brzego-
wej, btotnej, prosowej, sztywnej, i in.), a typowa roslinnos¢ torfowiskowg — zbiorowiska mszysto-turzycowe (m.in.
zespot mietlicy psiej oraz turzycy gwiazdkowatej i t. siwej, czyli tzw. kwasna mtaka niskoturzycowa). Znaczne
powierzchnie roslinnosci torfowiskowej wystepuja w dolinach rzek w pétnocno-wschodniej czesci kraju (Bie-
brza, Narew).
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Specyficzna i zwykle bardzo bogata roslinnos¢ zwigzana jest ze starorzeczami i innego typu zbiornikami wéd
stojacych w dolinach rzecznych. Oprécz niezwykle réznorodnych szuwaréw przybrzeznych (m.in. szuwar trzci-
nowy, sz. patkowy, sz. oczeretowy, sz. tatarakowy, sz. skrzypowy, sz. mannowy, i in.) i bogatej roslinnosci pod-
wodnej (zbiorowiska réznych gatunkéw rdestnic, moczarki, rogatka, wywtécznika, i in.) zwracaja tu uwage ze-
spoty roslin wodnych o lisciach ptywajacych na wodzie, badz to zakorzenionych w dnie (jak zabisciek, osoka
aloesowata, rdestnica ptywajaca, grazel zétty, grzybieri biaty, kotewka orzech wodny, i in.), badZ to swobodnie
unoszacych sie w wodzie (ré6zne gatunki rzes, wgtebka, czy tez rzadka papro¢ wodna salwinia ptywajaca).

Ten, z koniecznosci pobiezny, przeglad najwazniejszych typéw roslinnosci w dolinach rzek nie wyczerpuje
oczywiscie wszystkich mozliwych zespotéw i ich grup. Daje jednak pewne pojecie o niezwyktej ré6znorodnosci
przyrodniczej terenéw nadrzecznych. Niezmiernie istotne jest uswiadomienie sobie, ze cate to bogactwo powstato
nie ,pomimo”, ale wiasnie ,dzieki” specyficznym warunkom siedliskowym, stwarzanym przez prad wody w kory-
cie rzeki oraz oddziatywanie rzeki na tereny nadbrzezne poprzez okresowe wylewy i wptyw poziomu wéd grunto-
wych. Tradycyjne metody regulacji rzek i ochrony przeciwpowodziowej, zwigzane z pogtebianiem koryt, ograni-
czaniem obszaru zalewowego do waskich paséw miedzywala oraz techniczng zabudowa brzegéw prowadza zaréwno
do fizycznego niszczenia i znacznego zmniejszenia areatu wigkszosci z tych zbiorowisk roslinnych, jak i do zaniku
lub znacznego ograniczenia zalewéw — najwazniejszego czynnika ekologicznego umozliwiajacego ich istnienie.

5. Znaczenie dolin rzecznych dla ptakéw

Nim na duzg skale rozwineto sie rolnictwo i ludzie zaczeli przeksztatcac przyrode, jedynymi terenami otwar-
tymi w gesto porosnietej lasem Europie byty doliny rzeczne. Szerokie doliny corocznie zalewane podczas wio-
sennych roztopéw, z pojawiajacymi sie w nurcie rzeki piaszczystymi wyspami, ze starorzeczami i trwatymi zaba-
gnieniami przechodzacymi dalej od nurtu rzeki w bagienne i tegowe lasy byty typowym elementem krajobrazu
Europy Srodkowej kilka tysiecy lat temu. W takich witasnie siedliskach zyty ptaki, ktére znajdowaty tu obfite
zerowiska oraz bezpieczne miejsce do zaktadania gniazd. Dzi$ pozostaty jedynie fragmenty dolin rzecznych,
ktére maja charakter zblizony do pierwotnego. Stad tez te ptaki, ktére potrafig zy¢ jedynie w tych miejscach,
zmniejszyty swoja liczebnos¢ i zachowaty sie w pojedynczych ostojach. Im wieksze jest zréznicowanie obsza-
réw zalewowych w postaci terenéw otwartych, wilgotnych tak, turzycowisk, laséw i zarosli tegowych, starorze-
czy i starych koryt, tym réznorodnos¢ gatunkowa ptactwa jest wieksza. Az 13% powierzchni uznanej w Polsce za
wartosciowa ornitologicznie, znajduje sie wtasnie w obrebie dolin rzecznych.

Przyktadowo Wista, ktéra w swoim srodkowym biegu jest jeszcze dzika, nieujarzmiong rzeka, z zakolami,
starorzeczami, wyspami w nurcie oraz rozlegtymi wikliniskami i lasami tegowymi na brzegach. Te wyjatkowe
siedliska sg miejscem gdzie przystepuje do legéw ponad 70% krajowej populacji sieweczki obroznej, rybitwy
biatoczelnej oraz potowa krajowych ostrygojadéw, gatunkéw zagrozonych, wpisanych do Polskiej Czerwonej
Ksiegi Zwierzat.

W dolinach Biebrzy, Warty i Noteci znajduja sie jeszcze rozlegte turzycowiska, torfowiska niskie i czesciowo
zakrzaczone zalewowe taki, ktére sg gtéwnymi ostojami innych gatunkéw z Polskiej Czerwonej Ksiegi: rozerica,
btotniaka zbozowego, bataliona, dubelta, kulika wielkiego, rybitwy biatoskrzydtej, podrézniczka i wodniczki.
Natomiast cata krajowa populacja krytycznie zagrozonego orlika grubodziobego, liczaca okoto 10 par legowych,
zwiazana jest z bagiennymi lasami w dolinie Biebrzy, gdzie ptaki te zaktadaja gniazda.

Ogromne znaczenie maja wigksze fragmenty laséw tegowych np. te zachowane w srodkowym biegu Odry,
a w mniejszych fragmentach takze nad Kaczawa, Bobrem i Nysg Ktodzka. Szczegdlnie wazne jest przywiazanie
do tego siedliska wielu gatunkéw okazatych ptakéw drapieznych jak kania czarna, kania ruda, trzmielojad, rybo-
téw czy nasz herbowy ptak — bielik. Réwniez mniejsze rzeki, z fragmentami dolin o naturalnym charakterze np.
Bobr, Kwisa czy Sota, sa waznymi miejscami dla ptakéw legowych. W nadrzecznych skarpach draza norki kolo-
nijne brzegéwki i mniej towarzyskie zimorodki, a w zaroslach i wikliniskach wystepuja strumieniéwki, remizy,
dziwonie i stowiki. Przybrzezne lasy tegowe i grady sa ostoja legowa dzieciotéw (m.in. Sredniego, zielonosiwego
i czarnego) oraz muchotéwki biatoszyjej.

Rzeki sa réwniez waznym miejscem dla zimujacych ptakéw wodnych, ktére na niezamarzajacej wodzie znaj-
duja pozywienie w tym najtrudniejszym dla nich okresie. Odra, Wista, a nawet mniejsze rzeki jak Barycz, Nysa
Ktodzka czy Ktodnica, to miejsca zimowania kilkudziesieciu tysiecy krzyzowek, setek tysek, gtowienek, czernic,
gagotéw i nurogesi.

6. Rzeki a pozostate grupy swiata zwierzat

Dla ptazéw i gadéw doliny rzek sa czesto ostatnim miejscem wystepowania w przeksztalconym przez czto-
wieka krajobrazie. Wyptycone starorzecza i oczka wodne to wymarzone miejsca dla rozrodu i polowania zaréw-
no dla dorostych form ptazéw, jak i dla rozwoju ich larw. Niektére z nich s nierozerwalnie zwigzane ze srodowi-
skiem wodnym, a wszystkie bez wyjatku rozmnazajg sie w zbiornikach wéd stojacych. Wsréd ptazéw tych znajduja
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sie nie tylko czeste jeszcze u nas gatunki zab i ropuch, ale takze ptazy zagrozone wyginieciem w Polsce i Europie,
takie jak kumak nizinny, kumak gérski, ropucha paskéwka, grzebiuszka ziemna czy zaba dalmatyriska. Takze
dwie z czterech wystepujacych w Polsce traszek — grzebieniasta i karpacka — znalazty sie na liscie Zatacznika Il
Dyrektywy Siedliskowej i wymagaja tworzenia ostoi Natura 2000. Od bytu ptazéw zalezy réwnoczesnie liczeb-
nos¢ wielu gatunkéw ssakéw, ptakéw i gaddw, dla ktérych stanowia wazne Zrédto pozywienia.

Scisle zwigzane z dolinami rzek, potokéw i ptytkimi jeziorami sg takze liczne gatunki ssakéw. Wystarczy
wspomnie¢ chociazby o bobrze. Jeszcze kilkanascie lat temu byt zagrozony wymarciem. W wyniku czynnej
ochrony i przystosowania sie do przeksztatconych srodowisk, populacja bobra wzrosta z 235 osobnikéw w 1928
roku do 18000 w 2000 roku. Warto réwniez przytoczy¢ przyktad wydry, tego wesotego i inteligentnego ssaka,
ktéry dzieki rosnacej czystosci wéd powoli wraca do naszych rzek i potokéw. Wystepuja tu jednak nie tylko
typowo ziemnowodne zwierzeta — wiele gatunkéw nietoperzy poluje gtéwnie nad wodami. Wszystkie ssaki z tej
grupy sa objete w Europie $cistag ochrong gatunkowa.

Wspomnijmy takze o kolejnej, rzadko omawianej grupie zwierzat — o bezkregowcach. Te, czesto niepozorne
zwierzeta, z ktérych obecnosci w przyrodzie zdajemy sobie sprawe tylko wtedy, gdy staja sie ucigzliwymi paso-
zytami lub szkodnikami, petnig przeciez wiele bardzo waznych funkcji. Sa pokarmem dla wyzej stojacych w hie-
rarchii grup zwierzat, zapylaja rosliny, wspéttworza glebe uczestniczac w rozktadaniu martwej materii organicz-
nej itd. | w tej grupie znajdziemy wiele zwierzat scisle przywiazanych do dolin rzecznych — albo z powodu
dobrego stanu zachowania nadrzecznych fak i laséw, albo tez dlatego, ze gatunki te bez wody zy¢ po prostu nie
moga. Wymierimy tylko barwne i gingce motyle, jak modraszek telejus, czerworiczyk nieparek czy przeplatka
maturna, albo tez wielkie chrzaszcze zyjace w starych préchniejacych drzewach, jak pachnica debowa, koziorég
debosz czy jelonek rogacz.

No i oczywiscie ryby. Znaczenie rzek dla ich przetrwania jest rzecza tak oczywista, ze nie wymaga wieksze-
go komentarza. Zanim rozpoczeto przegradzanie rzek stopniami i wielkoskalowe regulacje, polskie rzeki tetni-
ty wrecz rybim zyciem, a wielkie, kilkumetrowej dtugosci jesiotry wptywaty na tarto az pod granice Polski
z Czechami. Dzi$ po rodzimych populacjach tych wielkich ryb, a takze odrzarskiego tososia i kilku innych
gatunkéw migrujacych pozostaty tylko zapisy w starych kronikach,. Jednak nadal zyje w naszych rzekach
kilkanascie ryb zagrozonych i ginacych w Europie oraz podlegajacych tam ochronie. Sg wsréd nich gatunki
jeszcze stosunkowo w naszym kraju czeste — jak piskorz, rézanka czy mindg strumieniowy, sa tez bardzo
rzadkie — jak piekielnica czy troc.

7. Rzeki jako korytarze ekologiczne

Rzeki posiadaja ogromng wartos¢ przyrodnicza nie tylko z uwagi na zachowane w ich dolinach cenne typy
siedlisk, z wieloma wymierajacymi w Polsce gatunkami flory i fauny. Sa takze jedynymi juz, w zdominowanym
przez cztowieka krajobrazie, liniowymi strukturami pochodzenia naturalnego, a jako takie sa bezcennym taczni-
kiem pomiedzy ré6znymi izolowanymi fragmentami siedlisk przyrodniczych. Za ich posrednictwem, zaréwno
bezposrednio z nurtem rzeki, jak i wzdtuz ciagéw zachowanych w bliskosci jej koryta ekosysteméw, rézne gatun-
ki roslin i zwierzat moga przemieszczac sie na dziesiatki i setki kilometréw: zaréwno w gére, jak i w dot rzeki.
W krajobrazie wspétczesnej Europy istnienie takich ,korytarzy ekologicznych” zapobiega, szybkiemu wymiera-
niu wielu gatunkéw roslin i zwierzat. Juz dawno udowodniono, ze znacznie szybciej wymieraja mate, izolowane
od siebie populacje i gatunki (zaréwno wskutek niekorzystnych proceséw genetycznych jak i wskutek kurczenia
sie dostepnych siedlisk), niz takie, ktére moga sie ze soba, przynajmniej co jaki$ czas, kontaktowad. Jezeli do
korica pozbawimy doliny rzeczne tych waznych, tranzytowych funkcji, réznorodnos¢ biologiczna catej Europy
zacznie spadac w drastyczny sposéb, nawet jesli obejmiemy réznymi formami ochrony tereny lezace poza nimi.
W Polsce do szczegélnie waznych korytarzy ekologicznych o przebiegu potudnikowym nalezg Wista, Odra i Bug
oraz o przebiegu réwnoleznikowym np. Warta.
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TADEUSZ ZAJAC

INSTYTUT OcHRONY PrzYRODY PAN W KrRAKOWIE

ROLA BUDOWY DOLINY RZECZNE])
W UTRZYMANIU BIOROZNORODNOSCI
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM AWIFAUNY

1. Strumienie goérskie

W niewielkich ciekach, o duzym nachyleniu koryta, naczelng zasadg stuzacg zachowaniu ich bior6znorodnosci
powinno by¢ utrzymanie maksymalnego zréznicowania predkosci przeptywu. W takich warunkach w obrebie kory-
ta potoku wystepuje duza réznorodnos¢ nisz, ktére utrzymuja duza liczbe wielu gatunkéw bezkregowcéw. Takie
bogate biocenozy bezkregowcéw, gtéwnie jetek, widelnic i chruscikéw, stanowia baze pokarmowa przede wszyst-
kim dla dwéch wysoko wyspecjalizowanych gatunkéw ptakéw — pliszki gérskiej i pluszcza. Ptaki te fowig zaréwno
larwy wystepujace w wodzie (pluszcz), jak i owady dojrzate, wylatujace ze strumienia po przeobrazeniu (pliszka
gorska). Standardowa regulacja potoku gérskiego sprowadza go do brukowanego lub wybetonowanego koryta,
w ktérym gatunki te nie znajdujg ani pokarmu, ani nie potrafig w nich zerowac. Na przyktad pluszcz chodzi pod
woda po dnie strumienia czepiajac sie palcami kamieni — wybetonowane koryto pozbawia go tej mozliwosci.

Gorskie strumienie stanowig réwniez wazne miejsce dla lesnych gatunkéw. Zbocza doliny strumienia, petne
poderwanych brzegéw, zwisajacych korzeni, pni drzew itp. sg doskonatym miejscem do zaktadania gniazd, nie
tylko dla pluszcza i pliszki gérskiej, ale réwniez dla typowo lesnego strzyzyka, czy rudzika. Strumienie s bardzo
waznym miejscem rozrodu dla salamandry plamistej. Ten bardzo efektowny gatunek wystepuje gtéwnie w zyznych
lasach gérskich, ale jego rozréd uzalezniony jest od obecnosci dobrze natlenionych, czystych i naturalnie uksztatto-
wanych strumieni gérskich. Samica salamandry jest jajozyworodna — donosi jaja prawie do dojrzatosci, mfode kluja
sie z jaj w jajowodach i od razu sa rodzone do wody. Samica musi wiec podejs¢ po wzglednie ptaskim brzegu
i zanurzajac tylng czes¢ ciata urodzi¢ miode. Mtode larwy moga sie utrzymaé w strumieniu tylko w miejscach
wolnego przeptywu, a jednoczesnie potrzebuja dobrze natlenionej wody. Strumieri uregulowany ma wyréwnany
przeptyw, zatem jest pozbawiony zastoisk, w ktérych larwy salamandry mogtyby przetrwac przybér wéd.

Umocnienie brzegéw zazwyczaj oznacza zanik erozji bocznej doliny strumienia. Woda zatem nie podmywa
brzegéw i nie tworzy skarp, karpin, wykrotéw, w ktérych gniezdzg sie ptaki. Uniemozliwia réwniez zejscie do
niej organizmom takim jak salamandra, ktére rozradzaja sie w wodzie. Umocnienie dna koryta wyréwnuje prze-
ptyw. Brak zatem refugiow, w ktérych mozna zerowac bez koniecznosci walki z pradem oraz gdzie mozna prze-
trwa¢ wezbrania.

2. Rzeki podgorskie

Ze wzgledu na wyjatkowo dynamiczng hydrologie, bardzo czesto podlegaja pracom regulacyjnym. Prace te
niszcza siedlisko wielu gatunkéw. Przyktadowo typowy gatunek tego typu rzek, matz — skéjka gruboskorupowa,
znajduje sie na Globalnej Liscie Gatunkéw Ginacych i Zagrozonych Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody.

Rzeki podgdrskie wytwarzaja juz ptaskodenng doline. Maja charakter roztokowy lub meandrujacy, a podtoze
rézni sie od potokéw poczawszy od skalistego, przez otoczaki, zwir po piasek lub aluwia drobnoziarniste. W ko-
rycie z najcenniejszych gatunkéw spotyka sie w/w skéjke gruboskorupowa. Zasiedla ona w korycie skalnym
miejsca ,ostoniete” od pradu, gdzie osadza sie piasek lub mut, w odsypiskach i namuliskach powstajacych za
zakolem koryta meandrujacego lub w erodowanym brzegu wklestym zakola, jezeli wystepuje tam wystarczajaco
trwate podtoze glinaste lub ilaste, w ktére matze te moga sie wkopac.

Réwniez cennym gatunkiem rzeki podgérskiej jest rak rzeczny. Warunkiem jego wystepowania jest istnienie
dosc spoistego brzegu, gdzie moze on kopac swoje jamki, w ktérych chowa sie w ciagu dnia, zazwyczaj wysta-
wiajac jedno z ramion. W oberwanych brzegach rzek podgérskich kopia nory legowe zimorodki i jaskétki brze-
gowki. Dtugos¢ nory siegajaca ok. Tm umozliwia zazwyczaj wychowanie mtodych zanim cata jama ulegnie
podmyciu i oberwaniu.

Na wiekszych rzekach podgérskich, gdzie transport materiatu zwirowego jest dosc intensywny. Na odcinkach
roztokowych wystepujg duze obszary odsypéw zwirowych bedacych typowym siedliskiem sieweczki rzecznej,
ktéra zaktada na nich gniazda. Drugi podstawowy gatunek wystepujacy w tego rodzaju dolinach to brodziec
piskliwy, ktéry jest zwiazany gtéwnie z siedliskami wysp i tach piaskowych.
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Ptaskodenne doliny w stanie naturalnym powinny by¢ porosniete lasem tegowym, ktéry jest jednym z najbo-
gatszych siedlisk, szczegélnie pod wzgledem liczby gatunkéw ptakéw. Ich zestaw jest podobny, jak w rzekach
nizinnych.

Regulacja rzeki podgorskiej, polegajaca zazwyczaj na wyprostowaniu koryta, przyczynia sie do ujednolicenia wa-
runkéw w obrebie koryta powodujac m.in. likwidacje istniejgcych zastoisk. Umocnienie brzegéw prowadzi do znisz-
czenia miejsc wystepowania matzy i rakéw. Natomiast umocnienie stromych brzegéw uniemozliwia zaktadanie nor
przez ptaki. Wyréwnanie przeptywu przez zbiorniki zaporowe powoduje zarastanie tach i ustepowanie sieweczek.

3. Rzeki nizinne

Typowa meandrujaca rzeka nizinna nalezy do jednych z najcenniejszych przyrodniczo typéw siedlisk. Nieste-
ty w stanie naturalnym praktycznie juz nie wystepuje.

W obrebie koryta najcenniejsze sg typowe miejsca, oméwione juz na przyktadzie rzek podgérskich. Istotna
réznice stanowi tutaj wielkos¢ doliny. Wystepowanie wiekszosci ptakéw zwigzanych z dolinami rzecznymi zale-
zy od szerokosci doliny — im jest ona szersza tym wieksza bior6znorodnosc ptakéw. Obecnos¢ zadrzewien i wzgdrz
oznacza mozliwos¢ zaskoczenia duzych zwierzat przez drapiezniki, dlatego gatunki gniezdzace sie w otwartym
krajobrazie tak lub bagien wolg szeroki widnokrag.

Nastepnym elementem jest zréznicowanie rzezby powierzchni ziemi. Im wiecej na réwni zalewowe;j starorze-
czy, oczek wodnych, rynien erozyjnych i innych czynnikéw wynikajacych z erozji poprzecznej rzeki, réznicuja-
cych jej powierzchnig, tym wieksza bior6znorodnosé. Zatem np. w dolinie Nidy stwierdzono istotng korelacje
miedzy liczebnosciag gatunkéw ptakéw a szerokoscig pasa meandrowego. Mniejsze znaczenie ma wystepowanie
pozostatosci po awulsji koryta. Zazwyczaj na skrzydtach doliny wystepuja obnizenia zabagnione przez stagnuja-
ce wody ze sptywu powierzchniowego. Dos¢ czesto tacza sie one z pozostatosciami po awulsji koryta. Siedliska
takie sa czesto zajete przez bogate biocenozy ptakéw wodno-btotnych.

Jednym z najcenniejszych elementéw dolin rzecznych sa rozlewiska. Ich powstanie wymaga przede wszyst-
kich utrzymania naturalnego rezimu hydrologicznego, przede wszystkim ptytkich wiosennych wylewéw. Nie
moze zatem przeptyw w rzece by¢ sztucznie regulowany przez zbiorniki zaporowe. Istnieje ogromnie duzo
gatunkéw ptakow i innych zwierzat uzaleznionych od tego rytmu wylewoéw. Niegdys jedna z najpospolitszych,
obecnie gwattownie zanikajaca w Europie kaczka cyranka, zaktada gniazda na wyniesieniach, na réwni zale-
wowej w okresie wezbrari. Po opadnigciu wéd wykluwaja sie mtode, z ktérymi kaczka ta wedruje do najbliz-
szego zbiornika wodnego. Brak wiosennego wylewu powoduje, ze nie rozpoznaje ona danego terenu jako
legowiska. Jezeli przystapi w takiej dolinie do legéw, to najpewniej straci mtode ze wzgledu na wysokie
drapieznictwo.

Zwierzetami szczegdlnie uzaleznionymi od wylewdéw sa matze. Szczezuja wielka (najwiekszy matz Polski,
dochodzacy do ponad 30 cm df. muszli) wystepuje najczesciej w starorzeczach, gdzie osiaga dojrzatosé ptciowa.
Jego cykl zyciowy polega na tym, ze dorosty osobnik wytwarza ok. 200 000 larw, ktére musza przyczepic sie do
ryb w okresie wiosny, by odczepic sie w lecie. W okresie wiosennego wylewu ryby penetrujg kilka starorzeczy
tapiac na siebie larwy Po czym po opadnieciu wéd przenosza mtode matze do innych zbiornikéw. Szczezuja ta
praktycznie nie wystepuje w korycie rzeki.

Rozlewiska w krajobrazie rzek Polski powstaja aktualnie najczesciej na skutek podnoszenia dna, lub wrecz
jego czopowania przez intensywny transport rumowiska. W rzece Nidzie odcinek kilku kilometréw wyprostowa-
ny w srodku biegu rzeki zaowocowat zaniesieniem dna piaskiem i powstaniem nowych rozlewisk w miejscu,
gdzie rzeka z powrotem przybierata naturalny charakter.

Warto zwréci¢ uwage, ze roztokowy ,dziki” charakter Srodkowej Wisty, z licznymi odsypiskami piachu, ta-
chami, mierzejami i innymi tworami akumulacji, niezwykle cenne siedlisko ptakéw wodnych zwigzanych z ob-
szarami piaskowymi, jest skutkiem wylesienia zlewni i intensywnego transportu rumowiska do koryta Wisty. W pew-
nym sensie jest to naturalny proces, uruchomiony jednak przez cztowieka.

Dla ptakéw najcenniejsze sg rozlewiska o 30-60 cm gtebokosci. Zazwyczaj takie rozlewiska porastajg prefero-
wanym przez ptaki szuwarem patkowym, ktéry zachowuje pewne obszary wolnego lustra wody, daje duzo moz-
liwosci ukrycia gniazda. Cenny lecz znacznie mniej wymagajacy, jest szuwar trzcinowy, ktéry gtéwnie stuzy do
ukrycia gniazd. Ptaki maja dos¢ specyficzne wymagania siedliskowe. Utrzymanie duzej ich réznorodnosci wyma-
ga utrzymania duzej ré6znorodnosci gatunkowej i przede wszystkim przestrzennej w uktadzie roslinnosci. Dla
przyktadu, na ok. 300 ha tak rozlewisk i laséw w dolinie Nidy powyzej Pinczowa, wszedzie gnieZdzi sie ptak,
zwany rokitniczka. Jednak szczegétowe badania ujawnity, ze wszystkie osobniki staraja sie dosta¢ na obszar ok.
10 ha porosniety kilkunastoma ptatami trzciny. Tylko osobniki zamieszkujace tego rodzaju siedlisko majg mtode
przezywajace do nastepnego roku. Stwierdzono réwniez na tym obszarze wiele osobnikéw pochodzacych z in-
nych krajéw (Wegry, Czechy, Chorwacja). Zatem znaczenie tych 10 ha dla tego gatunku jest nieporéwnywalnie
wieksze od pozostatych 190 ha.
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Nawet w obrebie pfatéw trzcin poszczegélne gatunki wykorzystuja rézne ich czesci. Wnetrze duzych ptatéw
zajmuje trzciniak oraz baczek, natomiast mniejszych — trzcinniczek. Ich obrzeza zamieszkuja rokitniczka i po-
trzos. Pfaty trzcin stuza za miejsce masowych noclegéw dla szpakéw, jaskétek, pliszek, poklaskw i wielu innych
ptakéw. Warto podkresli¢, ze jedna kepa trzciny moze stanowi¢ o prawdopodobieristwie przezycia nocy dla
jaskotek z kilku okolicznych wsi.

Hydrogeologiczne procesy w dolinie rzecznej wptywaja na dziatania cztowieka i tym samym ksztattuja w spo-
s6b wtérny bioréznorodnosé. Erozja poprzeczna poprzez odcinanie meandréw utrudnia do nich dostep cztowie-
kowi, dzieki czemu odcinki intensywnie meandrujace sg zazwyczaj porosniete niezwykle cennymi lasami tego-
wymi. Obszaréw intensywnie erodowanych przez rzeke rolnicy na ogét nie przeznaczaja pod pola uprawne.
Wigkszos¢ terenéw zalewowych jest uzytkowana jako taki, ktére sg bardzo bogate przyrodniczo.

Caty ten uktad funkcjonowania rzeki jest niszczony przez zatrzymanie dwéch proceséw decydujacych o funk-
cjonowaniu doliny: erozji poprzecznej i wylewdéw. Wyprostowanie koryta zatrzymuje meandrowanie i zapobiega
powstawaniu nowych starorzeczy (zréznicowanie rzezby réwnie, rozlewiska itp.). Stare ulegaja wyptyceniu i za-
ladowaceniu. Dla przyktadu - szczezuja wielka w takich warunkach szybko wyginie. Gatunek ten jest nastawiony
na kolonizacje w trakcie wylewéw nowopowstatych starorzeczy. W przypadku ich braku, gatunek ten jest skaza-
ny na wymarcie. Podobnie ptaki wodno-btotne nie wykazuja typowego dla ptakéw przywigzania do miejsca.
Poniewaz rozlewiska i inne obszary wodno-btotne, podobnie jak starorzecza podlegaja sukcesji w kierunku lasu,
obszary wodno-btotne musza by¢ ciagle przez rzeke odnawiane lub tworzone od poczatku poprzez erozje po-
przeczng w réznych miejscach i co za tym idzie sa corocznie kolonizowane przez ptaki na nowo.

Warto podkresli¢, ze podstawowe przyczyny prowadzenia regulacji rzek stracity swoje znaczenie. Gtéd ziemi
do celéw rolniczych juz nie istnieje, a jak wskazuja m.in. doswiadczenia amerykanskie, ochrona przeciwpowo-
dziowa w oparciu o budowle hydrotechniczne sie nie optaca. Z drugiej strony rosnie zapotrzebowanie spoteczne
na obszary naturalne, czyste srodowisko i warunki dla odpoczynku. Istnieje zatem potrzeba wypracowania no-
wych zadan dla hydrotechniki, zwiazanych z renaturyzacjg i rekreacja.
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RoOBERT WAWRETY

TOWARZYSTWO NA RZECZ ZIEMI

WPLYW BUDOWNICTWA WODNEGO NA PRZYRODE

1. Wstep

Przez setki lat cztowiek w walce z powodziami prébowat ujarzmic rzeki. Wznosit obwatowania, regulowat
ich bieg i budowat zapory. Przynosito to okreslone korzysci gospodarcze w postaci udostepniania, kolejnych
obszaréw z wysokourodzajnymi glebami. Niosto to jednak réwniez ze sobg zagrozenia dla srodowiska i niejed-
nokrotnie wzrost strat powodziowych. Kiedy dzis w krajach Unii Europejskiej realizuje sie przyjazne Srodowisku
programy ochrony przeciwpowodziowej, w Polsce wcigz skutecznie jest niszczona bezcenna przyroda dolin
rzecznych w trakcie prowadzonych tradycyjnych robét hydrotechnicznych i melioracyjnych. W konsekwencji
nastepuje dalsze zubozenie krajobrazu dolin rzecznych, a w slad za tym zmniejszenie bior6znorodnosci.

Zeby cho¢ troche uzmystowi¢ sobie jak duze zmiany nastapity w srodowisku dolin rzecznych w Polsce, wy-
starczy przywotac¢ wyniki badan stanu powierzchni zajmowanej przez lasy tegowe. Otéz do dnia dzisiejszego,
zachowato sie ich w naszym kraju niecate 5%, a w swej dojrzatej postaci okoto 1% (Tomiatoj¢ L. 1993). tegi sa
zespotami charakterystycznymi wiasnie dla dolin rzecznych i okresowo zalewanymi przez wody. W dolinach
duzych i srednich rzek, z bogato rozwinieta sieciag odndg, starorzeczy i wysp, wystepowaty kiedys wszystkie
podstawowe pasma roslinnosci tegowej. Najblizej koryta rzecznego, w strefie dtugotrwatych zalewéw, rozwijaty
zarosla wierzbowe i tegi wierzbowo-topolowe, zas w strefie krétkotrwatych zalewdéw tegi wiazowe oraz t. wigzo-
wo-jesionowe. Na terenach otwartych niektérych dolin rzecznych, tam gdzie byty sprzyjajace, lokalne warunki
klimatyczne i odpowiednia rzezba terenu, funkcjonowaty dodatkowo bezdrzewne torfowiska niskie.

Dzis w dolinach rzecznych pozostaty jedynie fragmenty tegéw. Ponad 95% powierzchni laséw tegowych
zostato zredukowane w zwiazku z rozwojem rolnictwa i regulacjami rzek. Tereny otwarte stanowia gtéwnie
suche taki, pastwiska i pola orne. Coraz rzadziej spotykane sa taki podmokte i torfowiska niskie. W miejscach
tegéw wiazowo-jesionowych, nie liczac tych objetych ochrong prawna, pojawia sie zazwyczaj gesta sie¢ osadni-
cza. Pewna cze$c¢ z zachowanych tegéw, jesli nie zostata do tej pory wycieta, to obecnie podlega gradowieniu.
Takze zamiast tegéw pojawiaja sie lasy debowo-grabowe (lasy gradowe).

2. Regulacja rzek

Celem regulacji rzek jest zmiana naturalnych lub zblizonych do naturalnych warunkéw przeptywu wéd w ko-
rycie i na terasie zalewowej. Obejmuje ona m.in. prostowanie biegu rzeki, zwezanie i pogtebianie koryta, tworze-
nie jednolitego przekroju poprzecznego i podtuznego koryta oraz usuwanie roslinnosci nadbrzeznej. Sposréd
budowli wodnych stuzacych realizacji powyzszych zadan stosuje sie zazwyczaj opaski kamienne oraz betono-
we, ostrogi i tamy podtuzne. Ujednoliceniu spadkéw i ksztattu koryt rzecznych towarzyszy likwidacja wyptycen,
gtebokich miejsc i wysp. W zakres prac regulacyjnych wchodzi czesto wycinka catych pofaci laséw tegowych,
niwelacja terasy za pomoca ciezkiego sprzetu i niejednokrotnie melioracje odwadniajace doline rzeczna. Tylko
w latach 2000-2004 w Polsce wg GUS uregulowano prawie 2800 km rzek i potokéw.

Likwidacja wysp i tach w trakcie regulacji, pozbawia mozliwosci legéw wielu gatunkéw ptakéw, ktérych
biologia jest zwigzana z korytami rzek. Juz nawet, na stosunkowo niewielkich rzekach jak Sota, w jej korycie na
rozlegtych, kamienistych plazach, legnie sie najwieksza w dolinie gérnej Wisty populacja sieweczki rzeczne;j
i brodZca piskliwego (Betleja J. 1999). Koryto Soty jest jednym z najwazniejszych miejsc legowych tych gatunkéw
w potudniowej Polsce. Z kolei na wyspach srodkowej Wisty i jej dolnych doptywach: Pilicy, Bugu i Narwi, gniaz-
duje 100% populacji kulona w Polsce, 95% mewy pospolitej, 75% rybitwy biatoczelnej i ponad 50% rybitwy
zwyczajnej, mewy czarnoglowej i sieweczki obroznej (Nowicki W., Kot H. 1993).

Wyspy w nurtach duzych rzek maja szczegélne znaczenie dla ptakéw legowych. To z powodu ich obecnosci
awifauna koryta srodkowej Wisty i jej najblizszego otoczenia jest na tle europejskim unikatowym obiektem przy-
rodniczym, jednym z najcenniejszych w nizinnej czesci Polski, obok Puszczy Biatowieskiej oraz Bagien Bie-
brzanskich (Tomiatoj¢ L. 1993). W przypadku srednich rzek, wyspy maja najwieksze znaczenie dla zachowania
oraz funkcjonowania lokalnych i regionalnych populacji ptactwa. Usuwanie wysp moze prowadzi¢ wiec do
radykalnego zmniejszenia liczebnosci i r6znorodnosci ornitofauny.
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Dobrze obrazujacym przypadkiem skutkéw usuwania wysp jest m.in. regulacja dwukilometrowego odcinka
Wisty w Warszawie-Miedzieszyn w km 498-500. Po regulacji tego fragmentu rzeki, zanikta najwigksza kolonia
mew S$mieszek na srodkowej Wisle, liczaca jeszcze w latach 80-tych okoto 1500 par. Ponadto ucierpiata druga-
trzecia co do wielkosci kolonia legowa rybitw zwyczajnych. Przed regulacja liczyta ona 100-110 par. W 1995
roku mewy Smieszki, rybitwy zwyczajne, jak réwniez mewy pospolite, rybitwy biatoczelne, brodzce piskliwe
i sieweczki, gnieZdzity sie na wyspach nieuregulowanej Wisty, powyzej km 498 (Nowicki W., Kot H. 1993).

Brzegi naturalnych rzek sa podmywane przez wode i tworza sie pionowe skarpy. Te zas sa miejscem legowym
zimorodka i brzegéwki. Zabudowa techniczna stromych brzegéw lub ich niwelacja pozbawia te gatunki miejsc
legowych, co prowadzi do ich drastycznej redukcji. Za przyktad moze postuzy¢ regulacja Wisty od Sandomierza
do Putaw w km 269-374. Doprowadzita ona do 2,5-krotnego zmniejszenia liczebnosci gniazdujacych tam brze-
gowek (Nowicki W., Kot H. 1993). Innym drastycznym przyktadem jest regulacja 750 m ujscia Stradomki i przy-
legtych fragment6w koryta Raby w Matopolsce (red. Zelazinski J., Wawrety R. 2005), prowadzonej w 2001 roku.
Jeszcze w 2000 roku wystepowato na tym obszarze 195 par brzegéwek, w 2001 roku juz tylko 70, a w 2003 roku
ptaki te juz catkowicie zaprzestaty gniazdowania.

W wyniku zabudowy technicznej brzegéw, zniszczeniu niejednokrotnie ulegaja réwniez kryjéwki takich ssa-
kéw jak m.in. bébr i wydra. Zwierzeta te wykopuja w brzegach rzek nory z podwodnym wejsciem i nore, w ktdrej
samice rodza mtode. Za przyktad moga tu postuzy¢ roboty regulacyjne prowadzone w latach 2001-2003 nad
potokiem Chechto i rzekg Stradomka (red. Zelaziriski J., Wawrety R. 2005).

W trakcie zabudowy technicznej brzegéw zazwyczaj usuwa sie porastajaca je roslinnos¢. To z kolei, powoduje
réwniez likwidacje miejsc legowych rzadkich gatunkéw ptakéw, czesto zagrozonych w skali Europy. Wystepujace w stre-
fie brzegowej zarosla wiklinowe wraz z objetymi przez nie przestrzeniami trawiastymi i niewielkimi starorzeczami, bywa-
ja miejscem legowym okoto 36 gatunkéw ptakéw (Tomiatoj¢ L. 1993). Osiem sposréd nich jak: baczek, slepowron,
ptaskonos, kureczka kropiatka, derkacz, podrézniczek, remiz oraz dziwonia, sg gatunkami bardzo rzadkimi.

Ujednolicanie dna koryt rzecznych wywiera szczegélnie negatywny wptyw na ichtiofaune. W czasie prac
zanikaja gtebsze i spokojniejsze odcinki rzeki, siedliska o wigkszej gtebokosci i powolnym przeptywie oraz zmniej-
sza sie baza pokarmowa. W zasadzie wszystkie roboty prowadzone w obrebie koryta, facznie z usuwaniem
nadbrzeznej roslinnosci z korzeniami zanurzonymi w wodzie, moga wptywac ujemnie na populacje ryb, ktére
wymagaja tych siedlisk jako kryjéwek, miejsc odpoczynku, tarlisk i zerowania.

Badania prowadzone nad uregulowana Drweca, Bzura, Pilica i Warta wykazaty, ze sktad gatunkowy ryb uzyt-
kowych wprawdzie nie ré6zni sie istotnie od sktadu nieuregulowanej Biebrzy, jednak liczebnos¢ i masa osobnikéw
jest w nich mniejsza. Liczebnos¢ szczupaka, ptoci, wzdregi i leszcza w rzekach uregulowanych jest o 28% mniej-
sza w poréwnaniu z ciekami nieregulowanymi (Witkowski J. 1995). Oczywiscie na liczebnos¢ ryb bedzie miata
wptyw forma i zakres wykonywanych robét hydrotechnicznych. Im wiekszy stopien przeksztatcen koryta rzeki,
tym mniejsza liczebnos¢ i réznorodnosc gatunkéw ryb. Zmniejszenie rybostanu na skutek regulacji moze wynies¢
nawet 95-97% (Zbikowski A., Zelazo J. 1993).

Innym dobrze udokumentowanym przypadkiem wptywu regulacji na ichtiofaune jest réwniez przyktad Krztyni
w zlewni Pilicy (red. Zelaziriski J., Wawrety R. 2005). W 2003 roku prof. Tadeusz Penczak stwierdzit, ze niektére
odcinki Krztyni zostaty na tyle dalece przeksztatcone w wyniku prac regulacyjnych, ze nastgpita zmiana réznorod-
nosci oraz ilosci i biomasy ryb. Odcinki rzeki, ktére jeszcze do niedawna obfitowaty w ryby o masie srednio 2-3 kg
na 100 m linii brzegowej, po pracach regulacyjnych odtawiano tylko w granicach 0,15-0,50 kg. Przy zadnej z préb
nie napotkano na duze ,wymiarowe” osobniki. Ré6wnoczes$nie nastapit spadek bioréznorodnosci ichtiofauny. W po-
réwnaniu do odcinkéw naturalnych réznorodnosé gatunkowa ryb zostata obnizona tu o 60-80%.

Niwelowanie terasy zalewowej oznacza w praktyce zniszczenie kolejnych siedlisk cennych roslin i zwierzat.
Wycinane sa wéwczas prawie doszczetnie lasy tegowe, zasypywane oczka wodne i starorzecza. Wycinka duzych
powierzchni lesnych nad rzekami dotyczy gtéwnie terenéw miedzywali, aczkolwiek zdarzajg sie réwniez przy-
padki wycinki laséw nieobwatowanych. Takim przyktadem jest zniszczenie ok. 50% powierzchni lesnej w 2002
roku nad potokiem Chechto w powiecie chrzanowskim (red. Zelaziriski )., Wawrety R. 2005). W $lad za takimi
pracami znikaja kolejne, potencjalne miejsca gniazdowania ornitofauny.

W tegach wierzbowo-topolowych, obok ptakéw typowo lesnych gniazduja takze gatunki zerujace na sasied-
nich rozlewiskach i na samej rzece. Szacuje sie, ze petna lista przedstawicieli awifauny zwigzanej z tego typu
lasami jest bliska okoto 80 gatunkéw. Na szczegdlna uwage zastuguje grupa ptakéw drapieznych jak: bielik,
rybotéw, orlik grubodzioby, o. krzykliwy, kania czarna, k. ruda oraz grupa dzieciotéw, tacznie z dzigciotem
zielonym i gingcym dz. biatogrzbietym. Natomiast w tegach wigzowych i jesionowo-wiazowych nad Odra, w ciagu
tylko jednego roku wykazano gniazdowanie 41-49 gatunkéw (20 ha). taczne zageszczenie ptakéw wyniosto
134-215 par legowych na 10 ha. Sa to jedne z najwyzszych wartosci, jakie stwierdzono w lasach Europy Srodko-
wej. Specyficzng cecha tych laséw jest wysoki udziat dziuplakéw, stanowiacych 45-60% awifauny (Tomiatoj¢ L.,
Profus P. 1977, Tomialoj¢ L. 1993). kacznie ornitofauna laséw wiazowych i jesionowo-wiazowych oferuje mozli-
wos¢ legéw dla 65-67 gatunkéw ptakéw (Tomiatojé L. 1993).

17 —



Konsekwencje osuszania, niwelowania i zasypywania starorzeczy oraz oczek wodnych sg szczegélnie odczu-
walne przez ptazy, ktére maja duzo mniejszg mobilnos¢ niz ptaki. Mate zbiorniki wéd powierzchniowych sa dla
nich miejscami rozrodu form dorostych i rozwoju larw. Brak starorzeczy i oczek wodnych powoduje wymieranie
ptazéw. Zdaniem herpetologéw, liczba ptazéw bezogonowych, w szczegélnosci ropuch, po 10 latach od zmelio-
rowania doliny rzecznej spada od kilku do kilkunastu razy, w zaleznosci od gatunku (Witkowski J. 1995). Wyco-
fywanie sie ptazéw z kolei odbija sie na wielkosci populacji licznie wystepujacego w dolinach rzecznych za-
skrorica, dla ktérego stanowia one gtéwng baze pokarmowa.

Przy okazji niszczenia starorzeczy ging réwniez cenne gatunki roslin wodnych. Kotewka orzech wodny i grzy-
biericzyk wodny, ktérych naturalne siedlisko stanowity kiedys starorzecza, zaliczane s dzi§ w Polsce wg Polskiej
Czerwonej Ksiegi do gatunkéw krytycznie zagrozonych i narazonych. Obok starorzeczy, spotykane sg one jesz-
cze na stawach rybnych. W latach 1870-2000 wygineto 82% sposréd 202 znanych stanowisk kotewki (Piérecki J.
1980, 2001). Za jedna z przyczyn wymierania tego gatunku uznaje sie obnizenie poziomu wéd oraz ograniczenie
wylewéw rzek na duzych powierzchniach w wyniku prowadzonych regulacji. Nawet juz czeSciowe zmniejsze-
nie lustra wody w starorzeczach powoduje wkraczanie do akwenu zespotéw bagiennych, dotychczas usytuowa-
nych w jego pasie przybrzeznym i tym samym wyparcie kotewki. Podobnie wyglada sytuacja grzybiericzyka
wodnego. Aktualnie jest on odnotowany jedynie na 50 stanowiskach w Polsce (Ktosowski S. 2001). Nie jest
jednak znana aktualna kondycja tych siedlisk. Nalezy przypuszczac, ze czesci z nich juz nie ma.

Skutkiem dotychczasowych regulacji byto w wielu przypadkach skrécenie dtugosci biegu rzeki oraz zwezenie
jej koryta. Przyktadowo bieg Odry na terenie Polski w stosunku do swoich pierwotnych dtugosci zostat zmniejszony
0 16% (Janczak J. 1992). Wiste pomiedzy Krakowem i Niepotomicami skrécono o 34%, a Warte powyzej Poznania
o okoto 30% (Winiecki A, Drabinski A. 1995), zas Rabe pomiedzy Dobczycami a Gdowem skrécono o 15% i réw-
noczesnie zwezono jej koryto ze 140 do 60 m (Bojarski A. i in. 2005). W wyniku skrécenia odcinka rzeki nastepuje
wzrost spadku podtuznego (Zelazo J, Popek Z. 2002). Poczatkowo na odcinku uregulowanym wzrasta erozja wgteb-
na i miejscami brzegowa, a nastepnie na skutek erozji wstecznej procesy te wystepuja na nieuregulowanym odcinku
gornym. Zapoczatkowanie erozji wgtebnej na rzece gtéwnej prowadzi w konsekwencji do obnizenia bazy erozyjnej
jej doptywow. Widoczne skutki postepujacej erozji wgtebnej sa obserwowane m.in. na Wisle gdzie gtebokos¢ zwiek-
szyta sie o ok. 3 m (Winiecki A., Drabirski A. 1995). Problemy te dotykaja réwniez karpackich doptywoéw Wisty,
gdzie w XX wieku nastgpito obnizenie dna koryt od 1,3 do 3,8 m (Bojarski A. i in. 2005). Z postepujaca erozja
wgtebna obniza sie poziom wody w korycie rzecznym oraz poziom wdéd gruntowych.

L, —dtugos¢ odcinka rzeki naturalnej
Lpro;—dtugosé odcinka rzeki uregulowanej

A Rzgdna m npm

J,—spadek naturainy
Joroj—Spadek w rzece uregulowanej

1 1
' !
A B B

_ Wptyw zmiany uktadu poziomego i skrocenia odcinka rzeki na spadek podtuzny.
Zrédto: Zelazo J, Popek Z. 2002. Podstawy renaturyzacji rzek. Wyd. SGGW, Warszawa

Zmiana dynamiki koryta i wéd powierzchniowych na skutek zabudowy technicznej brzegéw powoduje, ze lasy
tegowe sa coraz rzadziej zalewane przez wode. Towarzyszace jej obnizenie poziomu wéd gruntowych przyczynia sie
do zmniejszenia uwilgotnienia resztek ptatéw tegéw. Oba te zjawiska prowadza do zmiany ich sktadu gatunkowego
w kierunku laséw gradowych i nieuchronnego ustepowania z nich wielu specyficznych gatunkéw roslin oraz zwierzat.
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3. Budowa zapér i stopni wodnych

Oddziatywanie zapér oraz stopni wodnych na srodowisko jest w wigkszym stopniu negatywne niz pozytywne
oraz w wielu przypadkach doprowadzito do nieodwracalnych strat gatunkéw i ekosysteméw. Ich budowa powo-
duje zatopienie obszaru zbiornika oraz eliminuje rosliny ladowe i lasy na tym obszarze oraz wywotuje przemiesz-
czanie sie zwierzat.

Budowa sztucznych zbiornikéw powoduje przerwanie ciagtosci rzeki. Powstaje w niej niemozliwa do przeby-
ciadla ryb bariera. Skutki budowy zapér i stopni szczegélnie odczuwaja te gatunki, ktére wymagaja ztozenia tarta
w gérnych czesciach rzek. Liczne jeszcze w latach 50-tych tarliska tososi, troci i cert na podkarpackich dopty-
wach, ulegty zmianom gtéwnie na skutek zanieczyszczenia wéd i budowy na nich zapér (Backiel T. 1993).

Zapora w Roznowie na Dunajcu wraz ze zbiornikiem wyréwnawczym w Czchowie miata wyraZnie szkodliwy
wptyw na populacje tososi i troci, ktére mimo przeptawek nie mogty ich pokona¢, aby dotrze¢ do obserwowa-
nych przedtem tarlisk powyzej Roznowa. Szczegélnie dramatyczny byt efekt budowy w latach 1962-1970 stop-
nia wodnego we Wtoctawku na dolnej Wisle. Od tego momentu zaczat sie zanik potowdéw cert i troci na Wisle
(Backiel T. 1993). Nie docieraty one powyzej, chociaz i ta budowla zostata wyposazona w przeptawke.

Réwniez wczesdniej, bo w latach 1954-1961, poprzez budowe 3 stopni na gérnej Wisle w obrebie Krakowa
(stopnie Przew6z, Dabie, Laczany) rybom wedrownym ograniczono dostep do tarlisk znajdujacych sie na Skawie
i Sole. W efekcie budowy zapdr i stopni wodnych zmniejsza sie wiec réznorodnos¢ gatunkéw ichtiofauny. W obrebie
samych zbiornikéw nastepuje wymiana gatunkéw ryb i zwierzat bezkregowych charakterystycznych dla wéd
ptynacych, na gatunki zwigzane z wodami stojacymi.

Poprzez budowe zapdr i stopni wodnych nastepuja réwniez duze zmiany morfologiczne koryt rzecznych.
Gdy powyzej sztucznych zbiornikéw nastepuje silna akumulacja osadéw i niesionego rumoszu, ponizej odbywa
sie gwattowny proces erozji dennej. Degradacja koryta prowadzi niejednokrotnie do zaniku plaz, wysepek i sta-
rorzeczy stanowiacych siedliska rodzimych ryb oraz redukcji lub zaniku roslinnosci nadrzecznej, ktéra dostarcza
substancji odzywczych i siedlisk m.in. dla wodnej fauny, a w szczegélnosci ptactwa wodnego.

Whptyw spietrzenia rzeki na zmiane profilu podtuznego:
1 — potozenie zwierciadta wody przed budowa zbiornika, 2 — zwierciadto wody w zbiorniku, 3 — zapora,
4 — strefa akumulacji rumowiska, 5 — strefa erozji koryta, 6 — potozenie zwierciadta wody na odcinku ponizej zapory.
Zrédto: Zelazo |, Popek Z. 2002. Podstawy renaturyzacji rzek. Wyd. SGGW, Warszawa

Na przykiad erozja ponizej zapory w Czaricu na Sole siega obecnie 3 m. Takze ponad 40-letnia eksploatacja
stopnia wodnego w Brzegu nad Odrg spowodowata na 20-kilometrowym odcinku pomiedzy Brzegiem Dolnym,
a Malczycami obnizenie rzednych dna koryta (okoto 5 cm/rok). Analogicznie jak przy zabudowie hydrotechnicz-
nej brzegéw, w wyniku erozji dennej nastepuje obnizanie wéd gruntowych. W przypadku wspomnianej Odry
problem ten dotyczy okoto 2000 ha powierzchni (Ptywaczyk L. 1995).

W celu unikniecia zaszlamowania zbiornikéw przez niesiony przez rzeke osad i rumosz, wiele zbiornikéw
retencyjnych przeptukuje sie w okreslonych odstepach czasu. Wskutek tego, w korycie rzecznym ponizej zapory
gromadzg sie w krétkim czasie ogromne ilosci szlamu. Jesli znajduje sie w nim odpowiednia ilos¢ substancji
organicznych, to w rezultacie duze zuzycie tlenu do ich roztozenia moze okazac sie smiertelne dla ryb (Engel-
hardt W. 1975).

Budowa zbiornikéw silnie zaburza rezim hydrologiczny rzek. Szczegélnie w okresach suchych wydtuza sie
czas trwania niskich stanéw wody. W slad za tym zmniejsza sie czestotliwos¢ zalewania terasy, prowadzaca do
przesuszenia doliny.

Natomiast powyzej zbiornikéw, w przypadku braku urzadzeri pompujacych, poziom wéd gruntowych jest
wyzszy. W konsekwencji fitocenozy lesne zmieniaja sie w kierunku zespotéw roslinnych charakterystycznych dla
terenéw podmoktych. W slad za nimi nastepuje réwniez wymiana fauny.
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Budowa stopni czy zapér wodnych niejednokrotnie powoduje znaczace zmiany w sktadzie i liczebnosci
ptakéw. | tak utworzenie sztucznego Jeziora Wioctawskiego spowodowato, ze charakteryzuje sie on dzis mats,
w poréwnaniu z innymi odcinkami rzeki Wisty, liczebnoscia gatunkéw rzadkich i zagrozonych. Z terenu zbiorni-
ka praktycznie wycofata sie sieweczka obrozna, kulon, brodziec piskliwy, rybitwa biatoczelna, rybitwa rzeczna
i nuroges. Liczebnos$¢ innych gatunkéw ptakéw o podobnych wymaganiach siedliskowych wykazuje dalsze ten-
dencje spadkowe (Kowalczewski A. 2001).

Bardzo istotnym problemem sztucznych zbiornikéw wodnych sa wahania poziomu zwierciadta wody, ktére
moga dochodzi¢ do 20 m. Sq one powodem giniecia ikry i wymierania narybku (zwtfaszcza tracych sie przy
brzegach szczupakéw i okoni). Réwniez w czasie opadania wody, rosliny wodne gtebszych stref zostaja zbyt
silnie wystawione na insolacje, a rosliny warstw powierzchniowych usychaja (Engelhardt W. 1975).

4. Budowa obwatowan

Konsekwencja budowy obwatowari jest zmniejszenie retencji dolinowej rzek. Odciete od okresowych zale-
wow ekosystemy na zawalu szybko ulegaja przesuszeniu. Przyspieszony w wyniku koncentracji wody jej prze-
ptyw powoduje w miedzywalu niszczenie roslinnosci tegowej i wzrost transportu rumowiska w korycie. Jedno-
czesnie obszar miedzywala czesto ulega podwyzszeniu w wyniku akumulacji rumowiska, ktére w przypadku
dolin nieobwatowanych moze gromadzic sie na wiekszej powierzchni (Zelazo J, Popek Z. 2002). Skutki wnosze-
nia obwatowari zaleza m.in. od odlegtosci ich lokalizacji od nurtu rzeki, zakresu towarzyszacych im robét (melio-
racje, wycinka drzew, niwelacje terenu itp.) oraz stopnia przeksztatcenia zastanego srodowiska i jego podatnosci
na antropopresje.
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Wptyw obwatowania rzeki na zmiane przekroju poprzecznego koryta wéd wielkich:
1 — poziom wody wielkiej w dolinie nieobwatowanej, 2 — waty przeciwpowodziowe, 3 — poziom wody wielkiej spietrzonej
w miedzywalu, 4 — pierwotny ksztatt przekroju poprzecznego, 5 — ksztatt przekroju po wykonaniu watéw.
Zrédto: Zelazo |, Popek Z. 2002. Podstawy renaturyzacji rzek. Wyd. SGGW, Warszawa

Zupetnie nowym problemem ostatnich lat jest zagrozenie chemiczne spowodowane przez wykorzystywana
do budowy i modernizacji obwatowarn skate ptonna. Jest ona odpadem powstajacym przy wydobyciu wegla.
Wystawiona na dziatanie wéd deszczowych, gruntowych i rzecznych powoduje zasolenie gleb na skutek wymy-
wanych chlorkéw i zakwaszenie na skutek wyptukiwanych siarczanéw. W czasie proceséw zakwaszania srodo-
wiska uwolniony zostaje dodatkowy tadunek metali ciezkich takich jak np. cynk, molibden i selen towarzysza-
cych siarczkom zelaza. Réwnoczesnie do Srodowiska uwalniane sg pierwiastki radioaktywne. W efekcie moze
nastapi¢ degeneracja ekosysteméw nadrzecznych.

5. Podsumowanie

Reasumujac nalezy stwierdzic, ze regulacja rzek, budowa sztucznych zbiornikéw retencyjnych oraz obwato-
wan wplywaja negatywnie na rozwdj Swiata roslinnego i zwierzecego. Przy czym oddziatywanie na Srodowisko
biotyczne jest bezposrednie lub posrednie. Pierwsze ma miejsce wéwczas, gdy poszczegdlne gatunki przyrody
ozywionej ging na skutek kolizji z mechanicznym sprzetem lub materiatami stosowanymi w budownictwie wod-
nym. Drugie natomiast wystepuje, gdy niszczone sa siedliska roslin i zwierzat oraz gdy w wyniku robét hydro-
technicznych zapoczatkowane zostaja procesy geomorfologiczne i hydrologiczne prowadzace w koricowej fazie
do zmian warunkéw zycia flory i fauny. Pewne skutki tego oddziatywania mozna prébowac naprawié poprzez
renaturyzacje dolin rzecznych. Dla przyrody jednak najlepszym rozwiazaniem jest unikanie robét hydrotech-
nicznych. Jesli nie z uwagi na jej dobro, to z pobudek czysto materialnych i zdrowo rozsadkowych. Jaki sens
ekonomiczny ma np. zabudowa brzegéw na wysokosci podmywanych pél uprawnych i pastwisk, skoro taniej jest
je wykupic? Jaki sens ma odwadnianie terenéw pod katem ich uprawy, skoro i tak sporo ziemi w naszym kraju
lezy odtogiem?
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JAN BrACHUTA

INSTYTUT METEOROLOGI | GOSPODARKI WODNE] WE WROCEAWIU

WPLYW ZABUDOWY HYDROTECHNICZNE]) RZEK
NA RYBY

1. Zamiast wstepu

Rzeka jest ekosystemem, ktéry ulega ciagtym zmianom. Zmiany te zachodza w miare jak woda oddala sie od
Zrédet, sptywa ze zboczy w doliny, by w koncu doptyna¢ do morza. Stopniowo zmieniajg sie warunki fizyko-
chemiczne, a to wptywa na zyzno$¢ rzeki. W rezultacie tego zmieniaja sie takze zespoty zyjacych w rzece ryb,
bezkregowcéw i innych organizméw. Zmiany te nastepuja w sposéb ciagty.

Ze wzgledéw praktycznych dzieli sie rzeke na krainy rybne. Nazwa krain pochodzi od przewodniego gatunku
ryb, uwazanego za najbardziej typowy dla danego odcinka rzeki. Zaczynajac od gérnego biegu mamy w rzece
kraine pstraga (czasami dzielona dodatkowo na gérna i dolna), lipienia, brzany, leszcza, a w przypadku rzek
uchodzacych bezposrednio do morza takze kraine jazgarza i fladry. Petny zestaw krain wystepuje tylko w duzych
rzekach, ktérych Zrédta sa w gérach i ktére uchodza do morza lub duzej, nizinnej rzeki. W wiekszosci rzek
o powierzchni zlewni rzedu 3-4 tys. km2 (wigkszych rzek, o zlewni ponad 10 tys. km? jest w Polsce niewiele)
z reguly wystepuja tylko 2-3 krainy rybne. Gtéwnymi czynnikami warunkujacymi wystepowanie w poszczegdl-
nych krainach typowych dla nich gatunkéw sa spadek terenu i temperatura wody oraz charakter koryta rzeki
i struktura dna. Trzy pierwsze krainy (obie krainy pstraga i kraina lipienia) nazywane sg ritronem (,strumieniowa”
czescia rzeki), natomiast pozostate potamonem.

Problem antropogenicznych przeksztatceri Srodowiska przyrodniczego w szczegélny sposéb odnosi sie do
rzek. Kilka lat temu zwrécono uwage na fakt, ze mimo iz wiekszos¢ naszych rzek prowadzi coraz mniej zanie-
czyszczona wode, sytuacja rybostanu nie ulega spodziewanej poprawie (Btachuta i Witkowski 1997, Penczak
iin. 1998). Dotyczy to gtéwnie gatunkéw ryb typowo rzecznych czyli takich, ktére zwigzane sg z Srodowiskiem
wad biezacych. Przyczyna tego stanu sg hydrotechniczne przeksztatcenia naszych rzek — przede wszystkim prze-
grody poprzeczne, uniemozliwiajace rybom swobodne przemieszczanie sie oraz regulacje koryt rzecznych, ktére
prowadza do przeksztatcenia struktury dna oraz ograniczenia liczby kryjéwek. Kiedy rzeka przestaje by¢ dla ryb
drozna i nie maja one mozliwosci swobodnego przemieszczania sig, naturalny uktad zespotéw ryb zostaje zakto-
cony. Powyzej przegréd pojawiaja sie lenityczne (to znaczy takie, w ktérych woda ptynie powoli) odcinki, w kté-
rych duze zageszczenia osiagaja gatunki stagnofilne, czyli typowe dla jezior lub nizinnych rzek o powolnym
nurcie. Gatunki stagnofilne (leszcze, okonie, krapie, itp.) wypieraja gatunki typowo rzeczne (pstragi, lipienie,
brzany, klenie itp.) w krétkie odcinki bystrzyn. Przeksztatcenia struktury dna prowadzg do ograniczenia mozliwo-
$ci rozrodu ryb rzecznych, ktére w wiekszosci rozradzaja sie na dnie zbudowanym z niewielkich kamieni i zwiru.

Tabela. 1. Charakterystyka odcinkéw rzek (krain rybnych) oraz przewodnie i towarzyszace gatunki ryb w posz-
czegdlnych krainach

KRAINA
Cecha Pstraga Lipienia Brzany Leszcza Jazgarza i fladry
Epi-, Metaritron Hyporitron Epipotamon Metapotamon Hypopotamon
Spadek Duzy Duzy, $redni Sredni Maty Bardzo maty
Prad Bardzo szybki Szybki Sredni Wolny Bardzo wolny
Przeptyw Maty Sredni Duzy Bardzo duzy Bardzo duzy
Struktura dna Kamienie, gruby zwir Gruby 2wir Zwir, gruby piasek Piasek Piasek, mut
Temperatura Do 10°C Do 15°C Do 18 °C 20 °C i wigce 20 °C i wigcej
Gatunek przewodni Pstrag potokowy Lipied Brzana Leszcz Jazgarz i fladra
Gatunki towarzyszace Gtowacz pregoptetwy i/lub | Pstrag potokowy, Lipien, jelec, boler, jaz, Krap, ptoc, wzdrega, kler, Ciernik, stynka,
glowacz biatoptetwy, gtowacica, Swinka, jelec, kleri, pto¢, okor,, sandacz, szczupak, karas, sum, niektdre ryby morskie
strzebla potokowa, $liz, kler, migtus, piekielnica, jazgarz wegorz, lin
mindg strumieniowy kieth, brzana
Gatunki anadromiczne Tarliska tososia i troci Tarliska certy Tranzyt dla fososia, Tranzyt dla fososia, troci i Tranzyt dla tososia,
Tranzyt dlafososia i troci | roci i certy certy troci i certy




2. Po co wedruja ryby?

Gatunki ryb nie odbywajace wedréwek, przebywajace przez cate zycie w krétkim odcinku rzeki sa nieliczne. Do
takich ryb mozna zaliczy¢ oba glowacze — pregoptetwego i biatoptetwego. Jednak zdecydowana wigkszos¢ gatun-
kéw ryb odbywa wedréwki, krétkie —w obrebie jednej niewielkiej rzeki, dtuzsze — z duzej rzeki do jej doptywéw lub
nawet bardzo dtugie — z morza az do Zrédtowych, gérskich potokéw. Najwazniejsza przyczyna podejmowania
wedréwek jest potrzeba odbycia tarta. Taki jest powéd dtugodystansowych wedréwek tososi, troci i cert z morskich
zerowisk na tarliska w gérnych biegach rzek. Réwniez spektakularna wedréwka wegorzy z rzek do Morza Sargasso-
wego wynika z koniecznosci odbycia rozrodu. Sg jednak takze inne przyczyny migracji. Wedréwki moga by¢ po-
dyktowane potrzeba znalezienia zerowisk, optymalnej temperatury, gtebokiej wody, zapewniajacej bezpieczeristwo
czy wreszcie koniecznoscig powrotu po przypadkowym zniesieniu w dét rzeki przez wody powodziowe.

Wedréwki ryb moga by¢ bierne i czynne. W wedréwkach biernych ryby wykorzystuja prad wody. Ten mecha-
nizm przemieszczania dotyczy gtéwnie najmtodszych stadiéw czyli ikry i wylegu (Balon & Havlena 1964, Schmidt
1923, Bless 1992. Wedréwki czynne polegaja na tym, ze ryby przemieszczaja sie samodzielnie: z prgdem wody
lub przeciw pradowi wody (Bartel i Bontemps 1989, Bontemps 1969). Efektem wedréwki moze by¢ grupowanie
ryb — wéweczas sg to wedréwki koncentrujace, lub ich rozproszenie — wtedy sa to wedréwki dyspersyjne (Bless
1992, Bontemps 1969).

Wiekszos¢ wedréwek tartowych, nazywanych tez ciaggami tartowymi, to wedréwki koncentrujace. Najbar-
dziej znane sa anadromiczne (z morza do rzeki) ciagi tartowe tososi, troci i cert oraz katadromiczne (z rzek do
morza) wegorzy. Anadromiczna wedréwka narybku wegorzy jest w poczatkowej fazie réwniez wedréwka kon-
centrujaca. Takimi wedréwkami sa tez poszukiwania przez leszcze, sumy lub ptocie dogodnych zimowisk. We-
drowki dyspersyjne ryby podejmuja najczesciej w poszukiwaniu dogodnych miejsc do zerowania. Bardzo duze
znaczenie dla ryb maja wedréwki kompensacyjne oraz losowe. Podejmowane s one w nastepstwie nagtych
przyboréw porywajacych ryby z pradem wody — w dét rzeki (wedréwki kompensacyjne) lub przy pogorszeniu sie
warunkéw srodowiskowych w stopniu zagrazajacym zyciu ryb (wedréwki losowe).

Anadromiczne tososiowate (fosos Salmo salar i tro¢ Salmo trutta trutta) to rekordzisci w dtugosci we-
dréwki. Dorastaja w morzu, przy czym nasze trocie zazwyczaj nie opuszczaja Battyku, natomiast tososie
wedrujg po pétnocnozachodnim Atlantyku. W morzu rosna bardzo szybko, po trzech, czterech latach
pobytu w stonej wodzie maja od 4 do 12 kg. Na rozréd wedruja w goére rzek. Obecnie stada tartowe
wedruja tylko do morenowych rzek Pomorza — przede wszystkim do Drawy, Iny, Regi, Parsety, Wieprzy,
teby, Stupii. Ich celem nie sg gtéwne rzeki, ale przyZrédtowe odcinki ich doptywéw. W przesztosci stada
wislane wedrowaty do gérskich doptywéw rzek karpackich — Dunajca, Raby, Soty i Skawy, natomiast od-
rzariskie do doptywéw Opavicy, Morawicy, Nysy Ktodzkiej, Bystrzycy, Kaczawy, Bobru i Nysy tuzyckiej.

tososiowate sktadajg ikre p6Zna jesienig na kamienisto-zwirowych bystrzach niewielkich strumieni.
Rozwdj ikry trwa przez catg zime, narybek wylega sie tuz przed nastaniem wysokich stanéw wéd spowo-
dowanych topnieniem $niegu. Przez co najmniej rok narybek przebywa w strumieniach tarliskowych, w miare
zwiekszania swej dtugosci stopniowo przenoszac sie w nizsze i gtebsze odcinki. Po dwu latach, kiedy
mtode tososie i trocie maja okoto 25 cm zmieniajg ubarwienie (staja sie srebrzyste) i zaczynaja sptywac do
morza. Wedréwka do morza z rzek sudeckich i karpackich trwata kilka tygodni. Po kilku latach spedzo-
nych w morzu cykl sie zamyka i dojrzate do rozrodu ryby ponownie wedruja do rzek.

Certa Vimba vimba ma mniejszy zasieg wedréwki, mimo to wsréd ryb karpiowatych jest rekordzistka.
Tarliska wislanego stada cert w srodkowym biegu Sanu od morza dzielit dystans ponad 800 km. W odréz-
nieniu od tososiowatych certy tra sie w duzych rzekach, w tych ich odcinkach, gdzie dno jest zwirowe.
Tarto odbywaja p6Zna wiosng, a do morza zaczynajg sptywac jesienig tego samego roku. W morzu nie
oddalaja sie od stonawych ujs¢ rzek.

Zaréwno trocie jak i certy maja oprécz form anadromicznych takze formy potamodromiczne. Nie we-
drujaca do morza forma troci jest pstrag potokowy Salmo trutta fario. Nie wedrujaca forma certy nie ma
osobnej nazwy. Tak u troci jak i u certy potamodromiczne formy maja znacznie mniejsze rozmiary ciata od
form anadromicznych. Z tego powodu ich znaczenie gospodarcze jest nieznaczne.

Wedréwki nabierajg znaczenia wtedy, kiedy w rzece lub jej odcinku na skutek jakiej$ przyczyny dochodzi do
masowych s$niec ryb. Dzieki zdolnosci migrowania i fatwosci podejmowania wedréwek przez wigkszos¢ gatun-
kéw ryb, nasze rzeki nie sg ichtiologiczng pustynia. Jeszcze na poczatku lat 80-tych jakos¢ wody w Bobrze byta
tak zta, ze w jego gérskim odcinku od zbiornika Pilchowice, az do Lwéwka Slaskiego w ogéle nie byto ryb. Kiedy
jakos¢ wod ulegta poprawie Bobr w krétkim czasie zostat zasiedlony przez ryby, ktére czynnie (pstrag potokowy)
lub biernie (Sliz, strzebla potokowa, kietb) przywedrowaty z doptywéw. Jednak trzeba byto prawie 20 lat i niespo-
tykanej powodzi (1997), zeby z doptywéw do Bobru zawedrowaty gtowacze biatoptetwe.

23



Najwazniejsze wnioski z tych krétkich rozwazari:

e Ryby odbywaja wedréwki dtugodystansowe — anadromiczne (z morza do rzek) i katadromiczne (z rzek do
morza) oraz srednio- i krétkodystansowe, potamodromiczne (w obrebie jednej rzeki lub nawet tylko jej odcin-
ka).

e Wedréwki moga by¢ koncentracyjne (najczesciej dla odbycia tarta lub w poszukiwaniu zimowisk) oraz dys-
persyjne (najczesciej dla znalezienia zerowisk lub w celu unikniecia konkurencji).

3. W réznosci sita

Gdyby w kazdym odcinku rzeki panowaty jednakowe identyczne warunki, ryby z pewnoscia nie podejmowa-
tyby wedréwek. W rzeczywistosci tak nie jest. Kazdy fragment rzeki sktada sie z mozaiki siedlisk, z ktérych ryby
korzystaja w réznych celach, na réznych etapach swojego zycia i w ré6znych porach roku. W profilu podtuznym
rzeki wystepuja naprzemiennie bystrza i plosa. Ta sekwencja najwyrazniej zaznacza sie w rzekach krainy pstraga,
lipienia i brzany. W rzekach krainy leszcza moze by¢ trudna do zaobserwowania. W najnizszym biegu rzeki —
krainie jazgarza i fladry, bystrza i plosa nie wystepuja.

Strukturalne zréznicowanie dna wynikajace z sekwencji bystrzy i plos (przegtebien) w rzekach zwirodennych
bardzo precyzyjnie zostato opisane w ,Zasadach dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokéw gérskich” (Bojarski
i in. 2005). Mozna tam odnalez¢ fragment, ktéry jest wiasciwie kluczem do zrozumienia oddziatywari hydrotech-
nicznych na rzeke:

,W obrebie bystrza lokalny spadek dna cieku jest wigkszy od sredniego spadku cieku, wyznaczonego przez
potaczenie punktow znajdujacych sie na koronie kolejnych bystrzy. Lokalny spadek w obrebie przegtebienia jest
natomiast mniejszy od sredniego spadku cieku, zas w dolnej czesci przegtebienia mozliwe jest wystepowanie
przeciwnego spadku dna. Do tego zréznicowania dna nawigzuje spadek zwierciadta wody przy niskich i Srednich
stanach — w przegtebieniach zwierciadto ma niewielki, a niekiedy nawet zblizony do zerowego spadek, natomiast
na bystrzach ustala sie duzy spadek zwierciadta wody. Przy wzrastajacych stanach wody to zréznicowanie spad-
ku zwierciadta pomiedzy bystrzami i przegtebieniami zmniejsza sie, az wreszcie przy stanie petnokorytowym lub
zblizonym do niego spadek zwierciadta wody staje sie rownolegty do sredniego spadku cieku.

W strefie bystrzy dno wyscielone jest najgrubszym materiatem obecnym w dnie cieku, co powoduje duza
szorstkos¢ dna. Przeptyw ponad bystrzem cechuje niewielka gtebokos¢ oraz duza predkosc przeptywu. Pietrzenie
wody na koronach bystrzy jest natomiast przyczyna powolnego przeptywu wody w przegtebieniach. W przegte-
bieniach dno cieku wyscielone jest stosunkowo drobnym materiatem warunkujacym niskg szorstkosc dna.”

Najgtebsze czesci odcinkéw plos oferuja kryjéwki dorostym rybom z gatunkéw osiagajacych duze rozmiary.
Przybrzezne ptycizny sa miejscem zerowania narybku, ktéry na ptytkiej wodzie jest niedostepny dla ryb drapiez-
nych. Latem bystrza sg zerowiskami dorostych ryb. W okresie rozrodu sa tarliskami dla ryb z litofilnej grupy
rozrodczej (odbywajacych tarto na niewielkich kamieniach i grubym zwirze). Gtebokie plosa o stabym pradzie sa
zimowiskami. Kazdy fragment rzeki jest wykorzystywany inaczej. Bez ktéregokolwiek z nich komfort bytowania
ryb sie pogorszy. Wazne sa takze wody ,dodatkowe” — doptywy, w ktérych wiele gatunkéw odbywa tarto, a takze
kontaktujace sie z rzeka starorzecza, ktére o ile sa odpowiednio gtebokie, zapewniaja doskonate zimowiska oraz
schronienie przed gwattownymi wezbraniami. Zachowanie naturalnego zréznicowania rzecznych siedlisk oraz
utrzymanie swobodnego dostepu do nich jest warunkiem wystepowania zréznicowanego i obfitego rybostanu.

4. Zabudowa hydrotechniczna

Zabudowa hydrotechniczna najczesciej jest utozsamiana z przegrodami poprzecznymi, catkowicie rozcinaja-
cymi droznos¢ rzek. To takze skracanie trasy koryt rzecznych oraz zabudowa brzegéw. Jednak najgroZniejsze
skutki powoduja przegrody poprzeczne.

4.1. Zabudowa brzegéw

Zabudowa brzegéw jest czasami najprostszym sposobem zabezpieczenia brzegéw przed erozja. Jezeli nie
wiaze sie z prostowaniem biegu rzeki, nadmiernym zawezeniem koryta i catkowitg przebudowa jego profilu
poprzecznego, po kilku latach jej negatywne oddziatywanie na rybostan moze by¢ niewielkie. Po przejsciu kilku
duzych wezbran nastepuje segregacja rumoszu, powstaja odcinki bystrzy i plos, dno sie réznicuje. Warunki dla
ryb nie sq idealne, ale tez nie sg bardzo zte. Warunek — zabudowa nie obejmuje catej dtugosci rzeki. Kiedy
wiekszos$¢ biegu strumienia jest zabudowana, brakuje w nim kryjéwek dla dorostych ryb z gatunkéw osiagaja-
cych duze rozmiary. W rzekach gérskich dochodzi wtedy do nadmiernego zageszczenia ryb o matych rozmia-
rach i stosunkowo duzej ptodnosci — strzebli potokowych, slizéw i kietbi, ktére wygrywaja konkurencje z pstraga-
mi (ptodnos¢ samic pstragéw jest bardzo mata, 30-centymetrowa ryba sktada zaledwie 300-400 ziaren ikry).

24



W skrajnych przypadkach zabudowane i wyprostowane rzeki moga w ogéle przesta¢ by¢ srodowiskiem dla
ryb (takim przyktadem sa betonowe ztoby). Przy ztym uksztattowaniu koryta, dno rzeki podlega unifikacji i staje
sie jednorodne. Przy nadmiernym depozycie materiatu drobnoziarnistego rzeka wymaga statego czyszczenia.
Czyszczenie z kolei moze by¢ bezposrednia przyczyna Smierci ryb (zawiesina, inne substancje szkodliwe uru-
chomione z osadéw dennych) lub tez przyczynic sie do ograniczenia bazy pokarmowej ryb (zniszczenie zespotu
makrobezkregowcow).

W sytuacjach kiedy zabudowa brzegéw jest niezbedna (dotyczy to bezposredniego zagrozenia obiektéw bu-
dowlanych podmyciem) zmniejszanie strat na rybostan mozna osiggna¢ poprzez:

* Maksymalne skrécenie przeznaczonego do zabudowy odcinka.
e Zachowanie naturalnej kretosci koryta.

e Zachowanie odpowiedniej szerokosci zabudowy.

e Tam, gdzie to mozliwe stosowanie zabudowy jednostronne;.

* Przeprowadzanie prac w odpowiednim okresie (r6znym w zaleznosci od lokalnych warunkéw), pod nadzo-
rem ichtiologéw.

4.2. Przegrody poprzeczne

Przegrody poprzeczne wykonuje sie w réznych celach. Maja tez one rézne oddziatywanie. Bardzo czesto,
szczeg6lnie w rzekach zwirodennych stosuje sie je dla stabilizacji koryta i s one prostymi progami, o réznej
wysokosci. Dobrze zaprojektowany prég w zasadzie nie stanowi (jako obiekt) zagrozenia dla ryb. Przyktadem sa
progi wykonane w formie naturalnych bystrotokéw. Takie progi nawet przy niskich stanach wody umozliwiaja
swobodna migracje ryb i bezkregowcéw.

Z reguty jednak nawet progi stabilizujace koryto sa znaczacym utrudnieniem dla wedréwek ryb. W dodatku
przyczyniaja sie do zwiekszenia powierzchni wéd stagnujacych, o znacznie wolniejszym nurcie niz Sredni nurt
odcinkéw niezabudowanych. Prowadzi to do wzrostu liczebnosci gatunkéw wszedobylskich (pto¢, okon, szczu-
pak), a jezeli w zlewni rzeki sa hodowle stawowe, to nawet gatunkéw typowych dla wéd stojacych (karas, karas
srebrzysty, lin, wzdrega).

Najwieksze negatywne skutki dla ichtiofauny powoduja przegrody zbiornikéw zaporowych. Zbiorniki zaporo-
we stajg sie (po krétszym lub dtuzszym czasie) siedliskiem dla ryb krainy leszcza, przy czym zespé6t dodatkowo
wzbogaca sie o gatunki typowe dla wéd stojacych. W krétkim czasie nastepuje ekspansja zbiornikowych ryb
(przede wszystkim okonia i leszcza) w gére rzeki. Prezne wszedobylskie gatunki wypieraja ryby rzeczne, a w
przypadku niekorzystnych dla siebie warunkéw (wezbrania, pokrywa lodowa, nizéwki) zawsze moga znalez¢
schronienie w zbiorniku. Wysokie zapory zbiornikéw z reguty nie maja przeptawek lub sa wyposazone w prze-
ptawki nieodpowiednio funkcjonujace. Straty w rybostanie spowodowane zaporami zbiornikéw najtatwiej wyka-
zac (tab. 2) na przyktadzie potowdéw rybackich certy i troci ponizej i powyzej zapory we Wtoctawku, ktéra od
1968 roku przegrodzita Wiste (Wisniewolski 2001).

Tabela 2. Spadek wielkosci rybackich odtowdw troci i certy spowodowany przez zapore we Wioctawku

Lata Tro¢ Certa

Ponizej zapory
Do roku 1968 33,5 ton 153,1 ton

Po roku 1968 12,9 35,6 ton (1968-1977)
7.9 ton (1978-1987)

Powyzej zapory
Do roku 1968 14,7 ton 10,8 ton
Po roku 1968 0.0 tony 0.1 tony

Duzym zagrozeniem dla ryb sptywajacych w dét rzeki sa elektrownie wodne (Bartel i Bontemps 1989, Bartel
iin. 1996, 1998, Juszczyk 1951). Ryby wptywaja do komory turbin, gdzie sa zabijane lub kaleczone przez obra-
cajace sie topatki turbin. W pomorskich rzekach doswiadczalnie stwierdzono, ze w zaleznosci od wysokosci
pietrzenia i typu turbiny w stanie nieuszkodzonym przechodzito przez turbiny od 40 do 87% ryb (Bieniarz i Epler

25



1977). Sposréd ryb przechodzacych przez turbiny elektrowni Zbiornika Roznowskiego, uszkadzanych byto od 16
do 46% osobnikéw (Juszczyk 1951). Szczegéblnie zagrozone niszczeniem przez turbiny sa sptywajace na tarto
doroste wegorze, ktére ze wzgledu na swa dtugos¢ uszkadzane sa prawie w 100% (Lundbeck 1927). Kolejne
negatywne skutki elektrowni wodnych wiaza sie ze zmiang rezimu przeptywu ponizej elektrowni. Wiekszos¢
elektrowni wodnych pracuje pulsacyjnie, w okresie produkcji pradu przeptyw jest znacznie wiekszy niz srednio-
dobowy, poza tym okresem znacznie mniejszy. Zwabione pod wylot z turbin ryby, usitujace przedostac sie powy-
Zej zapory, po zaprzestaniu produkcji energii elektrycznej zostaja w ptytkiej, prawie stojacej wodzie, gdzie albo
zdychajg z powodu wyczerpania zasobéw tlenu w wodzie, albo sa wyktusowane. Szczegdlnie dotkliwe jest
dziatanie elektrowni umieszczonych na dtugich kanatach derywacyjnych. W okresie pracy elektrowni wtasci-
wym korytem rzeki (czasami dtugosci kilku kilometréw) w ogdle nie ptynie woda. Zagrozenie dla ryb stanowi
takze koniecznos¢ remontu elektrowni lub usuniecia osadéw, wypetniajacych dno zbiornika zaporowego. Spusz-
czanie zbiornika, az do pojemnosci martwej zawsze powoduje przedostawanie sie do rzeki ponizej nadmiernej
ilosci zawiesiny, tatwo rozktadalnych zwiazkéw organicznych (powoduja deficyty tlenu), a niekiedy takze sub-
stancji szkodliwych lub toksycznych.

Negatywne oddziatywanie przegréd poprzecznych na rybostan mozna zmniejszy¢ poprzez:
¢ Projektowanie nowych progéw, o ile sa konieczne, w formie bystrotokéw.
e Tam, gdzie to mozliwe przebudowa starych progéw na bystrotoki.

* Wyznaczenie elektrowniom z kanatami derywacyjnymi przeptywéw nienaruszalnych, odprowadzanych do
koryta rzeki.

e Zakaz pracy elektrowni bez zbiornikéw wyréwnawczych na przeptywie wiekszym od sredniodobowego i za-
kaz wstrzymywania przeptywu ponizej sredniodobowego.

* Ustalenie dla zbiornikéw wyréwnawczych priorytetu tagodzenia wahar przeptywu.

Przy wyliczaniu mozliwosci minimalizowania negatywnych oddziatywan przegréd poprzecznych, celowo
pominieto urzadzenia stuzace do migracji ryb, ktérym poswiecono ostatni rozdziat.

5. Mit przeptawek

Wedtug polskiego prawodawstwa, kazda przegroda poprzeczna powinna by¢ wyposazona w urzadzenia stu-
zace do migracji ryb (najczesciej sa to przeptawki). Odstepstwo dopuszczalne jest tylko wtedy, kiedy pozwalaja
na nie lokalne warunki. Obecnie z reguty nie buduje sie przeptawki, kiedy Srednie przeptywy przegrodzonej rzeki
sq mniejsze od 0,14 m3/s, czyli w rzece ptynie mniej wody, niz wynosi minimalny wydatek przeptawki.

Bojarski i in. 2005 wyrézniajg nastepujace rodzaje urzadzen stuzacych do migracji ryb:

e Poprzeczne budowle hydrotechniczne nasladujace warunki naturalne, budowane na catej szerokosci dna.
Urzadzenia takie zapewniaja petna biologiczna ciagtos¢ rzeki. Sa najlepszym sposobem zapewnienia swo-
bodnej migracji zaréwno w gore, jak i w dét cieku.

¢ Urzadzenia nasladujace warunki naturalne przy budowlach hydrotechnicznych. Zastepuja one dawne prze-
ptawki komorowe lub szczelinowe. Sg wykonane z materiatu naturalnego, chociaz najczesciej sa umocnione
betonem. Sa dobrym sposobem zapewnienia migracji ryb w gére rzeki. Dla zapewnienia migracji w dét cieku
z reguty musza by¢ wspomagane przez inne urzadzenia, np. elektryczne.

¢ Urzadzenia techniczne — przeptawki tradycyjne — sg dtugimi rynnami betonowymi o geometrycznych kszta-
ttach scian, przegréd i otworéw przelewowych. Obecnie najczesciej sie buduje przeptawki szczelinowe (na
duzych rzekach) lub komorowe. Utatwiaja migracje w gére cieku, w dét muszg by¢ wspomagane.

e Urzadzenia techniczne - $luzy, windy — sg stosowane przy obiektach o duzej wysokosci pietrzenia (powyzej
15 m). Stuza wytacznie do migracji w gére rzeki.

e Urzadzenia do migracji ryb w dét rzeki — przelewy stokowe — sa budowane na obiektach powyzej 15 m.

Aby urzadzenie stuzace do migracji ryb sprawnie funkcjonowato, musi mie¢ odpowiednia srednia predkosc
wody. Dla ryb tososiowatych (fosos, tro¢, pstrag, gtowacica) i lipienia nie moze ona by¢ wieksza niz 2,0 m/s. Dla
reofilnych (czyli pradolubnych albo inaczej rzecznych) karpiowatych (brzana i brzanka, kler, jelec, swinka, certa,
bolen i jaZ) nie wieksza niz 1,5 m/s, natomiast dla pozostatych ryb nie wieksza niz 1,0 m/s. Wtasciwie zaprojek-
towana przeptawka powinna mie¢ takie rozktady predkosci wody, by przynajmniej w jej niektérych miejscach nie
przekraczata ona 0,4 m/s. Taka predkos¢ przeptywu umozliwia wedréwke stadiom mtodocianym oraz gatunkom
o matych rozmiarach ciata.

Nawet idealnie zaprojektowane i sprawnie funkcjonujace urzadzenia stuzace do migracji ryb nie przywracaja
petnej ciagtosci biologicznej przegrodzonym rzekom (za wyjatkiem poprzecznych budowli hydrotechnicznych na-
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sladujacych warunki naturalne). Praktyka pokazuje, ze tylko anadromiczne tososiowate z krétkim okresem postoju
pokonuja przeszkode prawie w 100% i to tylko przy sprawnym funkcjonowaniu urzadzenia. Inne ryby czesto sie
gromadza przed przeszkoda, ale tylko czes¢ z nich jest w stanie skorzysta¢ z urzadzenia. Praktycznie zadne urza-
dzenia (znowu za wyjatkiem ww.) nie zabezpieczajg bezpiecznego sptywania narybku. Ryby czesciej wybieraja
droge przez inne urzadzenia wykorzystujace wode, zwtaszcza gdy przeptyw przez nie jest znaczaco wyzszy. Z tego
powodu konieczne jest stosowanie rozmaitych rozwiazan, by naprowadzi¢ ryby na wejscie do urzadzenia.

Powyzsze problemy dotycza, co jeszcze raz warto podkresli¢, dobrze zaprojektowanych i wtasciwie funkcjonu-
jacych urzadzen. Pospolita bolgczka w Polsce jest to, ze nawet obecnie projektuje sie je Zle. Przeptawki sa lokalizo-
wane przy przeciwnych do wylotu z elektrowni brzegach, przy wewnetrznych, wypuktych brzegach na tukach lub
w innych, czesto zupetnie przypadkowych miejscach. Nawet dobrze zaprojektowane i wykonane urzadzenia moga
nie spetniac (i czesto nie spetniaja) swej roli, bo sg Zle obstugiwane. Nie sg czyszczone (najczestsze u nas przeptawki
komorowe musza byc regularnie czyszczone). Czesto dla zabezpieczenia ryb przed ktusownikami sg zamykane od
gory ograniczajaca swiatto krata. Do tego na matych rzekach dochodzi konflikt miedzy potrzebami elektrowni
wodnych (maksymalny przeptyw na turbiny) a wydatkiem wody na przeptawke. Wedréwki anadromicznych toso-
siowatych przypadaja na jesien, kiedy w rzekach jest niewiele wody. Przy braku instytucjonalnej kontroli, przeptaw-
ka funkcjonuje od czasu do czasu, a nie wtedy, kiedy jest to najbardziej potrzebne.

KORZYSCI Z POPRAWY STANU WOD
(najprostszy scenariusz - przecietny wedkarz dwukrotnie czesciej odwiedza towiska dolnoslgskie)
aktualnie =11 dni po poprawie stanu woéd - 22 dni

min zt min € min zt min €

Warto$¢ ztowionych ryb 8,350 2,09 16,700 4,18
State koszty 20,790 5,20 41,580 10,40
Koszty ponoszone rzadziej 12,600 3,16 12,600 3,16
RAZEM 41,740 10,44 70,880 17,73
PRZYROST p 29,140 7.29

po poprawie stanu waéd
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ROBERT WAWRETY

TOWARZYSTWO NA RZECZ ZIEMI

WPROWADZENIE DO PRZYJAZNE) SRODOWISKU
OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWE]J

1. Wstep

Przez dziesiatki lat cztowiek w walce z powodziami prébowat ujarzmi¢ rzeki. Wznosit obwatowania, regulo-
wat ich bieg oraz budowat zapory i stopnie wodne. Przynosito to okreslone korzysci gospodarcze w postaci
udostepniania, kolejnych obszaréw z wysokourodzajnymi glebami. Niosto to jednak réwniez ze sobg nowe za-
grozenia. Wierzac w skutecznos¢ srodkéw ochrony przeciwpowodziowej cztowiek coraz bardziej zabudowywat
doliny rzeczne i niszczyt ich zasoby przyrodnicze. Wkrétce przychodzita powédz i rzeka upominata sie o zabra-
na jej przestrzen: atakowata miasta i wioski. Budowle hydrotechniczne nie potrafity powstrzymac zywiotu. Pomi-
mo modernizacji obiektéw ochrony przeciwpowodziowej, przy kolejnych wezbraniach straty materialne rosty
coraz bardziej. W koricu, chcac przerwaé btedne koto i ratowac resztki cennych ekosysteméw dolin rzecznych
wiele paristw rozpoczeto wdrazanie przyjaznej srodowisku strategii ochrony przed powodzia. Niestety, w Polsce
nadal stosuje sie metody, od ktérych odchodzg kraje Unii Europejskiej i USA.

2. Kompleksowe podejscie

Nowoczesna i przyjazna srodowisku ochrona przeciwpowodziowa powinna by¢ realizowana kompleksowo,
w odniesieniu do wyodrebnionych zlewni rzecznych, a nie pojedynczych rzek i potokéw tak jak to wyglada
w naszym kraju. Opiera sie ona na odbudowie utraconych zdolnosci retencyjnych dorzecza oraz na zachowaniu
istniejacych jeszcze naturalnych mozliwosci zatrzymywania wody przez doliny i koryta rzeczne. Cele te mozna
osiagac z jednej strony poprzez odpowiednie planowanie przestrzenne, dziatania ustawodawcze, podatkowe,
ubezpieczeniowe, edukacje oraz sprawny system ostrzezen i ewakuacji, a z drugiej strony przez stosowanie
odpowiednich technicznych srodkéw i zabiegéw stuzacych ochronie przeciwpowodziowej. Przy czym w tej
drugiej grupie preferowane sg rozwiazania przyjazne srodowisku (Zelaziriski J., Wawrety R, 2005).

Potaczenie powyzszych metod wdrazanych w granicach okreslonej zlewni, pozwala na unikanie sytuacji,
w ktérej ochrona terenéw lezacych w goérnej czesci zlewni powoduje zwiekszenie zagrozenia powodziowego na
obszarach nizej potozonych. Ta zréwnowazona strategia jest prowadzona réwniez w powigzaniu z takimi dzie-
dzinami gospodarki jak lesnictwo czy rolnictwo. Wazne przy tym jest, aby pamietad, ze przed powodzig nie da
sie uchroni¢ wszystkiego. Dlatego proponuje sie w niej wyznaczenie: obszaréw, gdzie rezygnujemy z ochrony
i ,oddajemy rzekom przestrzen” (tereny uzytkowane rolniczo), miejsc gdzie jedyna forma ochrony jest sprawny
system informacyjny i organizacyjny umozliwiajacy ewakuacje oraz obszaréw priorytetowej ochrony (np. miasta
zabytkowe) chronionych wszelkimi, dostepnymi metodami (réwniez technicznymi).

3. Planowanie przestrzenne w oparciu o mapy terenéw zalewowych

Ograniczenie rozwoju budownictwa na terenach objetych zasiegiem wéd powodziowych jest whasciwie dzia-
taniem najskuteczniejszym w zakresie minimalizacji szkéd powodziowych. Brak dalszej zabudowy tych obsza-
réw pozwala na realne zmniejszanie strat materialnych oraz ochrone zycia ludzkiego. Ograniczenie zabudowy
mozna osiagna¢ m.in. poprzez odpowiednie ustawodawstwo zakazujace wznoszenia budynkéw na terenach
najbardziej narazonych na skutki zalania. Innym sposobem moze by¢ system ubezpieczen lub podatkéw znie-
checajacy do zabudowy tych obszaréw. Prowadzenie powyzszych dziatan jest mozliwe dzieki mapom terenéw
zalewowych, ktére informuja o potencjalnym zasiegu wéd powodziowych, a instrumentem realizacji tych zasad
sa plany zagospodarowania przestrzennego.

Mapy terenéw zalewowych powinny by¢ sporzadzone co najmniej dla zasiegu wody 100-letniej, a jeszcze
lepiej dla zasiegu najwiekszej, historycznej powodzi. Wazne przy tym jest opracowanie map réwniez dla obsza-
réw obwatowanych i chronionych przez zbiorniki retencyjne z uwzglednieniem mozliwosci przerwania watéw
i zawodnosci oraz awarii tych urzadzen. Dzieki znajomosci zasiegu wody, jej gtebokosci, a nawet predkosci
przeptywu w danym punkcie, jestesmy w stanie wyznaczy¢ strefy z catkowitym zakazem zabudowy, strefy ogra-
niczonej zabudowy o specjalnych wymaganiach technologicznych oraz pas obszaru, gdzie zagrozenie jest na
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tyle mate, iz mozna prowadzi¢ jego zabudowe. Strefy zagrozenia (kategorie ryzyka) powinny by¢ nastepnie obli-
gatoryjnie wprowadzone do planéw zagospodarowania przestrzennego.

Strefy ryzyka powodziowego

& - A

¥_Qmax0,1% Al AN
¥_Qmax 1%
l
Strefa Ryzyko Ryzyko Ryzyko Ryzyko Ryzyko  Strefa

bezpieczna Srednie bardzo wysokie wysokie $rednie male  bezpieczna

Ryzyko
male

Legenda:
Qmax 1% - poziom wody stuletniej Qmax 0,1% - poziom wody tysiacletniej MWW - poziom maksymalnej mozliwej powodzi

Na pierwszy rzut oka widac, ze wprowadzenie prawnego zakazu rozwoju budownictwa w strefach najbardziej
zagrozonych, moze skutecznie chronic ludzi przed powodzia. Ryc. wg koncepcji prof. Marii Ozga-Zieliriskiej

W Polsce obowigzek okreslenia zasiegu zalewéw w postaci map terenéw zalewowych spoczywa na Regional-
nych Zarzadach Gospodarki Wodnej. Wtadze wojewdédzkie i samorzadowe sa natomiast zobligowane do uwzgled-
nienia zagrozenia powodziowego w planowaniu przestrzennym. Niestety sg to zapisy ,migkkie”, w tym sensie, ze
nie wynika z nich bezwzgledny zakaz inwestowania w terenie zalewowym, co w konsekwencji prowadzi do
wzrostu strat materialnych podczas powodzi (Zelaziriski J. 2004).

4. Edukacja spotecznosci oraz systemy ostrzezen i ewakuacji
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Awaria watu lub zawodnos¢ innych urzadzeri ochronnych powoduje, ze rzeka ,odbiera swoja przestrzeri
i nastepuje powdédz. Mozna istotnie ograniczy¢ szkody, a zwtaszcza uchronic zycie ludzi, jezeli w oparciu o pro-
gnoze hydrologiczna podejmie sie odpowiednio wczesnie dziatania profilaktyczne. Podstawowe dziatanie to
ewakuacja ludzi i inwentarza oraz zabezpieczenie infrastruktury przed zniszczeniem. Sprawny system ewaku-
acyjny nie moze jednak dobrze funkcjonowac bez edukacji prowadzonej wsréd mieszkaricow terenéw zagrozo-
nych, zwtaszcza chronionych wysokimi watami. Dlatego powinni by¢ oni systematycznie szkoleni, tak by w przy-
padku zagrozenia powodzia, doktadnie znali zasady postepowania minimalizujacego szkody i zagrozenie zycia.
Z punktu widzenia ochrony $rodowiska, niezwykle wazne sg dziatania uniemozliwiajace przedostanie sie do
wad substancji szkodliwych i toksycznych, np. w wyniku zalania magazynéw paliw, srodkéw ochrony roslin,
wysypisk itp. (Zelazifski ). 2004).

5. Przyjazne srodowisku rozwiazania i zabiegi techniczne

Tam gdzie dziatania w zakresie polityki przestrzennej sa ograniczone, pozostaje wytacznie stosowanie catej
gamy srodkéw oraz rozwigzan technicznych, ktérych celem jest zwigkszenie zdolnosci retencyjnych dolin rzecz-
nych. Pozwala to na rekompensowanie zabranej rzece przestrzeni. Do obiektéw przyjaznych Srodowisku bez
watpienia naleza poldery przeptywowe, suche zbiorniki oraz boczne zbiorniki retencyjne. Wzrost retencji doli-
nowej nalezy osiagac takze poprzez przebudowe istniejacych obwatowarn, a tam gdzie jest to mozliwe réwniez
poprzez ich likwidacje. Inng metoda jest stosowanie kontrolowanych wylewéw wody na tereny poza watami.
Coraz czesciej, szczegélne znaczenie w ochronie przeciwpowodziowej zyskuja zabiegi renaturyzacyjne koryt
rzecznych. Nie bez znaczenia jest réwniez zachowanie i uzyskiwanie mozliwosci retencyjnych w gérnych cze-
$ciach dorzeczy poprzez odpowiednie formy prowadzenia gospodarki rolnej i lesnej oraz uzyskiwanie retencji
w wyniku stosowania budowlanych srodkéw rozproszonych.

5.1. Poldery

Poldery przeptywowe naleza do najbardziej przyjaznych srodowisku rozwiazan technicznych, stuzacych ochro-
nie przeciwpowodziowej. Sg to wydzielone czesci dolin rzek obwatowanych, otoczone ze wszystkich stron wa-
tem. Zalewanie takiego zbiornika odbywa sie poprzez przepust wlotowy wykonany w koronie watu. Nastepnie,
z pewnym op6Znieniem czasowym, woda wptywa z powrotem do rzeki przez przepust wylotowy, zlokalizowany
na dalszym odcinku watu. Wpisane w kompleksowa strategie ochrony przeciwpowodziowej zlewni, poldery
skutecznie ograniczaja skutki powodzi.



Do jednych z najciekawszych tego typu budowli mozna zaliczy¢ funkcjonujace juz w ramach Zintegrowane-
go Programu Renu w Niemczech poldery Altenheim i bedace na ukoriczeniu poldery Sollingen/Greffern. Stuza
one ochronie terenéw wzdtuz Renu od Bazylei do Mannheim, na obszarze Badenii-Wirtembergii. Poldery te
porosniete cennymi lasami tegowymi sa zalewane nie tylko w czasie wysokich wezbran, ale réwniez przy mniej-
szym poziomie wody w rzece, w celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania siedlisk nadrzecznych. Zala-
nia cafej powierzchni z reguty nie trwaja dtuzej niz kilka dni w roku. Moment, w ktérym przystepuje sie do
zalania poldera, czas trwania zalewu oraz jego wysokos$¢ sa zalezne od aktualnego stanu wody w Renie. Tym
sposobem uzyskuje sie zblizone do naturalnych warunki zalewania takie, jakie panowaty przed budowg zapér,
co pozwala na wyksztatcenie si¢ i zachowanie naturalnych obszaréw tegowych.

" przepust wylotowy |

wat
| polderu

“-, przepust wlotowy
Ny o owat
“ przeciwpowodziowy

Schemat ideowy polderu. Zrédto: The Integrated Rhine Programm. Flood control and restoration of former flood plains
on the Upper Rhine. Gewadsserdirektion Stidlicher Oberrhein/Hochrhein, 1997

5.2. Suche zbiorniki

Suche zbiorniki powstaja w wyniku budowy zapory na rzece. Zapora zbiornika suchego zaprojektowana jest
w taki sposéb, ze nie pozwala na pietrzenie wody przy przecietnych poziomach przeptywu w rzece i przy nie-
wielkich wezbraniach. Obszar zbiornika pozostaje suchy przez znaczng czes¢ okresu eksploatacji. Pozwala to na
rolnicze (lesne) uzytkowanie jego powierzchni z wykluczeniem zabudowy. Natomiast podczas wysokich wez-
brari, samoczynnie lub poprzez Swiadome sterowanie, nastepuje w nim spietrzenie wody pozwalajace ztagodzi¢
ich przebieg. W odréznieniu od zbiornikéw o statym pietrzeniu (,mokrych”), zbiorniki suche nie przerywaja
ciagtosci rzeki i nie stanowia przeszkody dla ryb wedrownych. Zlokalizowane w miejscach o matych walorach
przyrodniczych mozna z powodzeniem zaliczy¢ do przyjaznych srodowisku obiektéw ochrony przeciwpowo-
dziowej. W Polsce w dorzeczu Odry, w Sudetach jest ich kilkanascie o tacznej pojemnosci 28,58 mIn m3 (Prochal
P. 1966).

5.3. Boczne zbiorniki retencyjne

Boczne zbiorniki retencyjne jak sama nazwa wskazuje sa umiejscowione z boku koryta rzeki. Budowa przypo-
minaja poldery, lecz ich gtéwna funkcja jest magazynowanie wody na cele gospodarcze i rekreacyjne. Tak wiec
pozostaja caty czas czesciowo wypetnione woda, podobnie jak tradycyjne zapory. W trakcie wezbrari nadmiar
wody moze sie gromadzic¢ dzieki pozostawieniu w zbiorniku tzw. rezerwy powodziowej. Sposréd wszystkich
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Mapa pogladowa zbiornika wodnego Joachiméw Ziemiary wykonanego z boku rzeki Rawki.
Zrédto: Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzeri Wodnych w todzi
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zbiornikéw ,mokrych” w najmniejszym stopniu ingeruja w ekosystem rzeczny. Doprowadzenie do nich wody
moze sie odbywac, specjalnie w tym celu wykonanym, kanatem doptywowym, wyprowadzonym z boku rzeki
lub odcietego starorzecza, natomiast odprowadzenie — kanatem odptywowym. Modelowym przyktadem takiego
obiektu jest wykonany w Polsce zbiornik wodny Joachiméw Ziemiary, ktérego inwestorem byt Wojewddzki Za-
rzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w todzi.

5.4. Przebudowa obwatowan

Wzniesione juz obwatowania nalezy odsunac¢ od koryt rzecznych i przebudowaé. W pierwszej kolejnosci
powinno dotyczy¢ to miejsc, gdzie rzeka zostata odcieta od laséw tegowych i wszelkiego rodzaju terenéw wod-
no-btotnych m.in. starorzeczy i torfowisk niskich. Konstrukcja watéw powinna by¢ wzorowana na rozwigzaniach
zachodnich, przewidujacych tagodne nachylenia (1:3). Rozwiazania takie pozwalaja na zadrzewianie i zakrze-
wienie korpuséw. Dzieki zwigekszonemu rozstawowi, obwatowania moga by¢ nizsze, a dzieki uzyskanej wiek-
szej pojemnosci miedzywala, obnizy sie poziom wezbran, spadnie predkos¢ przeptywu wéd powodziowych,
mniejszemu zniszczeniu ulegna réwniez brzegi rzeki i roslinnos¢. Wieksza powierzchnia dna doliny polepszy
warunki filtracji wéd powodziowych przez poditoze, zwigkszy sie retencja dolinowa zmniejszajac ryzyko kata-
strofalnych powodzi na nizej potozonych odcinkach rzeki. Jesli likwidacja watéw lub ich odsuniecie sg gdzies
niemozliwe, mozna wykona¢ w nich przepusty lub miejscowe obnizenia, w celu umozliwienia kontrolowanego
nawadniania terenéw zawala przy wyzszych stanach wéd w rzece (Jankowski W. 1993). Kiedy nawet to jest
nierealne, waty nalezy podwyzszyc. Jeszcze w innych przypadkach trzeba bezwzglednie zrezygnowaé z wno-
szenia nowych obwatowan.

5.5. Renaturyzacja rzek

Kolejne, wazne zadanie w zakresie realizacji przyjaznej srodowisku ochrony przeciwpowodziowej to renatu-
ryzacja wybranych ciekéw prowadzaca w efekcie m.in. do wzrostu retencji korytowej i zmniejszenia predkosci
przeptywu wody w korytach rzecznych. Renaturyzacja, to zabiegi inzynierskie lub inne, majace na celu przywré-
cenie rzece wygladu lub form zblizonych do stanu naturalnego. Roboty renaturyzacyjne obejmuja zwykle zmiany
uktadu poziomego i pionowego koryta, przebudowe przekrojéw poprzecznych oraz wprowadzenie roslinnosci
lub pozostawienie ich naturalnej sukcesji. Ze wzgledu na olbrzymie koszty finansowe sa one prowadzone z regu-
ty na krétkich odcinkach rzek — od kilkuset metréw do kilku kilometréw czasem kilkunastu. Aktualnie projekty
takie sg wykonywane m.in. w Szwajcarii (ok. 628 odcinkéw rzek), Anglii i Walii (ok. 60) oraz Niemczech (brak
danych) (Zelazo )., Zbikowski A. 1996).

Izara przed renaturyzacjg ptynefa skanalizowanym korytem Po renaturyzacji koryto Izary oferuje znowu réznorodne
z progami dennymi oraz zabudowanymi brzegami. mozliwosci rekreacji i wypoczynku oraz stanowi cenne
siedlisko dla swiata roslin i zwierzat.

Ryciny na podstawie Blasy i Mader we: Flusslanschaft Isar von der Landesgrenze bis Landshut. Bayerisches Landesamt
fir Umweltschutz, Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, 2002

W terenie prace polegaja m.in. na usuwaniu sztucznych umocnieri (np. betonowych rynien i kostek), ksztatto-
waniu nieregularnych brzegéw i dna cieku. Nieregularne linie brzegowe ze zr6znicowanymi i mniejszymi spad-
kami (zmiany spadkéw z 1:2 do 1:4 i 1:5) powigkszaja strefy kontaktu miedzy podtozem a woda. Czesto tak jak
np. w przypadku rzeki Enz, usypywane sg zwirowe wyspy. W innych przypadkach np. na cieku Pfettrach istnieja-
ce odcinki zostajg czesciowo zachowane jako starorzecza. Oprocz tego odtwarza sie dalsze, dawne odnogi.
Wykonywane w ciekach wyspy zwirowe oraz wprowadzone do potoku gtazy zaburzaja przeptyw, zmieniaja nurt
oraz powoduja tworzenie sie turbulencji. Réwnoczesnie w trakcie prac renaturyzacyjnych dokonywane sg nasa-
dzenia roslinnosci o r6znym stopniu zwartosci. Poczawszy od roslinnosci drzewiastej i krzewiastej, a skoriczyw-
szy na roslinnosci szuwarowej i wodnej. Najczesciej jako materiat do nasadzen i siewdéw stosuje sie wierzby,
trawy m.in. trzcine, ktére réwnoczesnie petnia funkcje wzmacniajace linie brzegowa. Do utworzonych starorze-
czy wprowadzany jest m.in. grazel. Szczeg6lng uwage przywiazuje sie do tego, aby materiaty roslinne byty po-
chodzenia rodzimego. Nie obsadzone miejsca pozostawia sie zas spontanicznej sukcesji. Rzeka na nowo zostaje
przywrécona naturze, a w $lad z nig réznorodny swiat roslin i zwierzat.
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5.6. Lesnictwo i agrotechnika

Przedsiewzieciami towarzyszacymi wyzej opisanym dziataniom powinna by¢ przebudowa laséw w zgodnosci
z ich siedliskiem, dalsze zalesianie terenéw podgérskich oraz zahamowanie ubytku istniejacych laséw. Dla terenéw
gorskich powinna zosta¢ ustalona gérna granica uzytkowania rolniczego, powyzej ktérej powinny rozwijac sie
i funkcjonowac wytacznie zespoty lesne. W niektérych paristwach przyjeto norme 600 m n.p.m. (Arkuszewski A.
1999). Odptyw z terenéw zalesionych jest bardziej réwnomierny niz z terenéw bezlesnych, poniewaz gleba lesna
wptywa na niego hamujaco i wyréwnujaco. Ponadto las jest naturalnym rezerwuarem wody. W kazdej 10 cm
warstwie gleby moze nagromadzic sie 5-25 mm wody. W drzewostanie woda stanowi 50-60% drewna. Po przeli-
czeniu tej ilosci wody na warstwe gleby grubosci 1 m i zasobnosci drzewostanu 400 m3/ha uzyskujemy 1500 m?3
wody w glebie i 200 m3 w drzewostanie (Kirwald E. 1975). W trakcie opadéw las jest czynnikiem stymulujgcym
wielkos¢ odptywu wody ze zlewni, co w konsekwencji przektada sie na zmniejszenie natezenia przeptywu i kulmi-
nacji fali powodziowej. Im bardziej zr6znicowana jest jego struktura przestrzenna i warstwowa, tym wiecej groma-
dzi on wody w trakcie ulewnych deszczy. Wzrost retencji leSnej mozna réwniez dodatkowo osiagac poprzez: wpro-
wadzanie i wzbogacanie warstwy runa, podszytu; prowadzenie zwdzki scietych drzew w sposéb nie zwigkszajacy
erozji, nie niszczacy runa i podszytu oraz zapobiegajacy tworzeniu sie rynien w dét stoku; dowozenie scietych
drzew w poprzek stoku do drogi biegnacej bardzo tagodnie w gére stoku; stosowanie kolejek linowych do transportu
Scietych drzew w gérach; maksymalne ograniczenie wielkosci zrebéw; odtworzenie biologicznej zabudowy poto-
kéw; pozostawianie czesci pni lezacych w poprzek potokéw (przegradzajacych nurt wody).

Natomiast do najwazniejszych dziatari prowadzonych w ramach gospodarki rolnej mozna zaliczy¢: nieuzy-
wanie sprzetu ubijajacego warstwe gleby pod warstwa orng i rozluzZnienie tej warstwy, zwiekszenie udziatu préch-
nicy w glebie, orke w poprzek stoku, tworzenie taraséw, stosowanie poplondw, nie wypalanie traw i sciernisk,
odtwarzanie mikrorzezby terenu, utrzymywanie i odtwarzanie srédpolnych oczek wodnych. Nalezy przy tym
jednak pamietac, ze odpowiednio prowadzona gospodarka lesna czy tez rolna nie ochroni nas przed powodziami
katastrofalnymi, takimi jak np. powédz w 1997 roku. Jesli jednak chcemy osiggna¢ poprawe efektywnosci dziatan
w ochronie przeciwpowodziowej musimy zadbac¢ o kazdy fragment dorzecza — tam gdzie jest to tylko mozliwe
nalezy odzyskiwa¢ oraz zachowywac powierzchnie naturalnej retencji i robi¢ wszystko, zeby odptyw wody byt
jak najmniejszy.

5.7. Budowlane srodki rozproszone

Bardzo powaznie nalezy réwniez traktowac wszelkie srodki budowlane rozproszone (Zbikowski A., Zelazo .,
1994). Ich stosowanie ma na celu utatwienie przesigkania wody deszczowej do gruntu, spowolnienie odptywu
oraz wzrost retencji. Do pierwszej grupy zaliczy¢ mozna m.in.: niepokrywanie gruntéw materiatami nieprzepusz-
czalnymi (betonem, asfaltem), niezageszczanie gruntéw, zamiane istniejacych nieprzepuszczalnych pokry¢ grun-
téw na bardziej przepuszczalne (np. betonowe parkingi na te pokryte ptytami azurowymi) oraz tworzenie w sieci
kanalizacyjnej pojemnosci retencyjnych i wykorzystywanie mozliwosci pietrzenia w duzych kanatach. Zwiek-
szanie retencji na terenach zurbanizowanych mozna osiaga¢ m.in. poprzez zmiane rzezby terenéw zielonych,
polegajaca na wykonywaniu niecek i innych zagtebien, budowe zbiornikéw (cystern publicznych i prywatnych),
zatrzymywanie wéd deszczowych przez beczki ustawione w ogrodach dziatkowych, wykonywanie niewielkich,
krétkotrwatych pietrzeri w istniejacych kanatach i strumieniach, sadzenie drzew przy ulicach i na podwérkach
oraz wprowadzanie roslinnosci na dachy i fasady budynkéw (do minimum 40% powierzchni gesto zabudowa-
nych). Ciekawym rozwigzaniem, stosowanym szczegdlnie w gérach i na pogdrzu jest wykorzystanie nasypéw
drég przegradzajacych doliny rzek. Zwigkszenie retencji i spowolnienie odptywu mozna osiagnac¢ dzieki mody-
fikacji istniejacych przepustéw pod drogami tak, aby jak najdtuzej hamowaty sptyw wéd w trakcie opaddw.
Zgromadzony nadmiar wody powinien by¢ odprowadzany wykonanymi przelewami umiejscowionymi w gérnej
czesci nasypdw, pod powierzchnia drogi.

6. Przyktady dobrych programéw ochrony przeciwpowodziowej
6.1. Zintegrowany Program Renu

W latach 1928 do 1977 uregulowano gérny odcinek biegu Renu od Bazylei do Iffezheim i zbudowano na nim
10 stopni energetycznych. Na skutek zwigzanej z tym utraty terenéw tegowych znacznie zmniejszyta sie ochrona
przeciwpowodziowa dla obszaru na pétnoc od zapory Iffezheim.

Dzieki pracom, prowadzonym w ramach Zintegrowanego Programu Renu, zamierza si¢ osiagnac stan bezpie-
czenstwa powodziowego jaki na tym obszarze istniat przed budowa stopni wodnych (Kleiber G. i in. (edit.) 1997).
Jednoczesnie ma zosta¢ zapewnione mozliwie petne zachowanie i przywrécenie stanu naturalnego tegéw nad-
reriskich. W tym celu, na terenie Niemiec i Francji przewidziano odzyskanie 6800 ha powierzchni, umozliwiaja-
cej przyjecie 260 mIn m3 wody, z czego az 170 min m3 przypada na obszar Badenii-Wirtembergii. Uzyskanie tego
efektu bedzie mozliwe gtéwnie dzieki budowie szeregu polderéw, odsunieciu obwatowar od rzeki oraz petniej-
szemu wykorzystaniu retencji na istniejacych stopniach energetycznych. Wszystkie dziatania zwiekszajace reten-
cje po niemieckiej stronie beda prowadzone w 13 miejscach nad Renem.



Aktualnie, dwoma wspétdziatajagcymi, w ramach Zintegrowanego Programu Renu, ze soba obiektami hydro-
technicznymi sg stopieri Kehl/Strassburg oraz poldery Altenheim (Kleiber G. i in. (edit.) 1997). Na powierzchni
catkowitej 1220 ha jest do dyspozycji 55 mln m3 pojemnosci retencyjnej. Stanowi to powazny udziat w planie
odtworzenia pierwotnej zdolnosci zatrzymywania wody obszaru gérnego Renu w celu stworzenia odpowiednio
wydajnej, zréwnowazonej ochrony przeciwpowodziowej. Dzieki uruchomieniu stopnia Kehl/Strassburg i polde-
réw Altenheim, w przypadkach nadejscia fali powodziowej, znacznie zredukowano zagrozenie powodziami na
terenach ponizej miasta Iffezheim. Na obszarze retencyjnym tego stopnia mozna spietrzy¢ wode do wysokosci
6 m na powierzchni 700 ha, co daje mozliwos¢ zatrzymania do 37 mln m3 wody z fali powodziowej. W obszarze
obu polderéw Altenheim jest do dyspozycji w sumie 520 ha powierzchni retencyjnej, zdolnej do przechwycenia
ok. 18 min m3 wody. Na ukoriczeniu znajduja sie w chwili obecnej kolejne obiekty — poldery Sollingen/Greffern
o powierzchni 580 ha i mogace pomiesci¢ 12 min m3. Zakoriczenie robét zaplanowano w 2005 roku.

Planowane obszary retencyjne
w Badenii-Wirtembergii

Rheinland-

Pifalz

Diugoletnie badania wykazaly, ze kazdy
2 proponowanych obszaréw retencyjnych jest
odpowiedni zaréwno dla retencji powodziowej jak
i odbudowy warunkéw doréwnujacych tym

na terasach
Tym nie mniej nie jest mozliwe osiagniecie obydwu
celéw w maksymalnym stopniu, réwnoczesnie we
wszystkich miejscach.

Framkraich

Badan-

Wihrttembaeryg

Imtegrewany Program Reau

Planowane powierzchnie retencyjne w Badenii-Wirtembergii beda mogty docelowo przejac wielka wode
o0 okresie powtarzalnosci 200-220 lat. Zrédto: The Integrated Rhine Programm. Flood control and restoration
of former flood plains on the Upper Rhine. Gewasserdirektion Stidlicher Oberrhein/Hochrhein, 1997

Obok odzyskiwania retencji w ramach ZPR poprzez odsuwanie obwatowarn od rzeki, interesujacym przedsie-
wzieciem jest réwniez metoda zwiekszenia zdolnosci do zatrzymywania wody w okolicach Breisach (Kleiber G.
i in. (edit.) 1997). Zaplanowane prace obejmuja poszerzenie terasy zalewowej na prawym brzegu gérnego Renu.
Dla uzyskania ok. 25 mIn m3 pojemnosci retencyjnej, na powierzchni ok. 500 ha przewiduje sie wybranie ok.
28 mln m3 zwiru. Rozwiazanie to pokazuje, ze retencje mozna réwniez uzyskiwac niekoniecznie budujac nowe
obiekty hydrotechniczne.

6.2. Program ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Bauny

Program ekologicznej ochrony przeciwpowodziowej jest wspélnym przedsiewzieciem miejscowosci Bauna-
tal i gminy Schauenburg. Realizacje programu rozpoczeto po powodzi w 1992 roku, kiedy najwigksze spustosze-
nie spowodowat potok Bauna. Najwieksze straty (13 mln DM) wystapity na terenie miasta Baunatal i gminy
Schauenburg. PowédZz uswiadomita mieszkaricom, ze tradycyjne prostowanie i betonowanie rzek przynosi od-
wrotne do zamierzonych skutki. W efekcie uregulowania Bauny fale powodziowe staty sie bardziej strome i wzro-
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sta ich kulminacja. Poczatkowo po powodzi planowano budowe duzej zapory, jednak na skutek oporu spotecz-
nosci lokalnych rozpoczeto realizacje programu przyjaznego srodowisku. W ramach kompleksowych dziatan
zaplanowano przywrécenie rzek do stanu bliskiego naturze (renaturyzacje) oraz odtwarzanie laséw tegowych
i obszaréw podmoktych. W uzasadnionych przypadkach przewidziano budowe matych zbiornikéw retencyj-
nych i polderéw, zamiane istniejacych, nieprzepuszczalnych pokry¢ gruntéw na bardziej przepuszczalne oraz
wykonanie basenéw w celu gromadzenia wéd deszczowych.

Najwazniejszymi przedsiewzieciami, stuzacymi ochronie przeciwpowodziowej centrum miasta Baunatal, byto
m.in. wykonanie suchego polderu Schefferfeld oraz renaturyzacja fragmentu potoku Bauna. W efekcie utworzono
polder o powierzchni ok. 8 ha i maksymalnej pojemnosci 234 tys. m3, ktéry jest w stanie ochronic¢ Baunatal przed
woda stuletnia. Obiekt jest catkowicie zautomatyzowany i zaczyna si¢ napetnia¢ w momencie, kiedy przeptyw w
Baunie osigga wartos¢ powyzej 15 m3/s. Poniewaz przez wiekszg czes¢ roku pozostaje suchy i w przeciwieristwie
do polderéw nadreriskich nie jest porosniety tegami, dopuszcza sie na nim prowadzenie uzytkowania rolniczego.

; Schemat ideowy suchego polderu Schefferfeld w trakcie napetniania.
Zrédto: Umweltvertraglicher Hochwasserschutz in Nordhessen am Beispiel der Bauna. Stadt Baunatal, 2000

Renaturyzacja potoku Bauna obejmowata zerwane betonowych rynien oraz przeksztatcenie trapezoidalnego
przekroju koryta w kierunku zblizonym do naturalnego. Ponadto usunieto dwa progi betonowe. W trakcie robét
renaturyzacyjnych wykonano dodatkowo terase zalewowg o powierzchni 2500 m2 i odtworzono na niej zbioro-
wiska tegowe. Uksztattowanie terasy zalewowe;j stato sie mozliwe dzieki usunieciu materiatu ziemnego, ktéry
kiedy$ postuzyt do podwyzszenia terenu wzdtuz potoku. W efekcie wykonanych prac aktualnie obserwuje sie
wystepowanie réznych gatunkéw ptazéw, ryb oraz owadéw, ktérych wczesniej od wielu dziesigtkéw lat nie
odnotowywano. Dzieki poszerzeniu terasy zalewowej powstata dodatkowa powierzchnia retencyjna umozliwia-
jaca przechwycenie czesci fali powodziowej. Réwnoczesnie w trakcie realizacji programu podniesiono ktadke
dla pieszych o 50 cm, w celu utatwienia odptywu wody.

7. Podsumowanie

W Polsce dotychczas stosowano wytacznie podejscie tradycyjne. Skutkowato to zniszczeniem wielu cennych
biocenoz oraz w wielu przypadkach zwigkszeniem zagrozenia powodziowego. Z chwilg kiedy stalismy sie pet-
noprawnym cztonkiem Unii Europejskiej zaczeta obowigzywac nasz kraj Ramowa Dyrektywa Wodna, ktdrej
jednym z gtéwnych celéw jest nie pogarszanie ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych. Niestety praktyka
dalece rozmija sie z prawem unijnym a Polska wcigz pozostaje skansenem hydrotechniki.
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JANUSZ ZELAZINSKI

INSTYTUT METEOROLOGI | GOSPODARKI WODNE] W WARSZAWIE

ZASADY 1 PROCEDURY TWORZENIA
PLANU OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWE])

1. Definicja strategii

Strategia jest réznie definiowana w stownikach i encyklopediach. Proponujemy definicje pochodzaca z teorii
gier. MOwi ona, ze strategia to sposéb zachowania sie uczestnika gry pozwalajacy mu osiagnac cel gry z uwzgled-
nieniem faktu, ze istnieja inni uczestnicy gry dazacy do osiagniecia swoich celéw. Jest to przydatna definicja,
bowiem ochrone przeciwpowodziowg zaliczy¢ mozna do tak zwanych ,gier z naturg”, tj. dziatann cztowieka,
w ktérych zjawiska przyrodnicze sa ,graczem” (przeciwnikiem).

Sens pojecia strategia mozna zilustrowac przyktadem gry w szachy. Celem gry jest danie mata przeciwnikowi,
ktéry ma identyczny cel. Strategia gry w szachy to nie jest seria ruchéw zwiazanych z konkretna rozgrywana partia
— gracze nie znaja tej serii, bowiem nie znaja odpowiedzi przeciwnika na swoje ruchy. Strategia to sposéb zachowa-
nia sie gracza polegajacy np. w poczatkowej fazie gry na dazeniu do opanowania centrum szachownicy. Warto
podkresli¢ te réznice, bowiem czesto pod pojeciem rozumie sie strategii w ochronie przeciwpowodziowej konkret-
ny plan dziatania np. plan inwestycyjny. Taki plan powinien by¢ wynikiem przyjetej strategii lecz nie jest strategia.

Strategia optymalng nazywamy taka strategie, ktéra pozwala osiagnac cel przy minimalnych kosztach. W przy-
padku ochrony przed powodzig sg to koszty spoteczno-ekonomiczne i ekologiczne.

Ustalajac strategie ochrony przeciwpowodziowej nalezy uwzgledniac¢ dziatania podejmowane dla realizacji
innych celéw, powodujace skutki niekorzystne ze wzgledu na cele ochrony przeciwpowodziowej. Przyktadowo
obwatowanie terenu dotychczas nieobwatowanego powoduje rozwdj infrastruktury wrazliwej na szkody powo-
dziowe (zabudowe terenu zalewowego), co skutkuje zwiekszonymi stratami i zwigkszonym zagrozeniem zycia
ludzi w przypadku awarii watu. Praktyczny wniosek — w planie zagospodarowania przestrzennego dla terenéw
chronionych przez waty powinny obowigzywac ograniczenia uzytkowania zapobiegajace powstaniu znacznych
szkéd w przypadku przerwania watu (jest to zawsze mozliwe!). Przyktadowo zakaz lokalizacji magazynéw srod-
kéw, ktérych uwolnienie stwarza zagrozenie dla zycia ludzi i zwierzat, zakaz lokalizacji szpitali, doméw opieki itp.

2. Ostatnie powodzie w kraju i na swiecie jako dowdd, ze dotychczasowa strategia wymaga zmiany

Dotychczasowa strategia (w kraju i na $wiecie) postugiwata sie praktycznie wytacznie srodkami technicznymi
takimi jak: regulacja rzek, budowa watéw, budowa zbiornikéw retencyjnych, budowa kanatéw ulgi (nazywamy tak
sztuczne koryta, zazwyczaj omijajace miasta, ktérych celem jest przejecie czesci wéd powodziowych). W najbogat-
szych krajach swiata wydano w ostatnim stuleciu ogromne pieniadze na realizacje budowe ww. przedsiewzie¢
technicznych ochrony przeciwpowodziowej. W wyniku tych inwestycji wiele rzek, zwtaszcza w Europie Zachod-
niej i w USA utracito naturalny charakter — sg to sztuczne, uregulowane koryta obudowane wysokimi watami i po-
przegradzane budowlami pietrzacymi. Taki charakter ma najwieksza rzeka USA Mississippi, a w Europie Ren. Ska-
nalizowane odcinki Gérnej Wisty i Srodkowej Odry to polskie przyktady. Niestety powodzie pustoszg nadal liczne
kraje $wiata w tym kraje najbogatsze, gdzie dysponowano wielkimi pieniedzmi, a inwestycje zaprojektowano i wy-
konano wg najwyzszych standardéw technicznych.

2.1. Przyktady
2.1.1. Mississippi 1993 r.

Wielka powddZ wystapita na rzece Mississippi i jej doptywach: Missouri, Ohio, Illinois i innych w lecie 1993
roku. PowddZ ogarneta obszar 12 stanéw, zgineto 47 oséb, zniszczeniu lub uszkodzeniu ulegto 40 000 budyn-
kéw, straty bezposrednie oszacowano na 11 mld dolaréw. Zegluga na Mississippi i gtéwnych doptywach byta
przerwana przez ponad 2 miesiace, pod wodg znalazly sie znaczne obszary miast nadrzecznych w tym stolicy
stanu lowa — miasta Des Moines, miasto St. Louis i wiele innych. Obwatowywanie Mississippi rozpoczeto w poto-
wie XIX wieku. Po kazdej wiekszej powodzi waly sa umacniane i podnoszone. Nie przynosi to jednak pozada-
nych efektéw. Odwrotnie, wskutek odciecia retencji dolinowej przez obwatowania wzrastajg maksymalne prze-
ptywy. Ponadto, wskutek zwezenia przekro-ju poprzecznego, zmniejsza sie przepustowos¢ koryta, co powoduje
dalszy wzrost maksymalnych pozioméw wody.



2.1.2. Ren 1993 r.i 1995 r.

W grudniu 1993 roku podczas wielkiej powodzi na Renie, zalane zostaty Bonn, Kolonia i inne miasta w doli-
nie rzeki. W styczniu 1995 roku na Renie ponownie wystapita powdédzZ o jeszcze wiekszych rozmiarach. Objeta
swym zasiegiem réwniez Moze i Sekwane tak, ze pod woda znalazty sie znaczne obszary Niemiec, pétnocnej
Francji, Belgii i Holandii. W relacjach z powodzi w styczniu 1995 roku w Europie szczegélnie uderzajacy byt
widok zalanych starych miast - bezcennych zabytkéw Kolonii, Bonn, Koblencji i innych.

Zabudowa hydrotechniczna Renu: regulacja rzeki, obwatowania i kaskada stopni wodnych na odcinku gra-
nicznym z Francja, wykonana gtéwnie dla potrzeb zeglugi (przewozy do 200 miIn ton rocznie!) i energetyki
przyczynita sie do wzrostu maksymalnych przeptywoéw i odpowiednio stanu wody na dolnym odcinku, a wiec
powiekszyta rozmiary szkéd powodziowych. | tak, wyprostowanie koryta gérnego Renu zredukowato catkowita
dtugosc tego odcinka rzeki z 354 do 273 km. Obwatowania zmniejszyty pierwotne powierzchnie zalewowe w
dolinie z 1000 km?2 do 140 km2. W wyniku tego, na odcinku Bazylea — Karlsruhe czas przeptywu fali powodzio-
wej zmniejszyt sie z okoto 64 h do 23 h. Zwiekszylo to ryzyko natozenia sie fal z doptywéw bocznych na fale
Renu. Zjawisko takie wystapito wiasnie w styczniu 1995.

Ani ta powddzZ ani wielka woda 1993 r. nie byty ,powodziami stulecia” jak twierdzili dziennikarze. Natomiast
powodzie o rozmiarach uwazanych na poczatku wieku za stuletnie wystapity na Renie 5 razy w obecnym stule-
ciu. Zwiekszenie czestotliwosci katastrofalnych w skutkach wezbrar (powodzi) jest spowodowane regulacja
i obwatowaniem rzek oraz urbanizacja zlewni.

2.1.3. Odra 1997 r.

Katastrofalne rozmiary powodzi w dorzeczu Odry w 1997 roku przekroczyty pesymistyczne przypuszczenia.
Skutki powodzi to m.in.:

e 55 ofiar $miertelnych,

® 49 754 zniszczone domy,

* 1893 zniszczone mosty,

e 6 523 kilometry zniszczonych drég krajowych i wojewddzkich,
* 4 449 kilometréw zniszczonych obwatowan,

* 376 701 hektaréw zalanych uzytkéw rolnych,

* na?7 697 546 000 ztotych oszacowano straty gospodarcze.

Doswiadczenia wymienionych wielkich powodzi w kraju i zagranica oraz wielu innych (Pad 1994 rok, rzeki
Anglii i Szwajcarii w 2000 roku, Wista 2001 rok, taba i Wettawa w 2002 roku) wykazaty, iz dotychczasowa
strategia, polegajaca gléwnie na budowie watéw i zbiornikéw retencyjnych jest nieskuteczna, a w wielu przy-
padkach prowadzi do wzrostu zagrozenia zycia i szkéd powodziowych. Powyzsza konkluzja stanowi podstawo-
wa przyczyne koniecznosci zmiany dotychczasowej strategii.

3. Przyczyny szkéd powodziowych

Gtéwne przyczyny wielkich szkéd powodziowych przeanalizujemy postugujac sie przyktadem powodzi od-
rzaniskiej z 1997 roku. Sg one nastepujace:

(1) Niewtasciwe zagospodarowanie terenéw zalewowych

Ostatnia wielka powédZz w dorzeczu Odry przed 1997 rokiem wystapita w 1903 roku. Po powodzi 1903 roku
wykonano wiele przedsiewziec¢ technicznych ochrony przeciwpowodziowej (waty, zbiorniki, poldery, kanaty
ulgi). Przedsiewziecia te oraz dtugi okres bez powodzi stworzyty iluzje petnego bezpieczeristwa. Spowodowato
to szybki rozwdj zabudowy terenéw zalewowych w tym réwniez polderéw. Byta to gtéwna przyczyna wielkich
szkéd w 1997 roku. Brak symptoméw poprawy w tej dziedzinie. Wprawdzie ustawa prawo wodne przewiduje
mozliwos¢ ograniczeri w zagospodarowaniu terenéw zalewowych, ale sa to martwe przepisy, bowiem brak jest
uregulowania problemu odszkodowarn dla wiascicieli terenéw objetych restrykcjami. Jezeli w planie miejscowym
tereny zalewowe (w szczegdlnosci tereny obwatowane, gdzie awarie watéw wywotujg szczegélnie wielkie szko-
dy i zagrozenie zycia ludzi) zostang wytaczone z mozliwosci zabudowy to tereny te i znajdujace sie na nich
nieruchomosci straca wartosc. Projekt takiego restrykcyjnego planu miejscowego nie ma szans na uzgodnienie
jesli problem odszkodowarn nie znajdzie zadawalajacego rozwiazania.

(2) Istotne zwiekszenie czestotliwosci wystepowania wysokich wezbrari jako wynik stosowania tradycyjnych,
technicznych srodkéw regulacji rzek i ochrony przed powodzia oraz urbanizacji
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Jak opisano powyzej skrécenie biegu Renu (wyprostowanie meandréw), odciecie watami terenéw zalewo-
wych (zmniejszenie retencji dolinowej) spowodowato pieciokrotne wystapienie w poprzednim stuleciu przepty-
wu, ktéry na poczatku tego stulecia traktowano jako wode stuletnia. Podobne zjawisko zaobserwowano na gérnej
Wisle. Opady o intensywnosci wystepujacej srednio co 30 lat wywotuja aktualnie przeptywy maksymalne miary
wody stuletniej (RZGW Krakéw, 2004). Opisane zjawisko (wzmocnione znacznie jesli wystepuje tacznie z urba-
nizacja zlewni) spowodowato w USA sformutowanie zasady ,no invers impact” méwiacej, ze nie wolno w ochro-
nie przeciwpowodziowe] stosowac przedsiewzie¢ powodujacych skutki odwrotne do zamierzonych tj. zwigksze-
nie zagrozenia. Niestety do tej kategorii naleza srodki najczesciej stosowane t j. obwatowania i regulacja rzek.

(3) Zatamanie sie systemu informacyjnego

W Polsce brak byto telemetrycznego, niezawodnego systemu zbierania i przekazywania informacji hydro —
meteorologicznej. Istniejacy w 1997 roku system oparty na obserwacjach wykonywanych przez cztowieka i prze-
kazywaniu wynikéw z uzyciem telefonéw stacjonarnych, radiotelefonéw i fakséw zostat zniszczony przez po-
wédZ. Brak informacji byt wazna przyczyna zwigkszonych szkéd powodziowych. Pomimo uruchomienia w 1998
roku projektu Banku Swiatowego, gdzie problemom systemu informacyjnego poswiecono wiele uwagi w 2001
roku podczas kolejnej wielkiej powodzi istniejacy system nie réznit sie od tego z 1997 roku. W 2005 roku projekt
Banku Swiatowego zakoriczono. Czy zwiazane z realizacjq tego projektu nadzieje zostaty spetnione wykaze
kolejna wielka powddz.

(4) Brak wtasciwej organizacji operacyjnej ochrony przeciwpowodziowej

Ochrona przeciwpowodziowa nalezy do obowiazkéw administracji rzadowej i samorzadowej. Zarzadzanie
ochrong przed powodzia i generalnie gospodarka wodng powinno odbywac sie w granicach zlewni, a nie w gra-
nicach administracyjnych (gmin, powiatéw, wojewddztw). Ponadto lokalna administracja zazwyczaj nie posiada
wiedzy potrzebnej do racjonalnych dziatan. Istniejacy niejasny podziat kompetencji pomiedzy administracja
lokalng oraz wodna powoduje wiele niewtasciwych i opéznionych decyzji oraz nieefektywne sterowanie zbior-
nikami retencyjnymi. Powotanie po 1997 roku organéw antykryzysowych to wtasciwy kierunek dziatar. Nato-
miast zarzadzanie zlewniowe w Polsce jest fikcja. W problematyke wodng zaangazowane sg trzy resorty (Srodo-
wiska, Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej oraz Spraw Wewnetrznych). Pomimo powotania Regionalnych
Zarzadéw Gospodarki Wodnej (RZGW) i nowej ustawy prawo wodne nadal w zarzadzanie gospodarka wodna
uwiktfane sa liczne podmioty: wtadze ma administracja, pieniadze maja Fundusze Gospodarki Wodnej i Ochrony
Srodowiska, wiekszos¢ rzek i urzadzeri wodnych administrowana jest przez agendy resortu rolnictwa. Oczywisty
postulat méwiacy o koniecznosci jednoosobowej odpowiedzialnosci za ochrone przeciwpowodziowa nadal nie
jest realizowany.

(5) Brak merytorycznego przygotowania oséb zarzadzajacych ochrong przeciwpowodziowa do podejmowania
decyzji w warunkach gtebokiej niepewnosci

Podczas, a w szczegélnosci po powodzi obserwuje sie zjawisko «transferu odpowiedzialnosci». Decydenci
oczekuja pewnej informacji na temat przysztych wydarzen (oczekiwania te sg catkowicie nierealistyczne). Synop-
tyk raczej ukrywa niepewnosc¢ swojej prognozy, bowiem prognoza niepewna ma ,mniejszg warto$¢ handlowa”.
Decydent traktuje wiec prognoze jako pewna, co zazwyczaj prowadzi do ztej decyzji, ale zdaniem decydenta
(i w przypadku prognozy sformutowanej kategorycznie, bez ujawnienia jej niepewnosci jest to stuszne!) odpo-
wiedzialnos¢ za skutki ponosi synoptyk. Czesto synoptyk — hydrolog obarcza odpowiedzialnoscig synoptyka —
meteorologa («gdybym dysponowat doktadng prognoza opadu datbym dobra prognoze terminu i wysokosci kul-
minacji»). Jest to nieporozumienie — gdy brak niepewnosci niepotrzebny jest decydent, bowiem poprawna decy-
zja jest wéwczas oczywista. Decydent jest potrzebny wéwczas, gdy informacja jest niepewna i trzeba podjac
decyzje uwzgledniajac ryzyko wynikajace z niepewnosci. Jest to konieczne i mozliwe, ale wymaga zaréwno
wiedzy jak i sSwiadomosci osobistej odpowiedzialnosci za skutki podjetej decyzji bez préby «transferu odpowie-
dzialnosci». Brak oznak poprawy w tej dziedzinie — nie znane sg przypadki szkoleni i «gier decyzyjnych», podczas
ktérych decydenci mogliby doskonali¢ swoje umiejetnosci w dziedzinie, ktéra jest ich domena, tj. dziatania
w sytuacji niepewnosci.

(6) Spotecznosc zamieszkujaca tereny zalewowe nie potrafi zachowac sie wiasciwie w obliczu zagrozenia powo-

dziowego

Brak potrzebnej informacji i zaniedbania edukacyjne powoduja czesto irracjonalne, szkodliwe zachowania
(np. niezgode na ewakuacje pomimo ewidentnego zagrozenia, a po powodzi zadanie odbudowy zniszczonego
domu w tym samym miejscu). Edukacja spotecznosci zamieszkujacej tereny zalewowe to zadanie wazne, w ktd-
rym administracja terenowa powinna petnic szczegdlna role.

(7) Brak dobrych ilosciowych prognoz opadéw (IPO)

Podczas powodzi dostepne sa IPO przygotowywane przez kilka polskich i zagranicznych osrodkéw (wyko-
rzystujacych mezoskalowe modele komputerowe). Majg one zwykle posta¢ map pokazujacych przestrzenny
rozktad prognozowanych opadéw. Zazwyczaj kazdy model daje r6znigce sie wzajemnie prognozy opadu, co



stawia synoptykéw w trudnej roli, bowiem zmusza do podejmowania decyzji w sytuacji gtebokiej niepewno-
$ci. Prognozy hydrologiczne wykorzystuja IPO jako wejscia do symulacyjnych modeli hydrologicznych. Wy-
magania sa tu rygorystyczne — czas wyprzedzenia prognozy rzedu 72 godzin i prognoza sformutowana jako
$rednia suma opadowa z krokiem czasowym rzedu 1-3 godzin dla kazdej podzlewni o powierzchni rzedu
1000 km2. Podczas ostatnich 40 lat nie stwierdza sig istotnego postepu w zaspokojeniu powyzszych wymagan,
pomimo wykorzystania superkomputeréw, zdjec satelitarnych, radaréw meteorologicznych i innych osiagniec
nauki i technologii. Brak IPO obarczonych btedem poréwnywalnym z btedami obserwacji opadéw jest przy-
czyng wielu opéznionych i btednych decyzji, co powoduje wzrost szkéd powodziowych. Nie mozna czekac
na IPO spetniajace wymagania prognoz hydrologicznych — by¢ moze jest to mato realne w dajacej sie przewi-
dzie¢ przysztosci. Mozna i trzeba natomiast zada¢ formutowania tych prognoz w kategoriach probabilistycz-
nych, tj. z ujawnieniem ich niepewnosci. Jak juz wspomniano, aktualnie autorzy prognoz opadu raczej starajg
sie ukry¢ niepewnos¢ swoich prognoz. Brak swiadomosci, ze prognoza obarczona jest znacznym btedem
i sformutowana kategorycznie (bez oszacowania rozktadu btedéw), jest nieprzydatna i w wielu przypadkach
moze byc¢ szkodliwa.

(8) Nieadekwatnos¢ standardowych metod statystycznych wykorzystywanych do wymiarowania urzadzen ochrony
przeciwpowodziowej

Standardowe metody statystyczne (zalecane obowiazujacymi w Polsce normatywami) prowadza do wniosku,
ze powtarzalnos$é powodzi 1997 roku na gérnej Odrze jest rzedu 10 000 lat. Jest to nonsensem. W rzeczywistosci
wiemy o tej powodzi tylko tyle, ze byta najwieksza w ciagu 100-150 ostatnich lat. Krétkie wyjasnienie powyzsze-
go stwierdzenia jest nastepujace. Obliczenia statystyczne bazuja na nastepujacych fatszywych lub niemozliwych
do udowodnienia zatozeniach:

e Zafozeniu stacjonarnosci procesu odptywu rzecznego. Jest ono fatszywe — klimat w Polsce zmieniat si¢ wielo-
krotnie od tropikalnego do arktycznego i odpowiednio zmieniaty sie warunki formowania powodzi.

e Zatozeniu ergodycznosci procesu odptywu rzecznego. Jest to zatozenie niemozliwe do weryfikacji, bowiem
znamy jeden $wiat o jednej historii, a hipoteza ergodycznosci przyjmuje, ze usrednienie po czasie daje wynik
identyczny z usrednieniem po realizacjach. Na marginesie, podstawowym pojeciem w analizie statystycznej
jest powtarzalnos¢. Poniewaz Swiat ma jedna historie, kazde zdarzenie jest w pewnym sensie niepowtarzalne.

e Zatozenie, Ze maksymalne przeptywy podlegaja okreslonemu, znanemu rozktadowi prawdopodobieristwa.
Zatozenie falszywe, poniewaz istnieje nieskoriczenie wiele ré6znych rozktadéw prawdopodobieristwa nie-
sprzecznych z rozktadem serii obserwacyjnej lecz prowadzacych do wielkich réznic w strefie zdarzeri o ma-
tym prawdopodobieristwie wystepowania.

e Zafozenie, ze zbior zaobserwowanych, maksymalnych przeptywow jest homogeniczny (jednorodny, czyli
wywolany tym samym zbiorem przyczyn). Fatszywe, bowiem znamy liczne przyktady kiedy zdarzenia ekstre-
malne sg spowodowane innymi przyczynami, niz zdarzenia wystepujace czesto. Przyktadowo od czasu do
czasu wielkie powodzie w zlewni gérnej Loary sa wywotywane nawalnymi deszczami przychodzacymi od
strony Morza Srédziemnego. Natomiast co roku w zlewni Loary wystepuja wezbrania spowodowane deszcza-
mi przychodzacymi z obszaru Atlantyku o znacznie mniejszym natezeniu. Tak wiec szereg maksymalnych
rocznych przeptywoéw gornej Loary jest niejednorodny. W dodatku najwieksze powodzie pochodzenia sréd-
ziemnomorskiego sg tak rzadkie, ze nie mozemy sensownie ocenic¢ ich rozktadu dysponujac kilkoma wyda-
rzeniami, ktére wystapity w okresie prowadzenia obserwacji.

Powyzsze cztery zatozenia sq konieczne jesli chcemy wykorzysta¢ metody statystyczne do okreslenia wody
miarodajnej dla projektowania (np. wody stuletniej). Lecz nie mozemy ignorowaé ogromnej niepewnosci takiego
oszacowania. Podstawowym brakiem metody statystycznej jest ignorowanie zasady maksymalnej entropii. Pew-
ne préby oceny btedu oszacowania wody stuletniej z uwzglednieniem zasady maksymalnej entropii doprowadzi-
ty do wyniku frustrujacego i potwierdzit wyrazony powyzej poglad, ze o powodzi 1997 roku wiemy, iz byta
najwieksza w ciagu 100-150 ostatnich lat i nic wiece;j.

Brak jest w Polsce dziatari pozwalajacych sadzi¢, ze nastapiag zmiany normatywéw projektowych uwzglednia-
jace ogromna niepewnos¢ oszacowan rozmiaréw mozliwej powodzi. Obserwuje sie raczej préby pozornego
ograniczania niepewnosci oszacowarn statystycznych poprzez wykorzystywanie wyrafinowanych technik mate-
matycznych. Jest to btedny kierunek, zwtaszcza w przypadku wymiarowania urzadzen, ktérych awaria stwarza
zagrozenie zycia ludzi.

(9) Niewtasciwa polityka ubezpieczeniowa

Sktadki ubezpieczeniowe nie sa obowigzujace i nie uwzgledniajg nalezycie ryzyka powodzi (na terenach
obwatowanych). Ten fakt oraz uzasadniona dotychczasowa praktyka nadzieja, ze w przypadku powodzi paristwo
przyjdzie z pomocg (to znaczy koszty poniesie ogét podatnikéw) jest jedng z przyczyn rozwoju wrazliwej na

skutki zalania infrastruktury na terenach zalewowych. W ten sposéb nakreca sie ,btedne koto ochrony przeciw-
powodziowej”.



(10)  Zty stan techniczny istniejgcych watow oraz zbyt mata pojemnosc zbiornikéw retencyjnych

W przypadku powodzi odrzariskiej 1997 roku przesadzity o tym dwa fakty: staty brak srodkéw na gospodarke
wodna i dtugi okres bez wielkiej powodzi.

Powyzsze przyczyny wymieniono w porzadku hierarchicznym od najwazniejszej do najmniej istotne;j. Jest to
hierarchia poprawna tylko w odniesieniu do catego kraju, lecz w przypadku poszczegélnych zlewni kolejnosc
moze by¢ inna. Przyktadowo w zlewni Nysy Ktodzkiej istniejg dwa duze zbiorniki retencyjne, ktére w 1997 roku
wypetnity sie przed kulminacja doptywu. Brak dobrej ilosciowej prognozy opadéw oraz oczywiscie brak instruk-
cji eksploatacyjnej zbiornika, umozliwiajacej wykorzystanie dobrej prognozy, mozna w tym przypadku uznac za
gléwna przyczyne niedostatecznej efektywnosci zbiornikéw.

W $wietle powyzszego zarys nowe;j strategii zaproponowano kierujac sie nastepujacymi przestankami:
¢ Typowe dziatania techniczne (obwatowania, zbiorniki) spetniaja swoje zadania w przypadku powodzi nie-

wielkich i sredniej wielkosci natomiast zawodza podczas powodzi katastrofalnych.

e Ponadto urzadzenia techniczne stwarzajac poczucie bezpieczeristwa stymuluja rozwdj zagospodarowania
terenéw zalewowych, co w przypadku awarii zwieksza zagrozenie zycia. Tak wiec zasadne jest (ze wzgledu
na opisang sprzecznos¢) traktowanie ochrony zycia ludzi i minimalizacji szkéd jako dwéch odrebnych celéw
ochrony przeciwpowodziowej.

e Poniewaz koszty ochrony przed powodzig naleza, podobnie jak koszty likwidowania szkéd, do kategorii
wydatkéw publicznych, racjonalne jest traktowanie ich tacznie jako kosztéw powodzi.

e Dziatania techniczne ochrony przeciwpowodziowej zawsze stanowia ingerencje w srodowisko naturalne.
Konstytucyjna ranga postulatu rozwoju zréwnowazonego we wszystkich dziataniach w srodowisku powoduje
koniecznos¢ traktowania negatywnych skutkéw srodowiskowych przedsiewzie¢ ochrony przeciwpowodzio-
wej jako kosztéw powodzi.

4. Cele ochrony przeciwpowodziowej

Powszechnie akceptowane cele ochrony przeciwpowodziowe;j to:

ochrona zycia ludzi,
¢ minimalizacja szkéd ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych wywotywanych przez powdédz.

Powyzsze cele wymieniono w kolejnosci okreslajacej ich hierarchie. Warto zwrécié uwage, ze w wielu przy-
padkach minimalizacja sumarycznych szkéd powodziowych w dtugim okresie czasu (np. poprzez budowe ob-
watowan) moze zwiekszac zagrozenie zycia ludzi (najwigksze ryzyko stwarza awaria watéw). Poszukiwana opty-
malna strategia powinna umozliwiac osiagniecie tych celéw z uwzglednieniem ich hierarchii i czynnika niepewnosci
przy minimalnych kosztach.

5. Strategia zlozona jako kombinacja strategii elementarnych

Strategia optymalna w tak skomplikowanym zadaniu jak ochrona przed powodzia nie moze by¢ strategia
prosta, postugujacy sie tylko jednym sposobem dziatania — musi to by¢ strategia ztozona, wykorzystujaca opty-
malng kombinacje wszystkich dostepnych dziatan.

Strategia zlozona jest zbiorem strategii elementarnych (czastkowych) stosowanych w odpowiednich proporcjach
i w odpowiedniej kolejnosci, z roztozeniem akcentéw i preferencji odnosnie do wybranych strategii elementarnych.

Przez strategie elementarna nalezy w tym przypadku rozumiec sposoby dziatania jednego — okreslonego typu.
Proponuje sie nastepujaca liste strategii elementarnych:

e Strategia oparta na zmianie zasad polityki przestrzennej, tj. prawnym ograniczeniu mozliwosci wykorzystywa-
nia terenéw zalewowych (obwatowanych i nieobwatowanych) w sposéb wrazliwy na skutki zalania (potrzeb-
ne sa tu trudne, ale niezbedne decyzje polityczne).

e Strategia ekologiczna polegajaca na przywrdéceniu (renaturyzacji, renaturalizacji) korytom rzek i potokéw,
obszarom podmoktym i dolinom rzecznym ich naturalnego charakteru, ktéry zmieniono w wyniku regulacji
rzek i potokéw oraz melioracji. Do tego typu zabiegéw, czesto bardzo skutecznych i pozytecznych dla srodo-
wiska nalezy m.in. likwidacja niepotrzebnych obwatowari (wiele watéw ,chroni” tylko uzytki zielone) lub
rozszerzenie rozstawu watéw.

e Strategia edukacyjna, polegajaca na szkoleniu oraz treningu decydentéw, stuzb ratunkowych i mieszkarncéw
terenéw zalewowych.
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e Strategia oparta o system informacyjny (centralny, eksploatowany przez IMGW i lokalny tworzony przez sa-
morzady) oraz plan operacyjny zapewniajacy wtasciwa organizacje i sprawna ewakuacje.

e Strategia polegajaca na wiasciwej polityce ubezpieczeniowe;j.

e Strategia techniczna (waty, zbiorniki, kanaty ulgi, poldery) zorientowana zaréwno na budowe nowych urza-
dzen jak i na zwiekszenie efektywnosci istniejacych. Przy wszystkich uwagach krytycznych, jakie sformuto-
wano wyzej na temat strategii technicznej nie mozna jej uniknac¢ w przypadku ochrony aglomeracji miejsko-
przemystowych, miast historycznych i obszaréw gesto zaludnionych.

e Strategia polegajaca na prowadzeniu i wdrazaniu wynikéw badar naukowych zorientowanych na zwalczanie
powodzi.

Mozna sformutowac wiele wariantéw strategii ochrony przeciwpowodziowej, réznigcych sie miedzy soba
roztozeniem akcentéw i proporcji miedzy strategiami elementarnymi. Wybér okreslonego wariantu zwigzany
bedzie z wczesniejszym przyjeciem zbioru kryteriéw, umozliwiajacych dokonanie oceny kazdego wariantu i spo-
rzadzenie swoistego rankingu wariantéw z punktu widzenia ustalonych uprzednio kryteriéw. Wariant ,wygrywa-
jacy” w tym rankingu bedzie wariantem racjonalnym (czy silniej optymalnym) ze wzgledu na przyjete kryteria
i uwarunkowania. Kryteria powinny odzwierciedla¢ czynniki ekonomiczne, opinie spoteczna, rezultaty badari
naukowych: analiz, diagnoz i prognoz, szczegélnie premiowac problematyke ekologiczna oraz uwzgledniac
wymagania wynikajace z integracji europejskiej. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze najwazniejszy (i obowia-
zujacy w Polsce!) akt prawny Unii Europejskiej ,Ramowa Dyrektywa Wodna” zasadniczo zabrania dziatan pogar-
szajacych stan ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych. Typowe dziatania techniczne (regulacja, obwatowa-
nie, zapory) zawsze szkodza tym ekosystemom. Znalezienie rozwiazan technicznych (o ile okaza sie konieczne!)
najmniej szkodliwych dla srodowiska to domena procedury Ocena Oddziatywania na Srodowisko (OOS). Dysku-
sja wokot strategii ochrony przeciwpowodziowej winna by¢ dyskusja uporzadkowana, tzn. poddana pewnej
sekwencji metodologicznej. Najpierw nalezy zatem przedyskutowac kryteria umozliwiajace dokonanie rankingu
poszczegdlnych wariantéw strategii i wybrac zbidr kryteriéw, wedtug ktérych warianty strategii beda oceniane.
Nastepnie przedmiotem dyskusji jest repertuar strategii elementarnych, w oparciu o ktére konstruowane beda
poszczegdlne warianty strategii. Wreszcie, w kolejnym kroku nalezy okresli¢ kilka strategii ochrony, jako ,rozwia-
zari dopuszczalnych” przy aktualnych uwarunkowaniach i perspektywach. Ostatnia faza dyskusji to wybdr ze
zbioru ,rozwiazan dopuszczalnych” — wariantu optymalnego ze wzgledu na ustalone wczesniej kryteria.

Jak wykazujg dotychczasowe doswiadczenia dyskusja nad strategia ochrony przeciwpowodziowej, a zwtasz-
cza dyskusja pomiedzy ,technokratami” i ,ekologami” byta chaotyczna, niekonstruktywna, pozostawiajaca wsréd
uczestnikow niedosyt, wrazenie braku wspélnego jezyka i wspélnej ptaszczyzny metodologicznej. Proponowane
wyzej uporzadkowanie dyskusji z pewnoscig przyblizy osiagniecie konsensusu w wyborze wariantu strategii.
Pozwoli mianowicie ewentualnym oponentom na precyzyjne sformutowanie lansowanych opcji i rzeczowg dys-
kusje argumentéw przemawiajacych na korzys¢ (lub niekorzysé) danej opcji — wariantu strategii. Mozliwos¢ kory-
gowania poszczegélnych wariantéw poprzez zmiane proporcji — zmiane udziatu poszczegdlnych strategii ele-
mentarnych — otwiera droge do zblizenia stanowisk i osiagniecia rozsadnego kompromisu.

Na zakoriczenie tej czesci rozwazan nalezy podkreslié, ze nie istnieje jedna optymalna strategia ochrony dla
catego kraju. Koniecznos¢ istotnych réznic pomiedzy strategia ochrony Krakowa, Wroctawia i Gdariska, a strate-
gig ochrony gruntéw rolnych jest oczywista.

Konkretng propozycje oméwionego uporzadkowania dyskusji na temat optymalnej strategii ochrony przeciw-
powodziowej przedstawiono w p. 7 i 8.

6. Problem kryteriéw

W p. 5. sformutowano cele ochrony, aw p. 6. stwierdzono, ze poszukiwana strategia optymalna jest kombina-
cja strategii elementarnych wykorzystywanych w réznych proporcjach oraz zaproponowano liste strategii ele-
mentarnych. Przyjety system kryteriéow powinien umozliwi¢ wybor strategii optymalnej sposréd skoriczonej licz-
by r6znych kombinacji strategii elementarnych.

Istnieja dwie powazne trudnosci przy formutowaniu zbioru kryteriéw pozwalajacych okresli¢ strategie opty-
malna:

e Oceny kosztéw oraz stopnia spetnienia poszczegélnych celéw nie moga by¢ wyrazone w identycznych jed-
nostkach. Tylko oceny kosztéw inwestycyjnych i szkéd ekonomicznych mozna wyrazi¢ w jednostkach mone-
tarnych. Oceny zagrozenia zycia ludzi oraz kosztéw spotecznych i ekologicznych sa zazwyczaj wynikiem
subiektywnej wiedzy eksperckiej. Tak wiec miary uzytecznosci poszczegélnych wariantéw strategii niezbed-
ne dla dokonania wyboru strategii optymalnej, mozna uzyskiwac tylko w procesie negocjacji — z udziatem
wielu zainteresowanych stron (w tym zwtaszcza reprezentantéw spotecznosci lokalnych) i ekspertéw repre-
zentujacych szerokie spektrum wiedzy.
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e Historia tzw. futurologii (czyli préb przewidywania dalszych loséw $wiata) to historia kolejnych klesk takich préb. Ze
wzgledu na wielka niepewnos¢ scenariuszy przysztego rozwoju ekonomicznego, rozwoju technologii, oddziatywari
Srodowiskowych i wielu innych, oceny skutkéw poszczegélnych rozwazanych dziatari sg réwniez niepewne.

Biorac pod uwage powyzsze trudnosci, sformutowanie kryterium optymalizacji w postaci wyrazenia matema-
tycznego nie wchodzi w rachube. Rozwazania powyzsze prowadzg do wniosku, ze szczegélnie uzyteczne przy
okreslaniu optymalnej strategii ochrony przeciwpowodziowej moga by¢ metody analizy wielokryterialnej stoso-
wane powszechnie w Ocenach Oddziatywania na Srodowisko (OOS), takie jak np. macierz Leopolda oméwiong
w nastepnym tekscie. Jest ona jedng z mozliwych propozycji rozwigzania problemu kryteriéw. Trzeba jednocze-
$nie podkresli¢, ze mozliwe sg inne rozwigzania formalne, ale w kazdym przypadku nalezy:

e Uwzgledni¢ ogét potencjalnych (ale mozliwych do realizacji ze wzgledéw technicznych i ze wzgledu na
obowiazujace prawo) strategii elementarnych.

e Oszacowac ogét potencjalnych pozytywnych (tj. prowadzacych do osiagniecia celéw) oraz negatywnych (tj.
prowadzacych do zwigkszenia zagrozen powodziowych, zwigkszenia kosztéw i zniszczenia srodowiska) skut-
kéw rozwazanych strategii elementarnych.

e Uzgodni¢ proponowany system kryteriéw z zainteresowanymi: spotecznoscia lokalna, organami administracji
odpowiedzialnymi za ochrone przeciwpowodziowa i ochrone srodowiska, zainteresowanymi organizacjami
pozarzadowymi, zwtaszcza zorientowanymi na ochrone waloréw srodowiskowych.

7. Plan ochrony przeciwpowodziowej jako rezultat zastosowania optymalnej strategii ztozonej

Jak juz wspomniano plan ochrony przeciwpowodziowej powinien by¢ wynikiem realizacji optymalnej strate-
gii. Strategia i plan beda opracowywane dla zlewni przez wytoniony w drodze przetargu zespét fachowcéw.
W zlewniach rzecznych (np. zlewni Skawy powyzej projektowanego zbiornika Swinna-Poreba lub zlewni Soty
powyzej istniejacego zbiornika Tresna) funkcjonuje czesto kilka jednostek administracji samorzadowej (powia-
téw, gmin) obejmujacych obszary w granicach odmiennych od granic hydrograficznych (dziatéw wodnych).
W opracowaniu zlewniowego planu ochrony przeciwpowodziowej powinni bra¢ udziat przedstawiciele wszyst-
kich samorzadéw i spotecznosci lokalnych z obszaru zlewni.

Ponizej zaproponowano ramowa procedure przygotowania optymalnej, ztozonej strategii ochrony przeciw-
powodziowej oraz wynikajacego z tej strategii planu. Przewiduje ona nastepujace kroki:

KROK 1

Powotanie interdyscyplinarnego zespotu ztozonego z uczestnikéw reprezentujacych niezbedne dziedziny
wiedzy oraz grupy intereséw (hydrotechnikéw, hydrologéw, przyrodnikéw, ekologéw, ekonomistéw, politykéw,
reprezentantéw spoteczeristwa tj. samorzady i in.). Zadna firma nie posiada takiego zespotu etatowych pracowni-
kéw i nie jest to potrzebne. Wazne jest natomiast, aby juz w warunkach przetargowych zapisana zostata koniecz-
nos¢ powotania takiego zespotu. Oczywiscie sprawa firm uczestniczacych w przetargu jest zorganizowanie kom-
petentnego zespotu i zapewnienie uczestnikom udziatu w pracach na uzgodnionych warunkach.

KROK 2

Opracowanie uzgodnionej listy ogélnych zasad przysztej wspétpracy. Wszyscy uczestnicy musza akceptowac
te zasady, inaczej osiagniecie kompromisu bedzie niemozliwe. Oto propozycja takich ogdlnych zasad:

e Strategia musi by¢ podporzadkowana zasadzie rozwoju zréwnowazonego, co oznacza réwnorzedne trakto-
wanie potrzeby rozwoju spoteczno-ekonomicznego i potrzeby zachowania waloréw Srodowiska dla przy-
sztych pokoler.

* Istniejg dwa hierarchicznie uporzadkowane cele ochrony: ochrona zycia ludzi i minimalizacja szkéd ekono-
micznych spotecznych i srodowiskowych powodowanych powodziami.

e Koszt ochrony zycia ludzi powinien by¢ mozliwie niski (zaktadajac praktyczna eliminacje ryzyka), zas koszt
minimalizacji szkéd powinien by¢ istotnie nizszy od kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych przedsie-
wzie¢ ochrony przed powodzia.

e Kolejnos¢ realizacji przedsiewzie¢ ochrony zalezy od przyjetej hierarchii celéw oraz od efektywnosci tych
przedsiewzie¢ tj. stosunku efektéw do kosztéw.

*  We wszystkich sytuacjach, gdy proponowane dziatanie moze powodowac rézne, trudne do doktadnego prze-
widzenia lub mato prawdopodobne, ale mozliwe skutki negatywne (np. powiekszenie zagrozen, nieodwracal-
ne zniszczenie srodowiska i in.) nalezy rozwazy¢ najgorszy mozliwy przypadek i stosowac zasade Hipokrate-
sa ,po pierwsze nie szkodzi¢” (oznacza to w szczegblnosci koniecznos¢ rozwazenia skutkéw awarii watéw,
zapér i innych urzadzen technicznych).
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e Strategia winna by¢ zorientowana na przerwanie ,btednego kota ochrony przeciwpowodziowej” (btedne koto
polega na sekwencji dziatari: ochrona — powdédz i wywotane nig straty — wzmozona ochrona i zwigzane z nig
koszty — rozwdj infrastruktury na terenie chronionym — kolejna powédz i zwiekszone straty w wyniku rozwoju
infrastruktury — wzmozona ochrona itd.).

KROK 3

Zgromadzenie mozliwie petnej informacji o sytuacji hydrometeorologicznej podczas zaistniatych w przeszto-
$ci oraz mozliwych w danej zlewni wydarzeniach powodziowych oraz o zaobserwowanym/przewidywanym
przebiegu zdarzenia, wielkosci i przyczynach strat. Szczegélnie wazne sg informacje o:

* Przyczynach (genezie) wezbrari (np. opady nawalne, roztopy zatory lodowe i in) oraz przebiegu wezbran
(zwtaszcza istotne znaczenie ma tempo rozwoju wezbrania i czas pomiedzy przyczyna (np. opadem), a skut-
kiem (pojawieniem sie niebezpiecznych pozioméw wody),

® Przyczynach zaistniatych/mozliwych szkéd powodziowych np. awarie watéw, zagospodarowanie tere-
néw zalewowych w sposéb wrazliwy na skutki zalania, brak informacji (prognozy) o zagrozeniu, ztej
organizacji profilaktyki i akcji ratunkowych, niewtasciwym zachowaniu sie mieszkaricéw, btednych de-
cyzjach i in.,

e Zaobserwowanym w przesztosci i potencjalnym zasiegu zalewoéw (réwniez w przypadku awarii watéw) oraz
wywotanych zalewem szkodach (liczba ofiar oraz liczba i wartos¢ zniszczonych drég, mostéw, budowli hy-
drotechnicznych, budynkéw, upraw, szkodach ekologicznych i in.); zasiegi zalewéw oraz w miare moznosci
gtebokosci i predkosci przeptywu (zasiegi zalewu powinny by¢ zobrazowane na mapach).

KROK 4

Przygotowanie zbioru modeli komputerowych i baz danych niezbednych do wykorzystania modeli. Symula-
cja komputerowa jest najczesciej jedynym, dostepnym narzedziem do wszechstronnych badan skutkéw poszcze-
golnych przedsiewzie¢. Najwazniejsze modele wykorzystywane przy pracach nad strategia ochrony przeciwpo-
wodziowej, potrzebne dane oméwiono w kolejnych czesciach publikacji.

KROK 5

Przygotowanie wstepnego zbioru strategii ztozonych wykorzystujac np. ,burze mézgéw” (w tym etapie nie
odrzucamy zadnych pomystéw, nawet pozornie absurdalnych, jest to warunek mozliwosci uzyskania rozwigzar
nowatorskich). Jak powiedziano wyzej poszczegélne strategie ztozone charakteryzuja sie réznymi proporcjami
udziatu poszczegdblnych strategii czastkowych w zaleznosci od preferencji ich autoréw. Zaleci¢ mozna rozwaze-
nie w tym zbiorze dwdch skrajnych przypadkéw: strategii wylacznie technicznej i strategii wykluczajacej dziata-
nia techniczne.

KROK 6

Sukcesywna ocena, poprawa i eliminacja poszczegélnych strategii ztozonych przy wykorzystaniu modeli sy-
mulacyjnych i baz danych (w formie otwartej dyskusji wszystkich zainteresowanych). Na wstepie nalezy odrzuci¢
strategie niemozliwe do realizacji ze wzgledéw technicznych i niezgodne z obowiazujacym prawem. Poprawki
powinny polegac na zmianie udziatu poszczegélnych strategii czastkowych w strategii ztozonej. Takie podejscie
tworzy mozliwos¢ racjonalnej i uporzadkowanej dyskusji oraz oceny pogladéw wyrazanych przez poszczegél-
nych uczestnikéw. Wynikiem proponowanego postepowania bedzie okreslenie kilku dopuszczalnych strategii
ztozonych i wybdr ostateczny bedzie decyzjg polityczng, tj. przyjeciem do realizacji planu wynikajacego z wy-
branej strategii optymalne;j.

Opisane podejscie bedzie realistyczne, jesli wyeliminujemy ,putapke myslenia zyczeniowego” i beda odrzu-
cone strategie nieliczace sie z:

¢ mozliwosciami ekonomicznymi paristwa,
* koniecznoscig uzyskania przyzwolenia spotecznego (tu potrzebny jest udziat spoteczny),
* obowiazujacym prawem.

Nalezy bezwzglednie odrzuci¢ myslenie zyczeniowe. Jezeli proponowane sa kosztowne Srodki techniczne
(waty, zbiorniki), ktérych realizacja ze wzgledéw finansowych bedzie dtugotrwatym procesem samorzad powi-
nien domaga¢ realizacji w pierwszej kolejnosci przedsiewzie¢ chroniacych zycie ludzi to jest sprawnego syste-
mu ostrzezen i planéw ewakuacji.

Podkreslamy te fakty, bowiem w dotychczasowej praktyce tworzono zazwyczaj programy i plany zyczeniowe
nieliczace sie z realiami ekonomicznymi i spotecznymi.
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8. Konkluzje

Spotecznosci lokalne i organizacje pozarzadowe powinny wymagac spetnienia nastepujgcych warunkéw (wy-
nikajacych z ustawodawstwa polskiego i UE) podczas tworzenia zlewniowego planu ochrony przeciwpowodzio-
wej:

e czynnego udziatu przedstawicieli spotecznosci lokalnych i organizacji pozarzadowych w tworzeniu planu
oraz w redagowania jego ostatecznej wersji,

* powotania do opracowania planu interdyscyplinarnego zespotu o wysokich i sprawdzonych kwalifikacjach
z udziatem profesjonalnych przyrodnikéw,

e opracowanie uzgodnionej listy ogéInych zasad wspétpracy zespotu wedtug propozycji sformutowanej w pkt. 8,
¢ sformutowania celéw planu zgodnego z pkt. 5,
e sformutowania listy strategii (dziatan) elementarnych zgodnie z pkt. 6.,

* sformutowania i uzgodnienia listy kryteriéw oraz sposobu wykorzystania tej listy podczas analizy warianto-
wej, zgodnie z pkt. 7,

e uzgodnionych zasad tworzenia optymalnej strategii ochrony (podstawy planu) wedtug propozycji sformuto-
wanej w pkt. 8.
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JANUSZ ZELAZINSKI

INSTYTUT METEOROLOGIH | GOSPODARKI WODNE] W WARSZAWIE

MACIERZ ODDZIALYWAN
DLA OCENY STRATEGII | PLANOW
OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWE]J

1. Wstep

Zlewnia rzeczna oraz rzeki, potoki i ich doliny petnig szereg funkcji gospodarczych, przyrodniczych, spotecz-
nych, kulturowych i in. Dziatania podejmowane dla redukcji zagrozenn powodziowych wymagaja naktadow i za-
zwyczaj utrudniajg petnienie wielu z tych funkcji. Przyktadowo regulacja koryta dla zwigkszenia jego przepusto-
wosci likwiduje wyspy i fachy przez co niszczy cenne siedliska rzadkich ptakéw, a zatem ogranicza funkcje
ekologiczne rzeki. Budowa zbiornika uniemozliwia funkcje korytarza ekologicznego, wytacza obszar zalewu
z uzytkowania, czesto wymaga wysiedlen. Tworzac plan ochrony przeciwpowodziowej musimy uwzgledniaé
wszystkie istotne oddziatywania, a zatem pojawia sie koniecznos¢ kompromisu, ktéry jest jedynym dopuszczal-
nym sposobem rozwigzywania probleméw decyzyjnych wystepujacych przy poszukiwaniu rozwigzania opty-
malnego. Ptaszczyzng kompromisu jest zasada rozwoju zréwnowazonego. W swietle tej zasady decyzja opty-
malna to decyzja wywazona, bilansujaca pozytywne oraz negatywne skutki spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne
rozwazanego przedsiewziecia. Jest ona zatem wynikiem kompromisu pomiedzy grupami o réznych interesach
i preferencjach: dziataczami gospodarczymi, technikami, spotecznoscia lokalng z obszaréw objetych wptywem
planu oraz przyrodnikami i reprezentantami ruchéw ekologicznych.

Narzedziem stuzacym poszukiwaniu kompromisu moze by¢ tzw. macierz oddziatywari (zwana czesto macie-
rza Leopolda). W niniejszym opracowaniu zaproponowano jej wykorzystanie do wielowariantowej i wielokryte-
rialnej analizy skutkéw poszczegdlnych wariantéw. Wyniki takiej analizy pozwalajg wybrac¢ wariant preferowany
w opinii zespotu opracowujacego i opiniujacego plan. Wczesniej przedstawiono liste strategii elementarnych
wraz z wybranymi jej oddziatywaniami na srodowisko.

2. Lista strategii elementarnych i lista oddziatywan
2.1. Wybrane strategie elementarne

Tworzac optymalng strategie i wynikajacy z tej strategii plan, nalezy zawsze rozwazy¢ szereg, technicznie
wykonalnych wariantéw (kombinacji réznych strategii elementarnych stosowanych, w réznych proporcjach dla
poszczegdlnych obszaréw zagrozonych) pozwalajacych osiagnac¢ stawiane cele. Wariant preferowany (silniej
optymalny) pozwala osiagnac cele przy minimalnych kosztach ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych.

Cele ochrony przeciwpowodziowej (ochrone zycia ludzi oraz redukcje szkéd ekonomicznych, spotecznych
i srodowiskowych) mozna zazwyczaj osiagnac réznymi sposobami (stosujac rézne strategie elementarne). Strate-
gie elementarne mozna podzieli¢ na dwie grupy: A — strategie ,przyjazne srodowisku przyrodniczemu” i B —
strategie oddziatywujace negatywnie na srodowisko przyrodnicze.

Ponizej zaproponowano liste strategii elementarnych w ww. grupach:
A. Strategie przyjazne srodowisku przyrodniczemu
1) Zmiana zagospodarowania terenu zagrozonego zalewem (szczegélnie wazne przy planowaniu przestrzennym).
2) Zwiekszenie naturalnej retencji w zlewni i dolinach ciekéw poprzez:
¢ odtwarzanie obszaréw podmoktych,
e zalesianie,
* przebudowe laséw w zgodnosci z siedliskiem,
¢ odpowiednig agrotechnike (m.in.: orka w poprzek stokéw, unikanie zageszczania gruntéw).

3) Zamiana istniejacych nieprzepuszczalnych pokry¢ gruntéw na bardziej przepuszczalne (np. zastepowanie
betonowych i asfaltowych parkingéw materiatami przepuszczalnymi).
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4) Zwiekszenie przepustowosci koryta i doliny cieku poprzez rozszerzanie rozstawu watéw lub stosowanie
miejscowych obnizeri w obwatowaniach utatwiajacych zalewanie obszaréw zawala.

5) Spowolnienie przeptywu w systemach koryt rzecznych poprzez renaturyzacje koryt rzek i potokéw,
a w szczegdlnosci:

¢ likwidacje ztobéw betonowych,

e zwiekszenie oporéw ruchu (pozostawienie w korytach rzek i potokéw przeszkéd takich jak zwalone
drzewa gtazy, odsypiska na — odcinkach gdzie wywotane tymi przeszkodami spietrzenie poziomu wéd
nie powoduje szkéd oraz sSwiadome wprowadzanie do potokéw odpowiednio zastabilizowanych ktéd).

¢ odtwarzanie meandréw rzek i potokéw ,wyprostowanych” w ramach regulacji,
* poszerzanie terasy zalewowej,
e zaniechanie zrywki drewna w lasach gérskich z wykorzystaniem koryt potokéw statych i okresowych.
6) Wdrozenie systeméw wczesnego ostrzegania i reagowania na powédz.
7) Edukacja mieszkaricow terenéw zagrozonych.
8) Zabezpieczenie dolnych kondygnacji budynkéw przed zalaniem.
9) Budowa polderéw.
10) Budowa suchych zbiornikéw.
B. Strategie elementarne oddziatywujgce zazwyczaj negatywnie na srodowisko przyrodnicze
1
2

) Budowa kanatéw ulgi.

) Zwigkszenie przepustowosci koryta poprzez wycinke roslinnosci.
3) Zwiekszenie przepustowosci koryta poprzez roboty regulacyjne.
4) Budowa zbiornikéw retencyjnych (zapory i stopnie wodne).

5) Obwatowania.

2.2. Wybrane oddziatywania

Wykorzystanie kazdej z mozliwych strategii elementarnych powoduje rozmaite skutki, korzystne (np. ograni-
czenie zagrozenn powodziowych, zwigkszenie bior6znorodnosci) i niekorzystne (np. koszty inwestycyjne i eks-
ploatacyjne, ograniczenie bior6znorodnosci). Oddziatywania mozna podzieli¢ na trzy grupy (A; B; i C), w ramach
ktérych wyrézni¢ mozna wiele oddziatywan (ich liczba zalezy od sytuacji w rozwazanej zlewni oraz opinii
zespotu opracowujacego). Zaproponowana nizej lista oddziatywari w ramach trzech podstawowych grup ma
charakter przyktadowy.

A. Oddziatywania na zagrozenia powodziowe:

e oddziatywanie na zagrozenie zycia ludzi,

e oddziatywanie na zagrozenia stratami ekonomicznymi.
B. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne systemu ochrony.
C. Oddziatywanie na srodowisko:

¢ oddziatywanie na srodowisko biotyczne (np. zbiorowiska lesne i nielesne, gatunki roslin i zwierzat chro-
nionych, korytarze ekologiczne),

¢ oddziatywanie na srodowisko abiotyczne (np. erozja koryt, poziom wéd gruntowych i powierzchniowych,
rzezba terenu),

e oddziatywanie na srodowisko spoteczno-kulturowe (np. zabytki i obiekty objete ochrona, spotecznosé¢
lokalna).

3. Macierz oddziatywan jako narzedzie analizy wielokryterialnej

Koncepcja macierzy oddziatywarn, zwanej réwniez macierzg Leopolda powstata w USA w zwigzku z projek-
towaniem tras autostrad. Projektanci poszukujac najlepszych rozwigzan rozwazajg zazwyczaj kilka wariantéw
przebiegu autostrady kierujac sie wzgledami ekonomicznymi (np. koszty budowy, koszty wywtaszczeri), spotecz-
nymi (np. potencjalne skutki dla rozwoju spoteczno-ekonomicznego, zagrozenia dla débr kultury) i ekologiczny-
mi (np. zagrozenia dla cennych ekosystemdéw, dewastacja krajobrazu). Ocena znaczenia i skali wszystkich ziden-
tyfikowanych oddziatywarn wymaga dtugotrwatej pracy wielu specjalistéw. Okazuje sie jednak, ze po wykonaniu
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dla kazdego wariantu licznych specjalistycznych ekspertyz oceniajacych mozliwe skutki realizacji kazdego z wa-
riantéw niezwykle trudno jest okresli¢ wariant preferowany. Jest to kluczowy problem analizy wielokryterialnej:
nalezy sprowadzi¢ kilkadziesiat nieporéwnywalnych oszacowan (tylko niektére wyrazone sg w kategoriach mo-
netarnych) do jednej oceny, np. liczby pozwalajacej oceni¢, ktéry wariant jest lepszy. W teorii badar operacyj-
nych proces taki nazywany bywa skalaryzacja wielowymiarowej funkcji kryterialnej, zas funkcja umozliwiajaca
skalaryzacje, funkcja uzytecznosci. Problemy decyzyjne podobne jak w przypadku autostrady zwigzane sa ze
strategiami i planami ochrony przeciwpowodziowej. Nie mozemy wprawdzie w istotny sposéb zmieniac przebie-
gu rzeki, lecz mozemy i musimy wariantowac sposoby zagospodarowania zlewni, doliny i koryta cieku. Kompro-
mis, bedacy jedynym akceptowalnym rozwigzaniem moze by¢ uzyskany tylko w procesie negocjacji pomiedzy
zainteresowanymi stronami. Proponuje sie wykorzystanie zmodyfikowanej macierzy Leopolda do skalaryzacji
wielowymiarowej funkgji kryterialnej oraz jako narzedzia negocjacji.

Przyktadowa macierz oddziatywan dla oceny strategii i planéw ochrony przeciwpowodziowej

Z OWINI A, ..
A ANt

Oddziatywania (skutki stosowania strategii elementarnych)

A. Na zagr. powodziowe C. Na srodowisko przyrodnicze
: B. Koszty Razem
Zycie ludzi Szkody biotyczne abiotyczne kulturowe

1. zagosp. przestrz.

QOdtwarzanie
obszaréw
podmoktych

Zalesienie

2. Zwigkszenie
retencji naturalnej

Agrotechn.

3. Zwigkszanie rozstawu
obwatowar

Likw. ztob.

Zwigkszanie
oporéw
ruchu

Przywrac.
meandrow

A. Przyjazne srodowisku przyrodniczemu

Zaniechanie
Zrywki
drewna

4. Spowolnienie predkosci przeptywu

5. Systemy ostrzegania

Sposoby dziatania (strategie elementarne)

6. Edukacja spoteczna

7. Zabezp. budynkéw

8. Poldery

9. Suche zbiorniki

1. Kanaty, ulgi

2. Zbiorniki

3. Waty

B. Szkodliwe
dla $rodowiska
przyrodniczego

4. Regulacja

Razem

Komentarz:
Do kazdej macierzy musi by¢ dotaczony opis obejmujacy:

e wykaz przedsiewzie¢ proponowanych w rozwazanym wariancie z opisem ich lokalizacji i oceng skutkéw (oczekiwana re-
dukcja zagrozen dla zycia ludzi, redukcja szkdd, koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, skutki dla srodowiska biotycznego,
abiotycznego, kulturowego i spotecznego),

* mape pokazujaca lokalizacje przedsigwzigé w zlewni.
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Macierz Leopolda (w proponowanym tu sposobie jej wykorzystania) jest to tablica, w ktérej poszczegSlnym
wierszom przyporzadkowano poszczegdlne strategie elementarne, zas poszczegélnym kolumnom skutki stoso-
wania tych strategii. Ponizej przedstawiono przyktadowa macierz oddziatywar dla oceny strategii i planéw ochrony
przeciwpowodziowe;j.

Whpisujac w odpowiednie pola macierzy liczbowe oceny korzystnych i niekorzystnych skutkéw dziatan pro-
ponowanych w rozwazanym wariancie, mozemy poprzez sumowanie ocen w poszczegélnych wierszach i ko-
lumnach uzyskac liczby syntetycznie charakteryzujace wariant (realizujemy w ten sposéb skalaryzacje). Oczywi-
$cie bedzie to ocena subiektywna, bowiem sumujemy subiektywne i trudno poréwnywalne oceny skutkéw
poszczegdlnych dziatan. Jednakze subiektywizm jest cecha wszelkich wielokryterialnych proceséw decyzyjnych.
Ograniczy¢ subiektywizm mozna negocjujac w ramach interdyscyplinarnego zespotu ekspertéw wypetniajacych
macierz wagi (oceny) przypisywane poszczegélnym polom macierzy. Postugiwanie sie macierzg w tradycyjnej
postaci graficznej jest bardzo uciazliwe. Poniewaz (zgodnie z proponowang procedura) konieczne jest wielokrot-
ne wypetnianie wielu macierzy posta¢ komputerowa (np. wykorzystujaca program EXCEL) jest znacznie dogod-
niejsza.

4. Instrukcja wypetniania macierzy

Macierz powinien wypetnia¢ interdyscyplinarny zespét ekspertéw po przeprowadzeniu szczegétowych stu-
diéw, badan, pomiaréw oraz symulacji wykonanych w ramach procesu projektowania i procesu oceny oddziaty-
wania na srodowisko. Macierz uzupetnia sie oddzielnie dla kazdego z rozwazanych wariantéw.

Standardowa instrukcja wypetniania macierzy jest nastepujaca:

1) Uzgodni¢ (z udziatem wszystkich zainteresowanych) wagi liczbowe charakteryzujace site (istotnosc) po-
szczegdlnych oddziatywar korzystnych i niekorzystnych. Oto jeden z mozliwych przyktadéw takiego uzgod-
nienia (tj. przyjetej przez zespé6t konwencji):

silne oddziatywanie korzystne ,+3”,
¢ oddziatywanie korzystne ,+2",
e stabe oddziatywanie korzystne ,+1”,
¢ brak oddziatywania ,0”,
¢ stabe oddziatywanie niekorzystne ,-1”,
e oddziatywanie niekorzystne ,-2”,
¢ silne oddziatywanie niekorzystne ,-3".
2) Wszystkie pola macierzy podzieli¢ ukosna kreska.

3) W lewym gérnym okienku kazdego podzielonego pola wpisac liczbe z przedziatu ,0” — ,+3” okreslajaca
site (istotnosc) oddziatywania korzystnego.

4) W prawym dolnym okienku podzielonego pola wpisac liczbe z przedziatu ,0” — ,-3” okreslajaca site
(istotnos¢) oddziatywania niekorzystnego.

5) Obliczy¢ sume ocen korzystnych i niekorzystnych w poszczegélnych kolumnach i wierszach macierzy

Jest to standardowa instrukcja, najczesciej stosowana. Nie mniej trzeba wyraznie powiedziec¢, ze sposéb po-
stugiwania sie macierza jest pewna konwencja, ktéra powinna by¢ uzgodniona ze wszystkimi uczestnikami pro-
cesu oceny oddziatywania na srodowisko. Mozna np. uzna¢, ze trzystopniowa skala ocen sity oddziatywan jest
mato szczegétowa i przyjac¢ skale pieciostopniowa, czy dziesieciostopniowa — jest to sprawa przyjetej przez
zespSt umowy.

5. Wyb6r wariantu preferowanego w oparciu o poréwnanie macierzy oddziatywan

Zasady wyboru wariantu preferowanego w oparciu o poréwnanie macierzy oddziatywan uzyskanych
w ramach oceny planéw ochrony przeciwpowodziowej sq odmienne od zasad wyboru wariantu przebiegu auto-
strady. Wynika to z trzech waznych przyczyn:

1) Cel budowy autostrady jest jeden — potaczenie wybranych punktéw w terenie. Kazdy wariant przebiegu
taczacy te punkty spetnia cel. W przypadku planu ochrony przeciwpowodziowej cele sg dwa (ochrona
zycia i minimalizacja szkéd). W dodatku maja te cele charakter hierarchiczny, zas czesto dazenie do osia-
gniecia jednego z nich jest sprzeczne z dazeniem do osiagniecia celu pozostatego.

2) Poszczegdlne warianty planu ochrony przeciwpowodziowej zazwyczaj nie prowadza do identycznego
stopnia osiagniecia celéw ochrony.
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3) W przypadku autostrady wszystkie oddziatywania (koszty, ekonomiczne spoteczne i ekologiczne) sa
niekorzystne — korzystne jest tylko osiggniecie celu. Wybieramy zatem wariant zwigzany z najmniej-
szymi tacznymi kosztami. W przypadku planu ochrony przeciwpowodziowej stopien realizacji celéw
moze by¢ rézny (patrz ppkt. 2), a ponadto wystepuja zaréwno oddziatywania korzystne jak i nieko-
rzystne.

Nie mozna wiec w prosty sposéb (tak jak w przypadku autostrady) obliczy¢ dla kazdego rozwazanego warian-
tu ogélnej sumy punktéw (wszystkie maja jeden znak!) i wybra¢ wariant o najnizszej sumie punktéw — najmniej
kosztowny. Takie mechaniczne podejscie w przypadku ochrony przeciwpowodziowej czesto moze prowadzié
do wybrania ,wariantu zerowego” tj. zaniechania jakichkolwiek dziatari. Wariant zerowy wprawdzie nie ograni-
cza zagrozen powodziowych, ale réwniez jego realizacja nic nie kosztuje i nie prowadzi do zagrozen dla srodo-
wiska biotycznego, abiotycznego i kulturowego. Oczywiscie nie mozna wykluczy¢, ze wariant zerowy (nic nie
robimy) jest rozwigzaniem najlepszym — ma to miejsce wéwczas, gdy oczekiwane sumaryczne korzysci z realiza-
cji wszystkich mozliwych wariantéw sa mniejsze od kosztéw ich realizacji. Opisane uwarunkowania czynia
decyzje o wyborze wariantu planu ochrony przeciwpowodziowej istotnie trudniejsza od decyzji o wyborze wa-
riantu przebiegu autostrady. Decyzja oparta o poréwnanie ogélnych sum punktéw rozwazanych wariantéw moze
mie¢ miejsce tylko wéwczas, gdy poréwnywane warianty w sposéb identyczny (lub stabiej bardzo podobny)
realizujg obydwa cele ochrony.

Pomimo opisanych wyzej trudnosci i ograniczeri zmodyfikowana macierz oddziatywan moze by¢ uzyteczna
w ochronie przeciwpowodziowej. Proponuje sie nastepujaca procedure:

1) Zespdl projektantéw (firmy, ktéra wygrata przetarg) opracowuje trzy wstepne warianty planu ochrony prze-
ciwpowodziowej:

e wariant wykorzystujacy tylko ,przyjazne srodowisku przyrodniczemu”: strategie elementarne (grupa A),

e wariant wykorzystujacy tylko strategie elementarne oddziatywujace negatywnie na srodowisko przy-
rodnicze (grupa B),

e wariant wykorzystujacy optymalng w opinii zespotu projektantéw kombinacje strategii elementarnych
z obydwu grup.

2) Kierownik projektu dostarcza wszystkim zainteresowanym (administracji, ekspertom, reprezentantom spo-
tecznosci lokalnych, organizacjom pozarzadowym i in.) propozycje nagtéwkéw macierzy i sposobu jej
wypetniania, sygnalizujac, ze macierze wypetnione zgodnie z przyjetymi zasadami beda wykorzystywane
przy wyborze wariantu planu, z prosha o uzupetnienia, uwagi i komentarze.

3) Po uwzglednieniu proponowanych poprawek i uzupetnieri dotyczacych macierzy, zainteresowani otrzy-
muja trzy wstepne warianty planu oraz petng macierz z prosba o wypetnienie pél zwigzanych z ich specjal-
noscig wg uzgodnionych zasad. Prosi sie ich réwniez o wybér wariantu preferowanego z uzasadnieniem
tych preferencji lub tez o przedstawienie wiasnej koncepcji wariantu preferowanego, réwniez z uzasadnie-
niem proponowanych zmian.

4) Kierujacy projektem dokonuje kompilacji wszystkich otrzymanych indywidualnych ocen i propozycji, pod-
sumowuje wyniki i przedstawia je na spotkaniu z zainteresowanymi. Na spotkaniu tym kierujacy projektem
dazy do sformutowania kompromisowej wersji planu wykorzystujacej ogét strategii elementarnych w spo-
s6b mozliwy do zaakceptowania przez wszystkich zainteresowanych.

5) Jezeli dochodzi do uzgodnienia preferowanego wariantu, to dalsza praca polega tylko na dazeniu do elimi-
nacji z wybranego wariantu tych oddziatywan, ktére uznano za najbardziej niekorzystne (oczywiscie w spo-
s6b nie pogarszajacy istotnie innych oddziatywarn i efektow).

6) Jezeli nie uzgodniono wariantu, zesp6t projektantéw otrzymuje polecenie opracowania kolejnego warian-
tu (np. stanowigcego kompilacje wariantéw preferowanych przez poszczegélne strony konfliktu) i wraca-
my do ppkt. 4.

7) Jezeli niemozliwe jest osiagniecie petnego kompromisu, zespét projektantéw przygotowuje dla decydenta
(w tym przypadku Dyrektora RZGW) raport opisujacy wariant preferowany oraz komentarz z oméwieniem
zidentyfikowanych rozbieznosci opinii wraz z uzasadnieniem rozbieznosci stanowisk oraz prognoza skut-
kéw mozliwych decyzji.

Zaproponowana procedura traktuje macierz oddziatywan gtéwnie jako narzedzie umozliwiajace uporzadko-
wang i merytoryczng dyskusje prowadzaca do uzyskania kompromisowej wersji planu.
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1. Wstep

Niniejszy tekst poswiecono specyficznemu rodzajowi ocen oddziatywania na Srodowisko, a mianowicie tak
zwanym Strategicznym Ocenom Oddziatywania na Srodowisko (SOOS). SOOS dotycza polityk, strategii progra-
méw i planéw w odréznieniu od Ocen Oddziatywania na Srodowisko (OOS), ktérych przedmiotem sg inwestycje
(przedsiewziecia). Problemy srodowiskowych oddziatywan przedsiewzie¢ ochrony przeciwpowodziowej, czyli
problemy OOS szczegétowo opisano w Zataczniku do niniejszej publikacji. Nie mniej pewne sformutowane tu
zalecenia majg charakter ogélny — dotyczg zaréwno SOOS oraz OOS.

Przedsiewziecia techniczne ochrony przeciwpowodziowej, a w szczegdlnosci budowa zapér i stopni wod-
nych wymaga rozwazania skutkéw srodowiskowych w skali catej zlewni. Przyktadowo budowa stopnia wodnego
Wtoctawek na Dolnej Wisle stworzyta bardzo trudna do pokonania przeszkode dla ryb wedrownych takich jak
m.in. tosos, ktérych tarliska znajduja sie w Zrédtowych partiach karpackich doptywéw Wisty. Skutki srodowisko-
we takich inwestycji kumuluja sie: jezeli pojedyncza zapore (przy sprawnych przeptawkach!) pokonuje kilka
procent wedrujacych ryb, to trzy takie kolejne stopnie catkowicie eliminuja mozliwosé¢ wedréwki. Generalnie
rzeki stanowia korytarze ekologiczne warunkujace zachowanie bior6znorodnosci, a zatem przerwanie ciagtosci
tych korytarzy negatywnie wptywa nie tylko na obszar zlewni, ale potencjalnie zagraza znacznie wiekszym ob-
szarom. Opisane przyczyny powoduja, ze skutki srodowiskowe poszczegdlnych inwestycji hydrotechnicznych
nie powinny by¢ rozwazane pojedynczo, w oderwaniu od innych tego typu przedsiewzie¢ wykonanych i plano-
wanych w zlewni. Tak wiec kazdy zlewniowy plan ochrony przeciwpowodziowej (nie wolno opracowywac
takich planéw dla wybranych odcinkéw rzek !) powinien podlega¢ SOOS. Nie wyklucza to koniecznosci opraco-
wywania OOS dla poszczegélnych inwestycji hydrotechnicznych. W ramach SOOS rozwazania maja charakter
ogdlny poniewaz zazwyczaj brak jest na etapie tworzenia planu zlewniowego szczegétowej informacji o wszyst-
kich planowanych inwestycjach. Informacja taka pojawia sie w ramach projektowania inwestycji i wéwczas
konieczna jest szczegétowa analiza skutkéw srodowiskowych inwestycji w ramach OOS.

2. Rola SOOS oraz OOS

Dotychczasowa praktyka tworzenia planéw ochrony przeciwpowodziowej polegata na preferowaniu przed-
siewziec technicznych oraz ignorowaniu ich skutkéw srodowiskowych. Prowadzito to do planéw nieskutecznych
ze wzgledu na cele ochrony oraz wybitnie szkodliwych dla srodowiska. Szanse na przetamanie tych stereotypéw
stanowi konsekwentne stosowanie Strategicznych Ocen Oddziatywania na Srodowisko (SOOS) w stosunku do
planéw ochrony przeciwpowodziowej oraz planéw zagospodarowania przestrzennego, tudziez Ocen Oddziaty-
wania na Srodowisko (OOS) w stosunku do przedsiewzie¢ technicznych ochrony proponowanych do realizacji
w ramach planu.

System SOOS (OOS) zobowigzuje do przeprowadzenia analizy wariantowej i wyboru wariantu kompromiso-
wego (godzacego potrzebe rozwoju spoteczno-ekonomicznego z potrzeba ochrony Srodowiska) i w tym sensie
jest zgodny z zaproponowana wczesniej procedura poszukiwania strategii optymalnej. Moze zatem powstac
pytanie o sens SOOS (OOS) w przypadku planéw opracowanych wedtug zalecanej procedury. Potrzeba wykony-
wania SOOS (OOS) wynika z nastepujacych, najwazniejszych przyczyn:

e Plan (inwestycje) zaprojektowano zazwyczaj dla osiggniecia celéw spoteczno-ekonomicznych, traktujac skut-
ki srodowiskowe jako ktopotliwe ograniczenie dla uzyskania maksymalnej efektywnosci. Uwzglednienie w pla-
nie (projekcie inwestycji) przedsiewzie¢ niezbednych dla minimalizacji skutkéw srodowiskowych moze zwiek-
szac koszty i budzié watpliwosci odnosnie do sensownosci projektu. Powoduje to tendencje do marginalizowania
skutkéw srodowiskowych.

e Wszechstronna i kompetentna analiza skutkéw Srodowiskowych to trudne (i czesto kosztowne) dziatanie,
a wynik zawsze jest niepewny, bowiem istota SOOS (OOS) jest prognoza oddziatywan, a cecha kazdej pro-



gnozy jest niepewnos¢ wyniku (ryzyko popetnienia btedu). Wykonanie zatem SOOS (OOS) przez niezalezny
od zespotu opracowujacego plan (projektujacego inwestycje) zesp6t zmniejsza niepewnosé oceny.

Zatem realne jest uzyskanie w wyniku SOOS modyfikacji, nawet bardzo technokratycznego planu gospodar-
ki wodnej, w plan kompromisowy zapewniajacy osiagniecie zasadnych celéw spoteczno-ekonomicznych w zgo-
dzie z zasada zré6wnowazonego rozwoju. Ponadto podobna role w stosunku do przedsiewzie¢ technicznych
powinny petié¢ OOS.

Zaczniemy od planéw zagospodarowania przestrzennego, ktére aktualnie z mocy prawa podlegaja procedu-
rze SOOS, zwanej niezbyt fortunnie ,Prognoza...”. Planujac rozwéj mamy do wyboru dwie odmienne strategie
(lub ich kombinacje):

¢ strategie ekologiczna polegajaca na dostosowaniu zamierzeri do uwarunkowan podyktowanych przez klimat
i hydrografie lub,

¢ strategie technologiczna polegajaca na ,ksztattowania zasobéw wodnych”, tak by ograniczy¢ bariery rozwo-
jowe wynikajace z klimatu i hydrografii.

Cztowiek od niepamietnych czaséw stosowat strategie technologiczng usitujac wptywacé na zasoby wodne
tak, by tagodzi¢ skutki niedoboru wody oraz zagrozenia zywiotem wodnym. Wykonywano w przesztosci i buduje
sie nadal systemy nawodnien rolniczych, zbiorniki retencyjne, przerzuty wody, waty przeciwpowodziowe i inne
obiekty gospodarki wodnej. Nie mozna negowac osiagniec technologicznego podejscia do gospodarki wodnej
takich jak np. zamiana suchych nieuzytkéw Doliny Kalifornijskiej w wysoko produktywne sady czy szelfu u
wybrzezy Holandii w zamieszkate tereny rolnicze. Trzeba jednak podkresli¢, ze préby pokonania barier rozwoju
okreslonych przez klimat i hydrografie zwigzane sg zawsze z szeregiem istotnych zagrozen:

¢ Inwestycje hydrotechniczne sg kosztowne. Analizy wykonywane przez swiatowe organizacje finansowe wy-
kazaty, ze zazwyczaj koszty faktyczne przekraczaja koszty planowane, natomiast efekty faktyczne sg istotnie
mniejsze od przewidywanych.

¢ Inwestycje ochrony przeciwpowodziowej zawodza. Powodzie pustoszace w ostatnich latach doliny najbogat-
szych krajéw $wiata o rozwinietej infrastrukturze hydrotechnicznej (oméwione wyzej przypadki: Mississippi
1993 r., Ren 1993 r. i 1995r ., rzeki Szwajcarii i Anglii 2000 i in.) uzasadniaja powyzszy poglad.

¢ Regulacja rzek oraz budowa zbiornikéw retencyjnych niszczy nieodwracalnie najbardziej wartosciowe i r6z-
norodne ekosystemy dolin rzecznych, ogranicza zdolnos¢ samooczyszczania sie wod i poteguje erozje koryt
rzecznych. Wywotuje to po latach konieczno$¢ podejmowania kolejnych kosztownych inwestycji zwigza-
nych z naprawg powstatych szkéd.

Generalnie kosztowne programy inwestycyjne ochrony przeciwpowodziowej wodnej, finansowane ze $rod-
kéw publicznych, powoduja eskalacje wydatkéw publicznych zwigzanych z naprawianiem szkéd wywotanych
przez ich realizacje (,btedne koto ochrony przeciwpowodziowej”). Mozna przytoczy¢ liczne przyktady opisane-
go mechanizmu. Spowodowato to zmiane pogladéw na zasady gospodarowania zasobami wodnymi, ktéra zna-
lazta wyraz w Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW) oraz na ochrone przeciwpowodziowa — wyrazem tej zmiany
jest unijny ,Katalog dobrych praktyk w zakresie prewencji, przygotowania reagowania na powédz”. ,Katalog...”
zaleca ogélnie méwiac, stosowanie strategii technologicznych w ograniczonym zakresie wéwczas, gdy brak jest
mozliwosci zaspokojenia aspiracji rozwojowych spoteczeristwa poprzez strategie ekologiczne nie powodujace
taricucha negatywnych skutkéw, ktérych likwidacje pozostawiamy naszym nastepcom. Jest to zgodne z zasadg
sprawiedliwosci miedzypokoleniowej — zaspokajania potrzeb materialnych i cywilizacyjnych obecnego pokole-
nia z réwnoczesnym tworzeniem i utrzymywaniem warunkéw do zaspokajania potrzeb przysztych pokolen.

Praktycznie wszystkie inwestycje hydrotechniczne wprowadzaja nieodwracalne lub trudno odwracalne, nie-
korzystne zmiany stanu ekologicznego wéd i ekosysteméw od wdd zaleznych. Jest to sprzeczne z postulatem
,rownowazenia szans pomiedzy cztowiekiem i przyroda, poprzez zapewnienie zdrowego i bezpiecznego funk-
cjonowania (w sensie fizycznym, psychicznym, spotecznym i ekonomicznym) jednostek ludzkich przy zachowa-
niu trwatosci podstawowych proceséw przyrodniczych wraz z ochrong réznorodnosci biologicznej” (to cytat
z obowiazujacej w Polsce RDW).

System SOOS i OOS to narzedzia umozliwiajace wykorzystanie opisanych doswiadczen dla konstrukcji planu
kompromisowego, traktujacego réwnorzednie potrzeby rozwojowe i potrzeby ochrony srodowiska.

Mozna wykaza¢, ze zagrozenia powodziowe wynikaja z btedéw polityki przestrzennej polegajacych na zago-
spodarowaniu terenéw zalewowych w sposéb wrazliwy na skutki zalania. Tak wiec istnieje scisty zwigzek pomie-
dzy planowaniem przestrzennym i planowaniem ochrony przeciwpowodziowej. Obydwie dziedziny podlegaja
systemowi OOS i dlatego warto poswieci¢ planowaniu przestrzennemu szczegélng uwage.

Rzadowe Centrum Studiéw Strategicznych opracowato ,Koncepcje Polityki Przestrzennego Zagospodarowa-
nia Kraju”, ktéra akceptowat Sejm w grudniu 2000 r. Opracowanie to, o identycznych z dyrektywa podstawach
aksjologicznych ma zasadnicze znaczenie dla okreslenia roli dolin rzecznych w rozwoju kraju. We wprowadze-



niu do ,Koncepcji...” zawarte jest nastepujace stwierdzenie: ,Koncepcja...” nie petni funkcji nadrzednego planu
przestrzennego zagospodarowania wyznaczajacego fizyczne rozmieszczenie inwestycji publicznych, dostarcza
natomiast przestanek do sporzadzania programow zawierajacych zadania rzadowe”.

Powstaje zatem pytanie w jaki sposéb ,Koncepcja...”, stanowiaca oficjalny dokument, wptywa na polityke
przestrzenna samorzaddéw posiadajacych w Polsce ustawowe uprawnienia do tworzenia planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego? OdpowiedZ sformutowana we wprowadzeniu do ,Koncepcji...” jest nastepujaca: ,relacje
miedzy polityka przestrzenng rzadu, a polityka przestrzenng samorzadow lokalnych i ich ponad lokalnych organi-
zacji sa oparte, w procesach tworzenia koncepcji, na procedurach iteracyjnych oraz na procedurach negocja-
cyjnych w procesach ich realizacji”.

Z powyzszych cytatéw wyptywa wniosek, ze tworzac koncepcje przestrzenne w stosunku do obiektu o zna-
czeniu ponadregionalnym, jakim niewatpliwie sa rzeki i ich doliny, a w szczegélnosci planujac inwestycje o
charakterze zadania rzadowego nalezy opierac si¢ na przestankach zawartych w ,Koncepcji...” i negocjowac.
Ptaszczyzna porozumienia powinny tu by¢ przestanki wynikajace z ,Koncepcji...” jako, ze reprezentujg one
interes wspdlny, a nie interesy partykularne grup nacisku.

Wazne zalecenia wynikaja z zaproponowanego w ,Koncepcji...” rozwiagzania ,kluczowego dylematu strate-
gicznego”. Dylemat ten polega na koniecznosci wyboru pomiedzy maksymalna wydajnoscia, a sprawiedliwoscia
i rownoscia. Maksymalna wydajnos¢ ekonomiczna zapewnia koncentracja aktywnosci gospodarczej w uksztatto-
wanych historycznie, najlepiej funkcjonujacych osrodkach gospodarczych. Powoduje to jednak niepozadane
zréznicowanie struktury gospodarczej kraju — powstawanie osrodkéw dobrobytu — ,biegunéw wzrostu” i obsza-
row biedy. Jest to sprzeczne z postulatami sprawiedliwosci miedzygrupowej i miedzypokoleniowej. W, Koncep-
cji...” zaktada sie, ze: ,najlepsza i jedyng realng droga rownowazenia rozwoju w ukfadach przestrzennych jest
sprzyjanie przenikaniu efektywnosci z biegunow wzrostu uktadu spolaryzowanego na catg przestrzen kraju”.

W odniesieniu do obszaréw relatywnie zaniedbanych, lecz potozonych w poblizu biegunéw wzrostu i posia-
dajacych wybitne walory przyrodnicze ,Koncepcja...” zaleca tworzy¢:

o ,strefy i osrodki gospodarki turystycznej, w ktorych najwyzsze w kraju walory srodowiska i unikatowe war-
tosci kultury materialnej pobudzac beda popyt europejski — gtlowne Zrodto potencjalnej aktywizacji,

* europejska i krajowa siec ekologiczna ochrony i ksztattowania srodowiska przyrodniczego”.

Kolejne zalecenie zwigzane bezposrednio z oméwionym wyzej brzmi nastepujaco: ,Aby gospodarka turystycz-
na spetniata funkcje gtéwnego czynnika napedzajacego rozwdj to celowe jest podporzadkowanie jej potrzebom
innych dziedzin: rolnictwa, lesnictwa, ustug i przemystu, w taki sposob, aby ksztattowac wielofunkcyjny i ekologicz-
nie uwarunkowany system gospodarowania wigzacy wspotzaleznie catg gospodarke i zagospodarowanie przestrzenne
tej rozlegtej strefy. Turystyka jako zjawisko spoteczne, a jednoczesnie dziedzina gospodarki wpisuje sie we wszystkie
ukfady rozwigzan gospodarczych kraju: spoteczny, ekonomiczny, ekologiczny i przestrzenny. Jest ona Zrédtem
koniunktury gospodarczej dla kilkunastu dziedzin gospodarki, ktore biorg udziat w procesie organizacji i realizacji
obstugi turystow i podroznych. Sektor podrozy i turystyki, jako sektor ustugowy charakteryzujacy sie wysokim
udziatem pracy ludzkiej, jest najwiekszym generatorem miejsc pracy na swiecie”.

Poniewaz doliny sudeckich doptywéw Odry i karpackich doptywéw Wisty (oraz wielu innych rzek) posiadaja
unikalne w skali kraju oraz Europy walory Srodowiska i kultury materialnej, a takze potozone sa w poblizu ,biegu-
now wzrostu” (Krakowa, Katowic, Wroctawia), oczywista wydaje sie koniecznosc przyjecia dla nich modeli wzrostu
opartego na strefach i osrodkach gospodarki turystycznej oraz wiaczenia ich do europejskiej i krajowej sieci
ekologicznej ochrony oraz ksztattowania Srodowiska przyrodniczego. System OOS poprzez oddziatywanie na
polityke przestrzenna moze i powinien przyczyni¢ sie do wdrozenia planéw ochrony przeciwpowodziowej
zgodnych z cytowana wyzej ,Koncepcja...” z R D W i , Katalogiem...”

Udziat spoteczny w opracowywaniu planéw gospodarki przestrzennej oraz planéw ochrony przeciwpowo-
dziowej oraz w procesach SOOS (OOS) to wymdg stawiany zaréwno przez polskie jak i europejskie przepisy. W
praktyce udziat spoteczny sprowadza sie do préby pogodzenia sprzecznych intereséw grupowych i czesto zorga-
nizowane grupy intereséw zdobywaja poparcie stosujac nierzetelng argumentacje.

3. Zalecenia w sprawie SOOS i OOS

Ekspertyza SOOS (OOS) moze skutecznie spetni¢ zwigzane z nig oczekiwania jezeli pozwala odpowiedziec¢
na nastgpujace pytania:

* Jaki jest cel ocenianego planu (inwestycji) oraz czy istnieje uzasadniona przestankami spoteczno-ekonomicz-
nymi i ekologicznymi potrzeba osiagniecia tego celu?

e Czy oceniany plan (inwestycja) umozliwia osiagniecie tego celu? Zasadniczo, negatywna odpowiedZ na po-
wyzsze dwa pytania eliminuje potrzebe dalszych rozwazan.
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Jakie sa skutki spoteczno-ekonomiczne i ekologiczne zaniechania realizacji planu (inwestycji) - zaniechanie
nazywane jest czesto wariantem zerowym?¢

Jakie wariantowe sposoby osiagniecia celu rozwazono w ramach przygotowania planu (inwestycji)? Chodzi tu
o koniecznos¢ uwzglednienia w analizie wszystkich mozliwych strategii elementarnych.

Jakie sg krétko i dtugoterminowe, pozytywne oraz negatywne, bezposrednie a takze posrednie skutki realizacji
poszczegblnych wariantéw planu (inwestycji) dla srodowiska (spotecznego i kulturowego) oraz dla zdrowia
ludzi?

Jakie warianty i dlaczego sa niedopuszczalne w opinii zespotu przygotowujacego OOS?
Jaki wariant i dlaczego nalezy preferowac¢ zdaniem zespotu przygotowujacego OOS?
Czy spotecznos¢ lokalna, swiadoma skutkéw, akceptuje i preferuje proponowany wariant planu (inwestycji)?

Jakie dodatkowe przedsiewziecia, nie przewidziane w propozycji planu nalezy podja¢ w celu ograniczenia
negatywnych skutkéw dla srodowiska?

Ponadto SOOS (OOS) winna spetnia¢ nastepujace wymagania:

charakteryzowac plany z punktu widzenia potencjalnych skutkéw srodowiskowych,
obejmowac fazy realizacji i eksploatacji z uwzglednieniem mozliwych sytuacji awaryjnych,
obejmowac elementy Srodowiska we wzajemnym powiazaniu,

charakteryzowac teren i jego zagospodarowanie,

oceniac¢ powodowane uciazliwosci oraz ich skutki,

prognozowac zmiany stanu srodowiska,

szacowac przewidywane oddziatywania na srodowisko i krajobraz,

proponowac dziatania minimalizujace uciazliwosci dla srodowiska i zdrowia ludzi.

Osiagniecie zadawalajacych wynikéw SOOS wymaga dtugotrwatej pracy interdyscyplinarnego zespotu. Sktad

takiego zespotu (niezaleznego od zespotu opracowujacego plan) oraz poziom jego kwalifikacji powinien gwa-
rantowac kompetencje wyzsze od kompetencji zespotu tworzacego plan. Jest to wymaganie trudne i kosztowne,
ale niezbedne jesli system SOOS ma spetni¢ swoje zadania. Niestety czesto w Polsce raporty SOOS (,Prognozy...”
dla Planéw miejscowych) i OOS wykonuja pojedyncze osoby o blizej nieokreslonych kwalifikacjach. Bardzo
czesto w zespotach wykonujacych SOOS i OOS brakuje przyrodnikéw oraz przedstawicieli organizacji pozarza-
dowych. Dochodzi wéwczas do sytuacji, kiedy inzynierowie prognozuja skutki srodowiskowe. Takie raporty sa
najczesciej bezwartosciowe merytorycznie. Wynikaja z tego nastepujace zalecenia dla samorzadéw oraz przed-
stawicieli spotecznosci lokalnych i organizacji pozarzadowych:

Nalezy wymagac czynnego udziatu przedstawicieli spotecznosci lokalnych i organizacji pozarzagdowych w po-
stepowaniu w sprawie SOOS i OOS oraz egzekwowac prawo do redagowania koricowego raportu.

Nalezy zadad, aby postepowanie prowadzit interdyscyplinarny zespét o wysokich i sprawdzonych kwalifika-
cjach z udziatem profesjonalnych przyrodnikéw.

Nalezy zada¢ udokumentowanej odpowiedzi na wszystkie pytania z przedstawionej wyzej listy.

Nalezy sprawdzi¢, czy raport spetnia wszystkie wymienione wyzej wymagania.



Wykorzystanie modeli symulacyjnych
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MODEL HYDRODYNAMICZNY

1. Opis modelu

Do symulacji transformacji przeptywu w korycie wykorzystujemy jednowymiarowy model hydrodynamiczny
oparty na réwnaniach Saint-Venanta. Réwnania te tworza nieliniowy ukfad réwnan rézniczkowych czastkowych
pierwszego rzedu typu hiperbolicznego. Modele oparte o réwnania Saint-Venanta sg powszechnie stosowane
zaréwno w pracach badawczych jak i w operacyjnie dziatajacych systemach prognoz hydrologicznych. Doktad-
niejszy opis zastosowanego modelu mozna znalez¢ we wszystkich monografiach dotyczacych hydrauliki oraz
w licznych publikacjach dotyczacych konkretnych modeli hydrodynamicznych.

Réwnania Saint-Venanta moga by¢ zapisane w nastepujacej postaci:

o0 0z
QL B%E _, —0
ox ot 12

00 _QB& 0000 aQ’od, o 00,
or Ao A ox A ox ox K

Réwnanie (1) opisuje prawo zachowania masy, a réwnanie (2) prawo zachowania pedu.

Przyjeto nastgpujace oznaczenia:

0 - natezenie przeptywu [m3/s],
t — czas[s],
- rzedna zwierciadta wody [m],
B - szeroko$¢ zwierciadta wody [m],
g - doptyw boczny roztozony na jednostke dtugosci [m?%/s],
A - powierzchnia przekroju czynnego [m?],
a - wspdtczynnik korygujacy dla niejednostajnego rozktadu predkosci w przekroju,
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
K - przepustowos¢ koryta przy jednostkowym spadku [m3/s].

Zmiennymi niezaleznymi w réwnaniach (1), (2) sq ¢i x, a zmiennymi zaleznymi z i Q. Do numerycznego
rozwigzania uktadu réwnan (1), (2) wykorzystano metode niejawng oparta na schemacie Preissmanna. Wykorzy-
stano naturalna, nieschematyzowang geometrie koryta. Przyjeto, ze geometria i hydraulika koryta opisana jest
przez m przekrojéw poprzecznych, w ktérych stablicowane sa zaleznosci B(z), A(z), K(z). Funkcje B(z) i A(z)
konstruuje sie wykorzystujac zaniwelowane przekroje porzeczne koryta (doliny, polderu). Wystepujace we wzo-
rze na przepustowos¢ K wspotczynniki szorstkosci Manninga, ktére moga by¢ zréznicowane w przekroju po-
przecznym sg jedynymi parametrami modelu wymagajacymi kalibracji.

Dyskretyzacje zmiennych zaleznych oraz ich pochodnych opisuja nastepujace réwnania:

_O9(n+1  on+1), 1- ®(n n)
fx, 1)~ (f +f j R UTEREY 3)
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@z j+1 j+1 7 J (5)
ot 2At

gdzie:
Ax — dtugos¢ kroku przestrzennego [m],
At — dtugosc kroku czasowego [s],
fin —  wartos¢ funkcji f w j-tym przekroju w chwili nA¢,

© - wspdtczynnik wagowy, 0 < © < 1.

Stosujac wzory (3), (4), (5) do réwnan (1), (2), dla kazdego odcinka miedzy przekrojami, otrzymujemy uktad
2m - 2 réwnan z 4m — niewiadomymi. Przyjmujac, ze znamy rozwiazanie w chwili ¢ = nAt, liczba niewiadomych
wynosi 2m. Aby liczba réwnan byta réwna liczbie niewiadomych dodajemy dwa dodatkowe réwnania stanowia-
ce lewy i prawy warunek brzegowy.

W zaleznosci od rozwigzywanego problemu przyjmowane sa odpowiednie warunki brzegowe. Najczesciej
jako gérny warunek brzegowy przyjmujemy hydrogram przeptywu, a jako dolny hydrogram stanu wody.

Ostatecznie otrzymujemy uktad 2m réwnan z 2m niewiadomymi, ktéry rozwigzywany jest metodg iteracyjna
Raphsona—Newtona.

Aby otrzymac poczatkowe wartosci niewiadomych w chwili # = 0 rozwigzywany jest uktad réwnan (1), (2) dla
przeptywu ustalonego. Wptyw warunku poczatkowego na otrzymane rozwiazanie szybko zanika.

Wynikami symulacji sg hydrogramy: rzednych zwierciadta wody, natezenia przeptywow i predkosci przepty-
wéw w kolejnych przekrojach poprzecznych koryta.

2. Potrzebne dane

e Przekroje poprzeczne koryta i doliny cieku. Niwelacje czesci nadwodnych oraz sondowanie czesci podwod-
nych nalezy wykonac w odlegtosciach (miedzy przekrojami) od ok. 500 m na rzekach gérskich do ok. 4 km na
rzekach nizinnych.

e Oszacowania wspdtczynnikéw szorstkosci Manninga dla poszczegdlnych przekrojéw. Najlepiej oszacowania
te uzyska¢ w procesie kalibracji wykorzystujac wyniki obserwacji stanéw i przeptywow. Jesli wynikéw takich
brak mozna wykorzysta¢ wartosci podawane w podrecznikach hydrauliki.

3. Mozliwosci wykorzystania modelu hydrodynamicznego

Model wykorzystywany jest w codziennej dziatalnosci stuzby prognoz a ponadto wykorzystywany byt wielo-
krotnie do réznego rodzaju ekspertyz wykonywanych zaréwno w celach badawczych i komercyjnych. Potencjal-
ne zastosowania modelu mozna przedstawi¢ w nastepujacych punktach:

e Uzycie modelu do sterowania zbiornikami retencyjnymi lub polderami w czasie wezbrania.

¢ Badanie wptywu zmian geometrii koryta ( budowa obwatowari, zmiana rozstawy watéw, pogtebienie koryta)
na stany wody i przeptywy.

¢ Badanie skutecznosci dziatania istniejacych i projektowanych budowli hydrotechnicznych ( zbiorniki reten-
cyjne, poldery itp.).

¢ Analiza skutkéw przerwania watéw lub awarii zapory.

e Szkolenie i trening 0s6b odpowiedzialnych za prowadzenie akcji przeciwpowodziowe;j.
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MODEL OBSZAROW CZYNNYCH

1. Opis modelu

Decydujace znaczenie dla trafnego modelowania transformacji opadu w odptyw ma trafne modelowanie
transformacji opadu catkowitego w opad efektywny (opad netto), zasilajacy sie¢ rzeczna. Modelowanie transfor-
macji hietogramu opadu efektywnego w hydrogram odptywu ze zlewni jest problemem o mniejszym od poprzed-
niego znaczeniu. Wspétczesna hydrologia oferuje liczne proste i efektywne algorytmy transformacji opadu efek-
tywnego w hydrogram odptywu, natomiast brak jest dobrych teorii i algorytméw obliczania rzednych hietogramu
opadu efektywnego.

Przypuszczalnie istnieja trzy niezalezne przyczyny dotychczasowych niepowodzen:

1) Nieadekwatna modelowanym procesom skala czasowo-przestrzenna wymuszona przez dostepne dane
pomiarowe i mozliwosci powtarzania. Procesy decydujace o tym jaka czes¢ opadu catkowitego przekszta-
tci sie w odptyw (powodujacy wezbrania i powodzie) rozgrywaja sie w skali przestrzennej rzedu metréw
i w skali czasowej rzedu minut. Na standardowej sieci obserwacyjnej operujemy opadami usrednionymi
na obszarze rzedu setek czy tysiecy kilometréw kwadratowych oraz sumowanymi w interwatach rzedu
trzech i wiecej godzin. Decydujacy czynnik jakim jest zré6znicowanie przestrzenne i czasowe opadéw oraz
zréznicowanie gleb nie moze by¢ w tej sytuacji uwzglednione.

2) Dane pomiarowe (opady i przeptywy) obarczone sa duzymi btedami pomiarowymi. Przy estymacji para-
metréw modeli dopasowujemy sie do chwilowych btedéw danych a nie do wtasciwosci zlewni.

3) Badane modele transformacji opadu sa nieadekwatne do rzeczywistosci.

Zapewne wymienione przyczyny dziatajg jednoczesnie. Hydrolog identyfikujacy model nie ma wptywu na
strukture i doktadnos¢ danych. Pozostaje wiec praktycznie tylko mozliwos¢ podjecia kolejnych préb znalezienia
adekwatnego modelu, czyli eliminacja przyczyny opisanej w ppkt. (1).

Ponizej przedstawiono idee nowego modelu opad-odptyw dla zlewni traktowanej jako system o parametrach
skupionych, wdrazanego w dorzeczu Odry. Model ten zostat przed kilkunastu laty opracowany dla kilku zlewni
w dorzeczu Odry przez autora niniejszego opisu.

Punktem wyjscia dla zastosowanego podejscia byto stwierdzenie, ze wszystkie dotychczas badane modele
byty oparte na hortonowskiej koncepcji formowania sie sptywu powierzchnioweg ktéra zaktada, ze opad efek-
tywny OE(t), utozsamiany z zasilaniem powierzchniowym, powstaje wéwczas, gdy intensywno$¢ opadu catkowi-
tego OC(#) przekroczy maksymalng mozliwosc intensywnosci infiltracji INF(2):

[ OC(t)—INF@) jesli  OC(t) < INF(1)

OE(1) = (1.1)
1 0 jesli  OC(t) < INF(1)

Przebieg krzywej maksymalnej zdolnosci infiltracji INF(z), w sytuacji gdy:

OC®) = INF(1), dla kazdego ¢+ € < 0, T >, zalezy tylko od poczatkowej wilgotnosci gleby w strefie aeracji
SGLA(0).

Koncepcja hortonowska prowadzi do wniosku, ze opad efektywny zalezy od dwéch czynnikéw zmiennych
w czasie:

— poczatkowej wilgotnosci gleby SGLA(0) (w chwili rozpoczecia opadu tj. dla ¢ = 0),
— intensywnosci opadu catkowitego OC(#) oraz w miare stabilnych charakterystyk gleby i szaty roslinne;j.

Przeprowadzajac krytyczng analize koncepcji Hortona w kontekscie opisanych na wstepie niepowodzen,
sformutowano nastepujace wazne zastrzezenia:

(a) Badania infiltracji w warunkach laboratoryjnych i opracowane w wyniku tych badari modele matematycz-
ne prowadza do wniosku, ze zmiany intensywnosci infiltracji rzedu kilkuset procent wartosci poczatkowe;j
zachodza w okresie od kilku do kilkunastu minut. Ponadto gleby wykazuja ogromna zmiennos¢ wiasciwo-
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$ci infiltracyjnych, a w zlewniach gérskich nieomal kazdy metr kwadratowy posiada inne pokrycie i inng
glebe. Prowadzi to do wniosku, ze nawet w przypadku adekwatnosci modelu hortonowskiego nie moze on
by¢ uzyteczny przy rozwazanej skali przestrzennej (rzedu setek czy tysiecy kilometréw kwadratowych) i
czasowej (rzedu kilku godzin).

(b) Istnieja wyniki badan wykazujace nieadekwatnos¢ modelu hortonowskiego w warunkach polskich:

— W badaniach wsigkania powierzchniowego, przeprowadzonych w zlewni Skawy, stwierdzono srednia
intensywnosc infiltracji od kilkunastu do kilku tysiecy [mm/h], w zaleznosci od rodzaju gleby i szaty
roslinnej. Takie wielkosci praktycznie wykluczaja mozliwos¢ wystapienia opadu efektywnego w rozu-
mieniu hortonowskim.

— W poblizu Stacji Badan Niwalnych PAN na Hali Gasienicowej w Tatrach zainstalowano tzw. poletka
sptywowe. W ciagu kilkunastu lat obserwacji, nie zanotowano tam sptywu powierzchniowego mimo, iz
w tym okresie wystapit rekordowy opad 300 mm/dobe, w czerwcu 1973 r.

(c) Wyniki prac nad adaptacja teorii GIUH (geomorfologicznego chwilowego hydrogramu jednostkowego) dla
potrzeb modeli prognostycznych (Zelaziriski, 1986) wykazaty, ze przewazajaca masa wéd opadowych
tworzacych wezbrania i fale powodziowe dociera do sieci rzecznej (nie do przekroju zamykajacego zlew-
nie!) z opéznieniem rzedu kilkunastu do kilkudziesieciu godzin od momentu wystapienia opadu. Nie jest
to z pewnoscia sptyw powierzchniowy w rozumieniu hortonowskim, gdyz ten ostatni zgodnie z rzeczywi-
stoscia i zatozeniami teorii GIUH dociera do sieci rzecznej nieomal natychmiast. To ostatnie spostrzezenie
wyraZnie wskazuje na istotng role wéd glebowych (odptywu srédpokrywowego) w formowaniu sie odpty-
wu powodziowego.

Istnieje od lat ,konkurencyjna” w stosunku do hortonowskiej teoria formowania sie wezbran. W literaturze
anglojezycznej znana jest jako ,contributing area concept”. Odpowiednim okresleniem w jezyku polskim wydaje
sie ,koncepcja obszaréw czynnych”. Zgodnie z tg koncepcjg, Zrédtem szybkich form odptywu sa obszary zlewni
(obszary czynne) potozone w poblizu ciekéw. Obszary takie charakteryzuja sie petnym nasyceniem gleby wilgo-
cig a opad, ktéry dociera do obszaru czynnego, dociera natychmiast i bez strat do sieci rzecznej. Stosunek po-
wierzchni obszaru czynnego AC do powierzchni zlewni A4 okresla wspétczynnik zasilania powierzchniowego
aZPO:

A
oZPO = —C (1.2)
A
ZPO(t) = aZPO(t)- OC(t) (1.3)

Obszary czynne tworzg sie¢ w miejscu gdzie istnieja wychodne warstw wodonosnych lub gdzie zwierciadto
wodd gruntowych przecina powierzchnie terenu. Okreslenie ,wody gruntowe” dotyczy nie tylko gtebszych hory-
zontéw, ciagle zasilajacych siec¢ rzeczna, ZGR(#) (tzw. zasilanie odptywu podstawowego) lecz przede wszystkim
wod zawartych w spekanej, powierzchniowej warstwie gleby, pojawiajacych sie w zwigzku z intensywnymi
opadami. Wody te tworzg zasadniczg czes¢ zasilania sieci rzecznej w okresach wezbran. Zasilanie to zwane jest
zasilaniem srédpokrywowym lub glebowym, ZSP(#). Schematycznie koncepcje obszaréw czynnych przedstawio-
nonarys. 1.

Na podstawie rysunku mozna wysnuc kilka waznych wnioskéw:

* Obszar czynny zwieksza sie w miare wzrostu poziomu zwierciadta wéd gruntowych i glebowych strefy satu-
racji, tak wiec aZPO jest wiec funkcja czasu.

e Zasilanie sieci rzecznej ZSR(%) jest suma zasilania powierzchniowego ZPO(1), srédpokrywowego ZSP(?) i grun-
towego ZGR(1):

ZSR(t) = ZPO(t) + ZSP(t) + ZGR(t) (1.4)

e Wszystkie wymienione formy zasilania sg rosnacymi funkcjami retencji glebowej strefy saturacji SGLS(#), re-
tencji gruntowej SGR(#) oraz oczywiscie opadu catkowitego OC(?):

ZPO(t) = f[SGLS(t); SGR(1)] (1.5)
ZSP(t) = [.[SGLS(1)] (1.6)
ZGR(t) = f,[SGR(1)] (1.7)

e W odréznieniu od modelu Hortona, gdzie zmienng sterujaca zasilaniem ,szybkim” (ZPO(t) i ZSP(t)) byta reten-
cja glebowa strefy aeracji, SGLA(t), w modelu obszaréw czynnych dominujace znaczenie ma retencja glebo-
wa strefy saturacji SGLS(t) oraz retencja gruntowa SGR(?).



¢ Gleba w strefie aeracji pochtania czes¢ wéd opadowych (wody te nie odptywaja grawitacyjnie, podlegaja
jedynie ewapotranspiracji), czyli opad [I - aZPO()] + OC(t) nie dociera w catosci do wéd glebowych strefy
saturacji czy do wéd gruntowych. Czes¢ tego opadu, zwana infiltracja do gleby INGL(?) jest zatrzymywana.
Logiczne jest wiec zatozenie:

INGL(t) = f,[SGLMAX — SGLA(t)] (1.8)

gdzie: SGLMAX - maksymalna retencja strefy aeracji. Wyrazenie w nawiasie (1.8) jest deficytem wilgot-
nosci gleby w strefie aeracji. Jak widac¢ wilgotnos¢ gleby w modelu obszaréw czynnych
wptywa réwniez na zasilanie sieci rzecznej, ale mechanizm tego oddziatywania jest
inny i realizuje sie poprzez wody gruntowe.

* taczne zasilanie wéd glebowych strefy saturacji i wéd gruntowych ZWG(#) jest réwne réznicy:
ZWG(t) =[1=aZPO(1)]- OC(t) — INGL(t) (1.9)
Czes¢ zasilania ZWG(t) infiltruje w glab i zasila zbiornik gruntowy powiekszajac SGR(#). Zbiornik ten ma
ograniczong pojemnos¢ i w miare wypetniania infiltracja do wéd gruntowych INFGR(t) zmniejsza sie:
INFGR(t) = f,[SGR(t)] (1.10)
e Dominujacy udziat w formowaniu szybkiego zasilania sieci rzecznej ma zbiornik glebowy strefy saturacji;
zasilanie tego zbiornika jest réwne réznicy:
ZWG(t) — INFGR(t) (1.11)
Réwnania (1.10) i (1.11) pokazuja jak wody gruntowe (SGR(#)) wptywaja na formowanie sie odptywu powo-
dziowego. Badania wykazaty, ze wptyw ten jest praktycznie bardzo wysoki.

Dotychczasowe rozwazania miaty charakter jakosciowy. Pokazaty wzajemne zaleznosci czynnikéw biora-
cych udziat w formowaniu zasilania sieci rzecznej. Dla zbudowania uzytecznego modelu konieczne jest jednak
ustalenie postaci zaleznosci (1.5) — (1.8) i (1.10), a takze wyznaczenie parametréw tych zaleznosci, wtasciwych
dla rozpatrywanej zlewni. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze dobierajac postac analityczna zaleznosci opiera-
no sie bardziej na doswiadczeniu niz na mato przydatnych w praktyce wynikach rozwazarn teoretycznych, zwy-
kle dotyczacych nazbyt wyidealizowanych obiektéw. Kierowano sie nastepujacymi zasadami:

* Funkcje powinny spetnia¢ ograniczenia wynikajace z fizycznej interpretacji rozpatrywanych zmiennych.

¢ Funkcje powinny zawiera¢ mozliwie mato parametréw o w miare jasnej interpretacji fizycznej, co umozliwi-
toby okreslenie dopuszczalnego przedziatu zmiennosci tych parametréw.

Zaproponowano nastepujace zaleznosci funkcyjne:
H-[e“" 1] F+E
H [ =1]+1

aZPO(t) =

(1.12)
0 <aZPO(t) < 1

gdzie: E FEG H parametry pozbawione sensu fizycznego,

zl — zmienna pomocnicza réwna sumie odptywu gruntowego i srédpokrywowego.
1
ZSP(ty = —— - SGLS(1) (1.13)
) KGLS
gdzie: KGLS — $rednim czas przebywania kropli wody w strefie saturacji (zasilanie $rédpokrywowe.

Parametr ten mozna okresli¢ na podstawie analizy krzywych opadania w zaobserwowa-
nych hydrogramach przeptywu.

1
ZGR(t) =—— SGR(¢ 1.14
(0 KGR (0 (1.14)
gdzie: KGR — $redni czas przebywania kropli wody w gruncie (zasilanie gruntowe).
1

INGKL(t) = ——— - [SGLMAX — SGLA(¢ 1.15

O =roral (®)] (1.15)
gdzie: KGLA — $redni czas w jakim kropla deszczu docierajaca do powierzchni gleby zostanie zwiaza-

na z czasteczkami gleby (zwigkszy wilgotnos¢ strefy aeracji),

SGLMAX - maksymalna retencja strefy aeracji.



D-[e“?—1]1-B+ 4

AGR(r) =1~ T (1.16)
0 <aGR(t) <1
INFGR(t) = ZWG(T) -aGR(¢)
gdzie: 4,B,C,D — nie maja sensu fizycznego,
22 — zmienna pomocnicza réwna odpltywowi gruntowemu.

(Schemat blokowy modelu przedstawiony zostat na rys. 2)

Opisany model zawiera parametry konceptualne oraz parametry majace sens fizyczny. Pozwala obliczy¢ za-
silanie sieci rzecznej jako sume trzech form zasilania: powierzchniowej (ZP0O), srédpokrywowej (ZSP) i grunto-
wej (ZGR). Dodatkowymi parametrami modelu sa parametry opisujace transformacje opadu w odptyw (parametry
N i K kaskady Nash'a).

Przy modelowaniu transformacji zasilania w sieci rzecznej wykorzystano zmodyfikowany model geomorfolo-
gicznego chwilowego hydrogramu jednostkowego (GIUH). Modyfikacja polega na wykorzystaniu oryginalnej
teorii GIUH (Rodriguez-lturbe i in., 1979) do estymacji parametréw modelu Nash’a (Zelaziriski, 1986).

Proces odptywu ze zlewni opisano kaskada zbiornikéw liniowych Nash’a. W modelu tym hydrogram jednost-
kowy aproksymowany jest funkcja gestosci rozktadu T*:

)= & e
T ran o (1.17)
(B)
gdzie: g -  funkcja gestosci rozktadu opisujaca zmiane rzednych chwilowego hydrogramu jednost-

kowego CHJ w funkcji czasu ¢,
a,f -  parametry rozktadu.
Model CH]J jest modelem czysto konceptualnym, a wiec jego parametry okreslane sg na drodze optymalizacji.

Mozliwa jest jednak interpretacja parametréw takiego modelu przy wykorzystaniu charakterystyk fizyczno-
geograficznych zlewni, ktére moga by¢ oszacowane na podstawie materiatéw kartograficznych oraz hydrau-
licznych charakterystyk koryta rzecznego. Mozliwosci takie stwarza teoria geomorfologicznego chwilowego
hydrogramu jednostkowego (GCHJ). Podstawa GCH] jest analiza zlewni i klasyfikacja ciekéw Hortona—Strahle-
ra (1964).

Autorzy GCH]J (Rodriguez-lturbe i in., 1979) wprowadzili bezwymiarowy wskaznik podobieristwa zlewni
IR:

IR:qp-lp (1.18)
gdzie: ¢, -  maksymalna rzedna GCH],
t, - czas do kulminacji:

Wykorzystujac powyzsze wzory mozemy wyrazi¢ IR poprzez parametry rozktadu:

e BD
r(p)

(1.19)

poniewaz

R 0.55
IR = 0-58'(;J Ry (1.20)

A



a wiec wzory (1.19) i (1.20) stuza do estymacji parametru 8 na podstawie geomorfologicznych parametréw
zlewni. Do wyznaczenia parametru a stuza zaleznosci

B-D-V

T 044.L . ROSS . 0S5 p-03t (1.21)
: "' 4 L
gdzie: V- drednia predkos¢ przeptywu w cieku,
Ry — wspdtczynnik ilosci ciekéw,
R, - wspdtczynnik powierzchni ciekéw,
R, — wspdtczynnik diugosci ciekéw,
Lo - zmienna skali réwna catkowitej dtugosci cieku gtéwnego.
) ) —0.38
k=044-L, R™ - R;"7-R, (1.22)
L- P
-1
gdzie: L - dtugosé uktadu (zlewni) [m].

Pomiedzy modelem CHJ a kaskada Nash’a istnieja nastepujace relacje:

B=N (1.23)
gdzie: N - liczba jednakowych zbiornikéw retencyjnych w modelu Nash’a
oraz
_g.x=P
N-K=p-K= (1.24)
a
skad
1
K =—
(0
gdzie: K - stala czasowa zbiornika w kaskadzie.

2. Zakres mozliwych badarn symulacyjnych

Model opisany w pkt. T moze by¢ wykorzystany do badania skutkéw nastepujacych zdarzen naturalnych badz
dziatan podejmowanych w ramach rozwazania strategii ochrony przeciwpowodziowej:

¢ Wystapienia dowolnego hietogramu opadéw srednich dla zlewni przy dowonie zadanych warunkach poczat-
kowych.

® Zmian hydrogramu odptywu wywotanych przyspieszeniem/opéZnieniem czasu przeptywu fali wskutek regu-
lacji/renaturyzacji koryt rzecznych (uzyskujemy to poprzez zmiany parametru V,,,.).

e Zmian hydrogramu odptywu wywotanych zwiekszeniem/zmniejszeniem maksymalnej mozliwej intercepcji
w wyniku np. zalesienia/wylesienia zlewni (uzyskujemy to poprzez zmiany parametru SIMAX).

e Zmian hydrogramu odptywu wywotanych zwiekszeniem/zmniejszeniem maksymalnej pojemnosci strefy aeracji
w wyniku np. zmian agrotechniki lub zalesienia/wylesienia zlewni (uzyskujemy to poprzez zmiany parametru
SGLMAX).

e Zmian hydrogramu odptywu wywotanych zwiekszeniem/zmniejszeniem intensywnosci infiltracji w wyniku
np. zmian agrotechniki lub zalesienia/wylesienia zlewni (uzyskujemy to poprzez zmiany parametru KGLA).

® Zmian hydrogramu odptywu wywotanych zwiekszeniem/zmniejszeniem czasu zatrzymywania wody w strefie
saturacji w wyniku np. melioracji zlewni lub renaturyzacji obszaréw podmoktych (uzyskujemy to poprzez
zmiany parametru KGLS).
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MODEL OBSZAROW CZYNNYCH

ocC(t) - opad catkowity

oC(t)=aZPO - opad na obszar czynny

aZPO - wspdfczynnik odptywu
powierzchniowego

OC(t)+(1-aZPO) - opad na pozostatg czesc zlewni

oc(t)
0C(t)+aZPO 0C(t)+(1-aZPO) ZPO(t)=OC(t)=aZPO - zasilanie powierzchniowe
ZSP(t) - zasilanie srédpokrywowe
ZGR(t) - zasilanie gruntowe
ZWG(t) - fgczne zasilanie strefy
| | saturacyfi i wod gruntowych:
| I ZWG(t)=0C(t)+(1-aZPO)-INGL(t)
| I
| obszar | gleba
| czynny | - strefa aeracji
I | ZWG/(t) zwierciadfo waéd glebowych
| | ¢ zasilajgcych odptyw sréodpokrywowy
I | gleba
| l - strefa saturacji | o ciadto wéd gruntowych
: ZPO( t)/ ZSP(t) zasilajacych odptyw gruntowy
4_
I
I ZGR(t) wody gruntowe
koryto
rzeki
Rys. 1. Koncepcja modelu obszaréw czynnych
oc EP
2 2
S y caop =f(ogl, ogr)
1 ZBIORNIK INTERCEPCJI 0D=0C- AINT-EP
M 0P =0D: cop
f(\ ) INT =1£(0C, EP)
0DZ=0D * (1-cop)
S 4
E STREFA AERACJI :
M INGL ==z * (SGLMAX - SGLA)
A SGLA = f(INGL)
XN
0Z = 0DZ-INGL
augr=F(SGR) ZSR =1f(0P + OGL + OGR)
STREFA SATURACJI 1
0GL= e * (SGLS) 7SR TRANSFORMACJA Q(t)
~ ) W SIECI RZECZNE) |——>
SGLS =1f(0Z * (1-gr)) model Nash'a
¥
ZBIORNIK GRUNTOWY 0GR = 1 « SGR
KGR
SGR =1(0Z * agr)

Rys. 2. Schemat modelu wykorzystujacego koncepcje obszaréw czynnych
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Zalacznik




ARTUR ADAMSKI

PoLskie TOwARZYSTWO PRzYJACIOE PRZYRODY ,,PRO NATURA”

RAPORTY O ODDZIAEYWANIU PRZEDSIEWZIEC
~ NA SRODOWISKO JAKO NARZEDZIE OCHRONY
ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNE] W DOLINACH RZEK

I. Wiadomosci podstawowe

W5sréd rozmaitych typow ekosystemoéw srédladowych Europy, szczegdlng role w utrzymaniu réznorodnosci
biologicznej petnia doliny rzeczne. Wysoka warto$¢ przyrodnicza dolin rzecznych wynika z:

¢ duzego zréznicowania siedliskowego,
¢ duzej réznorodnosci flory i fauny, wynikajacej z réznorodnosci siedliskowe;j,

* wystepowania wielu gatunkéw zwigzanych wytacznie lub prawie wytacznie z siedliskami rzecznymi (specy-
ficzne siedliska w korytach rzek i w dolinach zalewowych),

* znaczenia rzek i ich dolin jako korytarzy ekologicznych, taczacych rozdzielone przestrzennie ekosystemy
i umozliwiajacych wymiane osobnikéw miedzy oddalonymi populacjami.

Przejawem tego znaczenia moze by¢ wysoka reprezentacja dolin rzecznych wsréd terenéw spetniajacych
kryteria Dyrektywy Siedliskowej! i Dyrektywy Ptasiej?, zgtoszonych do objecia ochrong w formie obszaréw Natu-
ra 2000 w opracowaniu pt. ,Propozycja optymalnej sieci obszaréw Natura 2000 w Polsce — «Shadow List»”
(Pawlaczyk i in. 2004). Na 336 obszaréw spetniajacych kryteria naukowe do objecia ochrong w formie obszaréw
Natura 2000 w Polsce, ponad potowa to obszary obejmujace doliny rzeczne.

Z drugiej strony, ze wzgledu na znaczenie gospodarcze i spoteczne, rzeki i ich doliny podlegaja od dawna
istotnym zmianom majacym na celu polepszenie warunkéw korzystania z rzek (zegluga, energetyka wodna,
rekreacja) oraz poprawe bezpieczeristwa gospodarowania nad ich brzegami (rolnictwo, osadnictwo).

Cele te osiagane sg poprzez inwestycje hydrotechniczne, zazwyczaj polegajace na:
¢ regulacji koryt ciekéw wodnych,
¢ budowie zbiornikéw i stopni wodnych,
¢ budowie i modernizacji obwatowar przeciwpowodziowych.

Niestety, jak wskazuja doswiadczenia licznych tego typu przedsiewzie¢ wykonanych w dolinach rzek Polski,
mimo dalekich zmian swiadomosci ekologicznej spoteczeristwa inwestycje hydrotechniczne realizowane sg wciaz
w sposéb wywierajacy niezwykle niszczacy wptyw na ekosystemy dolin rzecznych. Wiedza o innych sposobach
ich realizacji (np. Zelazo i Popek 2004) przyjmowana jest przez srodowiska hydrotechniczne z duzymi oporami
i traktowana raczej jako eksperymentalne ciekawostki niz powazne wytyczne do projektowania i wykonawstwa.

W tej sytuacji duzego znaczenia jako narzedzia stuzace ochronie réznorodnosci biologicznej i krajobrazo-
wej dolin rzecznych nabieraja raporty o oddziatywaniu na srodowisko (zwane dalej raportami 0o$) sporzadza-
nie w ramach procedury oceny oddziatywania przedsiewziec¢ na srodowisko, na podstawie przepiséw ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627, z péZniejszymi zmianami).
W mysl przepiséw tej ustawy, realizacja przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (okre-
Slonych w art. 51 ust. 1 pkt 1 i 2) oraz przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na obszary Natura 2000
(nie zwigzanych ani nie wynikajacych z ochrony takich obszaréw) wymaga wczesniejszego uzyskania decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia, zwanej dalej ,decyzja o srodowi-
skowych uwarunkowaniach” (art. 46 ust. 1). Decyzje taka wydaje sie miedzy innymi przed uzyskaniem (art. 46

' Dyrektywa Siedliskowa = Dyrektywa 92/43/EWG o ochronie siedlisk naturalnych oraz dzikiej flory i fauny.
2 Dyrektywa Ptasia = Dyrektywa 79/409/EWG w sprawie ochrony dzikich ptakéw.
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ust. 4): decyzji o pozwoleniu na budowe obiektu budowlanego, decyzji o zatwierdzeniu projektu budowlane-
go oraz decyzji o pozwoleniu na wznowienie robét budowlanych, pozwolenia wodnoprawnego na wykonanie
urzadzer wodnych, decyzji ustalajacej warunki prowadzenia robét polegajacych na regulacji wéd oraz budo-
wie watéw przeciwpowodziowych, a takze robét melioracyjnych, odwodnieri budowlanych oraz innych robét
ziemnych zmieniajacych stosunki wodne na terenach o szczegélnych wartosciach przyrodniczych, zwtaszcza
na terenach, na ktérych znajduja sie skupienia roslinnosci o szczegélnej wartosci z punku widzenia przyrodni-
czego, terenach o walorach krajobrazowych i ekologicznych, terenach masowych legéw ptactwa, wystepowa-
nia skupien gatunkéw chronionych oraz tarlisk, zimowisk, przeptawek i miejsc masowej migracji ryb i innych
organizméw wodnych.

Wydanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach wymaga przeprowadzenia postepowania w sprawie
oceny oddziatywania na srodowisko (art. 46 ust. 3). W postepowaniu tym okresla sie, analizuje oraz ocenia (art.
47): bezposredni i posredni wptyw danego przedsiewzigecia na srodowisko oraz zdrowie i warunki zycia ludzi,
dobra materialne, zabytki, wzajemne oddziatywania miedzy tymi czynnikami oraz na dostepnos¢ do zt6z kopa-
lin, mozliwosci i sposoby zapobiegania i ograniczania negatywnego oddziatywania na srodowisko oraz wymaga-
ny zakres monitoringu. W toku postepowania dla pewnych typéw przedsiewzie¢ wymagane jest sporzadzenie
raportu 0os. Sporzadzenia takiego raportu wymagaja (art. 51): (a) planowane przedsiewziecia mogace znaczaco
oddziatywac na srodowisko3, (b) planowane przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywac na srodowisko, dla
ktérych obowiazek sporzadzenia raportu zostat ustalony przez organ wtasciwy do wydania decyzji o srodowisko-
wych uwarunkowaniach oraz (c) planowane przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywaé na obszar Natura
2000, dla ktérych obowiazek ten zostat ustalony przez ww. organ.

W niedalekiej przysztosci, w zwiazku z wejsciem w zycie (od 30 kwietnia 2007 r.) nowej dyrektywy UE#
nakazujacej zapobieganie i kompensowanie negatywnych oddziatywari przedsiewziec¢ na siedliska przyrodnicze
oraz gatunki roslin i zwierzat wymienione w zatgcznikach Dyrektywy Siedliskowej i Ptasiej (zaréwno na obsza-
rach Natura 2000 jak i poza ich granicami), sporzadzanie takiego raportu moze sta¢ sie¢ wymogiem w przypadku
wszelkich przedsiewzie¢ mogacych oddziatywac na te siedliska i gatunki.

Koricowym etapem postepowania w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko jest wydanie decyzji o sro-
dowiskowych uwarunkowaniach. W decyzji tej okresla sie (art. 56 ust. 2): (1) rodzaj i miejsce realizacji przedsie-
wziecia, (2) warunki wykorzystania terenu w fazie realizacji i eksploatacji, ze szczegélnym uwzglednieniem
koniecznosci ochrony cennych wartosci przyrodniczych, zasobéw naturalnych i zabytkéw oraz ograniczenia
uciazliwosci dla terenéw sasiednich, (3) wymagania dotyczace ochrony srodowiska konieczne do uwzglednienia
w projekcie budowlanym, (4) wymogi w zakresie przeciwdziatania skutkom awarii przemystowych, (5) wymogi
w zakresie odgraniczania transgranicznego oddziatywania na srodowisko, (6) ew. stwierdzenie koniecznosci utwo-
rzenia obszaru ograniczonego uzytkowania.

Jak zatem wida¢, wiasciwie sporzadzony raport o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko moze by¢
istotnym narzedziem ograniczania strat przyrodniczych wynikajacych z realizacji przedsiewzie¢, w tym inwesty-
cji hydrotechnicznych. W praktyce wiele raportéw 00s nie spetnia jednak takiej roli, z trzech gtéwnych powo-
déw: (i) braku zrozumienia dla potrzeb i znaczenia ochrony przyrody przez inwestora zlecajacego wykonanie
raportu, (ii) braku kompetencji wykonawcow raportu w zakresie oceny zasobéw przyrodniczych oraz (iii) ogéIni-
kowosci wytycznych co do zawartosci przyrodniczej czesci raportu sformutowanych w ustawie Prawo ochrony
srodowiska.

Wedtug przepiséw art. 52 ust. T ww. ustawy, raport o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko powinien
zawierac:

pkt. 1) opis planowanego przedsiewzigcia
(w szczegdlnosci: charakterystyke catego przedsiewziecia i warunki wykorzystywania terenu w fazie
realizacji i eksploatacji, gtéwne cechy charakterystyczne proceséw produkcyjnych, przewidywane wiel-
kosci emisji wynikajace z funkcjonowania planowanego przedsiewziecia),

pkt. 2)  opis elementéw przyrodniczych srodowiska, objetych zakresem przewidywanego oddziatywania pla-
nowanego przedsiewziecia,

pkt. 2a) opis istniejacych zabytkéw chronionych na podstawie przepiséw o ochronie zabytkéw i opiece nad
zabytkami,

pkt. 3)  opis analizowanych wariantéw (w tym: wariantu polegajacego na niepodejmowaniu przedsiewziecia
oraz wariantu najkorzystniejszego dla srodowiska, wraz z uzasadnieniem),

3 Wymienione w rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004 w sprawie okreslenia rodzajéw przedsiewziec¢
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko oraz szczegétowych uwarunkowar zwigzanych z kwalifikowaniem przed-
siewziecia do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko — Dz. U. Nr 257, poz. 2573, z péZniejszymi zmianami).

4 Directive 2004/35/CE of the European Parliament and of the Council of 21 April 2004 on environmental liability with regard
to the prevention and remedying of environmental damage.



pkt. 4)  okreslenie przewidywanego oddziatywania na srodowisko analizowanych wariantéw,

pkt. 4a) analize i ocene mozliwych zagrozeri i szkéd dla zabytkéw chronionych na podstawie przepiséw
o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami,

pkt. 5)  uzasadnienie wybranego przez wnioskodawce wariantu, ze wskazaniem jego oddziatywania na srodo-
wisko (w szczegdblnosci na: (a) ludzi, zwierzeta, wode i powietrze, (b) powierzchnie ziemi, z uwzgled-
nieniem ruchéw masowych ziemi, klimat i krajobraz, (c) dobra materialne, (d) zabytki i krajobraz kultu-
rowy, objete istniejaca dokumentacja, w szczegdlnosci rejestrem lub ewidencja zabytkéw, (e) wzajemne
oddziatywanie miedzy elementami wymienionymi w punktach a-d),

pkt. 6)  opis przewidywanych znaczacych oddziatywan planowanego przedsiewziecia na srodowisko (obej-
mujacy bezposrednie, posrednie, wtérne, skumulowane, krétko-, Srednio- i dtugoterminowe, state i chwi-
lowe oddziatywania na srodowisko, wynikajace z: (a) istnienia przedsiewziecia, (b) wykorzystywania
zasobow Srodowiska, (c) emisji) oraz opis metod prognozowania zastosowanych przez wnioskodawce,

pkt. 7)  opis przewidywanych dziatarn majacych na celu zapobieganie, ograniczanie lub kompensacje przyrod-
nicza negatywnych oddziatywan na srodowisko,

pkt. 8)  jezeli planowane przedsiewzigcie jest zwigzane z uzyciem instalacji, poréwnanie proponowanej tech-
nologii z technologia spetniajaca wymagania z art. 143 ustawy,

pkt. 9)  wskazanie, czy dla planowanego przedsiewziecia konieczne jest ustanowienie obszaru ograniczonego
uzytkowania, ograniczeri w zakresie przeznaczenia terenu, wymagar technicznych dotyczacych obiek-
téw budowlanych i sposobu korzystania z nich,

pkt. 10) przedstawienie zagadnieri w formie graficznej,
pkt. 11) analize mozliwych konfliktéw spotecznych zwigzanych z planowanym przedsiewzieciem,

pkt. 12) przedstawienie propozycji monitoringu oddziatywania planowanego przedsiewziecia na etapie jego
budowy i eksploatacji,

pkt. 13) wskazanie trudnosci wynikajacych z niedostatkéw techniki lub luk we wspétczesnej wiedzy, jakie na-
potkano opracowujac raport,

pkt. 14) streszczenie w jezyku niespecjalistycznym informacji zawartych w raporcie,
pkt. 15) nazwisko osoby lub oséb sporzadzajacych raport,
pkt. 16) Zrédta informacji stanowiagce podstawe do sporzadzenia raportu.

Ponadto obowiazuja tez przepisy:

ust. 1b) informacje, o ktérych mowa w ust. 1 pkt. 4-7 powinny uwzglednia¢ przewidywane oddziatywanie
analizowanych wariantéw w odniesieniu do siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw roslin i zwierzat,
dla ochrony ktérych zostat wyznaczony obszar Natura 2000,

ust. 3)  raport o oddziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko powinien uwzglednia¢ oddziatywania przed-
siewziecia na etapach jego realizacji, eksploatacji oraz likwidacji.

Ogélnikowos¢ wytycznych w kwestiach dotyczacych opisu srodowiska przyrodniczego oraz oddziatywan
przedsiewzigcia na siedliska przyrodnicze oraz gatunki roslin i zwierzat rodzi realne niebezpieczeristwo celowe-
go lub nieswiadomego pomijania w raportach 00s istotnych oddziatywarn planowanych przedsiewziec i ustawia-
nia tresci raportu pod katem intereséw inwestora.

W dalszej czesci niniejszego opracowania podane zostang wskazéwki, jakiego rodzaju informacje powinny
znaleZ¢ sie w czesci przyrodniczej raportu o oddziatywaniu inwestycji na srodowisko dotyczacego wybranych
typow robét hydrotechnicznych, jezeli ma on realnie i rzetelnie ocenia¢ wptyw danego przedsiewziecia na sro-
dowisko przyrodnicze oraz formutowac odpowiednie srodki zaradcze. Uwzgledniono trzy najczestsze rodzaje
przedsiewziec¢ hydrotechnicznych: regulacje ciekéw wodnych, budowe zbiornikéw i stopni wodnych oraz budo-
we watéw przeciwpowodziowych.

Il. Jakie informacje powinien zawierac raport o oddziatywaniu inwestycji hydrotechnicznej
na srodowisko?

1) PRZEDSIEWZIECIA DOTYCZACE REGULAC)I CIEKOW WODNYCH

Tradycyjnie prowadzone techniczne regulacje ciekéw wodnych bardzo czesto prowadza do znacznego zmniej-
szenia réznorodnosci biologicznej na danym odcinku cieku oraz w dolinie zalewowej. Szczegélnie narazone na
negatywne oddziatywania sg organizmy wodne, zasiedlajace koryto i strefe brzegowa ciekéw. Biorac pod uwage
duza role dolin ciekéw wodnych jako ostoi siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw flory i fauny, a takze ich
znaczenie jako korytarzy ekologicznych, straty te maja czesto znaczenie wykraczajace poza bezposredni obszar
przedsiewziecia. Negatywne oddziatywanie regulacji wynika na ogét z:



— upraszczania struktury koryta i brzegéw cieku,

- wprowadzania budowli poprzecznych przegradzajacych koryto cieku,

— powodowania zniszczen siedlisk na terenach nadbrzeznych w trakcie prowadzenia robét regulacyjnych.

W zwiazku z powyzszym, oceniajac od strony przyrodniczej raport 0os dla przedsiewzie¢ polegajacych na
regulacji ciekéw wodnych, nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace punkty:

1.1) Opis srodowiska przyrodniczego na obszarze planowanego przedsiewziecia

1.1.1) Czy i jak dokfadnie opisano cechy srodowiska abiotycznego wptywajace na warunki zyciowe orga-
nizméw zywych? W szczegélnosci:

Czy podano opis morfologii koryta cieku, z zaznaczeniem elementéw istotnych przyrodniczo, takich
jak: (i) obecnos¢ zatok i zwezen koryta, (i) obecnos¢ odndg i miejsc zastoiskowych, (iii) obecnosc
plos, przemiatéw i bystrzy, (iv) obecnosé wysp i odsypisk, (v) charakter dna cieku (kamieniste, zwiro-
we, piaszczyste, muliste itp.)?

Czy podano opis uksztattowania brzegéw cieku (skarpy strome, skarpy nachylone, brzegi ptaskie, obec-
nos¢ lub brak obrywéw brzegowych, wysokos¢ brzegéw ponad lustrem wody, rodzaj podtoza itp.)?

Czy podano charakterystyke terenéw nadbrzeznych w dolinie cieku (dominujace rodzaje osadéw,
uksztattowanie podtoza, obecnosc form zwiazanych z dziatalnoscig wéd ptynacych (starorzecza z lu-
strem wody, starorzecza zalgdowione, podtuzne zagtebienia terenu powstate w wyniku przeptywu
wod wezbraniowych, mokradta, terasy itp.), obecnos¢ lub brak obwatowari, sposéb uzytkowania,
obecnos¢ zabudowy itp.)?

Czy podano dane na temat poziomu i wahan wéd gruntowych na obszarach przybrzeznych?

Czy podano dane na temat czestosci, wysokosci i zasiegu wylewdéw?

1.1.2) Czy i jak doktadnie opisano charakter szaty roslinnej na obszarze planowanego przedsiewziecia oraz
w strefie jego przewidywanego oddziatywania? W szczegélnosci:

Czy podano opis roslinnosci w korycie cieku, w pasie brzegowym oraz w pozostatej czesci doliny
zalewowej?

Jak doktadnie scharakteryzowano roslinnos¢ w ww. strefach? Czy wymieniono wystepujace zbiorowi-
ska roslinne (patrz Matuszkiewicz 2002), grupy morfologiczne roslin (patrz Zelazo i Popek 2002,
s. 105-112), albo przynajmniej dominujace gatunki lub rodzaje roslin?

Czesto spotykane w raportach 0os ogélne okreslenia typu ,roslinnos¢ wodna”, ,roslinnosc trawiasta”,
,zadrzewienia i zakrzaczenia” itp. zazwyczaj nie dajg zadnych podstaw do oceny rzeczywistej war-
tosci przyrodniczej obszaru planowanego przedsiewzigcia i $wiadcza na ogét o braku kompetenciji
wykonawcéw raportu w zakresie waloryzacji zasobéw przyrodniczych!

Czy podano informacje o wystepowaniu lub braku gatunkéw objetych ochrong, w tym gatunkéw
wymagajacych ustalenia stref ochrony ich ostoi lub stanowisk>?

Czy podano informacje o wystepowaniu lub braku gatunkéw z Polskiej Czerwonej Ksiegi Roslin (Kaz-
mierczakowa i Zarzycki 2001)?

Czy podano informacje o wystepowaniu lub braku siedlisk przyrodniczych z zatacznika | oraz gatun-
kéw roslin i zwierzat z zatacznika Il Dyrektywy Siedliskowej?

Podanie informacji o wystepowaniu siedlisk przyrodniczych i gatunkéw wymienionych w zataczniku |
i Il Dyrektywy Siedliskowe] (oraz w zatgczniku | Dyrektywy Ptasiej) jest obecnie warunkiem koniecznym
w przypadku raportéw dotyczacych oddziatywania przedsiewziecia na obszary Natura 2000. W przy-
padku przedsiewziec nie dotyczacych obszaréw Natura 2000, bedzie ona wymagana w zwigzku z przy-
sztym wejsciem w zycie (od 30 kwietnia 2007 r.) nowej dyrektywy UE (,Directive 2004/35/CE of the
European Parliament and of the Council of 21 April 2004 on environmental liability with regard to the
prevention and remedying of environmental damage”), nakazujacej zapobieganie i kompensowanie
negatywnych oddziatywan przedsiewzie¢ na siedliska przyrodnicze i gatunki roslin i zwierzat wymie-
nione w ww. zafacznikach Dyrektywy Siedliskowej i Ptasiej, zaréwno na obszarach Natura 2000 jak

5 Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie gatunkéw dziko wystepujacych roslin
objetych ochrong (Dz. U. Nr 168, poz. 1764) oraz Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie
gatunkéw dziko wystepujacych grzybéw objetych ochrong (Dz. U. Nr 168, poz. 1765).
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i poza ich granicami. Brak takiej informacji moze w niedalekiej przysztosci utrudnic starania o uzyska-
nie srodkéw z UE, nawet w przypadku, gdy dane przedsiewzigcie nie wywiera znaczacego oddziatywa-
nia na ktérys z obszaréw Natura 2000.

W przypadku dolin rzek i mniejszych ciekéw wodnych szczegdlnie istotna jest informacja o wystepo-
waniu nastepujacych typéw siedlisk przyrodniczych (oznaczonych kodami stosowanymi przez Komi-
sje Europejskg®):

starorzecza i inne naturalne zbiorniki wodne (kod 3150),

— pionierska roslinno$¢ na kamiericach gérskich potokéw (kod 3220),

— zarosla wrzesni na kamiericach i zwirowiskach gérskich potokéw (kod 3230),

— zarosla wierzby siwej na kamiericach i zwirowiskach gérskich potokéw (kod 3240),
— nizinne i podgdrskie rzeki ze zbiorowiskami wtosienicznikéw (kod 3260),

— zalewane muliste brzegi rzek (kod 3270),

— zmiennowilgotne faki trzeslicowe (kod 6410),

— zioforosla gérskie i ziotorosla nadrzeczne (kod 6430),

— taki selernicowe (kod 6440),

— nizowe i gorskie taki Swieze uzytkowane ekstensywnie (kod 6510),

— torfowiska przejsciowe i trzesawiska (kod 7140),

— zrédliska nawapienne (kod 7220),

— gorskie i nizinne torfowiska zasadowe o charakterze miak, turzycowisk i mechowisk (kod 7230),
— gorskie jaworzyny ziotoroslowe (kod 9140),

- grady (kod 9160 9170),

— jaworzyny i lasy klonowo-lipowe na stokach i zboczach (kod 9180),

— tegi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe, olsy Zrédliskowe (kod 91E0),

- legowe lasy debowo-wigzowo-jesionowe (kod 91FO0).

1.1.3) Czyijak doktadnie opisano faune wystepujaca na obszarze planowanego przedsiewziecia oraz w stre-
fie przewidywanego oddziatywania? Istotne jest przy tym nie tylko stwierdzenie wystepowania lub
braku poszczegélnych gatunkéw, ale réwniez informacja o istnieniu siedlisk charakterystycznych dla
poszczegdlnych gatunkéw, umozliwiajacych ich osiedlenie sie na tym obszarze w przysztosci. W szcze-
goélnosci:

Czy podano informacje o wystepowaniu i sktadzie gatunkowym ichtiofauny na obszarze planowane-
go przedsiewziecia (koryto cieku, starorzecza i inne zbiorniki wodne)?

Czy podano informacje o wystepowaniu ptazéw i gadéw, w szczegélnosci gatunkéw zwigzanych
z wodami (ptazy — wszystkie gatunki, a wsréd gadéw — zaskroniec, zétw btotny)?

Czy podano informacje o wystepowaniu rzadszych gatunkéw ptakéw, w szczegélnosci zwigzanych
z wodami i terenami podmoktymi?

Czy podano informacje o wystepowaniu rzadszych gatunkéw ssakéw, w szczegélnosci zwigzanych
z wodami i terenami zalewowymi (m.in. wydra, norka, bébr, rzesorki, pizmak)?

Czy scharakteryzowano faune bezkregowcéw wodnych koryta cieku?

Czy scharakteryzowano faune bezkregowcéw na terenach przybrzeznych (m.in. motyle, wazki, chrzasz-
cze, prostoskrzydte, i in.)?

Czy podano informacje o wystepowaniu lub braku gatunkéw objetych ochrong, w tym gatunkéw
wymagajacych ustalenia stref ochrony ostoi, miejsc rozrodu lub regularnego przebywania”?

6 Patrz m.in. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 maja 2005 r. w sprawie typéw siedlisk przyrodniczych oraz
gatunkéw roslin i zwierzat, wymagajacych ochrony w formie wyznaczenia obszaréw Natura 2000 (Dz. U. Nr 94, poz. 795).

7 Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 28 wrzesnia 2004 r. w sprawie gatunkéw dziko wystepujacych
zwierzat objetych ochronga (Dz. U. Nr 220, poz. 2237).



— Czy podano informacje o wystepowaniu lub braku gatunkéw z Polskiej Czerwonej Ksiegi Zwierzat
(Kregowce — Glowaciriski 2001, Bezkregowce — Gtowaciriski i Nowacki 2004)?

— Czy podano informacje o wystepowaniu lub braku gatunkéw zwierzat (poza ptakami) z zatacznika Il
Dyrektywy Siedliskowej oraz gatunkéw ptakéw z zatacznika | Dyrektywy Ptasiej8?

Patrz tez — uwaga na temat Dyrektywy 2004/35/CE w punkcie 1.1.2.

1.1.4) Czy opisano stan i znaczenie obszaru planowanego przedsiewziecia jako korytarza ekologicznego
taczacego rozdzielone przestrzennie ptaty siedlisk przyrodniczych i populacje gatunkéw roslin i zwie-
rzat oraz umozliwiajacego migracje gatunkéw do i z terenéw rozrodczych?

Chodzi tu zaréwno o koryto cieku wraz z pasem brzegowym, jak i o cata doline zalewowa. W wielu
raportach 0o$ obszar przedsiewziecia traktowany jest wasko i w oderwaniu od otoczenia, bez uwzglednia-
nia jego roli w faczeniu rozdzielonych populacji roslin i zwierzat. Konsekwencja takiego podejscia jest
bagatelizowanie strat przyrodniczych dotyczacych relatywnie niewielkich powierzchni réznych siedlisk.
Tymczasem, zwtaszcza w okolicach intensywnie zagospodarowanych, nawet pozornie niewielkie obiekty
(np. réw, zadrzewienie, ptat nieuzytkowanej roslinnosci itp.) moga mie¢ duze znaczenie dla utrzymywania
kontaktu miedzy lokalnymi populacjami i w konsekwencji — dla zapobiegania ich wymieraniu.

1.1.5)  Czy podano informacje o obszarach i obiektach objetych ochrona prawna znajdujacych sie w zasiegu
oddziatywania planowanego przedsiewziecia?

Aktualnie w Polsce mogg to byc¢?: parki narodowe, rezerwaty przyrody, parki krajobrazowe, obszary chronio-
nego krajobrazu, obszary Natura 2000, pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, uzytki ekologiczne
i zespoty przyrodniczo-krajobrazowe, a takze strefy ochrony ostoi lub stanowisk wybranych gatunkéw roslin
i grzybdéw oraz strefy ochrony ostoi, miejsc rozrodu lub regularnego przebywania wybranych gatunkéw zwie-
rzat. Chodzi przy tym zaréwno o obszary i obiekty juz objete ochrona, jak i projektowane oraz zaréwno
o0 obszary i obiekty obejmowane ochrona na szczeblu wojewody a takze wyznaczane przez wiadze gminne.

1.1.6)  Czy podano Zrédta danych wykorzystanych dla potrzeb charakterystyki przyrodniczej obszaru planowa-
nego przedsiewziecia? W szczegélnosci:

— Czy wykorzystano dane z inwentaryzacji przyrodniczych gmin (dostepne w biurach Wojewdédzkich
Konserwatoréw Przyrody)?

— Czy zweryfikowano mozliwos¢ oddziatywania przedsiewziecia na wyznaczone i zaprojektowane obsza-
ry Natura 2000 (informacje o istniejacych i proponowanych obszarach Natura 2000 dostepne sa w biurach
Wojewddzkich Konserwatoréw Przyrody oraz na stronach internetowych Ministerstwa Srodowiska)?

— Czy iw jakim okresie roku wykonano inwentaryzacje aktualnych zasobéw przyrodniczych na obsza-
rze planowanego przedsiewziecia?

— Czy podano metodyke wykonywania inwentaryzacji poszczegdélnych grup gatunkéw?

— Czy podano nazwiska i kwalifikacje wykonawcéw inwentaryzacji?

1.2)  Opis przewidywanych oddziatywari przedsiewziecia na srodowisko przyrodnicze

1.2.1) Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na cechy srodowiska abiotycznego istotne
z punktu widzenia organizmoéw zywych? W szczegélnosci:

— Czy podano dane na temat zmian jakosci wody w wyniku prowadzenia prac regulacyjnych (m.in.
wptyw ew. uruchomienia osadéw dennych)?

— Czy opisano przewidywane zmiany uksztattowania koryta cieku (dna i brzegéw), jakie nastapiag w wy-
niku przedsiewziecia (m.in. odnoszac sie do elementéw wymienionych w punkcie 1.1.1)?

— Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na tereny nadbrzezne (w tym skutki wykonywa-
nia prac ziemnych, ruchu pojazdéw, sktadowania materiatéw budowlanych, obecnosci robotnikéw
itp.)? W szczegolnosci chodzi tu o: (i) ew. zajecie siedlisk nadrzecznych na potrzeby prowadzenia
robot, wytyczenia drég technicznych, wyznaczenia miejsc sktadowania materiatéw itp., (i) ew. wy-
cinke laséw, zadrzewien, drzew i krzewdw, (iii) ew. likwidacje lub naruszenie brzegéw starorzeczy
i innych zbiornikéw wodnych.

8 Petna lista krajowych gatunkéw ptakéw chronionych na podstawie Dyrektywy Ptasiej, wraz z niewymienionymi z nazwy
w ww. Dyrektywie gatunkami migrujacymi, zostata podana w opracowaniu pt. ,Ptaki. Poradniki ochrony siedlisk i gatunkéw
Natura 2000 — podrecznik metodyczny”, Tom 7 (czes¢ 1) i 8 (czes¢ 1) — Gromadzki 2004.

9 Na podstawie Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. Nr 92, poz. 880, z péZn. zm.).



1.2.2)

1.2.3)

1.2.4)

1.2.5)

1.3)

1.3.1)

— Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na poziom i wahania wéd gruntowych na obsza-
rach przybrzeznych (np. ewentualny spadek na skutek erozji dennej albo wzrost w efekcie podpie-
trzania cieku)?

— Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na czestos¢ i zasieg wylewdéw?

Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na stan szaty roslinnej na obszarze planowanej in-
westycji (w korycie i pasie brzegowym cieku oraz na terenach zalewowych), odnoszac sie do elementéw
wymienionych w punkcie 1.1.2? Nalezy przy tym uwzgledni¢ nie tylko bezposrednie niszczenie roslin-
nosci na skutek prac regulacyjnych, ale réwniez pézniejsze oddziatywania wynikajace z ew. zmian po-
ziomu wéd gruntowych oraz z ew. zmian czestosci i zasiegu wylewéw. W szczegdlnosci nalezy uwzglednic
wptyw przedsiewziecia na stan siedlisk przyrodniczych z zatacznika | Dyrektywy Siedliskowej, wymie-
nionych w punkcie 1.1.2.

Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na stan fauny na obszarze planowanej inwestycji
(w korycie i pasie brzegowym cieku oraz na terenach zalewowych), odnoszac sie do elementéw wymie-
nionych w punkcie 1.1.3?

W szczegéblnosci chodzi tu o mozliwy wptyw przedsiewziecia na:

— stan (liczebnos¢ i sktad gatunkowy) ichtiofauny oraz fauny bezkregowcéw w korycie cieku (wptyw
zmian przekroju poprzecznego koryta cieku, ujednolicenia uksztattowania dna, zmiany gtebokosci
cieku, zmiany predkosci i warunkéw przeptywu wody itp.),

— mozliwosci migracji ryb i innych organizméw wodnych (wptyw budowli poprzecznych w korycie),

— warunki zyciowe zwierzat zamieszkujacych strefe przybrzezna cieku (wptyw zmian uksztattowania
koryta i brzegéw cieku),

— warunki zyciowe zwierzat zasiedlajacych doline zalewowa, w tym zwigzanych z terenami podmo-
ktymi, starorzeczami i innymi zbiornikami wodnymi (m.in. poprzez mozliwy wptyw przedsiewziecia
na poziom i wahania wéd gruntowych oraz na czestos¢ i zasieg wylewdw).

Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na mozliwosc¢ spetniania przez koryto i doline regulo-
wanego cieku funkcji korytarza ekologicznego? Chodzi tu zaréwno o wptyw budowli poprzecznych prze-
gradzajacych koryto cieku, jak i zmiany srodowiska w pasie brzegowym oraz w catej dolinie zalewowej
(wyréwnywanie podtoza, likwidacja zadrzewieri i zakrzaczen, likwidacja zbiornikéw wodnych itp.).

Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na obszary i obiekty objete ochrona w poblizu ob-
szaru planowanej inwestycji (w tym réwniez wptyw na strefy ochrony miejsc wystepowania i rozrodu
wybranych gatunkéw roslin i zwierzat)? Nalezy tu uwzglednic¢ nie tylko oddziatywania polegajace na
bezposrednim niszczeniu obszaréw i obiektéw, ale réwniez mozliwy wptyw zmian poziomu i wahan
wod gruntowych oraz zmian czestosci i zasiegu wylewdéw (zmiany te wywierajg z reguty negatywny
wptyw m.in. na lasy tegowe i taki zalewowe).

Opis dziatan dla zapobiegania, ograniczania lub kompensaciji przyrodniczej negatywnych oddziatywan
na srodowisko

Czy zaproponowano srodki zmniejszajace negatywne oddziatywanie na stan przyrodniczy koryta i brze-
gow cieku, w tym:

- Czy rozwazono zalecenie ograniczenia dtugosci odcinka cieku przeznaczonego do regulacji lub po-
zostawienie wybranych odcinkéw w obecnym stanie?

— Czy zalecono odstgpienie od prostowania koryta, dazac do zapewnienia dynamicznej réwnowagi
cieku naturalnego?

— Czy zalecono odstapienie od robét ziemnych profilujacych koryto do przekroju trapezowego?
— Czy zalecono odstapienie lub ograniczenie likwidacji wysp i odsypisk w korycie cieku?

— Czy zalecono odstapienie lub ograniczenie likwidacji bocznych odnég i miejsc zastoiskowych oraz
zachowanie ich potaczenia z korytem cieku?

— Czy zalecono wzbogacenie linii brzegowej cieku w lokalne nieréwnosci (zatoczki, wypuktosci, wy-
rwy, osuwiska itp.) tworzace siedliska zasiedlane przez organizmy zwierzece i rosliny oraz powoduja-
ce powstawanie zawirowar, pradéw wstecznych i obszaréw zastoiskowych, réznicujacych warunki
dla organizméw wodnych?

— Czy zalecono pozostawianie w cieku tzw. elementéw habitatowych (gtazy i kamienie, odsypiska
kamienne i zwirowe, zwalone pnie drzew, podmyte systemy korzeniowe, nawisy skarp brzegowych,
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1.3.2)

1.3.3)

gatezie i rosliny zwisajace z brzegéw), stanowiacych niezbedna czes¢ przestrzeni zyciowej ryb i in-
nych organizméw wodnych?

Czy zalecono wzbogacenie cieku w ww. elementy habitatowe (np. przez pokrycie dna zwirem lub
otoczakami, uktadanie gtazéw, kamieni lub pni drzew, wykonywanie zatok, cypli, wysp, ptycizn,
stromych skarp brzegéw itp.)?

Czy w razie koniecznosci instalacji budowli poprzecznych stabilizujacych dno koryta zalecono wy-
konywanie ich w formie bystrzy narzutowych o tagodnym spadku, pozwalajacych zachowaé droz-
nos¢ biologiczng cieku?

Czy rozwazono mozliwos¢ dopuszczenia do swobodnego ksztattowania sie i réznicowania linii brze-
gowej, poprzez wydzielenie pasa terenu (korytarza), w ktérym linia brzegéw rzeki moze sie zmieniac
oraz stabilizacje linii granicznej za pomoca drzew i krzewéw?

Czy zalecono ograniczenia czasowe prowadzenia robét, niezbedne dla ochrony korytarzy migracyj-
nych lub tarlisk (po konsultacji z ichtiologami)?

Czy zalecono ograniczenie dtugosci brzegéw podlegajacych umocnieniu?
Czy zalecono, tam gdzie to mozliwe, stosowanie zabudowy jednostronnej?

Czy zalecono rezygnacje z zastosowania do umacniania brzegéw materiatéw martwych (beton, asfalt
itp.), proponujac w zamian umocnienia roslinne, ew. uzupetniane materiatami naturalnymi (kamien,
faszyna)?

Czy zalecono umozliwienie wzrostu roslinnosci na skarpach brzegowych?

Czy zalecono zmniejszenie nachylenia skarp brzegowych (tam gdzie to mozliwe), w celu zwieksze-
nia pojemnosci koryta cieku oraz polepszenia dostepnosci cieku dla zwierzat?

Czy w razie koniecznosci stosowania narzutu kamiennego zalecono ukfadanie gtazéw (nie klinowa-
nie odpadami kamienia) oraz inicjowanie zadarnienia przez zasypanie ziemia wolnych przestrzeni
miedzy gtazami i obsiew nasionami traw?

Czy zalecono ograniczenie stosowania umocnieni z koszy siatkowo-kamiennych wytacznie dla za-
bezpieczenia konstrukcji budowlanych usytuowanych blisko brzegu cieku?

Czy zalecono pozostawianie fragmentéw stromych obrywéw brzegowych, stuzacych jako miejsca
rozrodu ptakéw (zimorodek, brzegéwka, pluszcz, pliszka gérska)?

Czy zaproponowano srodki zmniejszajace negatywne oddziatywanie na stan przyrodniczy terenéw za-
lewowych, w tym:

Czy wprowadzono nakaz ograniczenia powierzchni cennych siedlisk przyrodniczych zniszczonych
lub uszkodzonych w wyniku prac regulacyjnych? Chodzi tu w szczegélnosci o siedliska wymienione
w zafaczniku | Dyrektywy Siedliskowej (patrz punkt 1.1.2).

Czy wprowadzono zakaz naruszania brzegéw oraz powierzchni starorzeczy i oczek wodnych?

Czy wprowadzono zakaz niszczenia elementéw Srodowiska waznych dla zachowania wtasciwego
stanu korytarza ekologicznego wzdtuz danego odcinka doliny cieku wodnego (zadrzewienia i za-
krzaczenia, zbiorniki wodne, pfaty roslinnosci szuwarowej, mokradta itp.)?

Czy przewidziano koniecznos¢ oceny przyrodniczej miejsc ew. poboru lub deponowania materiatéw
ziemnych?

Czy wprowadzono ograniczenia czasowe wykonywania robo6t zwigzane z potrzebami ochrony cen-
nych gatunkéw flory i fauny na terenach zalewowych?

Czy wprowadzono propozycje modyfikacji projektu regulacji, w celu zmniejszenia zagrozenia znacz-
nego spadku poziomu wdéd gruntowych (efekt drenujacej dziatalnosci wyprostowanego cieku wodne-
go)? Likwidacja lokalnych ,mokradet i podmoktosci” w wielu raportach 0o$ wymieniana jest jako
jedno z korzystnych oddziatywan przedsiewziecia (sic!). Tymczasem, z punktu widzenia ochrony
lokalnej ré6znorodnosci biologicznej, dziatania takie naleza do jednych z najgrozniejszych oddziaty-
war negatywnych (likwidacja cennych siedlisk przyrodniczych oraz miejsc wystepowania wielu za-
grozonych gatunkéw flory i fauny).

Czy zaproponowano $rodki kompensacji przyrodniczej, w przypadku strat niemozliwych do unikniecia?

Podanie szczegétowych dziatari kompensacyjnych jest konieczne przede wszystkim w przypadku rapor-
tow dotyczacych oddziatywania przedsiewzie¢ na obszary Natura 2000. W niedalekiej przysztosci,
w zwigzku z wdrozeniem Dyrektywy 2004/35/CE (patrz punkt 1.1.2), moze ono stac sie standardowym



wymogiem dla raportéw 00$ dotyczacych oddziatywania na siedliska i gatunki wymienione w zataczni-
ku 1'i Il Dyrektywy Siedliskowej oraz w zataczniku | Dyrektywy Ptasiej. Wiele przyktadéw potencjalnych
dziatarn kompensacyjnych dla strat przyrodniczych powstatych w wyniku przedsiewzie¢ hydrotechnicz-
nych mozna znalez¢ w rozdziale 5 w podreczniku Zelazo i Popka (2002).

1.4) Opis monitoringu oddziatywania planowanego przedsiewziecia na srodowisko

1.4.1)  Czy przedstawiono propozycje monitoringu oddziatywan planowanego przedsiewziecia na etapie bu-
dowy i eksploatacji?

Zgodnie z art. 52 ust. 1 pkt 12 ustawy Prawo ochrony srodowiska, raport o oddziatywaniu przedsiewzie-
cia na srodowisko powinien zawierac propozycje takiego monitoringu. W praktyce jednak autorzy rapor-
téw czesto odstepuja od zalecania jego prowadzenia argumentujac, ze dane przedsiewziecie nie wyma-
ga monitorowania. W niektérych przypadkach stwierdzenie takie moze by¢ uzasadnione, czesto jednak
jest ono wynikiem niekompetencji autoréw raportu w zakresie oceny zasobéw przyrodniczych oraz nie-
wiedzy, jakie grupy roslin i zwierzat beda poddane oddziatywaniu przedsiewziecia oraz jaki moze by¢
przestrzenny i czasowy zasieg takiego oddziatywania. W przypadku przedsiewzie¢ dotyczacych rzek
i ich dolin — a wiec terenéw o niezwykle wysokiej wartosci przyrodniczej i silnie uzaleznionych od
okreslonego stanu czynnikéw abiotycznych — przypadki, w ktérych zaniechanie monitoringu mogtoby
by¢ rzeczywiscie merytorycznie uzasadnione, naleza raczej do wyjatkéw.

1.4.2)  Czy propozycja monitoringu zawiera wszystkie niezbedne elementy?

Program monitoringu proponowany w raportach 0os powinien stuzy¢ dwém celom: (i) monitorowaniu
prac wykonawcéw w trakcie realizacji przedsiewziecia pod wzgledem ich spéjnosci z ustalonymi wcze-
$niej Srodkami i dziataniami zaradczymi oraz (ii) ocenie rzeczywistych oddziatywari planowanego przed-
siewziecia na Srodowisko, zaréwno podczas, jak i w kolejnych latach po zakoriczeniu prac. Podajac
propozycje monitoringu nalezy wskazac:

— Jakie osoby lub instytucje powinny odpowiadac za jego prowadzenie?

— Kto powinien by¢ obciazony kosztami monitoringu (z reguty bedzie to inwestor, cho¢ takie rozwiaza-
nie moze budzi¢ watpliwosci co do rzetelnosci wynikéw? Bezpieczniejszym wyjsciem bytoby finan-
sowanie monitoringu przez instytucje niezalezne od inwestora, na przyktad przez organ wydajacy
zgode na prowadzenie przedsiewziecia).

- Jakie elementy srodowiska (w tym srodowiska przyrodniczego, na przyktad ichtiofauna, awifauna,
flora itp.) maja podlega¢ monitoringowi?

— Na jakim obszarze (lub w jakich miejscach) ma by¢ prowadzony monitoring?
— Z jaka czestotliwoscia i przez jak dtugi okres czasu ma by¢ prowadzony monitoring?
— Jakim instytucjom oraz jak czesto majg by¢ przedstawiane wyniki monitoringu?

— Jakiego rodzaju (lub jakiej skali) zmiany monitorowanych wskaznikéw nalezy uzna¢ za powodujace
koniecznos¢ podjecia srodkéw zaradczych oraz jakie powinny to by¢ srodki?

2) PRZEDSIEWZIECIA DOTYCZACE BUDOWY ZBIORNIKOW WODNYCH

Budowa zbiornikéw wodnych nalezy do przedsiewzie¢ niezwykle silnie oddziatujacych na srodowisko przy-
rodnicze w dolinach rzek i innych ciekéw wodnych. W odréznieniu od regulacji, wptywajacej przede wszystkim
na organizmy wodne w korycie cieku, budowa zbiornikéw wodnych zmienia warunki srodowiska zaréwno w
korycie, jak i w catej dolinie, i to nie tylko na obszarze zbiornika, lecz réwniez na dalekich odcinkach rzeki
ponizej zapory (wptyw zmian rezimu hydrologicznego i postepujacej erozji dennej ponizej zapory). Biorac pod
uwage duzg role dolin ciekéw wodnych jako ostoi siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw flory i fauny, a takze
ich znaczenie jako korytarzy ekologicznych, straty te maja czesto znaczenie wykraczajace daleko poza bezpo-
Sredni obszar przedsiewziecia. W przypadku budowy zbiornikéw wodnych szczegélnie duze straty zwigzane sa
z blokowaniem mozliwosci migracji organizméw wodnych (w tym wedrownych gatunkéw ryb), co moze dopro-
wadzac¢ nawet do wyginiecia niektérych gatunkéw w skali catych zlewni.

W zwiazku z powyzszym, oceniajac od strony przyrodniczej raport 0os dla przedsiewzieé polegajacych na
budowie zbiornikéw i stopni wodnych, nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace punkty:

2.1)  Opis srodowiska przyrodniczego na obszarze planowanego przedsiewziecia

Generalnie w raporcie powinny zosta¢ oméwione zagadnienia wymienione przy opisie srodowiska przy-
rodniczego w raportach dotyczacych regulacji ciekéw wodnych (patrz pkt. 1.1).
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W poréwnaniu z raportem 00s dotyczacym regulacji cieku wodnego, raport dla budowy zbiornika powi-
nien zawiera¢ ponadto:

— charakterystyke dotychczasowych warunkéw hydrologicznych na obszarze planowanego zbiornika
oraz na odcinku cieku ponizej zapory, objetym przewidywanym oddziatywaniem zbiornika (zwykle
od kilku do kilkudziesieciu kilometréw w dét cieku),

— doktadniejszy opis szaty roslinnej i Swiata zwierzecego w dolinie zalewowej w granicach i na ze-
wnatrz od planowanych obwatowan zbiornika,

— charakterystyke szaty roslinnej i $wiata zwierzecego oraz opis obszaréw i obiektéw chronionych na
obszarach ponizej zapory, na odcinku objetym przewidywanym oddziatywaniem zbiornika (zwykle
od kilku do kilkudziesieciu kilometréw w dét cieku),

— charakterystyke znaczenia odcinkéw cieku znajdujacych sie powyzej planowanej zapory dla migra-
cji i rozrodu organizméw wodnych, w tym wedrownych gatunkéw ryb.

Opis przewidywanych oddziatywar przedsiewziecia na srodowisko przyrodnicze
Oddziatywania podczas budowy

Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na stan szaty roslinnej na obszarze planowanej
inwestycji (na terenach zalewowych oraz w korycie i pasie brzegowym cieku), odnoszac sie do elemen-
tow wymienionych w punkcie 1.1.22 W szczegélnosci nalezy uwzgledni¢ wptyw przedsiewziecia na
stan siedlisk przyrodniczych z zatacznika | Dyrektywy Siedliskowej, wymienionych w punkcie 1.1.2.

Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na warunki wystepowania i rozrodu fauny zasie-
dlajacej obszar planowanej inwestycji (na terenach zalewowych oraz w korycie i pasie brzegowym cie-
ku), odnoszac sie do elementéw wymienionych w punkcie 1.1.32

Nalezy uwzgledni¢ m.in. wptyw przedsiewziecia polegajacy na:
— niszczeniu siedlisk i miejsc wystepowania poszczegdlnych gatunkéw na skutek prowadzenia robét,

— ploszeniu zwierzat wystepujacych (rozmnazajacych sig, zerujacych lub odpoczywajacych) na obsza-
rze planowanej inwestycji, w zwiazku z prowadzeniem robét,

— wprowadzaniu zanieczyszczen chemicznych w zwigzku z prowadzeniem robét (wycieki olejéw,
smaréw, paliwa itp.).

Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na mozliwos¢ spetniania przez koryto i doline
cieku funkcji korytarza ekologicznego? Chodzi tu zaréwno o wptyw robét w korycie cieku, jak i zmiany
srodowiska w pasie brzegowym i w catej dolinie zalewowej (wyréwnywanie podtoza, likwidacja zadrze-
wien i zakrzaczer, likwidacja zbiornikéw wodnych, ptoszenie itp.).

Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na obszary i obiekty objete ochrona w poblizu
obszaru planowanej inwestycji (w tym réwniez wptyw na strefy ochrony miejsc wystepowania i rozrodu
wybranych gatunkéw roslin i zwierzat)? Nalezy tu uwzgledni¢ nie tylko oddziatywania polegajace na
bezposrednim niszczeniu obszaréw i obiektéw, ale réwniez wynikajace ze zmian otoczenia (wptyw
zasypywania pobliskich zbiornikéw wodnych i rowéw, zmian uksztattowania podtoza, wycinania drzew
i krzewdw, wytyczania i uzytkowania drég technicznych w poblizu, eksploatacji podtoza na terenie
przysztego zbiornika itp.).

Oddziatywania podczas uzytkowania zbiornika

Czy opisano przewidywany wptyw uzytkowania zbiornika na cechy srodowiska abiotycznego istotne
z punktu widzenia organizméw zywych? W szczegélnosci:

— Czy podano dane na temat zmian jakosci wody w zbiorniku i na odcinku rzeki ponizej zapory w wy-
niku pietrzenia (zmiany temperatury, natlenienia, pH, zawartosci osadéw itp.)?

— Czy opisano przewidywany wptyw funkcjonowania zbiornika na stan terenéw w jego czaszy (poziom
i zasieg zalewu, rytmika napetniania i spuszczania wody w zbiorniku)?

— Czy opisano przewidywane zmiany uksztattowania koryta cieku na odcinku ponizej zapory, jakie
beda konieczne dla zapewnienia sprawnego przepuszczania wéd ze zbiornika (m.in. odnoszac sie do
elementéw wymienionych w punkcie 1.1.1)?

— Czy opisano przewidywany wptyw uzytkowania zbiornika na poziom i wahania wéd gruntowych na
obszarze w sasiedztwie zbiornika (ew. wzrost w efekcie pietrzenia) oraz w dolinie rzecznej ponizej
zapory (ew. spadek na skutek erozji dennej)? Postepujacy z biegiem lat spadek poziomu wéd grunto-
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wych w dolinie rzecznej ponizej zapory jest jednym z najbardziej dalekosieznych negatywnych od-
dziatywari zbiornikéw wodnych, tylko w niewielkim stopniu rekompensowanym przez lokalny wzrost
réznorodnosci biologicznej w czaszy i wokét zbiornika.

— Czy opisano przewidywany wptyw zbiornika na czestos¢ i zasieg wylewéw na obszarach w dolinie
rzecznej ponizej zapory? W wielu raportach 0os ograniczanie czestosci i zasiegu wylewdéw na odcin-
kach ponizej zapory traktowane jest jako jedno z korzystnych oddziatywari zbiornika. Tymczasem
z punktu widzenia funkcjonowania ekosystemu doliny rzecznej (w szczegdlnosci laséw tegowych,
tak zalewowych, ziotorosli nadrzecznych itp.) jest to jedno z najpowazniejszych oddziatywar nega-
tywnych, wymagajacych starannej oceny i zapobiegania, a przynajmniej zaprojektowania dziatari
ostonowych, w postaci np. okresowych sterowanych wylewéw itp.

Czy opisano przewidywany wptyw uzytkowania zbiornika na stan szaty roslinnej na obszarach sasiadu-
jacych ze zbiornikiem (wptyw zmian siedliskowych i mikroklimatycznych) oraz na dalekich odcinkach
doliny rzecznej ponizej zbiornika (wptyw zmian stanu jakosciowego wody wyptywajacej ze zbiornika,
zmian rezimu hydrologicznego, zmian czestosci i zasiegu wylewéw oraz obnizania si¢ poziomu wéd
gruntowych na skutek erozji dna cieku), odnoszac sie do elementéw wymienionych w punkcie 1.1.2¢

W szczegélnosci nalezy uwzgledni¢ wptyw funkcjonowania zbiornika na stan siedlisk przyrodniczych z za-
tacznika | Dyrektywy Siedliskowej, wymienionych w punkcie 1.1.2. W wielu przypadkach inwestorzy zleca-
jacy wykonanie raportu 00$ starajg sie ograniczy¢ zakres oceny jedynie do obszaru zbiornika i jego bezpo-
$redniego otoczenia. Ze wzgledu na skale oddziatywania zbiornikéw wodnych (co najmniej kilka, a czesto
nawet kilkadziesiat kilometréw w dét rzeki) oraz wysoka wartos¢ przyrodnicza siedlisk i gatunkéw dotknie-
tych ich oddziatywaniem, postepowanie takie nie moze by¢ zaakceptowane. Raport 0o$ nie uwzgledniajacy
strat w Srodowisku przyrodniczym wynikajacych z uzytkowania zbiornika (pietrzenie i upust wody) na siedli-
ska w dolinie rzeki ponizej zapory (na dtugich odcinkach rzeki) jest raportem niekompletnym i nie powinien
by¢ akceptowany przez organy prowadzace postepowanie w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko.

Czy opisano przewidywany wptyw przedsiewziecia na stan fauny na obszarach sasiadujacych ze zbior-
nikiem (wptyw zmian siedliskowych i mikroklimatycznych) oraz na dalekich odcinkach doliny rzecznej
ponizej zbiornika (wptyw zmian stanu jakosciowego wody wyptywajacej ze zbiornika, zmian rezimu
hydrologicznego, zmian czestosci i zasiegu wylewéw oraz obnizania sie poziomu wéd gruntowych na
skutek erozji dna cieku), odnoszac sie do elementéw wymienionych w punkcie 1.1.3?

W szczegdlnosci chodzi tu o mozliwy wptyw przedsiewziecia na:

— stan (liczebnosc i sktad gatunkowy) ichtiofauny oraz fauny bezkregowcéw wodnych w czaszy zbior-
nika oraz w korycie cieku ponizej zapory,

— mozliwosci migracji ryb i innych organizméw wodnych (wptyw przegrodzenia koryta rzeki przez zapore),

— warunki zyciowe zwierzat zamieszkujacych strefe przybrzezng cieku ponizej zbiornika (wptyw ew.
zmian uksztattowania koryta oraz zmian roslinnosci na skutek oddziatywania zbiornika),

— warunki zyciowe zwierzat zasiedlajgcych doline zalewowa, w tym zwigzanych z terenami podmo-
ktymi, starorzeczami i innymi zbiornikami wodnymi (m.in. poprzez mozliwy wptyw uzytkowania
zbiornika na poziom i wahania wéd gruntowych oraz na czestos¢ i zasieg wylewéw, zwtaszcza na
obszarach ponizej zapory).

Czy opisano przewidywany wptyw uzytkowania zbiornika na mozliwosc spetniania przez koryto i doline
rzeki funkcji korytarza ekologicznego? Chodzi tu zaréwno o wptyw przegrodzenia koryta rzeki wysoka
zapora, jak i o zmiany srodowiska w pasie brzegowym oraz w catej dolinie zalewowej ponizej zapory.

Czy opisano przewidywany wptyw uzytkowania zbiornika na obszary i obiekty objete ochrona (w tym
réowniez wptyw na strefy ochrony miejsc wystepowania i rozrodu wybranych gatunkéw roslin i zwierzat),
zaréwno sasiadujace ze zbiornikiem, jak i potozone w dolinie rzeki ponizej zapory? Nalezy tu uwzgled-
ni¢ zwlaszcza mozliwy wptyw zmian poziomu i wahan wéd gruntowych oraz zmian czestosci i zasiegu
wylewdéw (zmiany te wywierajg z reguty negatywny wptyw m.in. na lasy tegowe i faki zalewowe).

Opis dziatan dla zapobiegania, ograniczania lub kompensaciji przyrodniczej negatywnych oddziatywan
na srodowisko

Czy zaproponowano Srodki zmniejszajace straty przyrodnicze w dolinie rzecznej podczas budowy zbior-
nika? W szczegélnosci:

— Czy wprowadzono nakaz ograniczenia powierzchni cennych siedlisk przyrodniczych na obszarze
poza granicami zbiornika, zniszczonych lub uszkodzonych w wyniku prac budowlanych? Chodzi tu
w szczegdlnosci o siedliska wymienione w zataczniku | Dyrektywy Siedliskowej (patrz punkt 1.1.2).

74



— Czy wprowadzono zakaz niszczenia elementéw srodowiska waznych dla zachowania wiasciwego
stanu korytarza ekologicznego wzdtuz danego odcinka doliny cieku wodnego (zadrzewienia i za-
krzaczenia, zbiorniki wodne, ptaty roslinnosci szuwarowej, mokradta itp.)?

— Czy przewidziano konieczno$¢ oceny przyrodniczej miejsc ew. poboru lub deponowania materiatéw
ziemnych?

— Czy wprowadzono ograniczenia czasowe wykonywania robét zwigzane z potrzebami ochrony cen-
nych gatunkéw flory i fauny na terenach zalewowych?

— Czy przewidziano mozliwos¢ przeniesienia rzadszych gatunkéw roslin i zwierzat (m.in. kijanki pta-
z6w) ze stanowisk ktére ulegna zniszczeniu podczas budowy zbiornika lub po jego napetnieniu, na
inne stanowiska w poblizu?

2.3.2) Czy zaproponowano srodki zmniejszajace negatywne oddziatywanie uzytkowania zbiornika? W szcze-
gélnosci:
— Czy rozwazono i zalecano wybdr uzytkowania zbiornika jako zbiornika suchego, napetnianego woda
tylko w okresach wigkszych wezbrar?

— Czy zalecono ograniczenie zmian trasy koryta rzeki ponizej zbiornika (prostowanie koryta) oraz usu-
wania roslinnosci na brzegach rzeki w celu zwiekszenia przepustowosci doliny rzecznej dla wéd
spuszczanych ze zbiornika?

— Czy zalecono ograniczanie wptywu zbiornika na redukcje wezbrari i wylewéw na obszarach ponizej
zapory, a w razie potrzeby — wykorzystanie zbiornika dla wywotywania wylewéw na terenach doliny
rzecznej ponizej zapory?

— Czy zalecono pozostawienie lub usypywanie wysp w czaszy zbiornika, wykorzystywanych jako miej-
sca legowe ptakéw wodnych?

— Czy zalecono obnizanie poziomu wody i odstanianie dna zbiornika w okresach przelotéw ptakéw
wodnych poszukujacych pokarmu na dnie spuszczonych zbiornikéw wodnych (m.in. ptaki siewko-
we)? Chodzi tu przede wszystkim o druga potowe sierpnia i wrzesien.

— Czy zalecono pozostawianie w czaszy zbiornika tzw. elementéw habitatowych (gtazy i kamienie,
odsypiska kamienne i zwirowe, zwalone pnie drzew, podmyte systemy korzeniowe, nawisy skarp
brzegowych, gatezie i rosliny zwisajace z brzegéw), stanowiacych niezbedna czes¢ przestrzeni zy-
ciowej ryb i innych organizméw wodnych?

— Czy nakazano wyposazenie zbiornika we wiasciwie zaprojektowane urzadzenia umozliwiajace we-
dréwke ryb (np. przeptawki) i pozwalajace zachowac droznos¢ biologiczng cieku? Informacje na temat
zasad konstrukcji przeptawek mozna znalez¢ w literaturze, m.in. u Zelazo i Popka (2002, str. 171).

2.3.3) Czy zaproponowano srodki kompensacji przyrodniczej, w przypadku strat niemozliwych do unikniecia?

Podanie szczegétowych dziatari kompensacyjnych jest konieczne przede wszystkim w przypadku rapor-
téw dotyczacych oddziatywania przedsiewzie¢ na obszary Natura 2000. W niedalekiej przysztosci,
w zwigzku z wdrozeniem Dyrektywy 2004/35/CE (patrz punkt 1.1.2), moze ono stac sie standardowym
wymogiem dla raportéw oos dotyczacych oddziatywania na siedliska i gatunki wymienione w zataczni-
ku I'i Il Dyrektywy Siedliskowej oraz w zataczniku | Dyrektywy Ptasiej. Wiele przyktadéw potencjalnych
dziatan kompensacyjnych dla strat przyrodniczych powstatych w wyniku przedsiewzie¢ hydrotechnicz-
nych mozna znalez¢ w rozdziale 5 w podreczniku Zelazo i Popka (2002). Jednym z ciekawszych jest
m.in. uksztattowanie skarp obwatowar zbiornika wedtug modelu zastosowanego na zbiorniku Debe
(patrz Zelazo i Popek 2002, s. 178), pozwalajace na wtopienie obwatowan w krajobraz i polepszenie
warunkéw zyciowych organizméw zywych w czaszy zbiornika.

2.4) Opis monitoringu oddziatywania planowanego przedsiewziecia na srodowisko

Patrz punkt 1.4).

3) PRZEDSIEWZIECIA DOTYCZACE BUDOWY WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH

Budowa watéw przeciwpowodziowych w dolinach rzek wywotuje liczne negatywne oddziatywania na stan
srodowiska przyrodniczego. Do najwazniejszych z nich naleza:

— zmniejszenie retencji wodnej w dolinie rzeki,

— zmiany warunkéw siedliskowych na miedzywalu (m.in. na skutek wzrostu gtebokosci i predkosci przeptywu
wdéd wezbraniowych),
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— zanikanie zaleznych od rzeki siedlisk przyrodniczych na zawalu,

— pogorszenie stanu doliny rzecznej jako korytarza ekologicznego (zawezenie strefy zalewowej z typowymi dla
niej siedliskami do obszaru miedzywala),

— pogorszenie waloréw krajobrazowych.

W odréznieniu od regulacji, wptywajacej przede wszystkim na organizmy wodne w korycie cieku, budowa
watéw przeciwpowodziowych zmienia warunki srodowiska przede wszystkim w dotychczasowej dolinie zale-
wowej i to nie tylko na obszarze przedsiewziecia, lecz réwniez na odcinkach doliny potozonych dalej w dét rzeki
(wptyw zmian poziomu i predkosci przeptywu wéd wezbraniowych na zawezonej strefie zalewowej). Biorac pod
uwage duza role dolin zalewowych jako ostoi siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw flory i fauny, a takze ich
znaczenie jako korytarzy ekologicznych, straty te maja czesto znaczenie wykraczajace daleko poza bezposredni
obszar przedsiewziecia. W przypadku budowy watéw przeciwpowodziowych szczegélnie duze straty zwigzane
s z niszczeniem unikalnych zespotéw roslinnych zwiazanych z terenami zalewowymi, takich jak lasy tegowe,
taki aluwialne, ziotorosla nadrzeczne itp. oraz negatywnym wptywem na stan starorzeczy, zwtaszcza pozostaja-
cych na zawalu.

W zwiazku z powyzszym, oceniajac od strony przyrodniczej raport 0os dla przedsiewzie¢ polegajacych na
budowie zbiornikéw i stopni wodnych, nalezy zwréci¢ uwage na nastepujace punkty:

3.1) Opis srodowiska przyrodniczego na obszarze planowanego przedsiewziecia

Generalnie w raporcie powinny zosta¢ oméwione zagadnienia wymienione przy opisie srodowiska przyrodni-
czego w raportach dotyczacych regulacji ciekéw wodnych (patrz pkt. 1.1).

W poréwnaniu z raportem oo$ dotyczacym regulacji cieku wodnego, w raporcie dotyczacym budowy watéw
przeciwpowodziowych mozna ograniczyc¢ szczegétowosc¢ opisu stanu przyrodniczego koryta cieku, ktadac wiek-
szy nacisk na charakterystyke terenéw nadbrzeznych, przynajmniej w zasiegu dotychczasowych wylewéw, w tym:

— charakterystyke dotychczasowych warunkéw hydrologicznych (m.in. czestos¢, zasieg i dtugosc trwania wyle-
woéw, gtebokosé i predkosc przeptywu wéd wezbraniowych itp.) w dolinie rzeki na odcinku planowanym do
obwatowania oraz na odcinku lezacym ponizej, objetym przewidywanym oddziatywaniem zmian charaktery-
styki wezbran (zwykle co najmniej kilka kilometréw w dét cieku),

— doktadniejszy opis szaty roslinnej i Swiata zwierzecego oraz opis obszaréw i obiektéw chronionych w dolinie
zalewowej na odcinku planowanym do obwatowania oraz na odcinku lezacym ponizej, objetym przewidy-
wanym oddziatywaniem zmian charakterystyki wezbrari (zwykle co najmniej kilka kilometréw w dét cieku),

— charakterystyke szaty roslinnej oraz swiata zwierzecego oraz opis obszaréw i obiektéw chronionych na obsza-
rach poza dotychczasowy strefg zalewowa, na odcinku objetym przewidywanym oddziatywaniem obwato-
wan (w zwigzku z mozliwoscig wptywu obwatowania rzeki na obiekty i gatunki wystepujace poza strefg
zalewowa, ale korzystajace z warunkéw srodowiska uwarunkowanych wylewami).

3.2)  Opis przewidywanych oddziatywar przedsiewziecia na srodowisko przyrodnicze
3.2a) Oddziatywania podczas budowy

3.2a.1) Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na stan szaty roslinnej na obszarze planowanej
inwestycji (przede wszystkim na terenach zalewowych, ale réwniez w korycie i pasie brzegowym cieku),
odnoszac sie do elementéw wymienionych w punkcie 1.1.22 W szczegdlnosci nalezy uwzglednic¢ wptyw
przedsiewziecia na stan siedlisk przyrodniczych z zatgcznika | Dyrektywy Siedliskowej, wymienionych
w punkcie 1.1.2. Uzywanie przez autoréw raportu zwrotéw typu ,likwidacja zadrzewieri i zakrzaczeri
topolowo-wierzbowych o niewielkiej wartosci przyrodniczej”, ,likwidacja nieuzytkowanych mokradet
i podmoktosci” itp. moze Swiadczy¢ o braku kompetencji autoréw raportu w zakresie oceny zasobéw
przyrodniczych.

3.2a.2) Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na warunki wystepowania i rozrodu fauny zasie-
dlajacej obszar planowanej inwestycji (przede wszystkim na terenach zalewowych, ale réwniez w kory-
cie i pasie brzegowym cieku), odnoszac sie do elementéw wymienionych w punkcie 1.1.3?

Nalezy uwzgledni¢ m.in. wptyw przedsiewziecia polegajacy na:
— niszczeniu siedlisk i miejsc wystepowania poszczegélnych gatunkéw na skutek prowadzenia roboét,

— ploszeniu zwierzat wystepujacych (rozmnazajacych sig, zerujacych lub odpoczywajacych) na obsza-
rze planowanej inwestycji, w zwiazku z prowadzeniem robét,
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3.2a.3)

3.2a.4)

3.2b)
3.2b.1)

3.2b.2)

3.2b.3)

— wprowadzaniu zanieczyszczeri chemicznych w zwiazku z prowadzeniem robét (wycieki olejow,
smaréw, paliwa itp.).

Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na mozliwos¢ spetniania przez obwatowywang
doline cieku funkcji korytarza ekologicznego? Chodzi tu przede wszystkim o wptyw prac budowlanych
na zmiany srodowiska w pasie brzegowym i w catej dolinie zalewowej (wyréwnywanie podtoza, likwi-
dacja zadrzewien i zakrzaczen, likwidacja zbiornikéw wodnych, ptoszenie itp.).

Czy opisano przewidywany wptyw prac budowlanych na obszary i obiekty objete ochrona w poblizu
obszaru planowanej inwestycji (w tym réwniez wptyw na strefy ochrony miejsc wystepowania i rozrodu
wybranych gatunkéw roslin i zwierzat)? Nalezy tu uwzglednic nie tylko oddziatywania polegajace na
bezposrednim niszczeniu obszaréw i obiektéw, ale réwniez wynikajace ze zmian otoczenia (wptyw
zasypywania pobliskich zbiornikéw wodnych i rowéw, zmian uksztattowania podtoza, wycinania drzew
i krzewdw, wytyczania i uzytkowania drég technicznych w poblizu, eksploatacji podtoza na terenie
przysztego zbiornika itp.).

Oddziatywania po zakoriczeniu budowy

Czy opisano przewidywany wptyw obecnosci watu na cechy srodowiska abiotycznego istotne z punktu
widzenia organizmoéw zywych? W szczegélnosci:

— Czy podano wielkos¢ powierzchni dotychczasowych terenéw zalewowych odcietych od okresowych
wylewdéw?

— Czy opisano przewidywany wptyw zmniejszenia powierzchni terenéw zalewowych na poziom wéd
gruntowych w dolinie rzeki, zaréwno na terenach zawala, jak i w miedzywalu?

— Czy opisano ew. przewidywane zmiany uksztattowania podtoza na miedzywalu, mogace wynikac
z koniecznosci polepszenia przepustowosci waskiego miedzywala dla wéd wezbraniowych?

— Czy opisano przewidywany wptyw obecnosci watu na czestos¢, zasieg i charakterystyke wylewéw na
obszarach w dolinie rzecznej ponizej obszaru przedsiewziecia?

Czy opisano przewidywany wptyw obecnosci watu na stan szaty roslinnej w dawnej dolinie zalewowe;j
(zaréwno na obszarze przedsiewziecia, jak i na odcinkach doliny rzecznej potozonych ponizej), odno-
szac sie do elementéw wymienionych w punkcie 1.1.2¢2 W szczegélnosci nalezy uwzgledni¢ wptyw
obecnosci obwatowari na stan siedlisk przyrodniczych z zalacznika | Dyrektywy Siedliskowej, wymie-
nionych w punkcie 1.1.2. Szczegétowego omoéwienia wymaga przede wszystkim:

— wplyw odciecia terenéw zawala od regularnych zalewéw w okresach wezbran (likwidacja lub degra-
dacja roslinnosci zwigzanej z okresowymi wylewami, przyspieszone starzenie sie i ladowienie staro-
rzeczy, brak powstawania nowych zbiornikéw wodnych, stopniowe obnizanie si¢ poziomu wéd grun-
towych na skutek zmniejszenia obszaru retencji dolinowej itp.),

— wptyw zmian warunkéw hydrologicznych w okresach wezbran na terenach miedzywala (wzrost gte-
bokosci i predkosci przeptywu wéd wezbraniowych, zmiana diugosci wezbran itp.),

— wplyw ew. koniecznosci likwidacji czesci roslinnosci na miedzywalu (w ramach tzw. ,porzadkowa-
nie miedzywala”), w zwiazku z potrzebg zwiekszenia przepustowosci zawezonej doliny zalewowej
dla wéd wezbraniowych.

Oceniajac raport 00$ dla przedsiewzie¢ dotyczacych terenéw zalewowych nalezy pamiegtac, ze okreso-
we wylewy wéd rzecznych na tereny nadbrzezne w dolinie zalewowej nie sg ,zagrozeniem ekologicz-
nym” dla obszaréw nadrzecznych, lecz jednym z podstawowych czynnikéw warunkujacych ich swo-
istos¢, réznorodnosc i bogactwo przyrodnicze. Spotykane w wielu raportach okreslenia w rodzaju
,szkodliwe zadrzewienia i zakrzaczenia miedzywala” swiadcza o braku kompetencji wykonawcéw ra-
portéw w zakresie oceny zasobéw przyrodniczych, dotycza bowiem najczesciej szczegélnie cennych
siedlisk (nadrzeczne zarosla wierzbowe, tegi wierzbowo-topolowe, tegi wigzowo-jesionowe itp.), w wiek-
szosci figurujacych na liscie w zataczniku | Dyrektywy Siedliskowe;j.

Czy opisano przewidywany wptyw obecnosci watu na stan fauny w dawnej dolinie zalewowej (zaréwno
na obszarze przedsiewziecia, jak i na odcinkach doliny rzecznej potozonych ponizej), odnoszac sie do
elementéw wymienionych w punkcie 1.1.3? Szczegétowego oméwienia wymaga przede wszystkim:

— wplyw odciecia terenéw zawala od regularnych zalewéw w okresach wezbran (likwidacja Srodowisk
zwiazanych z okresowymi wylewami, zmniejszenie powierzchni dostepnej dla organizméw wod-
nych w okresach wezbran, przyspieszony zanik zbiornikéw wodnych, zanik mokradet i terenéw wil-
gotnych (skutek pogorszenia retencji i obnizania sie poziomu wéd gruntowych), wzrost intensywno-
$ci zagospodarowania itp.),



3.2b.4)

3.2b.5)

3.3)

3.3.1)

3.3.2)

— wplyw zmniejszenia powierzchni ptatéw Srodowisk nadrzecznych wykorzystywanych przez faune
(cze$¢ pozostajaca poza obszarem miedzywala z reguty ulega szybkiej degradacji lub likwidacji),

—  wptyw zmian warunkéw hydrologicznych w okresach wezbran na terenach miedzywala na warunki
zyciowe zwierzat zasiedlajacych obszar miedzywala,

— wptyw ew. koniecznosci likwidacji czesci roslinnosci na miedzywalu (w ramach tzw. ,porzadkowa-
nie miedzywala”), w zwigzku z potrzeba zwiekszenia przepustowosci zawezonej doliny zalewowe;j
dla wéd wezbraniowych. Tego typu dziatania oznaczaja z reguty co najmniej znaczne pogorszenie
warunkéw zyciowych fauny zasiedlajacej tereny nadbrzezne, zmuszajac ja do emigracji (jezeli jest to
mozliwe) lub skazujac na wyginiecie.

Czy opisano przewidywany wptyw obecnosci watu na mozliwos¢ spetniania przez doling rzeki funkgcji
korytarza ekologicznego? Chodzi tu zaréwno o wptyw zmniejszenia szerokosci obszaru zalewowego
i zwigzanych z nim siedlisk (negatywne oddziatywanie fragmentacji), jak réwniez o wptyw zmian warun-
kéw srodowiskowych na obszarze miedzywala (zwtaszcza w przypadku oczyszczania miedzywala z ro-
$linnosci dla zwiekszenia przepustowosci dla wéd).

Czy opisano przewidywany wptyw obecnosci watu na obszary i obiekty objete ochrona (w tym réwniez
wptyw na strefy ochrony miejsc wystepowania i rozrodu wybranych gatunkéw roslin i zwierzat), zaréw-
no sasiadujace obwatowanym odcinkiem rzeki, jak i potozone w dolinie rzeki ponizej? Nalezy tu uwzgled-
ni¢ zaréwno mozliwy wptyw zmian poziomu wdéd gruntowych i ograniczenia powierzchni zalewowych
na zawalu, jak i wptyw zmian warunkéw hydrologicznych na miedzywalu.

Opis dziatan dla zapobiegania, ograniczania lub kompensacji przyrodniczej negatywnych oddziatywari
na srodowisko

Czy zaproponowano $rodki zmniejszajace straty przyrodnicze w dolinie rzecznej podczas budowy watu?
W szczegélnosci:

— Czy wprowadzono nakaz ograniczenia powierzchni cennych siedlisk przyrodniczych w dolinie rzecz-
nej, zniszczonych lub uszkodzonych w wyniku prac budowlanych? Chodzi tu w szczegélnosci o sie-
dliska wymienione w zataczniku | Dyrektywy Siedliskowej (patrz punkt 1.1.2).

— Czy wprowadzono zakaz niszczenia elementéw srodowiska waznych dla zachowania wtasciwego
stanu korytarza ekologicznego wzdtuz danego odcinka doliny cieku wodnego (zadrzewienia i za-
krzaczenia, zbiorniki wodne, ptaty roslinnosci szuwarowej, mokradta itp.)?

— Czy przewidziano koniecznos$c¢ oceny przyrodniczej miejsc ew. poboru lub deponowania materiatéw
ziemnych?

— Czy wprowadzono ograniczenia czasowe wykonywania robét zwigzane z potrzebami ochrony cen-
nych gatunkéw flory i fauny na terenach zalewowych?

— Czy przewidziano mozliwos¢ przeniesienia rzadszych gatunkéw roslin i zwierzat (m.in. kijanki pta-
z6w) ze stanowisk ktére ulegng zniszczeniu podczas budowy watu na inne stanowiska w poblizu?

Czy zaproponowano srodki zmniejszajace negatywne oddziatywanie wybudowanego watu. W szcze-
golnosci:
— Czy rozwazono i zalecano zmiane lokalizacji watu tak, by maksymalnie ograniczy¢ redukcje po-

wierzchni terenéw zalewowych (lokalizacja watu jak najdalej od koryta rzeki, pozwalajaca zmniej-
szy¢ koszty jego budowy i utrzymania)?

— Czy zalecono zmiane przebiegu watu w miejscach, gdzie przecina on ptaty cennych siedlisk przyrod-
niczych (lasy, taki, mokradta, starorzecza itp.)? W szczegdlnosci nalezy zaleci¢ pozostawianie catych
starorzeczy w obrebie miedzywala.

— Czy zalecono zmiane przebiegu watu tak, by maksymalnie ograniczy¢ koniecznos¢ zmian uksztatto-
wania podtoza i likwidacji roslinnosci na miedzywalu, w zwiazku z koniecznoscia zwiekszenia jego
przepustowosci dla wod?

— Czy zalecono pozostawienie terenéw zalewowych na obszarze miedzywala w stanie mozliwie niena-
ruszonym?

— Czy zalecono zaprojektowanie przepustéw watowych na rowach i innych ciekach wodnych w formie
umozliwiajacej drobnym zwierzetom migracje wzdtuz ich brzegéw (ptaskie pétki na brzegach cie-
kéw w przepustach, unikanie stosowania okragtych rur itp.)?
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3.3.3)

3.4)

Czy zaproponowano srodki kompensacji przyrodniczej, w przypadku strat niemozliwych do unikniecia?

Podanie szczegétowych dziatari kompensacyjnych jest konieczne przede wszystkim w przypadku rapor-
téw dotyczacych oddziatywania przedsiewzie¢ na obszary Natura 2000. W niedalekiej przysztosci,
w zwigzku z wdrozeniem Dyrektywy 2004/35/CE (patrz punkt 1.1.2), moze ono sta¢ sie standardowym
wymogiem dla raportéw oo$ dotyczacych oddziatywania na siedliska i gatunki wymienione w zataczni-
ku I'i Il Dyrektywy Siedliskowej oraz w zataczniku | Dyrektywy Ptasiej. Wiele przyktadéw potencjalnych
dziatann kompensacyjnych dla strat przyrodniczych powstatych w wyniku przedsiewzie¢ hydrotechnicz-
nych mozna znaleZ¢ w rozdziale 5 w podreczniku Zelazo i Popka (2002). Jednym z nich jest np. zmiana
konstrukcji watu i wyposazenie go w tzw. warstwe zywa, przeznaczong dla flory i fauny (patrz Zelazo
i Popek 2002, s. 190), co pozwala na wtopienie watu w krajobraz i uczynienie go jednym z elementéw
ekosystemu doliny rzecznej.

Opis monitoringu oddziatywania planowanego przedsiewziecia na srodowisko

Patrz punkt 1.4).
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