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1. Wstep

1.1 Teoretyczne aspekty renaturyzacji — definicje i problemy praktyczne

Renaturyzacja jest dziataniem wspomagajgcym odtworzenie stanu ekosystemu lub procesow
przyrodniczych zachodzacych w ekosystemie, ktéry zostat zdegradowany, uszkodzony lub zniszczony
(Ganniin. 2019). Z tej krétkiej definicji sformutowanej przez Towarzystwo Renaturyzacji Ekologicznej
(ang.: Society for Ecological Restoration; SER) wynika konieczno$¢ orientowania dziatan
renaturyzacyjnych na ich synergie z procesami przyrodniczymi zachodzgcymi w $rodowisku oraz
konieczno$¢ podejmowania tych dziatan bez wzgledu na tempo samoistnej regeneracji ekosystemodw.
Wbrew powszechnie przyjetej interpretacji, renaturyzacja ekosystemédw wodnych nie wynika ze
zmiany rangi Srodowiska przyrodniczego w procesie zarzgdzania wodami. Gtdwng przyczyng coraz
czestszego podejmowania prac renaturyzacyjnych jest optymalizacja wykorzystania wod przez
uzytkownikow-interesariuszy oraz dostrzezenie mierzalnych korzysci, jakie dajg spoteczeristwu
ekosystemy wodne utrzymane w dobrym stanie ekologicznym. Udowodniono bowiem, ze wody
powierzchniowe o ztym stanie ekologicznym przestajg petni¢ swe funkcje gospodarcze, spoteczne
i Srodowiskowe (np. jako filtry zanieczyszczen trafiajgcych do wdd) oraz pogtebiajg postepujace
ograniczanie zasobéw wodnych poprzez przyspieszenie odptywu ze zlewni, zwiekszajac przy tym
ryzyko powodziowe obszaréw potozonych w dolnych odcinkach biegéw rzek. Jeziora iwody
przybrzezne i przejsciowe pozostajgce w Scistym zwigzku z rzekami o ztym stanie ekologicznym réwniez
przestajg dawaé mierzalne korzysci. W jeziorach o ograniczonym doptywie i zwiekszonym odptywie
wod postepuje zalgdowienie. Intensyfikujgce sie rolnictwo, uzywajgce wiekszych ilosci nawozow,
w warunkach zagospodarowania terendw nadrzecznych izaniku naturalnych, bagiennych stref
buforowych, powoduje eutrofizacje zbiornikéw wodnych. Zabudowa wybrzeza morskiego majgca na
celu jego ,ustabilizowanie” powoduje — odwrotnie do zatozonych skutkéw — zwiekszenie erozji
w okresach sztormow.

Dobrze przeprowadzona renaturyzacja ekosystemdéw wodnych przynosi natomiast, précz poprawy ich
stanu ekologicznego, korzysci spoteczne i gospodarcze (Aronsonii in., 2010; Ben-Dor i in. 2015; Nielsen-
Pincus i Moseley 2013). Dowiedziono, ze wraz zrozwojem spotecznym wzrasta potrzeba zycia
w stabilnym, odpornym na presje idobrze funkcjonujgcym $rodowisku. Daje to podstawy by
oczekiwac, ze rola renaturyzacji jako regularnie stosowanej metody zarzgdzania srodowiskiem bedzie
coraz wieksza (Suding 2011).

Renaturyzacja ekosysteméw wodnych jest dziataniem ztozonym. Sukces renaturyzacji mierzony
odpowiednio dobranymi wskaZznikami stanu S$rodowiska, zaréwno przyrody ozywionej jak
i nieozywionej, zalezy od wielu czynnikéw. Najwiekszym wspdtczesnym wyzwaniem renaturyzacji wéd
powierzchniowych sg negatywne skutki zmian klimatu, ktére wptywajg na zmiane zasobéw wodnych
(Keenslide iin. 2012). Skuteczno$¢ dziatan renaturyzacyjnych wobec postepujgcego uszczuplania
zasobow wodnych moze by¢é bowiem ograniczona. Innym wyzwaniem w procesie renaturyzacji
ekosystemow wodnych jest witgczanie interesariuszy w proces zarzgdzania ekosystemami oraz ocena
sukcesu ich zaangazowania (Grygoruk i Rannow 2016). Nie mniej istotnym czynnikiem warunkujgcym
skutecznos$¢ istabilnos¢ efektu renaturyzacji wéd powierzchniowych w zakresie rdéznorodnosci
przyrodniczej jest umozliwienie gatunkom migracji do miejsca, w ktérym renaturyzacje
przeprowadzono. Fragmentacja rzek oraz presje urbanistyczne irolnicze utrudniajg mozliwosc¢
zasiedlania wod przez wystepujgce tam niegdys gatunki.
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Idea wspodtczesnej renaturyzacji ekosystemow wodnych zaktada jej planowanie pod katem poprawy
stanu s$rodowiska, w celu zwiekszenia korzysci ptynacych z wykorzystania ekosystemow przez
interesariuszy. Poprawa stanu Srodowiska ekosysteméw wodnych ma z zatozenia wynikac z inicjacji
badZ odtworzenia naturalnych proceséw biologicznych ibiogeochemicznych, poprzez wtasciwe
wykorzystanie proceséw hydrologicznych, hydraulicznych i hydromorfologicznych, przy ograniczeniu
technicznych ingerencji w koryto rzeki, mise jeziorng lub wybrzeze do minimum (biorgc pod uwage
wszystkie uwarunkowania). Nieuzasadnionym uproszczeniem jest przedstawianie renaturyzacji jako
proby przywrdcenia ekosystemu do stanu sprzed jego przeksztatcenia. Doprowadzenie rzek do stanu
naturalnego w krajobrazie uzytkowanym rolniczo, w obszarach zurbanizowanych i przemystowych jest
bowiem niemozliwe (Martinez i Lopez-Barrera 2008). Jakkolwiek, utrzymywanie rzek, jezior, wod
przejsciowych i przybrzeznych w stanie wysokiego przeksztatcenia oraz pod silng presjg wynikajgca
z btednie pojmowanego ograniczania ryzyka powodziowego, poprzez jak najszybsze pozbywanie sie
wody z krajobrazu, jest w kilkudziesiecioletnim horyzoncie czasowym nieoptacalne. Przeksztatcone lub
zdegradowane ekosystemy wodne sg mniej odporne na zaburzenia, a zarzadzanie nimi wigze sie
z koniecznoscig regularnego ponoszenia wysokich kosztdw (np. odbudowa koryt rzek po powodziach,
ktére uszkodzity homogenicznie uksztattowane brzegi uregulowane] rzeki; koniecznos¢ poprawy
jakosci wody jezior czy dostawa piasku na wybrzeze, ktory wczesniej w wyniku erozji zostat w wyniku
naturalnych proceséw transportu rumowiska przeniesiony na inny odcinek wybrzeza).

Renaturyzacja rozumiana jako zbidr dziatan, ktérych celem (oraz zmierzonym skutkiem) jest poprawa
stanu ekosystemdéw wodnych, powinna znalez¢é nalezne sobie miejsce w palecie metod zarzadzania
rzekami, jeziorami oraz wodami przybrzeznymi i przejsciowymi i byé stosowana wszedzie tam, gdzie
jest to uzasadnione i mozliwe. Nie ma bowiem powodu, aby przy bardzo wysokim stanie wiedzy
z zakresu ochrony iinzynierii $rodowiska, hydromorfologii iekologii, nalezato kontynuowac
destruktywne dla srodowiska wodnego dziatania techniczne, zamiast stosowania rozwigzan mogacych
pogodzi¢ oczekiwania spoteczne igospodarcze z dbatoscia o dobry stan ekosysteméw wodnych
(Mitsch 2014).Jak wykazano, przeszkodg w systemowej renaturyzacji ekosystemdédw wodnych w skali
roznych krajow Unii Europejskiej jest zwykle brak strategii lub krajowych plandw renaturyzacji
(Szatkiewicz iin. 2018). Wobec dotychczasowego braku systematycznego podejscia oraz planu
poprawy stanu rzek, jezior iwdd przybrzeznych w Polsce, niniejszy podrecznik wraz z krajowym
programem renaturyzacji wod powierzchniowych stanowi niezbedny element wdrazania zasad
zrbwnowazonego rozwoju w gospodarce wodnej. W celu osiggniecia faktycznie zréwnowazonego
rozwoju, nalezy kierowac sie ideg optymalnego zagospodarowania rzek, jezior i wéd przybrzeznych,
z uwzglednieniem szans iograniczen ptyngcych z dobrego stanu ekologicznego ekosystemoéw
wodnych.

W niniejszym podreczniku przedstawiamy koncepcje oraz metody renaturyzacji rzek, jezior oraz wod
przejSciowych iprzybrzeznych w Polsce, zgodnie znaszg najlepszg wiedzg oraz na podstawie
wszystkich dostepnych nam wynikow badan oraz dotychczasowych doswiadczen irozwigzan
praktycznych.

1.2 Potrzeby renaturyzacji

Koniecznos¢ odtworzenia dobrego stanu Srodowiska, w tym réwniez ekosystemoéw wodnych, wynika
przede wszystkim z potrzeb cztowieka (Suding 2011). Na podstawie stwierdzonej koniecznosci
poprawy stanu hydromorfologicznego rzek, jezior i wybrzeza Morza Battyckiego, majac na uwadze
potrzebe poprawy ciggtosci ekologicznej rzek oraz spoteczne zapotrzebowanie na renaturyzacje
stwierdzono, ze niemal wszystkie Jednolite Czesci Wéd Powierzchniowych (aJCWP) w Polsce wymagajg
podjecia dziatarh renaturyzacyjnych w mniejszym badz wiekszym zakresie. Potrzeby te zostaty juz
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((

dostrzezone na poziomie wczes$niejszych dokumentéw majacych na celu optymalizacje zarzadzania
wodami powierzchniowymi (np. Ministerstwo Srodowiska 2018).

Renaturyzacja ekosysteméw wodnych jest jednak przedsiewzieciem wymagajgcym uwzglednienia
specyfiki poszczegdlnych aJCWP. Zakres i dobér mozliwych do zastosowania metod renaturyzacji
zalezy od stopnia przeksztatcenia ekosystemu oraz wystepujacych presji, ktére determinujg ewolucje
ekosystemu oraz jego zdolnos¢ do samoistnej regeneracji (Rys. 1).

REGENERACIA REGENERACIA

NATURALNA WSPOMAGANA
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Rysunek 1. Schematyczne podejscie do renaturyzacji ekosystemdw wodnych obrazujqce idee krajowego programu

renaturyzacji wéd powierzchniowych oraz niniejszego podrecznika.
Zrédto: Opracowanie wtasne
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Fotografia 1. Przyktady ekosystemdw o réznym stopniu przeksztatcenia, wymagajgcych podjecia zréznicowanych
dziatan renaturyzacyjnych.

A —wyzZynna rzeka o niskim stopniu przeksztatcenia hydromorfologicznego — widoczna sekwencja bystrze-ploso,
zréznicowane profile brzegdw, drzewa zacieniajqce koryto (rz. Belnianka, Fot. Mateusz Grygoruk), B—nizinna rzeka
o srednim stopniu przeksztatcenia hydromorfologicznego — zréznicowana hydromorfologia, duze zréznicowanie
warunkow przeptywu, silna presja rolnicza do samego koryta rzeki (rz. Nietupa, Fot. Mateusz Grygoruk), C— nizinna
rzeka o znacznym stopniu przeksztatcenia hydromorfologicznego — wyprostowane koryto o trapezoidalnym
przekroju, brak zroznicowania gtebokosci i warunkdéw przeptywu, brak zadrzewien inaturalnych elementow
hydromorfologicznych w korycie (rz. Zebréwka, Fot. Mikotaj Piniewski).

Dobrze zachowane ekosystemy wodne (Fot. 1A), zaréwno rzeki, jak i jeziora oraz wody przybrzeine
i przejsciowe, majgce wysoka zdolnos¢ do samoregeneracji, mogg wymagaé renaturyzacji z powodu
nieosigghiecia pozadanego stanu ekologicznego (mierzonego np. Hydromorfologicznym Indeksem
Rzecznym, HIR — por. rozdz. 2.1). W przypadku takich ekosysteméw jedyng wtasciwg metodg ich
renaturyzacji jest umozliwienie naturalnej regeneracji, np. poprzez pozostawienie rzece korytarza
swobodnej migracji koryta lub umozliwienie samoodtworzenia bagiennych stref buforowych nad
jeziorem.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wysoki potencjat ekosystemu wodnego do samoistnej regeneracji nie
moze by¢ traktowany jako uzasadnienie do jego dalszej degradacji, uszkadzania Ilub
niezrownowazonego wykorzystania. Ekosystemy o wiekszym stopniu przeksztatcenia (Fot. 1B i 1C)
wymagajg wspomagania samoistnej regeneracji, w pierwszej kolejnosci poprzez ograniczenie lub
usuniecie wystepujacych presji. Ekosystemy zdegradowane, ktére nie sg zdolne do samoistnej
regeneracji, wymagajg planowanych izakrojonych na szeroka skale dziatan prowadzacych do ich
rekonstrukcji.

Idea trzech stopni przeksztatcenia ekosysteméw wodnych oraz dobdr dziatan renaturyzacyjnych
zaleznych od zdolnosci tych ekosystemow do samoistnej regeneracji (Rys. 1) stanowi podstawe
niniejszego podrecznika.

1.3 Ogédlne zasady dobrej renaturyzacji

Renaturyzacja ekosystemow wodnych powinna by¢ z zasady planowana jako stopniowy i dtugotrwaty
(kilkudziesiecioletni) proces adaptacyjny (Rys. 2). Szybkie osiggniecie celéw renaturyzacji jest zwykle
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niemozliwe. Wynika to z faktu wysokiej niepewnosci odpowiedzi ekosystemu na podjete dziatania
renaturyzacyjne oraz niestatos¢ presji oddziatujgcych na dany ekosystem (Baczyk i in. 2018).

Okreslenie
celu
renaturyzacji

Monitoring Planowanie
skutecznosci dziatan

Wykonanie
dziatan

Rysunek 2. Proces planowania i prowadzenia renaturyzacji ekosystemow wodnych.
Zrédto: Opracowanie wtasne

Brak mozliwosci poprawy stanu ekologicznego wdd w krétkim czasie nie powinien jednak rzutowadé na
koniecznosé jak najszybszego podjecia renaturyzacji ekosysteméw wodnych, ktérych aktualny stan
uzasadnia potrzebe poprawy. Dobry projekt renaturyzacji powinien uwzglednia¢é mozliwosé
wprowadzenia korekt do zaplanowanych dziatan w przysztosci. Ztego wzgledu, konieczne jest
jednoznaczne okreslenie celu renaturyzacji oraz monitoring jej skutecznosci. Zaleca sie, by celem
renaturyzacji byt okreslony i mierzalny wskaznik (lub wskazniki) stanu ekosystemu. Przeprowadzenie
dziatan renaturyzacyjnych nie jest bowiem celem samym w sobie, a sukces renaturyzacji powinien by¢
mierzony na podstawie odpowiedzi ekosystemu na podjete dziatania (por. rozdz. 6).

Cho¢ podstawowg miarg sukcesu pozostanie poprawa stanu lub funkcjonowania ekosystemu, to
istotne sg takze zmiany spoteczne i ekonomiczne, zachodzace w wyniku renaturyzacji woéd — jak np.
obnizenie kosztdw utrzymania zrenaturyzowanych wdd; odtworzone sSwiadczenia ekosystemodw
wodnych oraz terendw pozostajgcych pod wptywem wadd; bezpieczenstwo ludzi; satysfakcja
spoteczenstwa itp. Takze te aspekty warte sg monitorowania (mimo trudnosci metodycznych), bo beda
one dodatkowymi wskaznikami sukcesu lub niepowodzenia renaturyzacji.

Miary sukcesu renaturyzacji - przyktad

W przypadku rzeki wymagajgcej poprawy stanu hydromorfologicznego mozna zaplanowac dziatania
polegajgce na wprowadzeniu do koryta odpowiednich elementéw zmieniajgcych dotychczasowe
warunki hydromorfologiczne (np. gtazéw lub rumoszu drzewnego). Samo wprowadzenie tych
elementow do koryta rzeki nie moze by¢ jeszcze uwazane za wskaznik sukcesu renaturyzacji.
O sukcesie swiadczy¢ bedzie np. mierzalna poprawa stanu hydromorfologicznego rzeki (wyrazona
np. poprawg wartosci wskaznika HIR lub HQA — w metodzie River Habitat Survey), wzrost
roznorodnosci biologicznej (pojawienie sie nowych lub zwiekszenie liczebnosci juz wczesniej
obecnych gatunkéw rodlin i zwierzat), lub wypetnienie oczekiwan spotecznych (np. dostarczenie
lokalnej spotecznosci iinteresariuszom nowych swiadczen ekosystemow przez zrenaturyzowang
rzeke).
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Wyniki monitoringu powinny postuzy¢ do weryfikacji przeprowadzonych izaplanowania nowych
dziatan uzupetniajgcych. W zdecydowanej wiekszosci przypadkédw renaturyzacji ekosystemow
wodnych, raz zaplanowane dziatania wymagajg korekty, poniewaz odpowiedzi ekosystemu zwykle nie
potrafimy wyprzedzajgco doktadnie przewidzied.

Monitoring potrzebny do oceny skutecznosci i korekty renaturyzacji - przyktady

Przyktad 1 - Renaturyzacja koryta rzeki poprzez wprowadzenie elementow majgcych na celu
poprawe stanu hydromorfologicznego odcinka rzeki:
e monitoring stanu hydromorfologicznego prowadzony przed oraz kilkukrotnie
i regularnie po przeprowadzeniu dziatan (np. HIR terenowy, RHS, pomiary przekrojow
koryta oraz profilu podtuznego cieku),
e monitoring ichtiofauny (np. elektropotowy wykonane przed oraz kilkukrotnie
i regularnie po przeprowadzeniu dziatan),
¢ monitoring fitosocjologiczny (np. z wykorzystaniem wysokorozdzielczych zdjec z drona).

Przyktad 2 — Zaprzestanie wykaszania brzegéw, utworzenie strefy buforowej wzdtuz brzegu rzeki:
e monitoring fizjonomii roslinnosci (np. z wykorzystaniem wysokorozdzielczych zdjeé
z drona), monitoring struktury gatunkowej roslinnosci (fitosocjologiczny);
e monitoring parametrow fizykochemicznych wody ze sptywu powierzchniowego oraz
w cieku;
¢ monitoring standow wody oraz zjawiska rozlewania sie wéd wysokich (np. zasieg wylewu
po opadach nawalnych na podstawie zdje¢ z drona).

W przypadku monitoringu dziatan renaturyzacyjnych, szczegélnie przydatne sg nawet bardzo proste
badania stanu s$rodowiska zgodnie z protokotem BACI (before — after —control - impact; pol.:
przed — po — kontrola - wptyw). Polega on na jednoczesnym monitoringu obszaru (np. odcinka rzeki)
pozostajgcego pod wptywem podjetych dziatan oraz obszaru referencyjnego potozonego poza strefg
bezposredniego oddziatywania podjetych prac renaturyzacyjnych. Tak zaplanowany monitoring
pozwala na ograniczenie btedéw wnioskowania na temat skutecznosci podjetych dziatan. Ze wzgledu
na oddziatywanie na renaturyzowany obiekt réznych presji (np. zmiany klimatu) moze sie okaza¢, ze
zaobserwowana reakcja renaturyzowanego obiektu nie jest nastepstwem podjetych dziatan,
a jedynie odzwierciedla jakis regionalny, ogélny trend. Znane sg przypadki opisujace na podstawie
wynikéw prowadzonego monitoringu pozytywng reakcje renaturyzowanego obiektu bedace w istocie
naturalng reakcja systemdéw na regionalne zmiany warunkdw klimatycznych, ktére cho¢ byty uwazane
za odpowiedz ekosystemdw na renaturyzacje, w istocie nimi nie byty (Dorau i in. 2015).
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Protokét BACI:  before — after — control —impact  (pol.:  przed — po — kontrola — wptyw)
w kontekscie renaturyzacji ekosysteméw wodnych

Ten klasyczny protokét monitoringu polega na wyselekcjonowaniu obszaréw pozostajgcych pod
wpltywem podjetych dziatan renaturyzacyjnych oraz obszaréw referencyjnych, potozonych na tyle
daleko, by méc wykluczyé oddziatywanie renaturyzacji na stan srodowiska danego obszaru (np.
odcinka rzeki). Na tak wyselekcjonowanych odcinkach cieku (fragmentach brzegu jeziora lub basenu
wod  przejSciowych i przybrzeinych) przeprowadza sie badania przed rozpoczeciem prac
renaturyzacyjnych i okresla stan ich srodowiska. Nastepnie, badania powtarza sie z zastosowaniem
takiej samej metodyki po przeprowadzeniu dziatan renaturyzacyjnych, na tych samych odcinkach co
wczesniej. Wynik monitoringu okresla sie przez poréwnanie zmiany stanu srodowiska wodnego na
odcinku poddanym renaturyzacji i zmiany stanu srodowiska wodnego na odcinku pozostajgcym
poza zasiegiem oddziatywania renaturyzacji. Porownanie pozwala stwierdzi¢ rdznice w reakcji
ekosystemu pozostajgcego pod wptywem podjetych dziatan oraz ekosystemu referencyjnego.

Mozliwos¢ btednej interpretacji wynikow monitoringu

Przeprowadzono odtworzenie bagiennej strefy buforowej wzdtuz rzeki. Celem renaturyzacji byto
podniesienie zwierciadta woéd podziemnych w tej strefie. Zaplanowano monitoring stanéw wody,
a badania rozpoczeto przed podjeciem dziatan technicznych (obnizenie rzednych brzegu,
poszerzenie koryta). Monitoring prowadzono przez 5 lat, jednak okres po przeprowadzeniu dziatan
byt okresem obfitujgcym w opady deszczu, przez co poziom wody w catym regionie utrzymywat sie
wyzej, niz kilka lat wczesniej. Wyniki monitoringu pokazaty, ze stan wody w renaturyzowanym
obiekcie byt wyzszy po przeprowadzeniu dziatan anizeli przed nimi. Na podstawie
przeprowadzonego monitoringu mozna wiec wysnu¢ btedny wniosek — ,,0siggnieto cel renaturyzacji
mierzony wzrostem zwierciadta wody w obiekcie”.

Ogdlne zasady dobrej renaturyzacji ekosystemdéw wodnych wynikajg z doswiadczen badan naukowych
nad renaturyzacjg i odpowiedzig ekosysteméw rzek, jezior, wod przybrzeinych iprzejsciowych,
prowadzonych od wczesnych lat osiemdziesigtych. Do celéw naszego podrecznika przyjeto, ze projekt
renaturyzacji ekosystemu wodnego powinien odpowiada¢ pieciu najwazniejszym wymaganiom
sformutowanym pierwotnie przez Palmer iin. (2005), pozostajgcym do dnia dzisiejszego
obowigzujgcym zestawem wskazowek dobrej renaturyzacji.

Po pierwsze — planowanie renaturyzacji ekosystemu wodnego powinno zaktada¢ doprowadzenie
rzeki/jeziora/zbiornika wodnego do wiekszej dynamiki zachodzacych tam proceséw hydrologicznych
i ekologicznych. Powinno sie wiec dazy¢ do zwiekszenia zmiennosci irdznorodnosci proceséw
(np. standw wody, przeptywow, typow roslinnosci, siedlisk wodnych) do maksymalnego poziomu,
mozliwego w danym miejscu i przy istniejgcych ograniczeniach.

Po drugie — w wyniku przeprowadzonych dziatan nalezy oczekiwa¢ mierzalnej poprawy stanu
ekologicznego renaturyzowanego obiektu. Zaktada to wiec zaplanowanie odpowiedniego monitoringu
elementow renaturyzowanego obiektu.

Po trzecie — renaturyzacja powinna prowadzi¢ do osiggniecia przez poddany jej obiekt stanu
umozliwiajgcego jego samoutrzymanie, tj. renaturyzacja powinna inicjowaé i uruchamiaé takie
procesy, ktére bedg utrzymywac geoekosystem wodny w dynamicznym, ale optymalnym ksztatcie —
podtrzymujgc same skutki renaturyzacji, ale i sprawiajac, ze powtarzalne prace utrzymaniowe waéd
przestang by¢ potrzebne. To kryterium w sposdb jednoznaczny wskazuje na koniecznosc
indywidualnego podejscia do kazdego obiektu i w zasadzie wyklucza mozliwos¢ uogdlnienia dziatan (to,
co dziata wjednym przypadku niekoniecznie musi zadziata¢ winnym). Co wiecej, koniecznosc
ograniczenia prowadzonych prac wymaga zrozumienia iwykorzystania naturalnych proceséw
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hydrologicznych i morfogenetycznych w procesie renaturyzacji. Tylko takie podejscie pozwoli na
osiggniecie systemu odpornego na zewnetrzne oddziatywania (w tym okresowy brak opaddw,
katastrofy naturalne, zmiany klimatu).

Po czwarte — zaplanowane iprowadzone dziatania renaturyzacyjne nie powinny negatywnie
oddziatywaé na ekosystem. To kryterium moze by¢ trudne do spetnienia w przypadku renaturyzacji
ekosystemow wodnych przeksztatconych dawno temu (np. skrécenie biegu rzeki przez odciecie od niej
meandréw powoduje zwiekszenie erozji dennej i obnizanie rzednych dna koryta; powtérne dotgczenie
starorzecza do gtéwnego koryta rzeki po wielu latach moze spowodowad, ze rzeka odbierze z niego
wode). Nalezy wiec juz na etapie planowania dziatan oraz formutowania celdw renaturyzacji ocenic
ryzyko zwigzane z mozliwoscig pogorszenia stanu ekosystemu w wyniku ewentualnych dziatan
i ograniczy¢ je do minimum.

Po pigte — w procesie renaturyzacji nalezy zatozy¢ koniecznos¢ jawnej weryfikacji skutkéw
renaturyzacji, co wymaga sprawnej komunikacji spofecznej zinteresariuszami. Whnioski ptynace
z analizy monitoringu potwierdzajgce skutek (niekoniecznie — skutecznosc) przeprowadzonych dziatan
renaturyzacyjnych powinny by¢ dostepne ijawne. Nalezy tu jednak podkresli¢, ze niektére skutki
dziatan pojawig sie z opdinieniem (niekiedy znacznym), badz wystgpig tylko przy zjawiskach
ekstremalnych (np. efekty retencji dla catej zlewni, czy redukcja szkdd powodziowych bedg widoczne
jedynie przy przekroczeniu typowego dla zlewni poziomu opadu, a zwiekszona odpornos$¢ na susze
bedzie widoczna dopiero gdy wystgpi susza).

Z analizy pieciu podstawowych kryteriow dobrej renaturyzacji wynika, ze dziatania renaturyzacyjne
zaplanowane do podjecia w przypadku okreslonego ekosystemu wodnego powinny zaktadac
minimalng konieczng ingerencje w renaturyzowany ekosystem. Wigze sie to z rozpoznaniem jego
aktualnego stanu oraz presji ksztattujgcych aktualny stan danego obiektu. Rozwigzania stricte
techniczne i— zpunktu widzenia przebiegu naturalnych proceséw fluwialnych — ,sitowe”,
w kilkunastoletnim horyzoncie czasowym wymagajg bowiem podobnej lub nawet silniejszej ingerencji
w stan obiektu bedacego przedmiotem renaturyzacji. Jedynym stabilnym rozwigzaniem jest
inicjowanie proceséw morfogenetycznych w korycie rzeki (np. wykorzystanie rumoszu drzewnego lub
gtazéw do kierowania gtéwnym strumieniem wody w korycie w celu utrzymania jego odpowiedniej
gtebokosci lub struktury brzegéw). Takie strukturalne dziatanie wymaga jednak uwzglednienia
koniecznosci adaptacji. Przebieg naturalnych proceséw hydrologicznych, nawet tych podlegajacych
pewnemu sterowaniu, moze byé bowiem trudny do przewidzenia. Nawigzuje to bezposrednio do
koniecznosci  stworzenia mechanizmu powigzania monitoringu skutecznos$ci renaturyzacji
z planowaniem dziatan, zgodnie z zasadg zarzadzania adaptacyjnego (Rys. 2).

Dobra renaturyzacja musi prowadzi¢ do osiggniecia zatozonych celéw srodowiskowych poprzez
odtworzenie funkcjonalnosci ekosystemdéw oraz zmniejszenia ich podatnosci na negatywne
oddziatywania zewnetrzne. Z uwagi na wysoki stopien przeksztatcenia rzek w Polsce oraz koniecznosc
przeprowadzenia renaturyzacji wiekszosci Jednolitych Czesci Wéd Powierzchniowych nalezy miec
przede wszystkim na wzgledzie wykorzystanie oszczednych kosztowo imateriatowo metod
renaturyzacji, wynikajgcych np. z mozliwosci ich wprowadzenia wramach regularnych prac
utrzymaniowych. Tym bardziej, renaturyzacja ekosysteméw wodnych powinna wykorzystywac
mozliwosci stwarzane przez aktualne procesy hydrologiczne w danych rzekach, jeziorach, wodach
przybrzeznych i przejsciowych.

Renaturyzacja wod musi by¢é wspétczesnie rozumiana jako element kompleksowego zarzadzania
wodami i troski o nie (Rys. 3) — obejmujgcego przede wszystkim unikanie negatywnych oddziatywan
(zapobieganie presjom u ich Zrddta), branie pod uwage wptywu naturalnych proceséw, ale gdy jest to
konieczne — podejmowania zdecydowanych dziatan w celu naprawy zaktéconych mechanizméw
funkcjonowania ekosystemow wodnych.
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prac utrzymaniowych hydromorfologicznych w procedurach ocenowych 0 v I

Rysunek 3. Miejsce renaturyzacji wéd w zintegrowanym zarzqdzaniu wodami z punktu widzenia srodowiska.

PPSR = podstawowy program srodkdw renaturyzacyjnych, ktorego wdrazanie powinno byc stosunkowo

powszechne, jezeli faktycznie chcemy w realnej perspektywie czasowej osiggngc cele srodowiskowe dla wod.
Zrédto: Opracowanie wtasne

1.4 Doswiadczenia renaturyzacji wod w Polsce

Pomysty i wdrozenia renaturyzacji wéd w Polsce majg dtugg tradycje. Idea renaturyzacji ekosystemow
wodnych w naszym kraju rozwijata sie wprawdzie w stosunkowo skromnym zakresie ilosciowym, ale
pod wzgledem podstaw merytorycznych - bez opdznie w stosunku do jej rozwoju na Swiecie. Np.
podjete w Polsce juz wlatach 90-tych XX w. dziatania renaturyzacji rzek Wda i Trzebiocha we
Wdzydzkim Parku Krajobrazowym na Pomorzu, w celu poprawy siedliska wystepujacej tam
endemicznej formy troci jeziorowej (Radtke 1994, Swiergocka i Potoriski 1996). Dziatania te polegaty
na $cieciu wybranych drzew nabrzeznych i pozostawieniu ich w korycie rzeki w roli deflektoréw nurtu,
inicjujacych erozje brzegu przeciwnego izarazem tworzenie sie ptycizn w strefach pozanurtowych.
Podjete prace nalezaty do pierwszych w Europie przyktadéw swiadomego wykorzystania martwych
drzew dla poprawy réznorodnosci siedlisk w korycie rzecznym. Réwniez w latach 90-tych XX w.
w sgsiedztwie otuliny Poleskiego Parku Narodowego na LubelszczyZnie zrealizowany zostat jeden
z pierwszych  w Polsce  kompleksowych programdéw renaturyzacji ekosysteméw wodno-
torfowiskowych, obejmujgcy wtdrne zmeandrowanie kilometrowego odcinka koryta rzeki Piwonia,
uregulowanej w latach 60. XX w. Ponadto, wykonano przetamowania na wykonanych w latach 60. XX
w. sztucznych odptywach wdod z dwéch jezior: Bikcze i Ciesacin oraz przetamowania na systemie
rowdw odwadniajacych torfowiska otaczajgce jezioro Ciesacin. Programowi temu towarzyszyt
skrupulatny monitoring uzyskiwanych efektéw ekologicznych (Chmielewski iin. 1996). Istotnymi
krokami w zakresie renaturyzacji wéd powierzchniowych w Polsce byly przedsiewziecia podjete
w dorzeczu Stupi przez Park Krajobrazowy Dolina Stupi (Obolewski 2009, Obolewski i in. 2009, 2010,
Bankowska iin. 2020). W wielu miejscach podjeto inicjatywy przywracania mozliwosci migracji ryb
(przede wszystkim przez budowe przeptawek) oraz lokalne inicjatywy poprawy warunkéw tarliskowych
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ryb tososiowatych przez uzupetnianie ptatéw zwiru na ubogich odcinkach tarliskowych, ichoc¢ nie
wszedzie efekty tych przedsiewzie¢ okazaty sie zadowalajgce, to samo ich podjecie $wiadczyto
0 narastajgcym zapotrzebowaniu spotecznym na renaturyzacje rzek, przynajmniej w niektérych
aspektach.

W latach 2008-2010 na odcinku rzeki Wkra (Nida) k. Nidzicy w woj. warminisko-mazurskim Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie wykonat nasadzenia drzew na brzegach rzeki oraz wprowadzit do
rzeki kilkadziesiat ton gtazéw i otoczakéw w celu urozmaicenia struktury siedlisk wodnych. Dziataniom
towarzyszyly zarybienia pstragiem, jaziem, kleniem i Swinka. Przedsiewziecie to zastuguje na osobne
wymienienie, poniewaz towarzyszyty mu szerokie badania hydromorfologii, ichtiofauny, zooplanktonu
i zoobentosu (Skrzypczak i in. 2010, 2011a, 201b, Gozdziejewska i in. 2010, Koszatka i in. 2012); dotad
opublikowane ich wyniki nie pozwalajg jednak na wycigganie finalnych wnioskéw co o sukcesu
renaturyzacji.

W latach 2010-2019, a wiec w czasie obowigzywania wyjsciowych planéw gospodarowania wodami
i programu wodno-srodowiskowego kraju, oraz pierwszej (obecnie obowigzujgcej) aktualizacji tych
dokumentdw, dziatania zwigzane z renaturyzacjg zaplanowane byty dla blisko 300 jednolitych czesci
wod rzecznych (najczesciej miaty one polegac na przywrdceniu ciggtosci ekologicznej przez budowe
przeptawek lub na opracowaniu koncepcji docelowej renaturyzacji). W praktyce podjeto kilkanascie
wiekszych projektdw renaturyzacji, czesciowo realizujgcych te plany, ale czesciowo takzie
realizowanych poza nimi, w miare inicjatywy zainteresowanych podmiotéw i pozyskiwania srodkow
zewnetrznych. W tabeli 1 zestawiono zrealizowane przedsiewziecia idostepne informacje o
osiggnietych rezultatach, w aspekcie korzystnego wptywu na srodowisko.

Tylko jedno z przedsiewzie¢ (renaturyzacja rzeki Mlecznej w Radomiu) miato za cel jasno wskazang
adaptacje do zmian klimatu. O skutkach pozostatych przedsiewzie¢ w kontekscie zmian klimatu
whioskowa¢ mozna tylko posrednio, biorgc pod uwage ogdlna wiedze na ten temat (por. rozdz. 2.4,
2.5 2.7 w tym podreczniku) oraz uzyskane skutki wzgledem ryzyka powodziowego oraz zréznicowania
morfologii koryta rzecznego.

Tabela 1. Przedsiewziecia renaturyzacji wod wdrozone w Polsce w okresie obowigzywania dotychczasowych PGW,
PWSK, aPGW, aPWSK

Tarliska Gornej Raby Zatozenie: obnizenie maksymalnych temperatur wody
Stowarzyszenie Ab Ovo, Regionalny Zarzad w lecie do poziomu odpowiedniego dla ryb; poprawa oceny
Gospodarki Wodnej w Krakowie hydromorfologicznej (stan dobry wymagany Ramowg
2012-2016 Dyrektywa Wodng), w tym odzyskanie odcinka rzeki
Publikacja: Jeleriski i Wyzga 2016 o korycie wielonurtowym, przydatnym dla odbycia tarta

i skutecznego wychowania narybku ryb tososiowatych;
uzyskanie terenéw zalewowych w granicach wody 0,1%
catkowicie zabezpieczonych przed szkodami powodziowymi
na odcinku od Lubnia do Pcimia, o predkosciach wéd
powodziowych umozliwiajgcych sedymentacje
pozakorytowa.

Monitoring potwierdzit poprawe elementow
hydromorfologicznych i przywrécenie naturalnych
proceséw transportu rumowiska.
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Renaturyzacja systemu hydrologicznego

w Srodkowym Basenie Doliny Biebrzy. Faza I. -
LIFEO9 NAT/PL/000258.

Biebrzanski Park Narodowy

01.08.2010 - 30.12.2016

Zatozenie: poprawa stanu ochrony siedlisk i gatunkéw

w obszarach Natura 2000: Ostoja Biebrzanska i Dolina
Biebrzy poprzez poprawe przeptywu wody przez rzeke Efk,
Jegrznie, Kanat Woznawiejski i Kanat Rudzki.

Monitoring potwierdzit spowolnienie degradacji gleby
torfowej dzieki przekierowaniu ok 70% wody z Kanatu
Woznawiejskiego do Jegrzni; dziatania w ramach projektu
poprawity juz warunki dla co najmniej 21 gatunkéw ptakdéw
w ekosystemach nielesnych, co najmniej czterech siedlisk
Natura 2000 i co najmniej 18 rzadkich i chronionych
gatunkow roslin.

Dostosowanie do zmian klimatu poprzez
zrbwnowazone zarzgdzanie zasobami
wodnymi obszaru miejskiego w Radomiu -
LIFE14 CCA/PL/000101

Gmina Radom

16.07.2015 - 31.12.2020

Zatozenie: renaturyzacja rzeki miejskiej, jako adaptacja do
zmian klimatu. Tworzenie zdolnosci retencyjnej w obszarze
retencyjnym wielokrotnego uzytku w Potoku Pétnocnym;
odbudowa 400-600 m rzeki Mlecznej; Integracja
réznorodnosci biologicznej z systemem zarzgdzania wodami
opadowymi w Radomiu i tworzenie siedlisk dla
réznorodnosci biologicznej w miescie.

Brak jeszcze ostatecznych wynikdw monitoringu.

Czynna ochrona siedlisk wiosienicznikow

i udroznienie korytarza ekologicznego zlewni
rzeki Drawy w Polsce - LIFE13 NAT/PL/000009
— LIFE Drawa PL.

Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
w Szczecinie

01.08.2014 -31.12.2020

Zatozenie: wzrost powierzchni siedliska przyrodniczego
3260 0 10% w rzekach Radew, Grabowa i Korytnica

i poprawa warunkéw swietlnych dla wtosienicznikéw;
reintrodukcja rdestniczki gestej (gatunek obecnie wymarty
w Polsce) w 18 miejscach; poprawa warunkdw tarliskowych
tososia, minoga rzecznego, gtowacza biatoptetwego i kozy,
udroznienie korytarza ekologicznego Drawy poprzez
przywrécenie naturalnych elementéw morfologicznych
koryta rzeki, przebudowe obiektéw hydrotechnicznych oraz
budowe bystrzy i kaskad przy obiektach hydrotechnicznych.

Brak jeszcze ostatecznych wynikdw monitoringu, ale
przywrécono droznos¢ rzek dla ryb, w wielu miejscach
uzyskano istotng poprawe stanu hydromorfologicznego
i ekologicznego dzieki renaturyzacji w korycie (gtdwnie
wprowadzono pryzmy zwirowo-kamienne).

Budowa niebieskiego korytarza ekologicznego
wzdtuz doliny rzeki Iny i jej doptywodw.
Zachodniopomorski Zarzad Melioracji

i Urzadzen Wodnych w Szczecinie
09.2011-03.2017

Publikacja: Durkowski (red.) 2017.

Zatozenie: umozliwienie rybom, w szczegdlnosci tososiowi
atlantyckiemu, swobodnej migracji nie tylko w ramach
zlewni rzeki Iny, lecz poprzez Zalew Szczecinski i Morze
Battyckie, rowniez do rzek wszystkich panistw
nadbattyckich.

Uzyskane rezultaty: zrealizowano kompleksowe
udroznienia barier poprzecznych, cho¢ nie wszystkie sg
efektywne. Wykonano nasadzenia zacieniajgce rzeke.

W zwigzku z likwidacjg beneficjenta (Zachodniopomorski
Zarzad Melioracji i Urzgdzen Wodnych), brak dalszych
danych.

Budowa niebieskiego korytarza ekologicznego
wzdtuz doliny rzeki Regi i jej doptywdw -
LIFE11 NAT/PL/000424.

Zachodniopomorski Zarzad Melioracji

i Urzadzen Wodnych w Szczecinie

Zatozenie: udroznienie gtdwnego koryta Regi

i najwazniejszych doptywdéw umozliwi zasiedlenie
odpowiednich habitatow przez okreslone gatunki ryb;
poprzez stworzenie sztucznych tarlisk nastgpi poprawienie
stanu ilosciowego populacji gatunkdw juz bytujgcych
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01.06.2012 - 31.12.2019

w Redze oraz przede wszystkim wzmocnienie populacji
tososia atlantyckiego; oprdcz udroznienia i budowy
sztucznych tarlisk prowadzona bedzie rowniez obserwacja
odbywajgcych wedrowki ryb, ktora pozwoli na doktadne
okreslenie, kiedy i w jakich miejscach zlewni ryby pojawia
sie na tarliskach; zainstalowany monitoring pozwoli tez na
sprawniejsze kontrolowanie jakosci zarybienia zlewni rzeki
Regi.

W zwigzku z likwidacjg beneficjenta (Zachodniopomorski
Zarzad Melioracji i Urzgdzen Wodnych), brak dalszych
danych.

Renaturyzacja $rodlgdowej delty rzeki Nidy -
LIFE17 NAT/PL/000018.

Zespot Swietokrzyskich i Nadnidzianskich
Parkow Krajobrazowych

01.01.2019 - 31.12.2024

Zatozenie: poprawa warunkéw wodnych srédlgdowej delty
Nidy przyczyni sie do przywrdcenia unikatowych waloréw
przyrodniczych, w rozumieniu Dyrektywy Siedliskowej

i Ptasiej.

Brak jeszcze rezultatéw.

Przywrdcenie droznosci korytarza
ekologicznego rzeki Wistoki i jej doptywow
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej

w Krakowie

03.01.2011-31.12.2014

Zatozenie: wzrost powierzchni tarlisk oraz miejsc odchowu
stadiéw mtodocianych dla ryb dwusrodowiskowych

i jednosrodowiskowych oraz poprawa stanu ekologicznego
wad. Podjecie tych dziatan poprawi efektywnosé
gospodarki rybackiej, co przyczyni sie do rozwoju rekreacji
zwigzanej z wodg, w tym rekreacji (turystyki)
kwalifikowanej - przyrodniczej oraz wedkarskiej.

Badania monitoringowe przezywalnosci ryb po zarybieniach
wykazaty, ze w dorzeczu Wistoki istnieje potencjat do
przeprowadzenia dziatan restytucyjnych fososia
atlantyckiego i certy. Wskazuje to na zachowanie przez
Wistoke dobrego stanu siedlisk i jako$ci wody niezbednych
do zapewnienia petnego cyklu zyciowego w/w gatunkéw
ryb.

Renaturyzacja Narewki w ramach projektu
LIFE ochrony orlika krzykliwego

Regionalna Dyrekcja Lasow Panstwowych w
Biatymstoku

01.01.2010-31.12.2014.

Zatozenie: podniesienie stanu wéd na obszarze spowoduje
polepszenie stanu podmoktych tak i zwiekszy wystepowanie
awifauny i zwierzat bedacych pokarmem dla orlika
krzykliwego.

Monitorowanie poziomu wdd gruntowych wykazato, ze
sredni miesieczny poziom zwierciadta wod gruntowych

w roku hydrologicznym 2014 byt wyzszy niz poziom z 2013
r. Pozytywnga zmiane rezimu wodnego w dolinie Narewki
potwierdzajg zmiany w liczebnos¢ ptakow siedlisk
podmoktych. Wiosng 2014 r. zarejestrowano 2 pary czajki
i 5 par bekasa, a wiosng 2015, 4 pary czajek i co najmniej 9
bekasa. W 2013 r. nie byto czajki i tylko 2 pary bekasa.

Renaturyzacja jezior w gminie tack - Jezioro
Zdworskie

Wojewddzki Zarzgd Melioracji i Urzadzen
Wodnych w Warszawie, Oddziat w Ptocku

od 2004

Zatozenie: wzrost zasobéw wodnych jeziora, wtasciwe
zagospodarowanie zlewni i terenu wokét jeziora oraz
odpowiednie zabiegi rekultywacyjne i utrzymaniowe
spowodujg poprawe stanu troficznego jeziora. Wykonano
prog pietrzacy, stabilizujgcy poziom wody w jeziorze,
wykonano dodatkowe zasilanie jeziora wodami
pompowanymi z doliny Wisty, uszczelniono koryto Wielkiej
Strugi na doptywie do jeziora, wykonano kanalizacje
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sanitarng wokot jeziora, wprowadzono fitobariery z roslin
makrofitowych w postaci koszy i sztucznej wyspy, na
kapieliskach zaktadano kurtyny i bariery ze stomy
jeczmiennej, przeprowadzono introdukcje racicznicy,
przeprowadzono inaktywacje osadéw dennych na
powierzchni ok. 12 ha, usunieto osady denne z powierzchni
ok. 15 ha, prowadzono selektywne wykaszanie w okresie
zimowym roslinnosci szuwarowej, wykonano na rowie,
doptywie Wielkiej Strugi staw spetniajacy funkcje
retencyjng i biofiltracyjna.

Monitoring hydrologiczny i jakosci wod prowadzony

w latach 2008-2016 nie wykazat istotnych zmian jakosci
wad - stan troficzny jeziora wahat sie miedzy stanem
hipertrofii a zaawansowanej eutrofii.

W zwigzku z likwidacjg beneficjenta (Wojewddzki Zarzad
Melioracji i Urzadzen Wodnych), brak dalszych danych
obecnie nie sg realizowane zabiegi rekultywacyjne

i renaturyzacyjne.

Renaturyzacja Jeziora Wieliszewskiego
poprzez zwiekszenie jego retencji
Lokalna Grupa Dziatania Zalew Zegrzynski
2018

Brak blizszych danych o zatozeniach i wynikach.

Renaturyzacja jeziora Kamieniczno
Gmina Tuchomie
2013

Zatozenie: odtworzenie stanu starojeziornego jeziora
Kamieniczno poprzez dziatania przy brzegu jeziora.

Brak danych o wynikach.

Renaturyzacja zdegradowanej czesci Jeziora
Lubanskiego z uksztattowaniem trasy
regulacyjnej linii brzegowej oraz oznaczenie
pomnikdéw przyrody na terenie gminy Nowa
Karczma

LGR Morenka

Brak blizszych danych o zatozeniach i wynikach.

Rekultywacja i renaturyzacja zbiornika
retencyjnego w Krojantach stanowigcego
czes¢ historycznych jezior krojanckich,
zabezpieczajgcego wies Krojanty przez
powodzig i zwiekszajgcego atrakcyjnosc
turystyczng tych terendéw oraz utrzymania
przyrodniczych wartosci obszaru, w tym
ptactwa wodnego

Brak blizszych danych o zatozeniach i wynikach.

Przywrécenie droznosci korytarza
ekologicznego doliny rzeki Biata Tarnowska
(I etap)

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej

w Krakowie, Instytut Ochrony Przyrody PAN
i WWF Polska

2010-2014

,Przywracamy Biatg Tarnowskg przyrodzie

i ludziom” (Il etap)

Zatozenie | etapu: poprawa mozliwosci migracyjnych

i ciggtosci populacji ryb, ptazéw i bezkregowcéw (np. skojki
gruboskorupowej); poprawa stanu siedlisk na terenach
zalewowych (np. laséw tegowych); poprawa elementow
hydromorfologicznych i stanu siedlisk.

Monitoring wykazat polepszenie stanu wszystkich
elementéw podlegajacych renaturyzacji.

Zatozenie Il etapu: Likwidacja lub modernizacja progéw

i stopni oraz renaturyzacja fragmentow koryta, tworzaca
lepsze warunki zycia i wedréwki ryb, zwiekszajgca
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Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej bezpieczenstwo powodziowe, usprawniajgca
w Krakowie funkcjonowanie uje¢ wody. Dodatkowo, poprawa walorow
2017-2020 przyrodniczych i krajobrazowych, co wptynie korzystnie na

rozwoj turystyki i wedkarstwa.
Etapu Il jeszcze nie zakonczono.

Ochrona wybranych siedlisk i gatunkéw Zatozenie: dostosowanie rezimu wodnego do potrzeb
priorytetowych Ostoi Stowiniskiej PLH220023 zyciowych ptakdéw siewkowych na powierzchni 360 ha;

i Pobrzeza Stowiniskiego PLB220003 Etap | - okresowo zalewane wodami jeziora Gardno taki na

LIFE13 NAT/PL/000018 powierzchni 51 ha; renaturyzacja 7 starorzeczy (3150-2)
Stowiriski Park Narodowy w dolinie rzeki tupawy; renaturyzacja nizinnej i podgoérskiej
2015-2020 rzeki ze zbiorowiskami wtosienicznikow (3260-1) na docinku

2,3 km i naturalnej terasy zalewowej rzeki tupawy na
powierzchni okoto 20 ha oraz charakterystycznej
roslinnosci, w tym priorytetowego tegu olszowo-
jesionowego (*91E0-3); udroznienie korytarza
ekologicznego ekosystemu rzeki tupawy dla ryb
wedrownych oraz minogdw (co najmniej 5 gatunkow
podejmujgcych wedrdwki rozrodcze).

Uzyskano: przywrdcenie terendw zalewowych nad jez.
Gardno po usunieciu watéw, mierzalna poprawa siedlisk
ptakow. Udroznienie bariery elektrowni wodnej

w Smotdzinie, lecz brak jeszcze wynikdw monitoringu
skutecznos$ci. Usuniecia watéw i odzyskania terenéw
zalewowych nad tupawa jeszcze nie zrealizowano.
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2. Cele renaturyzacji. Potencjalne korzysci

2.1 Osiaganie celdw srodowiskowych jednolitych czesci wéd powierzchniowych

W Unii Europejskiej wspdlne zasady polityki w stosunku do wdd zostaty spisane i przyjete w formie
tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW). Dyrektywa ta ustala ramy dla ochrony $rédlgdowych wad
powierzchniowych, wéd przejsciowych, wdd przybrzezinych oraz wod podziemnych, ktore:

- zapobiegajg dalszemu pogarszaniu oraz chronig i poprawiajg stan ekosystemdéw wodnych oraz
poprawiajg zaspokojenie potrzeb wodnych ekosystemodw lgdowych i terenéw podmoktych
bezposrednio zaleznych od wdd;

- promujg zréwnowazone korzystanie z wéd oparte na dtugoterminowej ochronie dostepnych
zasobow wodnych;

- daza do zwiekszonej ochrony i poprawy srodowiska wodnego miedzy innymi poprzez szczegdlne
Srodki dla stopniowe] redukcji zrzutéw, emisji i strat substancji priorytetowych oraz zaprzestania
lub stopniowego wyeliminowania zrzutéw, emisji i strat priorytetowych substancji
niebezpiecznych;

- zapewniajg stopniowg redukcje zanieczyszczenia wod podziemnych i zapobiegajg ich dalszemu
zanieczyszczaniu, oraz

- przyczyniajg sie do zmniejszenia skutkdw powodzi i susz.

Dyrektywa operuje pojeciem jednolitych czesci wéd powierzchniowych (,oddzielny iznaczacy

element wdd powierzchniowych, taki jak jezioro, naturalny zbiornik wodny, sztuczny zbiornik wodny,

struga, strumien, potok, rzeka, kanat, morskie wody przejsciowe lub pas wod przybrzeznych”), ktére
stanowig podstawowe jednostki oceny stanu wdd i planowania gospodarowania wodami. W ramach

wdrazania dyrektywy, w Polsce wyznaczono 4586 rzecznych, 1038 jeziornych, 9 przejSciowych i 10

przybrzeznych jednolitych czesci wad (JCWP). Od 2021 r. planuje sie wprowadzenie zmian, po ktérych

pozostanie 3116 rzecznych, 45 zbiornikowych, 1068 jeziornych, 7 przejSciowych i4 przybrzeine
jednolite czesci wod (aJCWP). Jako jednolite czesci wod wyznacza sie generalnie jeziora wieksze niz

50 ha oraz cate rzeki, albo wzglednie jednolite odcinki wiekszych rzek, lub systemy rzeczne — najwieksza

z rzecznych aJCWP (system rzeki Orla z doptywami, do ujscia Rdecy, w dorzeczu Odry) skupia 322 km

ciekéw istotnych, cho¢ najmniejsza odrebna aJCWP to 400-metrowy ciek (Jelonka — doptyw Narewki

w dorzeczu Narwi).

Niektore z jednolitych czesci wod dyrektywa pozwala wyznaczy¢ jako sztuczne czes$ci wéd (powstate
na skutek dziatalnosci cztowieka) oraz silnie zmienione czesci wod (charakter wéd zostat znaczaco
zmieniony na skutek fizycznej dziatalnosci cztowieka), ale tylko pod warunkiem, ze ich sztuczny lub
silnie zmieniony charakter stuzy interesom Srodowiska w szerszym sensie, albo waznej dziatalnosci
cztowieka zwigzanej ze zréwnowazonym rozwojem (np. zegludze, magazynowaniu wody, zaopatrzeniu
w wode, produkcji energii, nawadnianiu, odwadnianiu, ochronie przed powodzig). Czesci wdd
niewyznaczone jako sztuczne lub silnie zmienione sg okreslane jako ,,naturalne” — co wcale nie oznacza,
ze sg one wolne od istotnych zmian antropogenicznych.

Dyrektywa okres$la dla kazdej jednolitej czesci wdéd tzw. cel srodowiskowy i wymaga od panstw
cztonkowskich opracowania i wdrozenia programu dziatan zmierzajgcych do osiggniecia tych celéw,
nie pézniej niz z koicem 2027 r. Przedtuzenie terminu jest mozliwe, gdy (mimo wdrozenia potrzebnych
dziatan) naturalne warunki nie pozwalaja na zgodne z terminem poprawienie sie stanu czesci wdd.
Odstepstwa od tego wymogu sg dozwolone tylko w szczegdlnych sytuacjach i pod rygorystycznymi
warunkami, okreslonymi w art. 4.5, 4.6 i 4.7 dyrektywy.

Wedtug Ustawy Prawo wodne, transponujgcej dyrektywe do polskiego prawa, celem srodowiskowym
dla jednolitych czesci wod powierzchniowych:
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e naturalnych (tj. niewyznaczonych jako sztuczne lub silnie zmienione) — jest ochrona oraz
poprawa ich stanu ekologicznego i stanu chemicznego, tak aby osiggnac co najmniej dobry
stan ekologiczny i dobry stan chemiczny wod powierzchniowych, a takze zapobieganie
pogorszeniu ich stanu ekologicznego i stanu chemicznego (Art.56.);

e sztucznych isilnie zmienionych — jest ochrona tych wéd oraz poprawa ich potencjatu
ekologicznego istanu chemicznego, tak aby osiggngé co najmniej dobry potencjat
ekologiczny idobry stan chemiczny wdd powierzchniowych, atakze zapobieganie
pogorszeniu ich potencjatu ekologicznego oraz stanu chemicznego (Art.57).

Dodatkowo, dyrektywa operuje pojeciem obszaréw chronionych (wszystkie obszary w dorzeczu, ktére
zostaty okreslone jako wymagajgce szczegdlnej ochrony w ramach okreslonego prawodawstwa
wspadlnotowego w celu ochrony znajdujgcych sie tam wéd powierzchniowych i podziemnych oraz dla
zachowania siedlisk i gatunkow bezposrednio uzaleznionych od wody), co w szczegdlnosci obejmuje
wszystkie formy ochrony przyrody, ktérych walory przyrodnicze sg zalezne od warunkéw wodnych.
Takze dla obszaréw chronionych z dyrektywy wynika cel sSrodowiskowy:
e celem Srodowiskowym obszarow chronionych jest osiggniecie norm i celéw wynikajgcych
z przepiséw, na podstawie ktérych te obszary chronione zostaty utworzone, przepisow
ustanawiajacych te obszary lub dotyczacych tych obszaréw, o ile nie zawierajg one w tym
zakresie odmiennych uregulowan (Art.61.1. ustawy Prawo wodne).

Oceny stanu wéd dokonuje sie w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu
ekologicznego istanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wadd
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych. Podstawg
oceny stanu lub potencjatu wéd sg elementy®:

* biologiczne:

— Cieki naturalne: sktad iliczebnos¢ fitoplanktonu, sktad iliczebnosé¢ innej flory wodnej
(makrofitéw i fitobentosu), sktad i liczebnos¢ makrobezkregowcéw bentosowych, sktad,
liczebnos¢ i struktura wiekowa ichtiofauny.

— Jeziora i inne naturalne zbiorniki wodne: sktad, liczebnos$¢ i biomasa fitoplanktonu, sktad
iliczebno$¢ innej flory wodnej (makrofitéw ifitobentosu), sktad iliczebnos¢
makrobezkregowcéw bentosowych, sktad, liczebnosé i struktura wiekowa ichtiofauny.

—  Wody przejsciowe: sktad, liczebnos¢ i biomasa fitoplanktonu, sktad i liczebnos$¢ innej flory
wodnej (makroglondéw i roslin okrytozalgzkowych), sktad i liczebno$¢ makrobezkregowcow
bentosowych, sktad i liczebnos¢ ichtiofauny.

—  Wody przybrzezne: sktad, liczebnosc¢ i biomasa fitoplanktonu, sktad i liczebnos¢ innej flory
wodnej (makroglondw i roslin okrytozalgzkowych), sktad i liczebno$¢ makrobezkregowcow
bentosowych.

e hydromorfologiczne:

— Cieki naturalne, sztuczne isilnie zmienione: rezim hydrologiczny - wielkosé i dynamika
przeptywu wody, potaczenie zjednolitymi czesciami wdd podziemnych; warunki
morfologiczne - zmiennos¢ gtebokosci i szerokosci, struktura isktad podfoza, struktura
strefy nadbrzeznej, ciggtosé.

1Zatacznik 1 do rozporzadzenia: Elementy jakosci dla klasyfikacji stanu ekologicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych
w ciekach naturalnych,jeziorach i innych naturalnych zbiornikach wodnych, wodach przejsciowych oraz wodach
przybrzeznych. Zatacznik 2 do rozporzadzenia: Elementy jakosci dla klasyfikacji potencjatu ekologicznego sztucznych
jednolitych czesci wéd powierzchniowych i silnie zmienionych jednolitych czesci wod.
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— Jeziora i inne naturalne zbiorniki wodne, sztuczne i silnie zmienione: rezim hydrologiczny -
wielkos$¢ i dynamika przeptywu wody, czas retencji, potgczenie z jednolitymi cze$ciami wod
podziemnych; warunki morfologiczne - zmienno$¢ gtebokosci, ilos¢, struktura isktad
podtoza, struktura strefy brzegowej.

—  Wody przejsciowe i przybrzezne: zmiennos¢ gtebokosci, ilosé, struktura isktad podtoza,
rezim ptywéw, doptyw wody stodkiej, ekspozycja na fale.

— Silnie zmienione wody przejsciowe i przybrzezne: zmiennos$¢ gtebokosci, ilosé, struktura
i sktad podtoza, rezim ptywdw, doptyw wody stodkiej.

¢ fizykochemiczne:

— Cieki naturalne, sztuczne isilnie zmienione: warunki termiczne, warunki tlenowe,
zasolenie, zakwaszenie, substancje biogenne, specyficzne syntetyczne i niesyntetyczne
substancje zanieczyszczajace.

— Jeziora iinne naturalne zbiorniki wodne, sztuczne isilnie zmienione: przezroczystosc,
warunki termiczne, warunki tlenowe, zasolenie, zakwaszenie, substancje biogenne.

—  Wody przejsciowe i przybrzezne: przezroczystosé, warunki termiczne, warunki tlenowe,
zasolenie, zakwaszenie, substancje biogenne, specyficzne syntetyczne i niesyntetyczne
substancje zanieczyszczajace.

Oceny osiggniecia celéw Srodowiskowych dla obszaréw chronionych dokonujg organy ochrony
przyrody sprawujgce nadzér nad tymi obszarami; najczesciej kierujg sie przy tym metodykami oceny
stanu poszczegdlnych gatunkéw isiedlisk przyrodniczych, opublikowanymi przez GIOS
(http://siedliska.gios.gov.pl/pl/, por. rozdz. 2.2)

Osiggniecie celu Srodowiskowego dla jednolitej czesci wod powierzchniowych wymaga, by zaréwno jej
stan chemiczny, jak istan lub potencjat ekologiczny byt dobry. Zagadnienia stanu chemicznego waéd
wykraczajg poza zakres tego opracowania. Uznanie, ze stan ekologiczny danej naturalnej czesci wod
jest dobry wymaga, by stan wszystkich odpowiednich elementéw biologicznych oraz stan
fizykochemiczny byt co najmniej dobry, tj. miescit sie w | lub Il klasie jakosci, wg parametréw opisanych
cytowanym rozporzadzeniem. Uznanie, ze potencjat ekologiczny danej sztucznej lub silnie zmienionej
czesci wod jest dobry, wymaga, by stan fizykochemiczny byt wg wymogodw rozporzadzenia co najmniej
dobry, a stan wszystkich odpowiednich elementdéw biologicznych w | lub Il klasie jakosci, wg progdéw
wyznaczonych indywidualnie dla danej czesci wéd podczas wyznaczania jej jako sztucznej lub silnie
zmienionej (propozycja takich progdéw na lata 2021-2012 zostata opracowana przez Grele i in. 2019).

Szczegdlne znaczenie przypada ocenie stanu hydromorfologicznego. Nie jest on bezposrednio
kryterium uznania stanu lub potencjatu ekologicznego za dobry (bezposredni wptyw ma tylko na
rozréznienie miedzy stanem bardzo dobrym a dobrym), a wiec nie jest warunkiem osiggniecia celu
Srodowiskowego. Jednak, podstawowa wiedza o funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych
(np. Vaughan iin. 2009, Elosegi i in. 2010, Elosegi i Sabater 2013) wskazuje, ze odpowiednie warunki
hydromorfologiczne sg jednym z podstawowych czynnikéw decydujgcych o mozliwosci osiggniecia
dobrego stanu przez elementy biologiczne. Jezeli wiec stan elementdéw biologicznych jest obecnie zty,
to (zwtaszcza przy dobrym stanie fizykochemicznym) najbardziej prawdopodobng przyczyna tego jest
2ty stan hydromorfologiczny?. W takiej sytuacji poprawa stanu hydromorfologicznego — czyli
w praktyce renaturyzacja wod — jest dos$¢ oczywistym dziataniem naprawczym. Jezeli nie mamy petnej
wiedzy o stanie elementéw biologicznych, zwtaszcza tych szczegdlnie wrazliwych na hydromoroflogie,
a stan hydromorfologiczny jest zty, to wobec obowigzku osiggniecia celu sSrodowiskowego w bliskim

2 w przypadku wod ptynacych, szczegdlnie wrazliwe na stan hydromorfologiczny sg takie elementy biologiczne, jak ichtiofauna
oraz makrobezkregowce bentosowe.
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juz terminie 2027 r. i wobec tzw. zasady przezornosci zapisanej w art. 191 Traktatu o Funkcjonowaniu
Unii Europejskiej — z dyrektywy i z orzecznictwa Trybunatu Sprawiedliwosci UE wynika obowigzek
naprawy stanu hydromorfologicznego, nie czekajgc na uzyskanie zupetnej pewnosci, ze jest to dziatanie
niezbedne do osiggniecia celu srodowiskowego.

Dlatego ocena stanu hydromorfologicznego ma istotne znaczenie dla planowania renaturyzacji wad,
w zwigzku z czym zostata blizej przedstawiona na przyktadzie wdd ptyngcych.

Metodyka oceny stanu hydromorfologicznego ciekéw - Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR)
Ocena wad ptyngcych w oparciu o Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) jest oficjalng polska
metodyka, opracowana na zlecenie GIOS i wykorzystywang w ramach PMS oraz na potrzeby ocen
Srodowiskowych (Szoszkiewicz iin. 2017). Jest ona zgodna z wymaganiami Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego CEN (Comiteé Européen de Normalisation) odnoszgcymi sie do Ramowej Dyrektywy
Wodnej. Opracowana metodyka, sktadajgca sie z czeSci terenowej oraz kameralnej, jest w petni zgodna
znormg EN 14614: 2004 (Water quality — Guidance standard on determining the degree of
modification of river hydromorphology) oraz jej polskim odpowiednikiem, tj. PN-EN-14614: 2008
(Jakos¢ wody - Wytyczne do oceny hydromorfologicznych cech rzek). Za pomoca
Hydromorfologicznego Indeksu Rzecznego mozliwa jest ocena wszystkich elementéw wymaganych
przez ww. norme.

Ocena kameralna poprzedza wykonanie badan w terenie. Umozliwia ona ocene elementéw
hydromorfologicznych dla catej JCWP w oparciu o ogélnodostepne dane przestrzenne (ortofotomapy,
geobazy, itp.). Metoda ta pozwala w sposéb obiektywny oceni¢ stopien naturalnosci rzeki i jej doliny
oraz stopien ich antropogenicznego przeksztatcenia. Analiza wykonywana jest dla catej dtugosci rzeki
w obrebie JCWP.

Podstawg metody HIR s3 jednak badania terenowe, ktére w zaleznosci od szerokosci koryta,
przeprowadza sie na odcinku badawczym o dtugosci 500 m (rzeki o szerokosci koryta <30 m) lub
1000 m (rzeki o szerokosci koryta >30 m). Ocena stanu hydromorfologicznego catych JCWP wymaga
wyznaczenia 1-3 odcinkdw terenowych, w zaleznosci od zréznicowania sposobu zagospodarowania
doliny rzecznej i szerokosci rzeki (Rys. 4). Ocena terenowa obejmuje dwa etapy badania. Wykonujacy
badania ma za zadanie stwierdzenie obecnosci (a w pewnych przypadkach liczby wystgpien) lub braku
zaobserwowanych w terenie naturalnych cech morfologicznych koryta rzecznego iterendw
przybrzeznych oraz przeksztatcen antropogenicznych (por. rozdz. 3, Rys. 36, Rys. 37). Pierwszy etap to
obserwacje, ktére prowadzone sg w 10 transektach, rozmieszczonych réwnomiernie co 50 m (rzeki o
szerokosci koryta <30 m) lub 100 m (rzeki o szerokosci koryta >30 m) (Rys. 5). W kazdym transekcie
uwzglednia sie parametry abiotyczne skarp idna koryta, takie jak dominujacy typ nurtu, rodzaj
substratu, sposdb erozji i akumulacji rumowiska oraz typy przeksztatcen antropogenicznych. Cechy te
sg rejestrowane w transekcie o szerokosci 1 m (rzeki o szerokosci koryta <30 m) lub 10 m (rzeki
o szerokosci koryta >30 m). Dodatkowo w transektach o szerokosci 10 m okreslana jest struktura
roslinnosci wodnej i przybrzeznej oraz uzytkowanie strefy przybrzeznej (Rys. 6, Rys. 7). Drugi etap
obejmuje opis syntetyczny prowadzony dla catego 500- lub 1000-metrowego odcinka badawczego.
Uwzglednia on rézine formy morfologiczne i przeksztatcenia, ktérych nie zarejestrowano w etapie
poprzednim. Dodatkowo opis uzupetniany jest o jednostki hydromorfologiczne, przekroje poprzeczne
brzegdéw, wymiary koryta, budowle hydrotechniczne, zadrzewienia i cechy im towarzyszgce, szerokos¢
nieuzytkowanej strefy przybrzeinej, typ i uzytkowanie doliny oraz tgcznos¢ rzeki z doling. Badania
realizowane w terenie pozwalajg na zebranie wielu parametréw okreSlajgcych warunki
hydromorfologiczne odcinka rzecznego. Uporzadkowany system profili kontrolnych stwarza szerokie
mozliwosci zastosowania réznych technik statystycznych. Zaletg systemu HIR jest tez kompleksowos¢
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opisu cieku wraz z doling rzeczng, siegajgcego na odlegtos¢ 50 m od brzegdw cieku (rzeki o szerokosci
koryta <30 m) lub 100 m (rzeki o szerokosci koryta >30 m) od koryta.

Ustalenie szerokosci koryta rzeki najnizszego rzedu w JCWP
(srednia z pomiarow w 5 przekrojach na podstawie ortofotomapy)
1

¥
Rzekio szerokosci koryta =30 m
(JCWP typu abiotycznego 21 oraz wybrane
14, 15, 19, 20, 24)

Liczba odcinkow terenowych do zbadaniaw |
obrebie JICWP, wynikajgca z szer. koryta
1
y ¥ X
Szer. koryta Szer. koryta Szer. koryta
30-80 m B80-160 m =160 m
1 odcinek 2 odcinki 3 odcinki
[ ]

|

Zagospodarowanie terenu w buforze wzdtuz rzeki, w 3 kategoriach:
zurbanizowane, rolnicze, seminaturalne (sekcja AB)

Bufor o szerokosci 1000 m

|

Liczba odcinkdw terenowych do zbadania w obrebie JCWP,
wynikajaca z zagospodarowania terenu

|

¥ ¥
- Udziat 2 form Udziat 3 form
Dominacja 1 formy - -
zagospodarowania (275%) zagospodarowania w zagospodarowania w
- przedziale 25-75% przedziale 25-50%
1 odcinek zlokalizowany w 2 odcinki zlokalizowane w 2 3 odcinki zlokalizowane we
dominujacej formie formach zagospodarowania wszystkich 3 formach
zagospodarowania terenu terenu o udziale 225% zagospodarowania terenu

Ostateczna liczba odcinkow terenowych w obrebie JCWP

Liczba wynikajgca
z szer. koryta [~

I

1 2 3
1 2 3

Liczba wynik. z
zagospod. terenu E E E E
3 3 3 3

Rysunek 4. Schemat ustalania liczby terenowych odcinkéw badawczych w obrebie JCWP.
Zrédto: Szoszkiewicz i in. 2017
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Rysunek 5. Schemat rozmieszczenia profili kontrolnych (PK) w obrebie odcinka badawczego — rzut pionowy.
Odlegtos¢ pomiedzy PK = 50 m w rzekach o szer. koryta <30 m lub 100 m w rzekach o szer. koryta >30 m.
Zrédto: Szoszkiewicz i in. 2017
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Badania terenowe najkorzystniej jest prowadzi¢ w okresie wegetacji roslin, od maja do pazdziernika.
Muszg by¢ one prowadzone podczas niskich lub ewentualnie srednich standw wody. Wysoki stan wody
i wzmozona turbulencja utrudniajg identyfikacje wielu elementéw morfologicznych. Niektdre z nich
mogg by¢é wtedy zupetnie niewidoczne (np. odsypy iroslinnos¢ zanurzona). W przypadku
wystepowania dtuzszych okreséw intensywnych opadéw badania nalezy odtozy¢ do momentu, gdy
poziom wody i jej klarownos¢ wrdécg do odpowiedniego poziomu (Sredniego lub niskiego).
Na podstawie danych terenowych oblicza sie dwa syntetyczne wskazniki bedgce wypadkowg wielu
pojedynczych parametrow. Umozliwiajg one ocene wtasciwosci hydromorfologicznych rzek w formie
liczbowej i sg elementami sktadowymi wskaznika multimetrycznego:
e wskaznik réznorodnosci hydromorfologicznej (WRH), ktdry opiera sie na heterogenicznosci
naturalnych elementow cieku i doliny rzecznej;
e wskaznik przeksztatcenia hydromorfologii (WPH), ktory okresla stopier antropogenicznych
przeksztatcen w morfologii cieku.

Ostateczna ocena terenowa uwzglednia obydwa wskazniki. Na ich podstawie wyliczany jest
multimetriks - Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) wyskalowany od 0 do 1. Wysokie wartosci
oznaczajg bardzo dobry stan hydromorfologiczny, niskie natomiast — staby i zty. Stan catej JCWP jest
obliczany jako $rednia z czgstkowych ocen, ktére zostaty wykonane w terenie. Jest to Srednia wazona,
ktéra uwzglednia udziat poszczegdlnych typdw uzytkowania terenu w pasie 50/100 m od cieku.
Na potrzeby monitoringu wod ptyngcych w Polsce wyrdznia sie piec grup ciekdw, oznaczonych kodami
od H1 do H5:

¢ H1-mateisrednie rzeki wyzynne oraz gorskie, o szerokosci koryta <30 m,

¢ H2 - mate isrednie rzeki nizinne, inne niz w dolinach zatorfionych, o szerokosci koryta

<30 m,

e H3 - mateisrednie rzeki nizinne, w dolinach zatorfionych, o szerokosci koryta <30 m,

e H4 —duze rzeki o szerokosci koryta >30 m,

e H5 - kanaty posiadajace status sztucznych czesci wéd.

Dla kazdego typu hydromorfologicznego rzek zaproponowano wartosci graniczne multimetriksu HIR
dla pieciu klas stanu hydromorfologicznego, umozliwiajgce ocene zgodnie z wymaganiami Ramowej
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Dyrektywy Wodnej (Tab. 2). Wartosci te zostaty uwzglednione w aktualnym Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego istanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wéd powierzchniowych, atakze $rodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych (Dz.U. 2019 poz. 2149), w zatgcznikach 7 i 21 do rozporzadzenia.

Tabela 2. Wartosci graniczne multimetriksu HIR dla pieciu klas stanu hydromorfologicznego, za Szoszkiewicz
iin (2017).

Zatorfie Wartosci graniczne multimetriksu HIR
Typ nie Typy wiasciwe dla klasy
wysokos | doliny | abiotycz
ciowy rzeczne ne Il 1] v
J

Status
JCWP

wyzynne
H1
2 i gorskie
£
B2 .
H2 - § <30 m nie
E < nizinne
H3 °E tak
5 N
E nizinne
H4 >30 m o -
sztuczne
H5 * %k % - - -
* - z wytgczeniem JCWP o szerokosci koryta >30 m,
HH obejmuje rowniez JCWP o szerokosci koryta >30 m, zlokalizowane w innych typach abiotycznych rzek,

***_ obejmuje réwniez pozostate JCWP o szerokosci koryta >30 m,
**x% . nie obejmuje sztucznych zbiornikdw zaporowych, dla ktérych utworzono JCWP rzeczne.

Efektem oceny terenowej jest multimetriks HIR, natomiast wynikiem oceny kameralnej jest
wspotczynnik korekty klasy stanu hydromorfologicznego (Wk), ktéry moze podwyzszyé lub obnizyé
o jeden klase wynikajgcg z oceny terenowej, zgodnie z ponizszym schematem (Tab. 3).

Tabela 3. Korekta klasy stanu hydromorfologicznego na podstawie wynikéow oceny kameralnej, za Szoszkiewicz

Wk na podstawie oceny kameralnej

<0,4 0,4-0,6 >0,6

iin. (2017).

Klasa stanu
hydromorfologicznego na
podstawie oceny terenowej

3
(multimetriksu HIR) n‘
s |

Szczegdty zwigzane z metodg HIR opisane sg w podreczniku do tej metody (Szoszkiewicz i in. 2017).
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Unia Europejska
Fundusz Spdinotd

Metodyka uproszczonej oceny stanu hydromorfologicznego ciekow na podstawie danych
kameralnych - Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny w modyfikacji kameralnej (HIRy)

Ocena hydromorfologiczna ciekdw w Polsce metodg HIR jest sukcesywnie realizowana w ramach
monitoringu waéd. Jednak, jej wyniki dla wszystkich ciekdw nie sg jeszcze dostepne. Dlatego, na uzytek
biezgcego planowania, wypracowano modyfikacje metodyki HIR opartg tylko na kameralnej analizie
danych (np. danych fotointerpretacyjnych, topograficznych, bazy danych o urzadzeniach wodnych
i presjach), bez elementu badan terenowych. Metodg tg oceniono wszystkie aJCWP w Polsce.
Szczegbdtowy opis metody zamieszczono w opracowaniu , Ostateczna metodyka wyznaczania silnie
zmienionych isztucznych czesci wod powierzchniowych wraz z koncepcjg okreslania potencjatu
ekologicznego” (Grelaiin. 2019).

Metoda HIRx wykorzystuje informacje pozyskiwane z takich materiatow jak: profil podtuzny (trasy)
cieku, aktywnos¢ morfodynamiczna rzeki (wystepowanie odsypdw iwysp), obecnos¢ budowli
hydrotechnicznych (z podziatem na kategorie i stopiern oddziatywania na srodowisko), uzytkowanie
terenu doliny rzecznej, wystepowanie zadrzewien i tgcznosé rzeki z doling (obwatowania, starorzecza,
tereny podmokte). Na podstawie wynikéw badann kameralnych obliczone zostajg parametry
réoznorodnosci hydromorfologicznej (PRH) oraz przeksztatcenia hydromorfologii (PPH), a nastepnie
syntetyczne wskazniki hydromorfologiczne: wskaznik trasy rzeki (WTR), wskaznik réznorodnosci
hydromorfologicznej (WRH) oraz wskaznik przeksztatcenia hydromorfologii (WPH). Potowa
obliczanych wskaznikéw dotyczy koryta rzecznego, druga potowa doliny rzecznej:

Tabela 4. Wskazniki w metodzie HIRk

Koryto rzeczne WTR (wskaznik trasy rzeki)

PRH2 (odsypy srédkorytowe),
PRH3 (odsypy brzegowe)

PPH2 (budowle pietrzace),
PPH4 (budowle regulacyjne),

PPHS5 (obiekty mostowe
i przeprawy)

Dolina rzeczna
(ocena w buforze)

PRH4 (uzytkowanie terenu),
PRH5 (zadrzewienia),
PRH6 (starorzecza),

PPH3 (obiekty gospodarki wodnej),
PPH6 (obwatowania),
PPH7 (wptyw gdrnictwa)

PRF7 (mokradta)

e Wskaznik WTR jest syntetycznym wskaznikiem opartym na geometrycznej analizie planu koryta,
z uwzglednieniem udziatu odcinkdéw prostych, zataman i zmian kierunku, o formule obliczeniowej
opracowanej tak, ze dos¢ dobrze oddaje naturalnos¢ lub sztucznos$é przebiegu koryta cieku.

e Wskaznik PRH2 — Odsypy srddkorytowe i wyspy — mierzy procent dtugosci rzeki najnizszego rzedu
w ocenianej jewp, wzdtuz ktdrej wystepujg odsypy Srédkorytowe i wyspy; parametru tego nie
ocenia sie w rzekach o szerokosci koryta <30 m, poniewaz nie jest on dostatecznie widoczny na
ortofotomapach w tej kategorii ciekow.

e Wskaznik PRH3 — Odsypy brzegowe — mierzy procent dtugosci rzeki najnizszego rzedu w ocenianej
jewp, wzdtuz ktérej wystepujg odsypy brzegowe; parametru tego nie ocenia sie w rzekach
o szerokosci koryta <30 m, poniewaz nie jest on dostatecznie widoczny na ortofotomapach w tej
kategorii ciekow.
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e Wskaznik PRH4 — Uzytkowanie terenu doliny rzecznej — jest to srednia liczba punktéw wazona
udziatem w pokryciu 4 kategorii uzytkowania terenu (tereny zurbanizowane, rolnicze bez uzytkéw
zielonych, uzytki zielone i seminaturalne) w buforze 100 m (dla rzek o szerokosci koryta <30 m) lub
1000 m (dla rzek o szerokosci koryta >30 m). Jako tereny zurbanizowane klasyfikuje sie: tereny
zabudowy zwartej, gestej, lub luznej, tereny komunikacyjne, a takze inne tereny niezabudowane,
np. place, tereny sktadowania odpaddéw, zwatowiska, wyrobiska, tereny przemystowo-sktadowe
i pod urzadzeniami technicznymi. Jako tereny rolnicze klasyfikuje sie: uprawy na gruntach ornych,
sady, plantacje, ogrody i ogrody dziatkowe. Jako uzytki zielone klasyfikuje sie: faki, pastwiska. Jako
tereny seminaturalne klasyfikuje sie: lasy, zadrzewienia i zakrzewienia, tereny podmokte, wody
stojgce oraz naturalne tereny otwarte pozbawione roslinnosci, np. rumowiska skalne.

e Wskaznik PRH5 — Zadrzewienia — mierzy procent dtugosci rzeki w ocenianej jewp, wzdtuz ktérej
wystepujg zadrzewienia w 5 m pasie przybrzeznym (dla rzek o szerokosci koryta <30 m) lub w pasie
50 m (dla rzek o szerokosci koryta >30 m).

e Wskaznik PRH6 — Starorzecza iinne niewielkie zbiorniki wodne — mierzy procent powierzchni
zbiornikéw w dolinie rzecznej (buforze) w ocenianej jcwp.

e Wskaznik PRH7 — Tereny podmokte — mierzy procent powierzchni terendw podmokiych w dolinie
rzecznej (buforze) w ocenianej jcwp.

e Wskaznik PPH2 — Budowle pietrzagce — to liczba punktéw na kilometr rzeki w ocenianej jcwp
z uwzglednieniem szerokosci rzeki; kazda budowla pietrzaca silnie oddziatujgca na srodowisko (o
wysokosci pietrzenia 20,7 m ibraku dziatajgcej przeptawki) = 1 pkt., srednio oddziatujaca
(o wysokosci pietrzenia 0,3-0,7 m i braku dziatajgcej przeptawki lub o wysokosci pietrzenia 20,7 m
z dziatajgcg przeptawka) = 0,5 pkt. istabo oddziatujgca (o wysokosci pietrzenia <0,3 m lub
o wysokosci pietrzenia 0,3-0,7 m z dziatajagcg przeptawka) = 0,25 pkt. Dla ciekéw o szerokosci
powyzej 15 m wskaznik jest mnozony przez szerokos¢ koryta cieku w m podzielong przez 15.

e Wskaznik PPH3 — Obiekty gospodarki wodnej — mierzy procent powierzchni obiektéw gospodarki
wodnej (zbiornikéw wodnych inadpoziomowych oraz stawéw rybnych) w dolinie rzecznej
(buforze) w ocenianej jcwp.

e Wskaznik PPH4 — Budowle regulacyjne — mierzy udziat procentowy regulacji w dtugosci rzeki
w jewp, obliczany wedtug nastepujgcej formuty: pkt.UM = UDZ_UM_C + (UDZ_UM_L /2);
,UDZ_UM_C” oznacza procent dtugosci rzeki w jewp wzdtuz ktorych wystepujg umocnienia ciezkie,
,UDZ_UM_L"” oznacza procent dtugosci rzeki w jcwp wzdtuz ktérych wystepujg umocnienia lekkie.

e Wskaznik PPH5 — Obiekty mostowe i przeprawy — to liczba obiektdw na kilometr rzeki w ocenianej
jcwp.

e Wskaznik PPH6 — Obwatowanie — to liczba punktéw przyznanych w skali 0-2 za procent dtugosci
obwatowania cieku z kazdej strony, skorygowana pomnozeniem przez wspoétczynniki 1,75 gdy
miedzywala brak, 1,25 gdy miedzywale jest wezsze niz 2 szerokosci koryta, 0,75 gdy miedzywale
jest szersze.

e Wskaznik PPH7 — Wptyw gérnictwa — to procent powierzchni obszaréw gdrniczych iterenéw
gorniczych w dolinie rzecznej (buforze) w ocenianej jewp.

Ostateczna ocena kameralna uwzglednia trzy elementy: wskaznik trasy rzeki (WTR), wskaznik

réznorodnosci hydromorfologicznej (WRH) i wskaznik przeksztatcenia hydromorfologii (WPH). Na ich

podstawie wyliczany jest wskaznik HIR,, wyskalowany od 0 (skrajne przeksztatcenie
hydromorfologiczne) do 1 (warto$¢ referencyjna). Szczegétowe tabele punktacji i wzory obliczeniowe

zawiera opracowanie Greliiin. (2019).

Na podstawie analiz korelacji miedzy HIR, a stanem elementdw biologicznych dla zbadanych jcwp

okreslono, ze mediang HIRx odpowiadajgcg dolnemu progowi dobrego stanu elementéw biologicznych

jest wartosc¢ 0,60, ktérg w zwigzku z tym przyjeto jako prdg dolnego stanu hydromoroflogii oceniane;j
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tg metoda. Zwigzek ten ma tylko charakter korelacyjny. Niekiedy nawet przy HIR¢> 0,6 stan elementow
biologicznych bedzie ksztattowat sie ponizej dobrego ze wzgledu na konkretne presje
hydromorfologiczne. Np. jedna bariera moze odcina¢ mozliwos¢ dotarcia ryb diadromicznych do
catego dtugiego odcinka rzeki — mimo braku innych barier i dobrze zachowanych siedlisk i mimo
niskiego wskaznika przeksztatcenia i wysokiego HIRi, bedzie to skutkowac ztym stanem ichtiofauny i
bedzie wymagac dziatan naprawczych, czyli renaturyzacji.

Dla jezior istnieje analogiczna metoda oceny stanu hydromorfologicznego — tzw. LHS (Kutyta i Soszka
2015). Natomiast zagadnienia oceny hydromorfologicznej wod przejsciowych i przybrzeznych,
w szczegblnosci morskiej strefy brzegowej, oméwiono w rozdz. 5.

2.1.1 Osigganie dobrego stanu ekologicznego (naturalne czesci wdd)

Dla naturalnych czesci wéd celem srodowiskowym jest — jak juz wspomniano o wyzej — osiggniecie ich
dobrego stanu ekologicznego. Wymaga to, by wszystkie elementy biologiczne wtasciwe dla danego
typu wod byty w dobrym stanie, definiowanym przez odpowiednie wartosci przyjgtych dla tych
elementow wskazniko W przypadku rzek i jezior elementami tymi sg: fitoplankton (w jeziorach i
w niektdérych typach rzek), makrofity i fitobentos, bezkregowce bentosowe iichtiofauna; w wodach
przejsciowych: fitoplankton, makroglony, okrytozalgzkowe, bezkregowce bentosowe iichtiofauna,
w wodach przybrzeznych: fitoplankton, makroglony i okrytozalagzkowe, bezkregowce bentosowe oraz
Jedli ten cel nie jest osiggniety, to konieczne jest poszukiwanie przyczyn takiego stanu
rzeczy. Jesli nie wiemy, czy ten cel jest osiggniety (bo nie zbadano wszystkich wymaganych elementéw
biologicznych), to zasada przezornosci wymaga, by zapewni¢ wszystkie warunki, jakie mogg by¢
potrzebne do jego osiggniecia.

Jesli stan elementdéw biologicznych szczegdlnie wrazliwych na aspekt hydromorfologiczny (w rzekach
jest to szczegdlnie ichtiofauna i makrobezkregowce bentosowe) jest ponizej dobrego, a réwnoczesnie
wskaznik stanu hydromorfologicznego (w przypadku ciekdw oceniony terenowa metodg HIR lub gdy
brak jest danych terenowych — kameralng modyfikacjg tej metody HIRy) jest niski, to przeksztatcenia
hydromorfologiczne sg najbardziej prawdopodobng z mozliwych przyczyn ztego stanu danej czesci
wod. By osiggnac cel srodowiskowy, konieczne sg woéwczas dziatania naprawcze poprawiajgce
hydromorfologie. Jesli stanu odpowiednich elementdw biologicznych nie znamy, ale wskaznik stanu
hydromorfologicznego jest niski (lokuje sie ponizej progu ,,stanu dobrego” czyli Il klasy jakosci), to nie
majac czasu na dalsze rozpoznanie, réwniez trzeba podjgé dziatania poprawiajgce stan
hydromorfologiczny, by nie zniweczy¢ szansy osiggniecia celu Srodowiskowego w terminie.

Takie dziatania to wtasnie renaturyzacja. Powinny by¢ brane pod uwage przede wszystkim takie srodki
renaturyzacji, ktére poprawig ocene stanu hydromorfologicznego. W przypadku ciekéw podpowiedzig
jest, ze powinny by¢ to srodki, ktére zwiekszg warto$¢ wskaznika oceny stanu hydromoroflogii —
Hydromorfologicznego Indeksu Rzecznego HIR. Mozna to o0siggna¢ zwiekszajgc wskaznik
réznorodnosci hydromorfologicznej — np. za pomocg srodkéw, ktére zwiekszg kretosé trasy rzeki,
doprowadzg do wytworzenia sie odsypow srodkorytowych ibrzegowych, wysp; zwiekszg

3 Metodyki badania poszczegolnych elementéw i obliczania wskaZznikdw syntetycznych charakteryzujgcych ich stan sg
opublikowane przez GIOS (http://www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/monitoring-wod/). Wartoéci progowe przyjetych
wskaznikédw stanu poszczegdlnych elementdéw biologicznych okresla tzw. rozporzadzenie klasyfikacyjne — obecnie
rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U. z 2019 poz. 2149).

4 Elementy te okresla Ramowa Dyrektywa Wodna, zatgcznik V pkt 1.2.
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réoznorodnos$¢ form brzegu, zwiekszg udziat naturalnych elementéw morfologicznych, takich jak:
erodujgce podciecia brzegu, gtazy, martwe drzewa, rumosz drzewny, roslinno$¢ wodna; zwiekszg
wskaznik zadrzewienia, zwiekszg udziat terenédw podmokiych przy korycie. Mozna to tez osiggnac
zmniejszajgc wskaznik przeksztatcenia hydromorfologii — za pomocg réznych rozwigzan, poprzez np.:
przebudowe umocnien ciezkich na umocnienia z materiatdw naturalnych, przebudowe watéw
przeciwpowodziowych poszerzajgca miedzywale, czy tez budowe przeptawek na budowlach
poprzecznych albo likwidacje zbednych budowli. Mozna prébowac symulowaé, jak zmieni sie HIR po
przeprowadzeniu okreslonych dziatan renaturyzacyjnych. Takie symulacje znane sg z literatury
(Szoszkiewicz i in. 2014, Grela i in. 2019); zostaty tez uzyte w krajowym programie renaturyzacji wéd
powierzchniowych.

Dodatkowymi elementami celu srodowiskowego dla naturalnych jewp rzecznych moga by¢ wymagania
w zakresie droznosci ciekoéw dla ryb dwusrodowiskowych (tzw. cieki istotne i szczegdlnie istotne wg
opracowania Btachuty i in., oraz cieki w ktorych ocene ichtiofauny obniza tzw. wskaznik diadromicznyﬁ
mniejszy niz 50%), a takze koniecznos$¢ spetnienia wymagan dla obszaréw chronionych, szczegélnie
w zakresie:

- odpowiednio czestego (tj. przy przeptywie Q50) wystepowania wylewdw (przeptywoéw
ponadkorytowych) na wybranych ciekach;

- droznosci trasy migracji ryb dwusrodowiskowych od morza do obszaru chronigcego ich
tarliska;

- ciagtosci siedliska, tj. droznosci dla ryb jednosrodowiskowych chronionych w obszarze (dla
bolenia lub brzanki brak przeszkéd o wysokosci >0,30m na odcinku conajmniej 50 km; dla
minogdw brak przeszkdd >0,15m na odcinku conajmniej 20 km; dla kietbia Kesslera, kietbia
biatoptetwego, gtowacza biatoptetwego, kozy, kozy ztotawej, piskorza lub rézanki brak
przeszkéd >0,1m na odcinku conajmniej 10 km);

- wysokiego wskaznika naturalnosci i niskiego wskaznika przeksztatcenia antropogenicznego
dla rzek wtosienicznikowych (HQA >= 50 i HMS <=20, co najmniej trzy naturalne elementy
morfologiczne);

- indywidualnych norm i celéw dla obszaréw chronionych, wynikajgcych z ich planéw ochrony
lub zadan ochronnych (por. rozdz. 2.2).

2.1.2 Osiaganie dobrego potencjatu ekologicznego

Dla wdd uznanych za sztuczne (SCW) lub silnie zmienione (SZCW), w ramach ich wyznaczania uznano,
ze ze wzgledu na inne wazne interesy srodowiska lub cztowieka nie bytaby zasadna renaturyzacja ich
w takim stopniu, aby osiggnety one dobry stan ekologiczny. Celem srodowiskowym dla wdd o takim
statusie jest wdwczas osiggniecie tzw. dobrego potencjatu ekologicznego, czyli renaturyzacja
odpowiedniego akwenu w zakresie dajgcym sie jeszcze pogodzic¢ z interesami, o ktdrych mowa wyzej.
Dla tych czesci wéd oceniono juz, jaki stan hydromoroflogiczny (mierzony wartoscig HIR¢) moze by¢
osiggniety bez znaczgco negatywnego oddziatywania na te interesy. Wstepnie okreslono tez, jakie
dziatania renaturyzacyjne sg mozliwe, a jakie nie. Odpowiednio do tej mozliwej do osiggniecia wartosci
HIR« oszacowano, jakie parametry stanu poszczegdlnych elementédw biologicznych mogg zostaé
uzyskane, ustalajac na tej podstawie wartosci progowe dobrego potencjatu ekologicznego, okreslajgce
cel sSrodowiskowy (Grela i in. 2019).

Oznacza to, ze dla kazdej czesci wod wyznaczonej jako sztuczna (SCW) lub silnie zmieniona (SZCW)
istnieje obowigzek podjecia pewnego zakresu dziatan renaturyzacyjnych, cho¢ celem nie jest

5 Udziat liczby gattunkéw diadromicznych wspdtczesnie obencych w cieku do liczny gatunkow ovecnych historycznie
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renaturyzacja catkowita. Dziatania te powinny by¢ tak zaprojektowane, by poprawia¢ warunki dla
biologicznych elementéw jakosci, ale nie przeszkadzac znaczgco w realizacji funkcji gospodarczej danej
czesci wad.

Wiecej informacji:

Zagadnieniom minimalizacji presji na silnie zmienione czesci woéd poswiecone sg przegladowe

opracowania grupy roboczej ECOSTAT przy Komisji Europejskiej:

e Halleraker iin. (2016) — dotyczy minimalizacji presji zwigzanych z pietrzeniem i sztucznym
rentencjonowaniem waéd;

e Bussetiniiin. (2018) — dotyczy minimalizacji presji zwigzanych z ochrong przeciwpowodziowg;

* Vartiaiin. (2018) — dotyczy minimalizacji presji zwigzanych z odwadnianiem terendw.

Przyktad: Renaturyzacja na drogach wodnych

Petniona przez rzeke funkcja drogi wodnej nie wyklucza mozliwosci i potrzeby wdrozenia pewnych
dziatan z zakresu renaturyzacji. W Europie istnieje wiele takich przyktadow.

Np. na Dunaju, miedzy Wiedniem a Bratystawg, usunieto opaske kamienng na jednym z brzegéw
i pozwolono rzece, zeby w sposdb dynamiczny sama sie zrenaturyzowata. Odtworzono réwniez
potgczenia zkanatami bocznymi na terenach zalewowych, uzyskujgc cenne typy siedlisk
mokradtowych. Drugi brzeg w okolicy miasta zostat bez zmian (koryto w tym miejscu jest tez troche
gtebsze) umozliwiajgc tym samym utrzymanie funkcji zeglownych. Do rzeki sg tez regularnie
wprowadzane ktody drewna, w celu dostarczenia mikrosiedlisk drzewnych w obrebie koryta, jednak
mocuje sie je do brzegu, aby uruchomione nie zagrazaty zegludze. Prace te byty czescig szerszego,
wieloletniego przedsiewziecia ,Danube integrated management and river restoration”
(zintegrowane zarzadzanie Dunajem renaturyzacja rzeki), ktérego zatozeniem jest wtasnie integracja
renaturyzacji z zarzgdzaniem rzeka i drogg wodna.

Inny odcinek Dunaju, k. Linzu, jest obecnie obiektem w projekcie LIFE IPE IRIS (https://life-
iris.at/en/danube/), nakierowanym na zintegrowane zarzadzanie rzeka. Projekt wstepnie
przewiduje, aby w warunkach funkcjonowania drogi wodnej przeprowadzi¢ dziatania zapobiegajgce
nadmiernemu wcinaniu sie rzeki oraz odtwarzajgce niektére siedliska rzeczne, w tym zwirowiska o
naturalnym charakterze (trwajg obecnie prace nad szczegétowa koncepcja).

Na zeglownym Niemnie na Litwie wdrazany jest projekt LIFE ochrony rybitw LIFE17 NAT/LT/000545
LIFE TERNS (https://www.lifeterns.It/en/), ktdrego partnerem — oprdcz ornitologicznej organizacji
pozarzadowej i regionalnego parku przyrodniczego — jest Paistwowy Zarzad Srédlgdowych Drég
Wodnych. Istotg projektu jest tworzenie i umozliwienie powstawania piaszczysto-zwirowych wysp
na Niemnie, stanowigcych miejsca legowe rybitw, w warunkach funkcjonowania na rzece drogi
wodnej.

Elementy renaturyzacji, w tym ksztattowania biotopéw rzecznych, zawarto w koncepcji
zintegrowanego zarzadzania taba: https://www.gesamtkonzept-elbe.bund.de/.

W Niemczech wdrazany jest program ,Blaues Band Deutschland”, zaktadajacy, ze ,niemieckie drogi
wodne powinny zblizy¢ sie do natury”: https://www.blaues-band.bund.de/ (Ehlert i in. 2019).

Zagadnienie wprowadzania rumoszu drzewnego do rzek zeglownych, istotne z ekologicznego
punktu widzenia pomimo zwigzanych z tym probleméw dla bezpieczenstwa zeglugi, opisali Schoor
iin. (2015).

Funkcjonowanie drogi wodnej wyklucza mozliwos¢ zastosowania niektérych sposobéw
renaturyzacji, np. wprowadzania elementéw hydromorfologicznych w srodku koryta, wprowadzania
ruchomego rumoszu drzewnego, dziatan stymulujgcych kreto$¢ koryta, stymulacji powstawania

32



E:?g:esjzsekie i [ e SO Unia Europejska -
Infrastruktura i Srodowisko N VVody Polskie Fundusz Spéjnotcl

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

odsypow srédkorytowych, rezygnacji z utrzymania gtebokosci samego toru wodnego. Nadal jednak
mozliwa jest renaturyzacja brzegéw, przebudowywanie umocnien brzegowych i innych elementéw
regulacyjnych na bardziej naturalne, akceptowanie odsypéw brzegowych, wprowadzanie
i tolerowanie stabilnych elementéw morfologicznych — np. kamieni i ktéd drewna w przestrzeniach
miedzyostrogowych, utrzymanie roslinnosci szuwarowej w polach miedzyostrogowych, ochrona
starorzeczy. Niekiedy pewne srodki renaturyzujgce proponowane sg wroli dziatan czesciowo
kompensujacych oddziatywanie na srodowisko budowli regulacyjnych stuzgcych funkcjonowaniu
drogi wodnej (Prus i Pchatek 2019).

Flood level

Mean water level ’

Riprap

Flood level |

Mean water level ’

50...150 m
Natural river bank —y

© DonauConsult & via donau
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Rysunek 8 Przyktad usuniecia osk/' brzgowej na z'e/ownym Dunaju midzy Wiedniem a Bratystawg
Zrédto: Mazano 2013

Przyktad: rzeka Odra swobodnie ptynaca (droga wodna) — poszukiwanie optymalnego rozwigzania
Stan wyjsciowy: na tym odcinku rzeka jest uregulowana, umocniona ostrogami. Przeksztatcen tych
dokonano w celu dostosowania rzeki do funkcji zeglugowej (prace prowadzone ponad 100 lat temu).
Wzdtuz meandréw, gdzie dokonano korekty tukéw, znajdujg sie obecnie umocnienia ciezkie,
w postaci tam podtuznych lub opasek brzegowych. Tzw. budowle ciezkie stabilizujg brzegi, hamuja
migracje boczng koryta, utrudniajg kontakt z wodami podziemnymi; tym samym ograniczajg
dostawe rumowiska. W wyniku oddziatywania stopnia wodnego powyzej, na ktérym dochodzi do
zatrzymania transportowanego rumowiska, caty omawiany odcinek ma ujemny bilans rumowiska
i znajduje sie pod wptywem linowej erozji dennej. W konsekwencji nastgpito ujednolicenie przekroju
poprzecznego i podtuznego. W wyniku koncentracji przeptywu degradacji ulegty typowe formy
korytowe, powodujac spadek rdznorodnosci biologicznej i morfologicznej. W przestrzeniach
miedzyostrogowych wyksztatcity sie siedliska zastepcze, o duzym potencjale przyrodniczym.
Kluczowym wyzwaniem dla renaturyzacji staje sie odtworzenie warunkéw siedliskowych
umozliwiajgcych osiggniecie dobrego potencjatu ekologicznego, przy rdwnoczesnym utrzymaniu
warunkéw dla funkcjonowania drogi wodnej. Jednoczesnie wazne jest zapewnienie wtasciwego
stanu siedlisk igatunkéw chronionych, zwigzanych zekosystemem wdd ptynacych, wtym
utrzymanie powtarzalnych wylewdw, zapewniajacych odpowiedni stan siedlisk przyrodniczych
w dolinie.
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((

Fotografia 2. Siedliska zastepcze wyksztatcone w polach miedzyostrogowych odznaczajq sie duzqg zmiennosciq
warunkow hydromorfologicznych, duzym potencjatem przyrodniczym i decydujq o réznorodnosci biologicznej
w korycie (Odra Brzeg Dolny-Ujscie Nysy tuzyckiej)

Fot. Sylwia Horska-Schwarz
Propozycja dziatan naprawczych zaktada przywrécenie réwnowagi bilansu rumowiska. Potrzebne do
tego jest ,dokarmianie” rzeki ponizej stopnia wodnego lub uruchomienie lokalnej dostawy
materiatu do koryta poprzez odcinkowg rozbiérke umocnien ciezkich. Dostawa rumowiska, nawet
odcinkowa, ograniczy wcinanie koryta i pozwoli na odtwarzanie sie form korytowych. Na innych
odcinkach, zastgpienie umocnien ciezkich przez biotechniczne przyczyni sie do zrdéznicowania
brzegu. W przypadku duzych rzek o szerokosci koryta 40-50 m zfunkcjg zeglugowa, przy
koniecznosci zwezenia linii nurtu, mozna zastosowaé¢ budowle przyjazne $rodowisku, np. tamy
segmentowe tworzgce ,sztuczne wyspy”. Wydzielenie za ich pomocg bocznego koryta na Odrze
pozwolitoby wytworzy¢ siedliska zastepcze, ktdrych obecnie brakuje. W takich przypadkach
nalezatoby wykorzysta¢ materiat z likwidacji umocnien brzegu. Po wybudowaniu, poszczegdlne
segmenty powinny zosta¢ pokryte narzutem kamiennym oraz pozostatym osadem pochodzgcym
z odmulania, wcelu ich stabilizacji oraz utatwienia rozwoju roslinnosci. Tama segmentowa
z zatozenia powinna by¢ otwarta - co oznacza, ze powinna umozliwia¢ swobodng wymiane wody
miedzy wytworzonym korytem bocznym a gtéwnym nurtem. Skarpy brzegowe takich sztucznych
wysp - segmentow od strony koryta bocznego powinny by¢ fagodnie nachylone, w celu umozliwienia
szybkiego rozwoju roslinnosci wodnej i szuwarowe, dodatkowe wzbogacenie ich w tzw. namulacze
(ktody kotwione do brzegu) sprzyjaé¢ bedzie tworzeniu kryjéwek dla ryb i organizméw wodnych.
Réwnoczesnie pozostaje dos¢ miejsca na funkcjonowanie drogi wodnej obecnej klasy.
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Rysunek 9. Propozycje ksztaftowania koryta Odry.
Z lewej: techniczna propozycja regulacji zakola meandru poprzez budowe tamy podtuznej. Z prawej:

alternatywne rozwigzanie, rezygnacja ztypowej tamy podtuznej izastgpienie jej tamg segmentowq,
uformowanie koryta bocznego z wykorzystaniem sztucznych wysp.

Zrédto: Sylwia Horska-Schwarz npb|.
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Przyktad: Renaturyzacja rzek w przestrzeni miejskiej

Cho¢ przedsiewziecia renaturyzacji rzek w terenie zurbanizowanym sg trudne, to sg stosunkowo
czesto podejmowane ze wzgledu na duze zapotrzebowanie spoteczne na ,naturalng przestrzen”
w miastach.

Sztandarowym przyktadem moze by¢ renaturyzacja rzeki Isar w Monachium. Miata ona charakter
zintegrowanego projektu poprawy zarzadzania ryzkiem powodziowym i odtworzenia naturalnych
siedlisk zwirowiskowych rzeki podgdrskiej. Uregulowane koryto rzeczne przebiegajace przez
centrum miasta przebudowano na dwukrotnie szersze koryto roztokowe wypetnione zwirami,
pozwalajgc nastepnie na naturalng dynamike zwirowisk. Zlikwidowano betonowe umocnienia
brzegdw, zastepujac je ptaskimi, naturalnymi brzegami. Betonowe progi przegradzajgce rzeke co
ok. 200 m przebudowano na kamienne bystrza. Odtworzono w ten sposdb kompleks naturalnych
siedlisk rzecznych, a mieszkancy Monachium zyskali naturalny teren rekreacyjny w miescie na
nadrzecznych zwirowiskach (Wulf i Schauful8 2013).

Fotografia 3. Zrenaturyzowana rzeka Isar w centrum Monachium
Zrédto: https://urban-waters.org/, Von Rufus46 - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,

Innym przyktadem moze byé rzeka Marden w miescie Calne, w Wiltshire w Wielkiej Brytanii.
W centrum miasta, miedzy szeroko rozsunietymi kamiennymi murami oporowymi uformowano
zwirowe krete koryto z sekwencja plos i bystrzy, odsypami zwirowymi i naprzemiennymi ptaskimi,
trawiastymi fragmentami brzegu (Polska Zielona Sie¢ 2006).
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odzyskanie kretosci koryta i naturalnych elementdw brzegu.
Zrédto: Halajova i in. 2018, rzeka Trnavka w Czechach.

Zakres mozliwej renaturyzacji ciekdw w przestrzeni miejskiej silnie zalezy od dostepnej przestrzeni.
Warunkiem brzegowym jest zapewnienie bezpieczeristwa powodziowego. Jesli jednak zachowato
sie pasmo niezurbanizowanego terenu nadrzecznego, mozliwy jest niemal petny arsenat srodkow
renaturyzacji, wtgcznie z uksztattowaniem korytarza swobodnej migracji rzeki (por. rozdz. 3.3
dziatanie T8), o starannie jednak chronionych brzegach. Jesdli mozliwe jest obnizenie terenu
przyrzecznego (por. rozdz. 3.3 dziatanie T2), daje to mozliwos$¢ szerszego prowadzenia wéd wielkich
i zapas bezpieczenstwa powodziowego, umozlwiajgcy renaturyzacje koryta. Bardziej ograniczone s3
mozliwosci renaturyzacji, gdy rzeka wttoczona jest w waski gorset zabudowy.

Wiecej informacji o zarzgdzaniu rzekami w miastach, w tym ich renaturyzacji: >
e European Environment Agency 2016. Rivers and lakes in European cities Past and future
challenges. EEA Report 26/2016.

e Urban Waters Network: https://urban-waters.org/

2.2 Osigganie celéw srodowiskowych dla obszaréw chronionych chronigcych gatunki
i siedliska zalezne od wod

Renaturyzacja, czyli przynajmniej czesSciowe odtworzenie struktur iproceséow typowych dla
naturalnych wéd, jest czesto niezbedna, by poprawic ich stan ekologiczny, ale moze by¢ réwniez
potrzebna by odtworzy¢ wtasciwg funkcje rzek, jezior, wod przejsciowych lub strefy brzegu morskiego
w zaleznych od waéd obszarach chronionych - formach ochrony przyrody.

Przyktadowo, dla zwirowych rzek gorskich i podgorskich (siedliska przyrodnicze 3220, 3230, 3240)
zwykle wazne jest, by zwiry nie byly z nich usuwane, ale takze by zapewniona byta stata ich dostawa
i transport, co zwykle wymaga mozliwosci erozji bocznej oraz ciggtosci hydromorfologicznej. Stabilnos¢
takich rzek mozna czesto osiggna¢ odtwarzajgc sekwencje bystrzy i plos lub inicjujgc wytworzenie sie
koryt roztokowych.

Witasciwy stan rzek wtosienicznikowych (siedlisko przyrodnicze 3260) wymaga wysokiej réznorodnosci
hydromorfologicznej, ktérej sprzyja ograniczenie i zmodyfikowanie dziatan utrzymaniowych, w tym
szczegdblnie nieingerowanie w charakterystyczng roslinnos$¢ oraz w zréznicowanie morfologii koryta.
Dla koryt zmienionych, np. za sprawg uzytkowania dla sptawu drewna, celowe moze by¢ odtwarzanie
sekwencji bystrzy iplos lub uzupetnienie kamieni, fragmentéw drewna, a czasami ksztattowanie
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mozaikowego zadrzewienia brzegéw. Podkreslenia wymaga regionalizacja pewnych grup problemédw,
szczegolnie dla ciekdw ze zwirowymi partiami dna. Ciekom gorskim i podgorskim, o duzym gradiencie
przeptywéw, dla renaturyzacji wystarcza czasami udostepnienie odpowiedniej czesci doliny i
mozliwosci erozji bocznej, by po kilku wezbraniach ciek sam uzupetnit niedostatki substratu dennego
— dazac tym samym do zapewnienia rownowagi hydrodynamicznej. Zupetnie inaczej sytuacja wyglada
w obszarach nizinnych, gdzie koryta zwirodenne formowane byly tysigce lat temu, w okresie
lodowcowym. W tych czesciach kraju jedyng szansg na odtworzenie uktadéw bystrzy i plos, a tym
samym odbudowy rownowagi hydrodynamicznej i ograniczenia niekorzystnego wcinania koryt, jest
uzupetnienie zwirowo-kamiennych form korytowych.

Ochrona siedlisk namuliskowych (siedlisko przyrodnicze 3270) wymaga zachowania lub odtworzenia
miejsc zastoiskowych, gdzie mogtoby ulega¢ sedymentacji rumowisko unoszone.

Ochrona lasow tegowych (siedliska przyrodnicze 91EO, 91F0) itak selernicowych (siedlisko
przyrodnicze 6440), a takze wielu gatunkdéw zwigzanych z rozlewiskami, wymaga odtworzenia rezimu
zalewow itgcznosci rzeki zterasy zalewowa. Dla ciekdw w wielu obszarach chronionych
obligatoryjnym elementem celu s$rodowiskowego jest zapewnienie okresowych przeptywdw
ponadkorytowych, tj. wylewéw. W tym celu niekiedy potrzebna jest przebudowa (odsuniecie) watéw
przeciwpowodziowych lub antropogenicznych nasypéw, a niekiedy wystarczy ograniczenie dziatan
przyspieszajgcych odptyw wody ciekiem.

Ochrona przyrody wymaga czesto optymalnego ksztattowania roslinnosci na terasie zalewowej. tegi i
zadrzewienia nadrzeczne oraz zwigzane z nimi gatunki, wymagajg zwykle zachowania drzew (takze
,drzew biocenotycznych”, czyli uszkodzonych, dziuplastych, starych, czesciowo zamierajgcych,
martwych). Dla odtworzenia ciggtosci i integralnosci tegdw potrzebne moze byé tworzenie nowych
zadrzewien w pasie zalewowym.

Istniejgce starorzecza (siedlisko przyr. 3150) niekiedy wymagajq ponownego powigzania z rzeka, choc
z ekologicznego punktu widzenia dziatanie takie moze mie¢ zaréwno zalety jak i wady (por. rozdz. 3.3,
opis dziatania T4). Usuniecia antropogenicznych ograniczed moga potrzebowac niektére estuaria
(siedlisko przyrodnicze 1130) i odcinki ujsciowe ciekdéw do jezior, bedace czesto miejscami cennymi
przyrodniczo.

Rzeka wraz z doling, bedaca podstawg integralnosci obszaru chronionego, powinna umozliwiaé
migracje organizméw wodnych i transport rumowiska. W wielu obszarach, takze desygnowanych dla
ochrony krajobrazu, celem ochrony jest przywrécenie cigglosci ekologicznej rzecznych korytarzy
ekologicznych. Powszechna jest swiadomos¢ wymagan ryb dwusrodowiskowych migrujgcych na
tarliska, ale rowniez inne ryby, w tym gatunki chronione, potrzebujg mozliwosci lokalnych wedréwek
w obrebie danego systemu rzecznego (wynika to z potrzeby powtarzalnych przemieszczen miedzy
réznymi siedliskami tartowymi, zerowiskowymi, ukryciami, zimowiskami, a takze z potrzeby tzw.
przemieszczen kompensacyjnyc Przegrody wymagajg wiec udroznienia — gdy utracity sens swego
istnienia to powinny by¢ zlikwidowane, a w przypadku petnienia funkcji gospodarczej powinny by¢
przebudowane, zaopatrzone w obejscie lub odpowiednig przeptawke innego rodzaju. W sytuacji
przebudowy nalezy mie¢ na uwadze funkcje transportu rumowiska wleczonego, jakag petni ciek oraz
pamieta¢ o duzej wrazliwosci niektorych gatunkéw ryb chronionych w obszarach Natura 2000 na
bariery poprzeczne. Typowe przeptawki projektowane pod wymagania ryb tososiowatych nie zawsze
beda wystarczajgce dla ryb chronionych. Progi denne mogg by¢ zlikwidowane lub przebudowane tak
by nie przeszkadzaty w migracji organizmow wodnych, cho¢ wymaga to uprzedniej analizy warunkow

6 Przemieszczenia kompensaycjne ryb — przemieszczenia odtwarzajgce rozmieszczenie ryb po zaburzeniach, np. powrdt ryb
zniesionych w dot rzeki przez webrania, ponowne zasiedlania przez ryby odcinkéw rzeki po epiozdzie spadku przeptywu
ponizej wartosci przeptywu biologicznego (np. wskutek suszy).
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rownowagi dna, by nie uruchomi¢ negatywnych proceséw hydromorfologicznych. Mozina je
przeksztatci¢ w kamienne rampy lub pochylnie denne (bystrotoki). W przypadku jazéw, ochrona
organizmdéw wodnych wymagataby pozostawiania ich otwartych w typowych okresach migracji, co
zwykle wymaga kompromisdw z celem funkcjonowania urzadzenia wodnego. W niektérych
przypadkach, gdy jest to mozliwe bez utraty celu istnienia urzadzenia, jaz zastgpiony moze by¢ przez
zwirowo-kamienne bystrze, lub sekwencje pryzm, ktore nie stanowig przeszkody dla migracji
organizméw wodnych w obu kierunkach. Niekiedy interwencji wymagajg przeszkody w postaci
zerodowanych przepustow, innych antropogenicznych przeszkéd, a wyjatkowo?étakie tam bobrowych.

Ochrona bobra wymaga jednak akceptacji dokonywanych przez niego przeksztatcen srodowiska, w tym
pozostawiania nienaruszonych tam bobrowych — poza sytuacjami o wyraZnej przewadze innych
intereséw, np. migracji ryb. W wiekszej skali przestrzennej wartos¢ ustug ekosystemow pietrzen
bobrowych przewaza zwykle nad stratami gospodarczymi powodowanymi przez bobry.

Stan ochrony chronionych gatunkow ryb zalezy zwykle od zréznicowania siedlisk w korycie rzecznym.
Tylko w morfologicznie zréznicowanym korycie organizmy wodne moga przetrwac okresy nizéwkowe.
Aby utrzymac ciek w takim stanie, zwykle potrzebne jest pozostawianie w korycie zwirdw i odsypisk
piaszczystych, zaniechanie lub ograniczenie odmulania, pozostawianie rumoszu drzewnego, gtazéw,
przynajmniej czesciowe pozostawianie erozyjnych podcie¢ brzegdéw, zaniechanie lub ograniczenie
usuwania lub wykaszania roslinnosci wodnej, zaniechanie lub modyfikacja koszenia brzegéw. Niekiedy
warto wrecz wprowadzi¢ do rzeki dodatkowy rumosz drzewny lub kamienie pryzmy kierujgce nurt
cieku, dostarczy¢ rzece zwiru by zapobiec nadmiernemu wcinaniu sie koryta, albo uformowac
kamienno-zwirowe rampy lub pochylnie denne nasladujgce sekwencje bystrzy iplos, albo pryzmy
kierujgce przeptyw. Zadrzewienia na brzegach rzeki czesto stajg sie miejscami kryjowek dla ryb i dajac
cien, schtadzajg siedlisko, warto wiec je staranniej chroni¢, a tam gdzie to potrzebne wprowadzi¢ je w
linie brzegowa. Dodatkowg cechg odpowiednio uksztattowanych paséw roslinnosci na brzegach
ciekdbw jest ograniczenie dostawy zanieczyszczenn obszarowych inamutdéw z nawozonych pdl
uprawnych. Urozmaicone hydromorfologiczne koryto rzeczne sprawia, ze woda bedzie odptywac
wolniej — dtuzej pozostawiajgc w Srodowisku, co sprawia, ze bedzie ono bardziej odporne na skutki
suszy, w okresach wezbran moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia ryzyka powodzi obszarom
zabudowanym znajdujacych sie ponize;j.

Ochrona zimorodka wymaga najczesciej zachowania zadrzewien nabrzeznych i martwych drzew
powalonych w nurt oraz stale dostepnych i Swiezych podcieé¢ erozyjnych brzegdéw. Podciecia takie sg
réwniez istotne dla ochrony brzegéwki i Zzotny. W przypadku wielu innych gatunkéw ptakow, wiasciwy
stan ich siedlisk wymaga zagwarantowania istnienia na rzekach tach i odsypisk, dla innych z kolei
gatunkéw wazne jest zapewnienie regularnego wystepowania zalewu doliny rzecznej.

Pewien zakres renaturyzacji jest mozliwy i czesto pozagdany nawet w krajobrazach kulturowych i na
ciekach stanowigcych elementy kulturowo-przyrodnicze. W przypadku rzek uregulowanych i silnie
przeksztatconych mozna przynajmniej czesciowo przywrécic ich funkcje ekologiczne iznaczenie dla
roznorodnosci biologicznej oraz krajobrazu, zwtaszcza tam, gdzie za cel postawiono zachowanie
i odtworzenie naturalnych jego elementéw. W wielu miejscach na s$wiecie dla ochrony przyrody
dokonano ,deregulacji” rzek, likwidujagc umocnienia techniczne i sptaszczajac brzegi oraz pozwalajac
rzekom swobodnie meandrowaé wramach szerszego pasa terenu. Niekiedy wrecz inicjowano

7 W wigkszosci przypadkéw z ekologicznego punktu widzenia tamy i rozlwiska bobrowe sg elementami pozgdanymi, wartymi
nawet poswiecenia podtopionych drzewostandw. Ich usuwanie moze byc jednak wyjgtkowo potrzebne dla ochrony
kluczowych tarlisk ryb litoifiolnych lub dla zapewnienia rybom mozliwosci dotarcia do tarlisk. Niekiedy za usuwaniem tam
bobrowych (a lepiej: za ich modyfikowaniem przez montowanie odpowiednich urzedzen przelewowych) mogg przemawiac
wzgledy spoleczne i gospodarcze, to zagadnienie lezy jednak poza zakresem renaturyzacji wéd. Por. wiecej informacji
w rozdz. 3.3, w opisie dziatan U13-U14.
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punktowe podcinanie brzegdw, kierujgc nurt tak, by jego przebieg byt bardziej krety lub roztokowy,
a jednoczesnie stymulowat zmienne uksztattowanie wysokosciowe dna. Gdy nie jest mozliwe usuwanie
umocnien brzegdéw, nalezy je przebudowac na bardziej naturalne. Niekiedy tworzone sg cate odcinki
nowego, meandrujgcego lub roztokowego koryta, nasladujgcego naturalne. Dziatania takie sg zwykle
cenne dla réznorodnosci biologicznej; istotne sg jednak takze dla ochrony krajobrazu.

Jeziora lobeliowe (siedlisko przyrodnicze 3110) i ramienicowe (siedlisko przyrodnicze 3140) sg bardzo
wrazliwe na eutrofizacje i wptyw rekreacji. Osiggniecie wtasciwego stanu ich ochrony moze wymagac
odtworzenia stref buforowych, likwidacji zabudowy rekreacyjnej, likwidacji punktowych Zrddet
zanieczyszczen oraz zapobiezenia sptywom wody z sgsiednich, degradujacych sie mokradet. Jeziora
rdestnicowe (siedlisko przyrodnicze 3150) mogg wymagac unaturalnienia strefy brzegowej. Stonawe
jeziora przymorskie mogg potrzebowac odtwarzania tgcznosci z wodami morskimi, a niekiedy takze
odtworzenia strefy zalewowej przez likwidacje watéw otaczajgcych jeziora. Odtworzenia naturalnych
warunkdéw mieszania sie i rozlewania wéd rzecznych i morskich moga potrzebowac estuaria (siedlisko
przyrodnicze 1130). Odtworzenie naturalnej dynamiki transportu rumowiska morskiego jest konieczne
do trwatej ochrony siedlisk wydmowych — a zwtaszcza wydm inicjalnych (siedlisko przyrodnicze 2110)
i biatych (siedlisko przyrodnicze 2120). Wydmy szare (siedlisko przyrodnicze 2130) mogg wymagac
dziatarh w zakresie unaturalnienia ich roslinnosci, a klify nadmorskie (siedlisko przyrodnicze 1230) —
odtworzenia i utrzymania proceséw abrazji.

Potrzeby wodne poszczegélnych przedmiotéw ochrony w przyrodniczych obszarach chronionych,
w tym szczegélnie gatunkéw isiedlisk chronionych w sieci Natura 2000, przedstawiono szerzej
w odrebnych opracowaniach (Adamski 2007, Kowalczak 2009, Godyn i in. 2011, Pawlaczyk 20173, Prus
i in. 2018, Ministerstwo Srodowiska 2018). Metodyki oceny stanu gatunkéw i siedlisk przyrodniczych
chronionych w sieci Natura 2000 opublikowat GIOS (http://siedliska.gios.gov.pl/pl/), a wiele przyjetych
w nich wskaznikdw odnosi sie do stanu wdd i warunkéw hydromorfologicznych. Z analizy potrzeb
wodnych przedstawionych w powyzszych opracowaniach wynika, ze renaturyzacja wéd bedzie czesto
warunkiem koniecznym do osiggniecia celdw srodowiskowych dla obszaréw chronionych.

2.3 Inne potrzeby naprawy funkcjonowania geoekosystemu wodnego

Wody powierzchniowe stanowig Scisle ze sobg powigzany geosystem, ktdrego poszczegdlne elementy
(rzeki, jeziora, wody morskie) tworzg kontinuum ekologiczne, bedgce we wzajemnych relacjach
i wspotzaleznosci. Funkcjonowanie tych geoekosystemdéw wodnych decyduje o zasobach wodnych
regionu, potencjale przyrodniczym, jakosci Srodowiska, odpornosci elementdw na zjawiska
ekstremalne w tym zmiany klimatu. Kazde zaburzenie naturalnych proceséw prowadzi do deformacji
systemu. W zaleznosci od skali przeksztatcen iczasu oddziatywania nastepuje zmiana struktury
przestrzenno-funkcjonalnej, skutkujgca dysfunkcjami systemu. Przy niewielkich presjach,
niezaburzonych procesach, ekosystem wodny wykazuje duzg zdolnos¢ do odtworzenia
zdeformowanych struktur. Natomiast znaczgco przeksztatcone antropogenicznie ekosystemy wodne
nie majg juz zdolnosci do regeneracji, wymagajg wiec wsparcia technicznego i usuniecia przyczyn
degradacji.

Niezaleznie od osiggniecia formalnych celéw $rodowiskowych wynikajgcych z Ramowej Dyrektywy
Wodnej, tj. okreslonych wartosci wskaznikdw charakteryzujgcych poszczegdlne elementy jakosci,
celowe jest takze dazenie do osiggniecia ogdlnego celu dyrektywy, tj. ochrony i poprawy stanu
ekosystemoéw wodnych oraz od wéd zaleznych, co musi by¢ rozumiane takze funkcjonalnie, tj. nie tylko
w odniesieniu do okreslonych wskaznikow stanu, ale takze do mechanizméw funkcjonowania
ekosystemu.
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Jest to istotne dla osiggniecia innych waznych celéw publicznych.

Przyktadowo, takim istotnym celem jest zahamowanie eutrofizacji Battyku. Z polskich rzek do morza
rocznie wpada ok. 140 tys. ton azotu i 13 tys. ton fosforu. W bilansie ogélnym Polska odpowiada za
24% i 43% catkowitego tadunku — odpowiednio azotu i fosforu — dostarczanego przez rzeki do Morza
Battyckiego. Aby poprawié sytuacje, nalezatoby przywrdcié tereny podmokte wzdtuz wiekszosci rzek w
Polsce (Jabtonska i in. 2020), wdrazajgc odpowiednie dziatania renaturyzacyjne.

Zaréwno naturalne, jak isilnie zmienione czesci wadd, ktérych stan hydromorfologiczny ulegt
pogorszeniu w stopniu utrudniajgcym samoistng odbudowe ich struktury przestrzenno-funkcjonalnej,
wymagajg opracowania programéw renaturyzacji ekosystemu wodnego, czesto o bardzo szerokim
zakresie planowanych dziatan. Zwtaszcza ekosystemy jeziorne, bedace pod wptywem oddziatywan
skumulowanych, w tym powstajgcych w cze$ciach wdd rzecznych, zasilajacych te jeziora, wykazujg
daleko idgce zmiany hydromorfologiczne, odzwierciedlone zaréwno w przeksztatceniach misy jeziornej
jak i stanie wdd.

Naprawa geoekosystemu ma na celu przywrdcenie naturalnych proceséw zachowujgcych ekosystem
w réwnowadze, azarazem determinujgcych dobry stan siedlisk od wdéd zaleznych. Odtworzenie
warunkéw dla przeptywu ponadkorytowego ciekéw oraz strefy zalewowej ciekéw, jezior i morza,
a takze renaturyzacja mokradet, ma na celu uruchomienie proceséw regeneracyjnych wspierajgcych
odbudowe naturalnych struktur albo wytworzenie sie struktur podobnych do naturalnych, a w efekcie
- odtworzenie potencjatu retencyjnego i przyrodniczego ekosystemoéw wodnych.

W szczegdlnosci, istotnym celem renaturyzacji jest dgzenie do uzyskania wéd samoutrzymujacych sie.
Ekosystemy naturalne posiadajg zdolnosci samoregulacji. Naturalna rzeka zachowuje pewien stan
rownowagi hydrodynamicznej, wynikajgcy z rezimu przeptywu wody i transportu rumowiska. Efektem
stanu rownowagi jest koryto stabilne dynamiczne, tj. charakteryzujgce sie zmiennoscig morfologiczng
(w stosunkowo niewielkim zakresie), z jednoczesnym zachowaniem w dtugim okresie czasu swoich
podstawowych parametréw (Sredniego spadku wody oraz potozenia wysokosciowego dna, wielkosci
przekrojow poprzecznych, maksymalnej przepustowosci koryta). Stabilne koryto gtéwne warunkuje
takze stabilne relacje (w sensie ich cyklicznej powtarzalnosci) miedzy rzeka a jej doling, obejmujgce
okresowe przeptywy ponadkorytowe, zapewniajgce naturalng retencje wody iwiekszag odpornosc
ekosystemu rzecznego na susze. Relacje te ksztattujg morfologie doliny w wyniku wynoszenia poza
koryto i odktadania w dolinie czesci osaddw rzecznych, oraz warunkujg dobry stan siedlisk i gatunkéw
zaleznych od wdéd. To presje antropogeniczne w znacznej mierze zaktécity naturalne procesy
hydromorfologiczne, generujac potrzebe ciggtych ingerencji w zabezpieczanie brzegdéw przed erozja,
zapobieganie nadmiernemu wcinaniu sie koryt w jednych miejscach, a usuwanie osadow w innych itp.

Problemy generujgce potrzebe prac utrzymaniowych sg w wiekszosci skutkiem zaktécen
w funkcjonowaniu geoekosystemu rzecznego. Np. konieczno$é powtarzalnych odmulen ciekow jest
skutkiem przeksztatcen zlewni, skutkujgcych wzmozonym sptywem drobnoczgsteczkowych osadow,
nie powstrzymywanym przez pasma zadrzewien inaturalnej roslinnosci na brzegach ciekdw,
stanowigcych naturalna strefe ochronng (buforowg). Nadmierne przegtebienie koryt ciekdw
i utatwianie przeptywu, a w konsekwencji ograniczenie okresowych przeptywéw ponadkorytowych,
powoduje ze wynoszone ze zlewni osady nie majg szansy osadzi¢ sie na rowni zalewowej i pozostajac
w korycie cieku, generujg potrzeby prowadzenia prac odmuleniowych. Podobnie, nadmierny i nie
powstrzymany strefami buforowymi sptyw biogendw powoduje — zwtaszcza gdy brzegi nie s3
zadrzewione — nadmierny rozwdj roslinnosci w korycie cieku, prowokujgc do jej wykaszania.
Przyspieszenie i ufatwienie sptywu woéd w oczywisty sposdb generuje zwiekszenie problemoéw
powodziowych ponizej, jednoczesnie powodujgc wystepowania niskich stanéw waod lub zupetny zanik
przeptywu w okresach bezopadowych. Brak mozliwosci okresowego wystgpienia wody z koryta cieku
na terase zalewowgq sprowadza caty energie wezbran w miejsca, gdzie mogg one wyrzadzi¢ znaczne
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((

szkody, wtym na tereny zurbanizowane. Oczekiwanym efektem renaturyzacji bedzie wiec
ograniczenie potrzeb utrzymania rzek, poniewaz ,naprawa geoekosystemu” pomoze w rozwigzaniu
takich problemoéw.

W obrebie dolin rzecznych, na przestrzeni lat w obrebie poszczegdlnych pozioméw terasowych
uformowaty sie typowe uktady siedliskowe i podporzagdkowane im zespoty roslinne. W wyniku zmiany
uzytkowania gruntéw, wylesienia dolin izlewni uktady te zaczety ulegaé przemodelowywaniu.
W efekcie wytworzyty sie uktady wtérne, tudziez zastepcze, o cechach powtarzalnych, podlegajgce tym
samym prawom zmiennosci co wczesniej wyksztatcone zbiorowiska pierwotne (Falinski 2001).
Zmiennos¢ warunkéw hydromorfologicznych w dolinie warunkuje przestrzenny rozktad stref
siedliskowych izespotéw fitocenoz. Towarzyszg one poszczegdinym formom morfologicznym
i zmiennym warunkom pozakorytowej i korytowej sedymentacji osadéw. Reprezentujg postac: swiezg,
suchg, typows, wilgotng, zabagniong, bagienng, degradacyjng lub antropogeniczng (Horska-Schwarz
2007). Warunki siedliskowe zalezne od dynamiki przeptywu wody determinujg rozwdj poszczegdlnych
zbiorowisk lesnych i ziotoroslowych, ktérych zasieg i sktad gatunkowy zalezy od odlegtosci od koryta
cieku (Rys. 11). Celem renaturyzacji powinno by¢ zatem dazenie do odtworzenia sekwencji siedlisk
i zespotow fitocenoz.

koryto rzeki (formy korytowe)

eutroficzne siedliska wybitnie higrofilne,
zbiorowiska lesne iziotoroslowe (odsypy

przykorytowe)

eutroficzne siedliska bagienne, zbiorowiska
lesne i nieleSne (starorzecza, baseny
powodziowe, rynny powodziowe)

eutroficzne siedliska mokrych, zabagnionych
laséw fegowych (baseny powodziowe)

mezo- | eutroficzne siedliska wilgotnych lasow
fegowych

mezo- | eutroficzne siedliska, zbiorowiska
antropogeniczne (zastgpcze) dynamicznego
kregu lasow tegowych

mezo-i eutroficzne siedliska, zbiorowiska
antropogeniczne (zastepcze) dynamicznego
kregu lasow gradowych

mezo- | eutroficzne siedliska laséw gradowych
(wielogatunkowych lasow lisciastych)

Rysunek 11. Model wzorcowy prezentujgcy schematyczng zaleznos¢ pomiedzy wystepowaniem poszczegdinych
fitocenoz (o danym sktadzie gatunkowym) a warunkami siedliskowymi ekosystemow od wdd zaleznych (odlegtoscig
od koryta aktywnego rzeki — zasiegiem innundacji

Zrédto: Horska-Schwarz (2007), zmienione.

Ekosystem wadd ptyngcych wykazuje przy tym znacznie wiekszg zdolnosé do odbudowy i regeneracji niz
ekosystem wadd stojgcych (jezior). Podobnie jak ekosystemy o ztozonej strukturze S$rodowiska,
ekosystem wodny wykazuje wiekszg odpornosé na czynniki stresogenne. Renaturyzacja waéd
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przyczynia sie do zwiekszania roznorodnosci strukturalnej geoekosystemu wodnego, co przektada sie
na wzrost jego zdolnosci samonaprawczych.

2.4 Mozliwosci ograniczenia ryzyka powodziowego

Renaturyzacja to nic innego, jak korygowanie btedow popetnionych w przesztosci: likwidacja zbednych
przeksztatcen ciekdw, zmniejszanie skutkow przeksztatcen niezbednych, ale ktorych negatywny dla
srodowiska efekt mozna ograniczyc?®.

Powodzie to jedno z najczesciej wystepujacych zagrozen naturalnych. Zgodnie z art. 16 pkt 43 ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, powdédz definiowana jest jako ,czasowe pokrycie przez wode
terenu, ktéry w normalnych warunkach nie jest pokryty wodg, w szczegdlnosci wywotane przez
wezbrania wody w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach oraz od strony morza, z
wytgczeniem pokrycia przez wode terenu wywotanego przez wezbranie wody w systemach
kanalizacyjnych”. Powodzie sg nieuchronne i stanowig nieodtgczny element naszego zycia. W ciggu
ostatnich kilku dekad w mysleniu o ograniczaniu skutkéw powodzi dokonata sie istotna zmiana. Polega
ona na przejsciu od zatozenia, ze mozna sie przed powodzig ochroni¢, do filozofii, wedtug ktérej
catkowita ochrona jest niemozliwa i trzeba mysle¢ przede wszystkim o ograniczeniu szkdd i strat
powodziowych, czyli o tzw. minimalizacji ryzyka powodziowego, oznaczajacego kombinacje
prawdopodobienistwa wystgpienia powodzi i zwigzanych z powodzig potencjalnych negatywnych
konsekwencji dla zdrowia ludzkiego, s$rodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci
gospodarczej. Wspodtczesne zarzgdzanie ryzykiem powodziowym nie polega na zapobieganiu wszelkim
wylewom rzek, ale m. in. na tym, by rzeki wylewaty w takich miejscach i w taki sposdb, by
minimalizowaé negatywne oddziatywanie tych wylewdw na ludzi, Srodowisko, dziedzictwo kulturowe
i gospodarke. Renaturyzacja rzeki moze przyczynia¢ sie do tak rozumianego zarzadzania ryzykiem
powodziowym.

Pamietac tu nalezy, ze wezbranie i wylew rzeki moze paradoksalnie przyczynia¢ sie do zmniejszenia
ryzyka powodziowego. Sytuacja, gdy woda moze wystapi¢ z koryta cieku i rozla¢ sie na terasie
zalewowej nie powodujgc znaczacych strat powodziowych, moze ograniczy¢ ryzyko powodziowe na
obszarach znajdujacych sie hydrograficznie ponizej — gdzie zasieg powodzi moze sie wowczas
zmniejszy¢, co w przypadku obszaréw zabudowanych moze mieé istotne znaczenie. Rozlanie sie wod
rzecznych na réowni zalewowej sptaszcza wezbranie w nizszym biegu rzeki, a takze rozprasza energie
wody, co moze zmniejszy¢ powodowane przez nig zniszczenia.

Z punktu widzenia efektywnosci poprawy warunkéw przeptywu wéd wezbraniowych w obrebie
obwatowanych dolin rzecznych, w ktérych sztucznie zmniejszono strefe zalewu, nalezy przywracac
naturalng retencje przeciwpowodziowg poprzez likwidacje watéw lub tworzenie polderéw w systemie
kaskadowym. Poldery, realizowane w réznych uktadach, beda cechowaty sie odmiennymi warunkami
przeptywu idynamikg woéd wezbraniowych, co za tym idzie - zrdznicowanymi warunkami
hydromorfologicznymi. Od sposobu potgczenia polderu z rzekg zalezeé bedzie charakter wypetniania
polderu. Schematy kaskadowych systeméw polderéw, stosowanych w uktadzie szeregowym
i rownolegtym, pokazano na Rys. 12i 13.

8 https://www.wody.gov.pl/aktualnosci/727-temat-rzeka-w-swiatowym-dniu-rzek-mowimy-o-renaturyzacji-czyli-planach-
poprawy-stanu-wod
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Rysunek 12. Poldery w systemie kaskadowym w uktfadzie szeregowym.
Wypetnianie polderéow odbywa sie od rzeki, zgodnie z nurtem rzeki, poldery funkcjonujq niezaleznie od siebie,
czasem znajdujq sie w znacznych odlegtosciach od siebie. Uktad szeregowy prosty - w przypadku ograniczen
zwigzanych z zabudowq mieszkaniowq na zawalu i brakiem mozliwosci rozsuniecia obwatowan obustronnych,
ograniczeniem morfologicznym. Uktad szeregowy ztozony - w przypadku, kiedy tworzymy poldery po obu stronach
koryta, poldery sq oddalone od siebie, nie ma miedzy nimi powigzan w przeptywie wody.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Krélikowska i in. (2015).
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Rysunek 13. Poldery w systemie kaskadowym w uktadzie rdwnolegtym.
Wypetnianie polderéw odbywa sie zgodnie z nurtem rzeki, po wypetnieniu pierwszego nastepuje napetnienie
kolejnych, poldery pozostajq ze sobq w kontakcie hydrologicznym. Uktad rdwnolegty prosty. Uktad mieszany -

w przypadku, gdy obustronnie poszerzamy strefe miedzywala.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Krélikowska i in. (2015).

Wdrozenie danego rozwigzania w zakresie odtwarzania naturalnej retencji w dolinie kazdorazowo
wymaga indywidualnego podejscia i studium przypadku. W sytuacji, kiedy stan hydromorfologiczny
cieku jest zty, to bezwzglednie wymaga on poprawy. Jednak dobdr dziatan renaturyzacyjnych nalezy
dokonywac zaréwno do konkretnych presji, ktdre powodujg pogorszenie stanu hydromorfologicznego
wod, ale takze z zachowaniem funkcji interesu nadrzednego, przy jednoczesnym spetnieniu celow
Srodowiskowych dla przedmiotéw chronionych od wadd zaleznych. Poprzez takie podejscie dgzymy do
stopniowej eliminacji negatywnych oddziatywan zwigzanych zpresjg zaréwno bezposrednig
i posrednig na stan hydromorfologiczny, ale iuruchamiamy naturalne procesy pozakorytowe
warunkujgce réznorodnosé morfologiczng zaréwno w samym korycie, jak i réwni zalewowej i dolinie.
Takie procesy w nowym, sztucznie stworzonym srodowisku sedymentacyjnym polderu, bedg zachodzié
nieco odmiennie. Cechowac je bedzie wieksza dynamika oraz skala. Pamietajgc o minimalizacji ryzyka
powodziowego w obszarach, gdzie zostato ono stwierdzone nalezy uwzgledni¢ warunki przeptywu wéd
wezbraniowych w odniesieniu do struktury krajobrazu. Wykorzystaé nalezy sieci dawnych meandroéw,
kanatéw powodziowych, tak by wprowadzajagc wody w strefe polderu, optymalnie uksztattowac

warunki przeptywu wad.
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Nalezy pamietaé, ze wezbranie to naturalny proces decydujacy o réznorodnosci morfologicznej
i siedliskowej ekosystemdéw wodnych iod wdd zaleznych. Podczas przeptywu ponadkorytowego
nastepuje nie tylko odswiezenie form morfologicznych w strefie réwni zalewowej, ale takze depozycja
zyznych namutdow transportowanych przez wody wezbraniowe. Dodatkowo zachodzi wymiana waéd
w starorzeczach oraz zasilanie wodami powierzchniowymi siedlisk hydrogenicznych. W zagtebieniach
powstajg zastoiska stagnujgcej wody, ktora powoli infiltruje w grunt, sprzyjajac retencji gruntowe;j
w dolinie. W celu ograniczenia negatywnych skutkéw wezbran na terenach zurbanizowanych, juz
z konncem XVIII wieku, w Polsce na duzg skale rozpoczeto prace regulacyjne, zwigzane z zabudowg
regulacyjng i przeciwpowodziowg zaréwno duzych rzek, jak i potokéw w dorzeczach Wisty i Odry.
W konsekwencji wiele rzek stracito swdj naturalny charakter, strefy zalewu ograniczono watami
przeciwpowodziowymi, zlikwidowano naturalne rozlewiska, za$ koryta ciekdw wyprostowano,
uregulowano lub skanalizowano, skorcono bieg rzek, przyspieszajac jednoczesnie odptyw wéd ze
zlewni. Dla zwiekszenia retencji wod, utraconej w wyniku prostowania koryt, na duzych i mniejszych
rzekach wybudowano wiec szereg zbiornikdw zaporowych, jazéw, sluz istopni wodnych, ktére
w sposéb znaczgcy przeksztatcity naturalny rezim odptywu inegatywnie wptynety na ciggtosc
ekosystemow wodnych i stan ekologiczny wéd.

Przyktad: Domaszkéw-Tarchalice — ochrona przeciwpowodziowa z jednoczesng renaturyzacja

Przedsiewziecie polegajace na odtworzeniu naturalnej retencji przeciwpowodziowej doliny rzeki
Odry w gminie Wotdw zrealizowat Dolnoslagski Zarzad Melioracji i Urzgdzen Wodnych we Wroctawiu
we wspotpracy z partnerami. Projekt wspoétfinansowany byt w ponad 80% przez Unie Europejska ze
Srodkéw Funduszu Spéjnosci, a przygotowanie dokumentacji technicznej: ze $rodkéw DBU
(Deutsche Bundesstiftung Umwelt) pozyskanych przez WWF oraz ze srodkéw Programu Odra 2006
pozyskanych przez Dolnoslaski Zarzad Melioracji i Urzagdzeh Wodnych. W ramach projektu miaty
zostac¢ osiggniete dwa istotne cele: odtworzenie naturalnego charakteru zalewdéw (przywrdcenie
wylewéw rzeki na dawny obszar zalewowy), co ma kluczowe znaczenie dla spetnienia celéw
Srodowiskowych i dobrego funkcjonowania obszaru Natura 2000 ,tegi Odrzanskie”, oraz poprawa
ochrony przeciwpowodziowej na odcinku waskiego miedzywala, poprzez zlikwidowanie obecnego
przewezenia dla przeptywu wielkich wéd oraz zmniejszenie ryzyka przerwania obwatowan i zalania
miejscowosci Domaszkéw i Tarchalice, co zdarzyto sie podczas powodzi w 1997 r.

Zadanie polegato na powiekszeniu strefy zalewowej i ponownym wtgczeniu czesci réwni zalewowej
do strefy inundacji na odcinku Odry pomiedzy Domaszkowem i Tarchalicami. W istniejgcym wale
wykonano tzw. przewaty umozliwiajagcych swobodne wlewy wdd rzecznych. Strefe zalewu
ograniczono nowym watem przeciwpowodziowym dtugosci ok 7 km, poprowadzonym wzdtuz
dawnego zakola rzeki Odry. Odtworzenie strefy zalewowej przyczynito sie do poprawy zaréwno
bezpieczenstwa powodziowego, jak ido normalizacji stosunkédw wodnych w dolinie.
Skutkiem srodowiskowym wdrozonych dziatan jest regeneracja przesuszonych laséw tegowych oraz
poprawa funkcjonowania ekosystemoéw starorzeczy na obszarze ok 600 ha. Odtwarzajac naturalny
charakter zalewu wodd wezbraniowych ikontakt wéd rzecznych z doling przywrécono dawne
procesy hydromorfologiczne. Dziatanie istotnie zmniejszono ryzyko przerwania obwatowan
pomiedzy Domaszkowem i Tarchalicami. W efekcie realizacji inwestycji nastgpita wyrazna redukcja
rzednych zwierciadta wody w korycie Odry wywotfana wtgczeniem wywotana wigczeniem 600 ha
terenéw zalewowych do obszaru przeptywu wielkich wdéd. W przypadku wystgpienia powodzi
zrenaturyzowany odcinek doliny moze zretencjonowaé do 12 milionéw m3? wody, co oznacza
obnizenie poziomu wody na dtugosci 6,5 km o okoto 0,5 m. Dzieki obnizeniu zwierciadta wody
obserwuje sie na tym zrenaturyzowanym odcinku zmniejszenie $rednich predkosci przeptywu wdd
wezbraniowych.
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Rysunek 14. Polder Domaszkdw-Tarchalice.
U gory: Wgskie miedzywale i lokalizacja wykonanych przewatéw umozliwiajgcych wlewy wdd wezbraniowych
do polderu zlokalizowanego na prawym brzegu Odry w km 321+000-326+000.
Na dole: Nowo wybudowany wat wyznaczajgcy nowq strefe zalewowq
Zrédfo: WWEF Polska

W przypadku silnie zmienionych czesci wdd, konieczna staje sie odbudowa nie tylko retencji dolinowej
poprzez odtwarzanie polderéw - rozsuwanie obwatowan, ale odbudowa catych struktur korytowych
reprezentatywnych dla danego typu abiotycznego cieku. Ujednolicony profil podtuzny i poprzeczny
sprawia, ze cieki stajg sie ubogie pod wzgledem biordznorodnosci. Brak siedlisk dla organizmoéw
wodnych, brak tarlisk sprawia, ze w przypadku ekosystemow wodnych zdegradowanych niezbedne
moze okazad sie ksztattowanie tych form od podstaw, poniewaz nawet udroznienie przegrody przez
przeptawke nie gwarantuje poprawy stanu biologicznego.

Dobrze opracowane sg zasady ksztattowania iutrzymania rzek zwirodennych, optymalizujgce
zarzadzanie ryzykiem powodziowym, zapewniajgce wzgledng stabilnosé ich koryt oraz optimum
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ekologicznie (Jelenski i Wyzga 2016). Mozliwe jest obliczenie optymalnych parametréw koryta, biorgc
od uwage uziarnienie materiatu dennego, za pomocg m. in. réwnan réwnowagi Hey’a-Thorne’a,
a nastepnie uzyskanie odpowiednich parametrow, poprzez ksztattowanie odpowiedniej sekwencji
bystrzy kamienno-zwirowych, co zarazem odtwarza typowa dla naturalnej rzeki sekwencje bystrze-
ploso. Ryzyko powodziowe ze strony rzek zwirodennych okazuje sie zwykle najmniejsze wtedy, gdy
wzglednie czesto moze dochodzi¢ do przeptywow ponadkorytowych, tj. wystepowania rzeki z brzegow
— jest to warunek unikniecia znacznych strat powodowanych przez nadmiernie skoncentrowang
energie wody w zbyt przegtebionym korycie.

Przyktad: optymalizacja koryta rzeki Bébr miedzy Bobrowem i Wojanowem.

Plany realizowanej w latach 2010-2014 przez RZGW we Wroctawiu ponownej regulacji rzeki Bébr
(po regulacjach z poczatku XX w.) udato sie na odcinku Bobréw-Wojanéw znacznie zmodyfikowac.
Zakres interwencji regulacyjnych ograniczono do zabezpieczenia przed erozjg brzegowa
w sgsiedztwie nasypéw drogowych, oraz dla wyrdwnania potozenia koron naturalnych bystrzy
(przez zasypanie rozpoznanych wybojow w bystrzach) celem zapewnienia réwnowagi dynamicznej
koryta, a usuwanie drzew czy krzewéw ograniczono do minimum przez wykonywanie narzutéw
umocnief brzegowych bez wycinki drzew nadbrzeznych. Zamiast pierwotnie projektowanych
kamiennych gurtéw dennych w kazdym punkcie przegiecia trasy regulacyjnej wprowadzono rampy
narzutowe kamienno-zwirowe imitujgce naturalne bystrza. W ten sposdb uregulowanemu
odcinkowi przywrdcono sekwencje ,bystrze — ploso”. Wykonujac bystrza, Swiadomie ograniczono
weciecie rzeki i tym samym pojemnosc¢ koryta o 20-50%, w celu obnizenia jednostkowej mocy
strumienia przeptywu petnokorytowego ponizej 100 W/m? i zapewnienia stabilnosci brzegéw koryta
(Jelenski i Mikus 2016). W 2015 r. dodatkowo odtworzono boczne koryto rzeki Bébr, umozliwiajac
uformowanie sie wyspy. Bezpieczenstwo powodziowe osiggnieto poprzez budowe murkéw
zapobiegajacych rozlewaniu sie wod, nawet przy przeptywie ponadkorytowym, na biegngcg wzdtuz
rzeki droge iteren zabudowany. Elementy stanu ekologicznego rzeki sg kompleksowo
monitorowane przez fundacje WWF Polska (Pietruczuk i in. 2019a, 2019b, 2019c¢, Mikotajczyk i in.
2019, Grzesiak 2019). Uzyskane dotad wyniki wskazujg, ze na tak uksztattowanym odcinku udato sie
osiggnac¢ dobry stan hydromoroflogiczny; pojawiajg sie takze cechy charakterystyczne dla koryt
naturalnych, jak np. odsypy brzegowe, erozja brzegowa, odsypy meandrowe, zrdznicowanie
przeptywu, wieksza réznorodno$¢ materiatu dennego. Slady prac budowlanych zatarly sie.
Pozytywnie zareagowata roslinno$¢ wodna, w tym chronione wtosieniczniki. Natomiast, wbrew
oczekiwaniom, stan ichtiofauny na najlepszym pod wzgledem hydromoroflogicznym odcinku
pozostaje staby, najprawdopodobniej wskutek istniejgcego ponizej jazu, stanowigcego bariere dla
ryb, blokujgcg wedréwki kompensacyjne ryb zniesionych z badanego odcinka przez pragd wody.

Na innych odcinkach rzeki Bébr, objetych typowo wykonang regulacjg, odnotowano pogorszenie
stanu hydromorfologicznego o catg klase (Pietruczuk 2019a, 2019b).
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Rysunek 15. Widok i przekrdj rzeki Bobr k. Wojanowa
Stan przed podjeciem prac w 2013 (Fot. a i linia czarna na ryc. C) i po wykonaniu bystrza w 2015 r. (Fot. B i linia

czerwona na ryc. C).

Zrédto: Jeleriski i Mikus (2016).

-Fot_ografi& 4. Sztuczne l;ystrze Wyko_nane w Ok(-J/iCy Wojanowa

Zrédto: Archiwum WWF
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Dla zapewniania potencjalnych siedlisk dla ryb, niekiedy konieczne bedzie wykonanie prac ziemnych
w celu zwiekszenia kretosci koryta o przebiegu prostoliniowym, lub réznicowanie dynamiki przeptywu
wody przy pomocy deflektoréw naturalnych, lub w formie budowli habitatowych kierujgcych nurt.

Dziatania te mozna oczywiscie wdraza¢ w miejscach, gdzie jest to technicznie i Srodowiskowo mozliwe.
Na niektorych odcinkach cieku zakres renaturyzacji bedzie ograniczony istniejgcymi budowlami
chronigcymi zabudowe, lub istniejgcym zagospodarowaniem zlewni. Uwzglednienie potrzeb
gospodarczych ispotecznych nie tylko pozwala zwiekszy¢é efektywnosé planowanych dziatan
renaturyzacyjnych, ale ogranicza potencjalne konflikty, juz na etapie koncepcyjno-projektowym.
Istothna jest edukacja: podnoszenie $wiadomosci lokalnych spotecznosci, ze ochrona
przeciwpowodziowa nie polega jedynie na regulacji ciekdw, ale réwniez moze dopuszcza¢ okresowe
wylewy, skupiajac sie na ochronie na terasie zalewowej elementéw wrazliwych na zalanie (np. poprzez
murki zabezpieczajgce infrastrukture i zabudowe).

Dla czesci wéd wyznaczonych jako naturalne, celem renaturyzacji bedzie przywrdcenie dobrego stanu
ekologicznego poprzez dobdr okreslonych dziatan eliminujgcych istotne presje hydromorfologiczne.
Kluczowe znaczenie ma przede wszystkim likwidacja nieuzytkowanych obecnie przegréd
poprzecznych, zaburzajgcych ciggtos¢ biologiczng i morfologiczng ciekéw, poniewaz sg barierg dla
migracji ryb i przerywaja ciggtosc transportu rumowiska. W przypadku kiedy dany obiekt petni funkcje
gospodarczg lub spoteczng, nalezy rozwazyé przebudowe bariery na pojedynczy bystrotok lub
sekwencje kilku bystrotokéw, a w ostatecznosci ograniczy¢ sie do wykonania przeptawki.

W przypadku, kiedy dazymy do poprawy potencjatu ekologicznego w ramach renaturyzacji silnie
zmienionej czesci wod, warunkiem koniecznym bedzie przywrdcenie procesow fluwialnych, ale bez
koniecznosci rezygnacji z istniejgcych funkcji gospodarczych, ktére zostaty zaakceptowane poprzez
nadanie danej czesci wdd tego statusu. Jest to zadanie trudne i wymaga indywidualnego podejscia do
kazdego przypadku. Dziatania renaturyzacyjne nalezy podejmowaé zwtaszcza podczas prac
modernizacyjnych prowadzonych na istniejgcych obiektach, co ograniczy ich koszty iprzyniesie
oczekiwane korzysci Srodowiskowe, a w dtuzszej perspektywie czasowej bedzie prowadzi¢ do poprawy
stanu hydromorfologicznego wéd i odzyskanie czesci funkcji ekologicznych, np. korytarza migracji, czy
podniesienia poziomu samooczyszczania.

Renaturyzacja cieku silnie zmienionego z jednoczesnym zachowaniem funkcji przeciwpowodziowej
wymaga wstepnej identyfikacji wszystkich presji istotnie wptywajgcych na stan hydromorfologiczny
danej czesci wod. Pamietac nalezy, ze w wielu przypadkach na stan hydromorfologiczny danego cieku
moze mie¢ wptyw presja wystepujgca w innych czesciach zlewni jewp, powigzanych ekosystemowo
zrozpatrywanym ciekiem. Zakresem dziatan renaturyzacyjnych eliminujemy bowiem te
przeksztatcenia, ktore nie byly podstawa wyznaczenia danej czesci wdd jako silnie zmienionej (por.
Grelaiin. 2019). W kolejnym kroku nalezy ustali¢ mozliwos¢ minimalizacji wptywu presji wynikajgcych
z funkgji, dla ktérych dana jewp otrzymata status silnie zmienionej. W tym wypadku skupiamy sie na
ocenie mozliwos$ci minimalizacji negatywnego wptywu na warunki hydromorfologiczne i biologiczne,
pamietajgc ze poprawa stanu elementdw biologicznych oraz jakosci wéd zalezy od stopnia
zréznicowania siedlisk.

W kolejnym etapie planowania renaturyzacji nalezy wykona¢ analizy wariantowe rozwigzan
technicznych i nietechnicznych, ktdére powinny ograniczy¢ negatywny wptyw na poszczegdlne
wskazniki hydromorfologiczne bez ograniczenia presji wynikajgcych 1z funkcji gospodarczych
i spotecznych. W tym procesie przydatne bedzie modelowanie hydrologiczne i hydrodynamiczne,
uwzgledniajgce aktualny stan zagospodarowania terenu objetego planowanymi dziataniami.
Niezbednym elementem poprzedzajgcym modelowanie sg badania terenowe, podczas ktérych wazne
jest rozpoznanie zarowno morfologii koryta gtéwnego jak iréwni zalewowej - obszaru, ktory
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,oddajemy" rzece. To pozwoli oceni¢ warunki i dynamike przeptywu wod wezbraniowych oraz warunki
transportu i sedymentacji osadéw. W przypadku planowania np. rozsuniecia obwatowan, rozbiorki
fragmentéw obwatowan, budowy polderu, odcinkowego zwiekszenie kretosci koryta, odtworzenia
starorzeczy itp., na tym etapie nalezy wykona¢ niezbedne symulacje przejscia przeptywu
ponadkorytowego, na podstawie ktdrych mozna ustali¢ konieczny zakres dziatan. Wyniki obliczen
symulacyjnych pozwolg takze na stwierdzenie ewentualnej koniecznosci wprowadzenia dodatkowych
zabezpieczen w pozostawionych i projektowanych obiektach.

W przypadku istniejgcej zabudowy hydrotechnicznej, ktora istotnie modyfikuje warunki przeptywu
wod w korycie, mozemy zastosowac zastepcze budowle spetniajgce te same funkcje dla ktdrych
powstaty, ale stanowigce siedliska dla organizmoéw wodnych, podnoszgce réznorodnosé morfologiczng
w korycie. Mogg to by¢ np. biotechniczne tamy podtuzne, ostrogi (np. w formie zakotwiczonego
grubego rumoszu drzewnego), opaski brzegowe i in. Mozna réwniez rozwazy¢ budowe koryta
dwudzielnego (szerokiego, sztucznego koryta o uproszczonej geometrii dostosowanej do
przepuszczania woéd wezbraniowych iwaskiego, kretego koryta o charakterze zblizonym do
naturalnego, do przepuszczania wéd srednich i niskich). Wymogiem jest dobér rozwigzan optymalnych
do dynamiki przeptywu wéd, warunkdw sedymentacji osadéw, w tym sedymentacji pozakorytowej,
a przede wszystkim do energii przeptywu korytotwadrczego (por. takze rozdz. 6).

W pierwszej kolejnosci winny jednak by¢ odtwarzane naturalne obszary zalewowe.

Wiecej informacji: Elementem zarzadzania ryzykiem powodziowym jest zagadnienie tzw. ,opcji
korzystniejszych srodowiskowo” wobec technicznych rozwigzan ochrony przed powodzig. Zgodnie
z wymogiem Ramowej Dyrektyw Wodnej, opcje takie muszg by¢ zbadane w pierwszej kolejnosci,
przed pomystami inwestycji przeciwpowodziowych mogacych utrudni¢ osiggniecie dobrego stanu
wod. Wiele rozwigzan w sferze ,opcji korzystniejszych srodowiskowo” jest spojnych ze Srodkami
renaturyzacji rzek (por. rozdz. 3.3). Panorame rozwigzan przedstawia nota Komisji Europejskiej -
Dyrekcji Generalnej Srodowisko z 8 marca 2011 r. ,Towards Better Environmental Options for
Flood risk management”, wraz z aneksem zawierajagcym przeglagdowy katalog srodkdw i przyktady
zastosowania.
W dokumentach oceniajgcych pierwsza edycje Planéw Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym (dla
Polski: Komisja Europejska (2019)), Komisja Europejska przedstawia m. in. ogélny katalog ,opcji
korzystniejszych srodowiskowo”, zawierajacy m. in. pozycje (A oznacza dziatania odnoszace sie do
rolnictwa, F — do lesnictwa, N — do hydromorfologii, U — do przestrzeni miejskiej):

- AO02 - pasy buforowe w rolnictwie,

- FO1 - lesne strefy buforowe,

- F14 — obszary zalewu powierzchniowego w lasach na torfach,

- NO1 - mate zbiorniczki wodne,

- NO2 - renaturyzacja mokradet i wtasciwe zarzgdzanie nimi,

- NO3 - odtwarzanie terenéw zalewowych w dolinach rzek i wiasciwe zarzgdzanie nimi,

- NO4 - remeandryzacja ciekdw,

- NO5 - renaturyzacja koryt strumieni,

- NO6 - renaturyzacja strumieni okresowych,

- NO7 — odnawianie starorzeczy i innych podobnych struktur,

- NOS8 - renaturyzacja rumowiska rzecznego,

- NO09 - usuwanie zap0dr i innych przegrdod poprzecznych,

- N10 - naturalne metody umacniania brzegéw,

- N11 — usuwanie umocnien brzegow,

- N12 - renaturyzacja jezior,

- N13 - odtwarzanie naturalnej infiltracji do wéd gruntowych,
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- N14 - renaturyzacja polderéw,
- U11 - stawki retencyjne w miastach.
S3 to dziatania analogiczne do dziatan opisanych w niniejszym podreczniku.

Portal ,,Natural Water Retention Measures” (http://nwrm.eu/) gromadzi przyktady przedsiewziec¢
przyrodniczo-retencyjnych, w tym renaturyzacyjnych.

Przedsiewziecie RECONECT, finansowane w ramach unijnego Programu Ramowego Badan i
Innowacji Horizon 2020, analizuje zastosowanie rozwigzan prosrodowiskowych (,,Nature Based
Soluions”) wobec ryzyk hydrometeorologicznych. Portal http://www.reconect.eu/ zawiera m. in
publikacje analityczne oraz przyktady z Niemiec, Danii, Holandii, Francji, Hiszpanii, Wtoch, Szwajcarii
i Austrii, w znacznej czesci bazujace na renaturyzacji rzek.

»Szkody powodziowe” a renaturyzacja rzek

Przeksztatcenia powezbraniowe, powstajace zwtaszcza na ciekach gdrskich i podgérskich po
epizodach powodziowych, a polegajgce na powstawaniu wyrw w brzegach, zniszczeniach umocnien
brzegéw i budowli hydrotechnicznych oraz ,zazwirowaniu” niektérych odcinkéw koryta, chod
postrzegane negatywnie przez ludzi, s3 przejawem dazenia rzeki do odzyskania stanu rownowagi
koryta i transportu rumowiska. Nalezy zatem przeanalizowaé, czy w kazdym przypadku uzasadnione
jest usuwanie takich “szkdd”, w tym réwniez naprawianie umocnien. Byé moze przeksztatcenia w
niektérych miejscach mozna pozostawi¢, jako element bezkosztowej renaturyzacji rzeki. W
literaturze naukowej opisano wzrost waloréw przyrodniczych dolin rzecznych w  wyniki
przeksztatcen powodziowych (np. Figarski i Kajtoch 2014a, 2014b).

2.5 Uodpornienie ekosystemOw na susze. Zwigkszanie naturalnej retencji

Susza jest zjawiskiem naturalnym, ale silnie oddziatujgcym na funkcjonowanie ekosystemow, zwtaszcza
tych, ktore zostaty przeksztatcone antropogenicznie w sposdb ograniczajgcy ich zdolno$¢ do
regeneracji. Ekosystemy wodne iod wdd zaleine sg szczegdlnie wrazliwe na susze i podatne na
degradacje, zwtaszcza przy kumulowaniu sie presji naturalnej ze ztym stanem hydromorfologicznym
wod.

Ze wzgledu na potozenie fizyczno-geograficzne, jedng z cech klimatu Polski jest duza czestotliwos$¢
wystepowania susz (susze wystgpity m. in. w latach 1951, 1959, 1963, 1964, 1969, 1976, 1983, 1989,
2002, 2003, 2006, 2015, 2018-2019). W perspektywie zmian klimatu, wskutek zaburzen cyrkulacji
atmosferycznej przewiduje sie wzrost liczby okreséw susz oraz wydtuzenie czasu ich trwania. Problem
dodatkowo pogtebi zmiana charakteru opadéw - wzrost opadéw nawalnych przy temperaturach
powyzej 30°, powodujgcy istotny spadek ich efektywnosci i wzrost parowania. Skrécenie dtugosci
zalegania pokrywy $niezniej dodatkowo zmniejsza odptyw jednostkowy ze zlewni, co przektada sie na
pojawienie sie suszy juz wczesnowiosenne;j.

W skali kraju zagrozenie suszg rdznicuje sie regionalnie. Najbardziej eksponowane na susze
i jednoczesnie wrazliwie na jej skutki sg obszary w pasie od Wielkopolski, przez Kujawy po pétnocne
Mazowsze. Dodatkowo, dla wojewddztw potudniowo-zachodniej oraz srodkowej czesci kraju zaznacza
sie trend malejgcy w zakresie rocznych sum opaddow (Zawora i Ziernicka 2003), co oznacza wzrost
intensywnosci susz, ktére przebiegajg w czterech fazach: atmosferycznej, rolniczej (glebowej),
hydrologicznej i hydrogeologicznej. Podczas suszy hydrologicznej dominuje zasilanie podziemne
ciekdw, co przy wysokiej presji zwigzanej z poborem wadd (powierzchniowych ipodziemnych)
w zlewniach, moze by¢ zagrozeniem dla korytowego przeptywu srodowiskowego, a nawet prowadzic¢
do odcinkowego zaniku przeptywu. Wojewddztwa wielkopolskie, kujawsko-pomorskie, tddzkie,
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dolnoslgskie i mazowieckie to regiony szczegdlnie eksponowane na susze ze wzgledu na warunki
glebowe, zagospodarowanie terenu, ale iwykorzystanie zasobow wodnych. Bezposrednim
negatywnym skutkiem suszy jest zaktdcenie naturalnego bilansu wodnego danego obszaru, ktory
przektada sie bezposrednio na warunki przeptywu wod oraz stan hydromorfologiczny. Od 2015 r.
obserwujemy pogtebiajgce sie zjawisko suszy atmosferycznej, rolniczej, hydrologicznej
i hydrogeologicznej. Przyktadowo, Srednia suma opaddow w 2019 r. wyniosta w Polsce 476 mm i byta
znacznie nizsza niz norma wieloletnia (ok. 600 mm). W wojewddztwach kujawsko-pomorskim roczna
suma zarejestrowana w systemie RainGRS Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej wyniosta
zaledwie ok. 370 mm.

Przy zatozeniu niekorzystnych warunkédw meteorologicznych iprzedtuzajgcej sie nizéwce
hydrologicznej prognozuje sie znaczgce zmiany potozenia zwierciadta wéd podziemnych, na terenie
wojewoddztw: lubelskiego, wielkopolskiego, mazowieckiego, warminsko-mazurskiego, kujawsko-
pomorskiego oraz slgskiego i opolskiego. Na terenie tych wojewddztw bedg wystepowaty znaczne
obszary, na ktérych zwierciadto ptytkich wéd podziemnych ksztattowac sie bedzie ponizej stanu
niskiego ostrzegawczego (SNO). Na mniejszg skale niskie stany wéd mogg wystepowac rowniez na
innych obszarach kraju, wtym w szczegdlnosci w wojewddztwach: dolnoslagskim, lubuskim oraz
zachodniopomorskim i pomorskim. Na wskazanych obszarach, w wyniku obnizenia zwierciadta wod
podziemnych, mogg wystgpi¢ utrudnienia w zaopatrzeniu w wode z ptytkich uje¢ wdéd podziemnych
(indywidualne studnie gospodarskie) oraz z uje¢ komunalnych eksploatujgcych pierwszy poziom
wodonos$ny. Dla ekosystemdéw wéd powierzchniowych jest to istotna presja mogaca powodowac
pogorszenie stanu waod.

Wobec zidentyfikowanych zagrozen zwigzanych z prognozowanym wzrostem intensywnosci susz,
renaturyzacja wod jest jednym z kluczowym narzedzi tagodzenia ich skutkow.

Po pierwsze, zwtaszcza przy wspdlnym wdrozeniu z renaturyzacjg mokradet w catej zlewni, oznacza
ona zwiekszenie naturalnej retencji korytowej, dolinowej ikrajobrazowej. Podczas suszy rosnie
zagrozenie, ze przeptyw w ciekach spadnie ponizej progu minimalnych korytowych przeptywow
érodowiskowych?’é. Spadek przeptywu do bardzo niskich wartosci wyrzadzi najwieksze szkody w
ekosystemach funkcjonujgcych w korytach ujednoliconych i uproszczonych, a mniejsze — w rzekach o
korytach urozmaiconych morfologicznie.

Poza ztym stanem hydromorfologii wod powierzchniowych, niskim stopniem zalesienia zlewni,
wysokim udziatem gruntéw rolnych, wodochtonnymi technologiami rolniczymi, znacznym
uszczelnieniem powierzchni, duzy wptyw na stan woéd bedzie miat rosngcy pobdor waéd
powierzchniowych, gtéwnie na cele rolnicze. Jest to presja istotna, ktora moze prowadzi¢ do
zaburzenia przeptywu srodowiskowego w ciekach, co w dtuzszej perspektywie czasowej moze by¢
przyczyna trwatej degradacji ekosystemdéw wodnych oraz od wéd zaleznych (KZGW 2019).
Najbardziej zagrozone regiony Polski réznymi typami suszy:
1. susza atmosferyczna (deficyt opaddw), ktéra najbardziej zagrozona jest czesé¢ pdtnocna

i zachodnia kraju. Wedtug projektu planu przeciwdziatania skutkom suszy PGW WP 2019 (Rys.

16), 38,3 % powierzchni kraju jest silnie zagrozone (klasa 1V), a 54,4 % powierzchni Polski

stanowig obszary bardzo zagrozone tym typem suszy (klasa Ill).

9 korytowy przeplyw srodowiskowy — przeptyw warunkujacy osiggniecie dobrego stanu lub potencjatu ekologicznego w wodach
ptynacych (Grela iin. 2018), spadek przeplywu ponizej progu minimalnego powoduje degradacje ekosystemu i niweczy
mozliwosc¢ osiggniecia celu Srodowiskowego.
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sifnie bardzo umiarkowanie  niezagrozone
agrotone ragrodone zagrotons

Rysunek 16. Zagrozenie suszq atmosferyczng (klasy).
Zrédto: prezentacja ,susza atmosferyczna” na:
http://stopsuszy.pl/dokumenty-do-pobrania/konferencja-22-03-2019

2. susza rolnicza to susza glebowa, skutkujgca wzrostem poboru wody z wéd powierzchniowych
do nawodnien, w tym upraw. Zagrozenie suszg rolniczg w okresie wegetacyjnym w Polsce
monitorowane jest w ramach Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej prowadzonego przez
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, na podstawie
oceny Sredniej wartosci Klimatycznego Bilansu Wodnego (KBW). W 2019 r. w 100% gmin
ogtoszona zostata susza rolnicza. Jej przestrzenny zasieg jest zmienny (Rys. 17). Szczegdlnie
zagrozony suszg rolniczg jest obszar centralnej i zachodniej Polski (Rys. 18).
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IHE AR
Rysunek 17. Zasieg suszy rolniczej w latach 2015-2019.
Zrédfo: Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Paristwowy Instytut Badawczy:
http://www.susza.iung.pulawy.pl/
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Rysunek 18. Klasy zagrozenia suszq rolniczqg.
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Zrédfto: projekt ,Opracowanie Planu Przeciwdziatania Skutkom Suszy”

susza hydrologiczna jest z reguty kolejnym etapem pogtebiajgcej sie suszy atmosferycznej
i rolniczej, moze ujawnic sie iprzebiega¢ jeszcze po zakonczeniu okresu bezopadowego.
Charakteryzuje sie niskimi przeptywami wody w ciekach, spadajgcych ponizej korytowych
przeptywdw srodowiskowych. Zagrozenie dotyczy wiekszej czesci terytorium Polski (Rys. 19).
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Zrédto: ,,Opracowanie Planu Przeciwdziatania Skutkom Suszy”, PGW WP 2019

4. Susza hydrogeologiczna cechuje sie dtugotrwatym obnizeniem poziomu zasobéw wadd
podziemnych w relacji do warunkéw normalnych w wieloleciu. Susza ta ma nie tylko wptyw na
uzytkownikéw woéd podziemnych, ale takze pogorszenie stanu ekosystemoéw zaleznych od wéd
podziemnych. Obszary bardzo zagrozone i silnie zagrozone suszg hydrogeologiczng stanowig
okoto 4% kraju, umiarkowanie - 24% (Rys. 20). O ile w przypadku Polski centralnej widoczna
jest presja zwigzana z lejami depresji, wynikajgcych z intensywnego uzytkowania, to bardzo
niepokojacy jest rozktad przestrzenny obszaréow bardzo zagrozonych w regionie Polski
potudniowo-zachodniej (Sudety, Kotlina Ktodzka). Od 2015 r. w tym obszarze obserwuje sie
spadek poziomu wodd podziemnych. Zjawisko dotyczy gmin gorskich i podgérskich, gdzie
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poczatek biorg cieki zasilajgce Odre (rz. Bobr, Nysa Ktodzka). W gminach tych zlewni susza
hydrogeologiczna przektada sie bezposrednio na problemy z zaopatrzeniem w wode pitng
(wysychaja ujecia wody). Dodatkowo presja zwigzana z turystykg warunkujgca duzy pobor wod
podziemnych na potrzeby funkcjonowania hoteli i pensjonatéw, w aspekcie zmniejszajgce;j sie
liczby dni ze $Sniegiem wptywa na zmiane rezimu wiekszosci ciekdw. Susza hydrogeologiczna w
tych rejonach pojawia sie juz wczesng wiosng, a niski stan woéd jest zagrozeniem takze dla
ekosystemow wadd ptynacych.
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Renaturyzacja wod, zwtaszcza powigzana zrenaturyzacja mokradet w zlewni, przyczynia sie do
tagodzenia skutkow suszy na trzy sposoby:

- uodparniajgc same ekosystemy wodne na susze i niskie stany wdd: wieksze zréznicowanie
morfologii koryt ciekdw sprawia, ze organizmy wodne majg znacznie wieksze szanse
znalezienia ostoi, w ktérych mogg przetrwac nizéwke;

- umozliwiajac funkcjonowanie mokradet, w tym torfowisk: retencja wody na tych obszarach
jest znacznie skuteczniejsza od jakiejkolwiek retencji zbiornikowej. Dobrze zachowane
torfowisko moze zretencjonowac objetos¢ wody réwng ok. 95% migzszosci torfowiska;

- zwiekszajac szorstkos¢ koryt ciekdw, spowalnia odptyw wody, zapewniajgc w ten sposdb
istotny wzrost retencji korytowej i gruntowe;.

Przyktad: Dolina tachy

Przedsiewziecie zrealizowane przez organizacje ProNatura jako sie¢ spotecznych rezerwatéw
przyrody Dolina tachy. Obszarem dziata naprawczych objeto odcinki doliny silnie przeksztatconego
cieku o prostym, uregulowanym korycie, wczesniej zmeliorowane systemem drenarskim. Obszar
zagrozony byt coraz czesciej powodziami, zas w okresie nizowek narazony byt na susze. W ramach
przedsiewziecia wdrozono dziatania renaturyzacyjne, jednak poza samym korytem rzeki
(uwarunkowania prawne 2004 r.). Poprzez wzbogacenie krajobrazu w elementy morfologiczne
sprzyjajace biordznorodnosci, odtworzono zdolno$¢ do spowalnia odptywu wéd ze zlewni.
Przedsiewziecie zrealizowano poprzez wykup gruntdw (ok. 200 ha), na ktdrych stopniowo
meliorowane taki i ugory przeksztatcano w ekosystemy przyrodniczo cenne. Poprzez przywrdcenie
naturalnego rytmu zalewu rzeki i utworzenie mikrozbiornikow (tzw. katuz ekologicznych, zagtebien)
z powodzeniem odtworzono kompleksy mokradtowe. Zbiorniki wodne to enklawy
bioréznorodnosci, obecnie stwierdzono wystepowanie traszki grzebieniastej i zwyczajnej, a takze
gorskiej. Znaczna cze$¢ obszaru, ktory przed laty byt odwodniony i przesuszony, w 2007 r. zostata
objeta ochrong jako obszar Natura 2000 ,Dolina tachy”. Poprawa stosunkéw wodnych
zdegradowanych gleb, wzbogacenie struktury krajobrazu w obiekty matej retencji (oczka wodne,
zagtebienia) sprzyja retencji i zmniejsza podatnosc ekosystemdéw wodnych na susze.
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Fotografia 5. Dolina tachy
Interesujgcy przyktad dziatan naprawczych wdrazanych na nalezgcych do fundacji ProNatura gruntach
sgsiadujgcych z korytem rzeki - po renaturyzacji quasi starorzecza stanowiq bogactwo bioréznorodnosci,
dodatkowo sprzyjajq retencji wody.

Fot. K. Konieczny

Jak renaturyzowac rzeke, aby zwiekszy¢ naturalng retencje i uodporni¢ ekosystem wodny na susze?

Na poczatku nalezy zidentyfikowaé wszystkie presje hydromorfologiczne, istotne wptywajgce na
stosunki wodne w zlewni jcwp, czyli na jej stan ilosciowy. Do tych presji bedg zalicza¢ sie zaréwno
obiekty powodujgce zmiany rezimu hydrologicznego - duze obiekty pietrzgce, zbiorniki zaporowe, jazy,
jak i zmiany w korycie (ujednolicone wymiary koryta, umocnienia brzegéw i dna) oraz charakter zlewni,
w tym wystepowanie obszaréw zmeliorowanych. Zrédtem presji moze byé takie niewtasciwe
wykonanie prac utrzymaniowych, zwtaszcza odmulania (nadmierne przegtebienie koryta cieku,
odktadanie namutéw w formie ciggtego nasypu — tzw. ,wargi brzegowej”, utrudniajgcego zalew doliny
wodami wezbran).

Majagc na uwadze, ze stan hydromorfologiczny danej czesci wéd bedzie w znacznym stopniu
determinowat retencje korytowa i dolinng, dgzymy do likwidacji presji i ograniczenia negatywnych
oddziatywan, pamietajac przy tym, ze na stan hydromorfologiczny danej jcewp moze takze mie¢ wptyw
presja kumulujgca sie z innych zlewni jewp powigzanych ekosystemowo. Podstawowym dziataniem
powinno byé wdrozenie dobrych praktyk utrzymania wdd, w sposdb prowadzacych do opdzniania
odptywu: zwiekszenia, a nie zmniejszenia szorstkosci koryta, w szczegdlnosci w gérnych odcinkach
cieku. Sposdb utrzymania nie powinien powodowac przerwania kontaktu cieku z doling zalewowg, tj.
nie powinien utrudniaé wystepowania przeptywéw ponadkorytowych i rozlewania sie wéd
wezbraniowych w dolinie (w miejscach gdzie jest to bezpieczne).

Zakresem dziatan renaturyzacyjnych eliminujemy presje istotne, ktére nie byly podstawg wyznaczenia
danej czesci wéd (lub innych ekosystemowo powigzanych z nig, w ktérych zidentyfikujemy presje
istotne) jako silnie zmienionej. W kolejnym kroku nalezy ustali¢ mozliwo$¢ minimalizacji wptywu presji
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istotnych wynikajgcych z funkcji gospodarczych, dla ktérych dana jcwp otrzymata status silnie
zmienionej a nastepnie wdrozy¢ dziatania naprawcze. Celem dziatan jest poprawa:

- naturalnej retencji korytowej w kierunku zblizenia jej do naturalnej — poprzez poprawe
warunkéw hydromorfologicznych,

- retencji dolinowej — poprzez odtworzenie lub zwiekszenie strefy naturalnego zalewu
powierzchniowego (likwidacja lub rozsuniecie obwatowan),

- retencji wzlewni poprzez renaturyzacje mokradet, ochrone stref zrédliskowych i ciekow
najwyzszych rzedéw w formie naturalnej, w tym odbudowe ich retencji z zastosowaniem zasad
renaturyzacji przede wszystkim przez spowalnianie odptywu, przywracanie fgcznosci ze strefg
zalewowa, odtwarzanie starorzeczy, nasadzenia, hamowanie odptywu z sieci melioracyjnych.

W kolejnym etapie wykonujemy analizy wariantowe rozwigzan technicznych i nietechnicznych, ktére
moga ograniczy¢ negatywny wptyw na poszczegdlne wskazniki hydromorfologiczne bez ograniczenia
presji wynikajgcych z funkcji gospodarczych o nadrzednym interesie spotecznym. Innymi stowy
szukamy miejsc, gdzie jesteSmy w stanie wdrozy¢ proponowane dziatania bez ograniczania
uzytkowania zlewni. Na tym etapie, przed ustaleniem zakresu dziatan, wazne sg zaréwno badania
terenowe, rozpoznanie morfologii istanu siedlisk, jak ianaliza stanu zagospodarowania terenu
objetego skutkiem planowanych dziatan, ustalenie wtasnosci gruntéw. W przypadku, gdy planujemy
np. rozsuniecie obwatowan, budowe polderu irozbidrke fragmentéw obwatowan, odcinkowe
zwiekszenie kretosci koryta, odtworzenie starorzeczy itp., to juz na etapie koncepcyjnym musimy
wykonaé niezbedne symulacje dla przeptywu ponadkorytowego, ustalajgc zakres dziatan i planujac
tzw. elementy zabezpieczajgce (patrz rozdz. 2.5). Wdrazanie dziatan zwigzanych z retencjg w zlewni i
dolinie cieku wymaga zaangazowania lokalnej spotecznosci, szczegdlnie wiascicieli gruntéw
kluczowych dla realizacji i czesto wigze sie z wykupem gruntow.

Renaturyzacja wadd, zwtaszcza poczawszy od Zzrodtowych odcinkdéw ciekow w najwyzszych czesciach
zlewni, potgczona z renaturyzacjg zdegradowanych mokradet, jest znacznie lepszym sposobem retencji
wody w skali krajobrazu, niz pietrzenie wody w korytach wiekszych ciekow i budowa zbiornikéw
retencyjnych. Po pierwsze, woda zatrzymana w mokradtach gérnych partii zlewni ma szanse dotrzec
takze do innych ekosystemdw, podczas gdy wody spietrzonej w cieku mozna uzy¢ co najwyzej do
zasilania nizszych odcinkéw tego cieku. Po drugie, w okresach posusznych mokradta, zwtaszcza
torfowiska, zatrzymujg wode znacznie skuteczniej niz zbiorniki z otwartym lustrem wody: zwykle
torfowiska pozostajg jeszcze mokre, gdy w zbiornikach wody juz zaczyna brakowaé. Po trzecie, zwykle
znacznie korzystniejsza jest funkcjonalno$¢ ekosystemdéw zrenaturyzowanych niz sztucznych.
Przyktadowo, w odréznieniu od budowy zbiornikéw, wiekszosé dziatan renaturyzacyjnych dajgcych
efekt poprawy retencji, zapewnia takze poprawe terminiki wéd, co ma szczegdlne znaczenie wobec
obserwowanych zmian klimatycznych oraz wrazliwosci wielu organizméw wodnych (w tym ryb) na
przegrzewanie wéd. Retencja podniesiona dzieki sekwencjom zwirowo-kamiennych pryzm w korycie
cieku daje efekt stabilizacji termicznej wod w okresie letnim na poziomie ponizej 20°C. Stworzony
w takim samym miejscu zbiornik skutkuje praktycznie zawsze podniesieniem temperatury wadd
powyzej tego progu, co stwarza niekorzystne warunki dla ryb. Zwiekszone parowanie z lustra wody
zbiornika moze powodowacd znaczne obnizenie przeptywdw ponizej niego. Po czwarte, renaturyzacja
wod i innych mokradet jest zwykle korzystna dla $Srodowiska i przyrody, a budowa urzadzen pietrzacych
i zbiornikéw retencyjnych zawsze pocigga za sobg jakies$ straty sSrodowiskowe; jest przeksztatceniem,
ktore moze wywotywac kolejne problemy, w szczegdlnosci bedzie wymagac koniecznych dziatan
konserwacyjnych i prac utrzymaniowych.

Waznym interesariuszem dziatan retencyjnych jest administracja lesna, bowiem na obszarach lesnych
istnieje znaczny potencjat retencji, czesto zrédtowych partii ciekdw, obszaréw podmoktych, torfowisk
czy zabagnionych dolin ciekow. W tej strefie znalez¢ mozna obszary istotnie wptywajgce na stan jcwp,
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gdzie przywrdcenie stanu zblizonego do naturalnego jest pozigdane zaréwno z powoddéw
Srodowiskowych bezposrednio, jak i posrednio, jako poprawa stanu obszaréw lesnych poprzez
poprawe retencji w dolinach ciekdéw. Takze w tej czesci zlewni w pierwszej kolejnosci winny by¢
rozwazane dziatania zkatalogu renaturyzacyjnych, a dopiero w ostatniej kolejnosci, budowa
sztucznych zbiornikdw matej retenciji.

Przyktad: rzeka Stobrawa — poszukiwanie optymalnego rozwigzania
Problem: istniejgce presje hydromorfologiczne wptywajgce na zwiekszenie wrazliwosci
ekosysteméw wodnych na susze izmniejszenie naturalnej retencji korytowej idolinowej:
odmulanie/odktady z odmulania deponowane na brzegach, przegtebienie koryta, odciecie réwni
zalewowej, ograniczenie wystepowania przeptywu ponadkorytowego.

-,
LR b, gl

Fotografia 6. Stobrawa (miejscowos¢ Stara Kolnia)
Wyprostowane, pogfebione koryto w wyniku prac utrzymaniowych, na brzegach odktfady z odmulania, ktdre
hamujq zalew powierzchniowy, brak kontaktu wdd cieku z doling zalewowq przy przeptywie brzegowym,
dodatkowo brak zadrzewien iduze nastonecznienie sprawiajg, ze rozwdj roslinnosci w korycie jest bardzo
intensywny.

Fot. Sylwia Horska-Schwarz
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Rysunek 21. Stobrawa - Przyktad presji istotnie wpfywajqcej na utrate retencji naturalnej w strefie miedzywala,
odktady z odmulania na brzegach

Zrédto: oprac. wiasne.

Propozycja rozwigzania: Poprawa retencji naturalnej wraz z optymalizacjg warunkéw przeptywu
wod wezbraniowych wymaga utworzenia koryta dwudzielnego dostosowanego do prowadzenia
wod wysokich i jednoczesnie daje mozliwosé zwiekszenia kretosci koryta. Takie dziatanie, polegajace
na obnizaniu terenu wzdtuz koryta, w przypadku ciekdéw silnie wcietych o przegtebionym dnie
pozwala przywréci¢ przeptyw pozakorytowy i ogranicza prace zwigzane z podnoszeniem dna, ktére
w ciekach o dnie piaszczystym moga prowadzi¢ do tworzenia struktur nieodpowiadajacych typowi
abiotycznemu. Dodatkowo takie prace dajg mozliwo$¢ zwiekszenia kretosci cieku o sztucznym
przebiegu i uruchomienia procesdw odtworzenia odsypow meandrowych. Odcinkowe poszerzenie
koryta oraz obnizenie terenu w jego sgsiedztwie na catym odcinku (potgczone z likwidacjg nadktadu
z odmulania), to dziatanie konieczne réwniez dla zwiekszenia przepustowosci cieku. Odcinek ze
wzgledu na waskie miedzywale i cofke z Odry jest zagrozony podczas wezbran rozmyciem watéw
przeciwpowodziowych (waty byly podnoszone po powodzi w 2010 r., kiedy to wody przelaty sie
przez ich korone). Dodatkowo, przy udroznieniu cieku w wyniku likwidacji jazu, niezbedne jest
spowolnienie odptywu wdd rzecznych, aby nie traci¢ retencji korytowej iprzywréci¢ procesy
hydromorfologiczne w strefie miedzywala. Ten zabieg daje mozliwos¢ inicjacji proceséw
niezbednych do dalszej poprawy stanu hydromorfologicznego. Szerokos$¢ terenu planowanego do
obnizenia z uwzglednieniem obecnego uzytkowania terenu powinna wynosi¢ od 80 do 150 m.
W jego obrebie nalezy wyznaczy¢ koryto niskiej wody, oraz trase ponadkorytowego przeptywu wdd
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wysokich; dodatkowo w jego obrebie zaleca sie wykona¢ mikro zagtebienia terenu: suche oraz oczka
wodne, jako siedliska dla ptazéw. Takie dziatania pozwolg przywrdci¢ kontakt wdd rzecznych
z terenem zalewowym oraz przyczynig sie do optymalizacji stosunkéw wodnych w strefie
przykorytowej, jednoczesnie zwiekszajgc bezpieczenstwo podczas wezbran. Obnizona strefa
przykorytowa umozliwi stopniowe odtworzenie siedlisk tegowych - zaktada sie odtworzenie
ziotorosli izarosli tegowych. Elementem dodatkowym bedzie stworzenie systemu
obnizen,,umozliwiajgcych odswiezanie istniejgcych w miedzywalu starorzeczy podczas wyziszych
przeptywdw, co sprzyja¢ bedzie retencji wod oraz rozwojowi roslinnosci wodnej w ich obrebie.
Starorzecza to najcenniejsze strefy bioréznorodnosci w obrebie dolin rzecznych. Stad na terasie
wyzszej, na brzeg lewym cieku planuje sie odtworzyé dawne starorzecze. Za pomocy deflektorow
w korycie uruchomiony zostanie proces erozji bocznej, co sprzyjaé bedzie dodatkowo odtwarzaniu
naturalnych form korytowych. Jednoczesnie nastgpi ,przeniesienie” stref erozyjnych z brzegu
lewego (gdzie na zawalu znajdujg sie zabudowania) na prawy brzeg, gdzie utworzona zostanie
bezpieczna strefa przeptywu wéd wezbraniowych. Na brzegu lewym nalezy przeprowadzi¢ rozbiérke
obwatowan w celu zwiekszenia strefy potencjalnego zalewu ipoprawy naturalnej retencji
dolinowej.
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Rysunek 22. Stobrawa - Schemat rozwigzan renaturyzacyjnych przywracajgcych kontakt cieku z doling.
Uodpornienie na susze i przywrocenie warunkow dla przeptywu ponadkorytowego, ograniczenie lokalnego
ryzyka powodziowego, poprawa ciggtosci ekologicznej i transportu osaddw. Symbole oznaczajq kody dziatar
z katalogu dziatan renaturyzacyjnych — patrz rozdziat 3.3.

Zrédto: oprac. wtasne

Przyktad: rzeka Reda — poszukiwanie optymalnego rozwigzania

Problem: odwadniajgca melioracja mokradet idrenaz wdd gruntowych, aw konsekwencji
przesuszenie gleb hydrogenicznych imurszenie torféw, przesuszenie siedlisk, zmniejszenie
naturalnej retencji dolinowe;.
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melioracyjny odwadniajgcy mokradta.

Fotografia 8. Reda — strefa ujsciowa.
Przepompownia wody zlokalizowana na zawalu, odwadnia mokradta, wody odprowadzane do cieku,
obwatowane obustronnie

Fot. Sylwia Horska-Schwarz
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Rysunek 23. Przeksztatcenia doliny Redy.
Strefa zalewu/inundacji ograniczona watami przeciwpowodziowymi - obustronnie. Koryto prostoliniowe,
przekopane, na zawalu meliorowane mokradta. Zalew wdd morskich ograniczony watem sztormowym.

Zrédto: oprac. wiasne
Propozycja rozwigzania: zaktada sie normalizacje stosunkdéw wodnych w dolinie poprzez
odtworzenie strefy zalewowej iprzywrdécenie warunkéw hydromorfologicznych sprzyjajacych
odtwarzaniu kretego koryta Redy. Na odcinku cieku obwatowanego obustronnie, od drogi do watu
sztormowego, planuje sie likwidacje watéw przeciwpowodziowych oraz obnizenie terenu
w sgsiedztwie izwiekszenie kretosci koryta. W sgsiedztwie watdw znajduje sie obecnie
przepompownia wdéd odwadniajgca uzytki zielone na zawalu. Docelowo planowana jest likwidacja
funkcji obiektu, obecnie stuzgcego odwadnianiu uzytkéw zielonych, ktérych uzytkowanie zanika.
Dziatanie polegajgce na obnizaniu terenu wzdtuz koryta o antropogenicznym charakterze
i obwatowanego, w przypadku rzek o przegtebionym dnie pozwala przywréci¢ przeptyw
ponadkorytowy uruchamiajacy proces erozji bocznej i akumulacji pozakorytowej, ograniczajgc prace
zwigzane z podnoszeniem poziomu dna. Utworzenie strefy swobodnego meandrowania pozwoli na
wprowadzenie do koryta naturalnych deflektoréw w celu inicjacji erozji bocznej idalszej
meandryzacji. Szerokos¢ terenu planowanego do obnizenia w sgsiedztwie koryta wynosi 40 — 80 m.
Jest to strefa tworzona w miejscu po usunietych obwatowaniach. W jej obrebie, aby odtworzy¢
potencjat siedliskowy, nalezy wyznaczy¢ krete koryto niskiej wody oraz trase, gdzie wykonane
zostang mikrozagtebienia terenu, jako siedliska dla ptazéw. To dziatanie pozwoli przywréci¢ kontakt
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wod rzecznych z poziomem zalewowym oraz pozwoli zoptymalizowaé stosunki wodne w strefie
przykorytowej, jednoczesnie zwiekszajgc bezpieczenstwo przejscia wéd wezbraniowych. Ze wzgledu
na niski udziat zadrzewien, planuje sie nasadzenia drzew i krzewdow - kepowo w celu zacienienia
koryta. Obnizona strefa przykorytowa umozliwi stopniowe odtworzenie siedlisk tegowych - zaktada
sie odtworzenie ziotorosli izarosli tegowych wzdtuz koryta. Elementem dodatkowym bedzie
stworzenie w miejscach istniejgcych rowow melioracyjnych (koryta rowdw majg odcinkami
szerokos$¢ > 10 m), systemu sztucznych starorzeczy, ktdre stopniowo bedg zarastaé roslinnoscig
wodng i szuwarowg. Dodatkowo wzdtuz rowdw prowadzone bedg nasadzenia zgodnie z warunkami
siedliskowymi. W obrebie watu sztormowego planuje sie wykonie przepustéw umozliwiajgcych
wlew wod morskich na odcietg dotychczas czes¢ terasy. Dziatania powinny by¢ poprzedzone
inwentaryzacjg przyrodnicza.
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Rysunek 24. Schemat rozwiqgzarn renaturyzacyjnych dla Redy
Symbole oznaczajg kody dziatan z katalogu dziatan renaturyzacyjnych — patrz rozdziat 3.3.
Zrédto: oprac. wtasne

Przykiad: rzeka Sleza — poszukiwanie optymalnego rozwigzania

Problem: obiekty pietrzace, ponizej pietrzenia w wyniku erozji koryto cieku ulega pogtebieniu,
w efekcie zwieksza sie drenaz terendw przylegtych, nastepuje obnizenie naturalnej retencji
dolinowej i gruntowej.
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Fotografia 9. Jaz na rzece Sleza we Wroctawiu
Jaz pietrzqcy wode przerywa ciggtos¢ morfologiczng i biologiczng rzeki, dodatkowo w wyniku zaburzenia bilansu
rumowiska nastepuje wcinanie koryta cieku ponizej budowli w wyniku erozji dennej.

Fot. Sylwia Horska-Schwarz

Propozycja rozwigzania: Odcinkowe poszerzenie koryta oraz odtworzenie strefy zalewowej poprzez
rozebranie watu prawego i obnizenie terenu przy prawym brzegu rzeki. Dodatkowo, w strefie
obnizonego poziomu terasy proponuje sie wykona¢ mikrozagtebienia terenu wspomagajace
bioréznorodnos¢ — suche oraz oczka wodne, jako siedliska dla ptazéw oraz miejsca rozwoju
roslinnosci trzcinowej i wodnej. Planowane jest takze odtworzenie dawnego starorzecza - rynna
zostanie pogtebiona iposzerzona, brzegi zréznicowane i uksztattowane tagodnie, dla rozwoju
roslinnosci wodnej iszuwarowej, z przegtebieniem dna dla wymagan organizméw wodnych
i pfazéw. Nie zaktada sie trwatego potaczenia starorzecza z korytem Slezy, a jedynie wykonanie
obnizenia terenu iuksztattowania potaczenia od strony jego ujscia dla okresowego zasilania
starorzecza przy wysokim przeptywie. Starorzecze stanowi¢ bedzie dodatkowy element retencyjny
dla wéd opadowych i wezbraniowych, podczas wezbran funkcjonujgc jako kanat ulgi. Za pomoca
deflektoréw procesy erozyjne zostang odsuniete z wysokiego brzegu lewego na prawy, gdzie planuje
sie bezpieczng strefe przeptywu wéd wezbraniowych. Przeprowadzone modelowanie hydrauliczne
proponowanych rozwigzan wykazato, ze nie zwiekszy sie zagrozenie powodziowe sgsiednich
terenéw zagospodarowanych.

Proponuje sie przebudowanie jazu na pochylnie denng o wysokiej szorstkosci (bystrotok).

Wody opadowe z sgsiednich osiedli, potozonych za nasypem kolejowym, sg obecnie odprowadzane
do cieku rowem z przepustem watowym, niestety sg one zanieczyszczone $ciekami bytowymi, stad
proponuje sie wykonanie zbiornika zroslinnoscia hydrofitowg (roslinnos¢ dobrana jak do
oczyszczalni hydrofitowej), do ktérego wprowadzone wody z rowu bedg poddane oczyszczaniu.
W ten sposéb uzyska sie znaczne ograniczenie doptywu zanieczyszczen do rzeki. To dziatanie
wymagaé bedzie niewielkiej przebudowy istniejgcego rowu. Morfologia terenu jest dogodna do
lokalizacji zbiornika-oczyszczalni hydrofitowej. Jest to opcja korzystna z punktu widzenia poprawy
stanu chemicznego wéd analizowanej aJCWP, daje tez mozliwos¢ wykorzystania zbiornika jako

68



Fundusze i 2
Europejskie Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko Wody Polskie Fundusz Spdjnoic

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

((

obiektu matej retencji, ograniczajgcego negatywne skutki ulewnych opadéw w zlewni
zurbanizowane;.
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Rysunek 25. Koncepcja renaturyzacji Slezy

Schemat rozwigzan renaturyzacyjnych przywracajgcych kontakt cieku z doling. Uodpornienie na susze
i przywrdcenie warunkow dla przeptywu ponadkorytowego, ograniczenie lokalnego ryzyka powodziowego,
poprawa ciggtosci ekologicznej itransportu osaddw. Symbole oznaczajq kody dziatari z katalogu dziatar
renaturyzacyjnych — patrz rozdziat 3.3.

Zrédto: oprac. wiasne (S. Horska-Schwarz)

2.6 Inne $wiadczenia ekosystemoéw

Interakcje miedzy ludZzmi a ekosystemami wodnymi sg wielorakie i w zadnym razie nie sg ograniczone
do zapobiegania negatywnym skutkom pojawiajgcych sie ze strony powodzi isusz. Uzytecznosc¢
ekosystemow wodnych dla ludzi jest wieloraka. Pozytki dostarczane przez ekosystemy okreslane sg
czesto terminem ,,ustug ekosysteméw” lub ,,Swiadczen ekosystemow” (ecosystem services — Millenium
Ecosystem Assessment 2005, Anzaluda iin. 2017, 2018). W niniejszym podreczniku tylko krétko
sygnalizujemy to obszerne zagadnienie.

Wiele rodzajow ludzkiej aktywnosci wymaga poboru wody z wéd powierzchniowych, a wéwczas wazna
okazuje sie nie tylko jej ilos¢, ale tez jakos¢. Jednym ze s$wiadczen ekosysteméw wodnych i
przywodnych jest zdolnos¢ do wychwytu substancji biogennych i zanieczyszczen, a tym samym do
samooczyszczania wody. W krajobrazie zlewni szczegdlna rola w tym zakresie przypada tzw. strefom
buforowym, czyli bezposredniemu sgsiedztwu wéd. Dobrze wyksztatcona roslinnosc¢ takiej strefy moze
zatrzymacd znaczne ilosci azotu i fosforu ze zlewni, ktéry w przeciwnym razie dotartby do akwenu,
powodujgc eutrofizacje wdd. Jabtoniska i in. (2020) oszacowali na przyktadzie zlewni Narwi, ze
odpowiednio odtworzona roslinnos¢ i mokradta na brzegach rzek bytyby w stanie zatrzymac 33%—82%
tadunku azotu i 41%—87% tadunku fosforu znoszonego ze zlewni rolniczych. Podobnie zatrzymane
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mogg by¢ inne rodzaje zanieczyszczen. Renaturyzacja wéd polega m. in. na odbudowie stref
buforowych na ich brzegach, wzmacniajac te funkcje.

Zdolnos$¢ samooczyszczania sie samych wdd zalezna jest m. in. od zréznicowania struktury ekosystemu
wodnego, w szczegdlnosci od zrdznicowania mikrosiedliskowego, obecnosci izréznicowania
roslinnosci wodnej, roslinnosci zwilzonej strefy brzegowej. Renaturyzacja wod, pozytywnie wptywajac
na te parametry, zwieksza zdolnos¢ ekosystemu wodnego do samooczyszczania. Oznacza to takze
dostepnos¢ czystszej, a tym samym tanszej w udostepnieniu, wody pitnej i uzytkowej. Obok flory,
szczegolna role biofiltrow petnig w korytach ciekéw struktury zwirowe i kamieniste, ktére dzieki swojej
strukturze znacznie zwiekszajg efekt oczyszczania wdd z niesionej materii organicznej, czy substancji
biogennych. Dla prawidtowego ich dziatania, struktury te muszg mie¢ wyrazne wyniesienie czesci
pryzmy ponad ogdlny profil spadku dna cieku. Wbudowanie zwiru w miejsce innych osadéw nie daje
takiego efektu.

Wody iich otoczenie sg atrakcyjnym miejscem rekreacji oraz Zrodtem doswiadczen iwrazen
estetycznych, jakich dostarcza bezposredni kontakt ze srodowiskiem przyrodniczym. Typowa zwigzang
z wodami aktywnosc¢ rekreacyjng stanowi wedkarstwo. Atrakcyjnos¢ wedkarska wody zalezy wprost
od obfitosci izrdéinicowania gatunkowego ryb, ato zkolei uwarunkowane jest obecnoscig
odpowiednio licznych izréznicowanych siedlisk dla ryb. W srodowisku wedkarzy powszechna jest
wiedza o roli ,,zwatek”, pni martwych drzew, kryjowek pod korzeniami drzew, gteboczkéw, ptatow
zwirowego dna itp. Zréznicowanie siedliskowe przektada sie takze wprost na atrakcyjnos¢ samej
czynnosci wedkowania. Optymalizacja cieku dla wedkarstwa wymaga wiec zachowania lub
odtworzenia petnej, bliskiej naturalnej réznorodnosci siedlisk ryb. Proste dziatania renaturyzacyjne
odtwarzajace takie siedliska (np. tworzenie tarlisk przez wysypywanie pryzm zwirowo-kamiennych,
por. rozdziat 3 dziatanie D5) sg niekiedy wdrazane przez samych wedkarzy. W niektérych krajach
turystyka wedkarska, zwtaszcza nakierowana na rzeki pstraggowe i tososiowe, stanowi istotny element
lokalnej ekonomii. Zjawisko to, cho¢ na niewielkg na razie skale, istnieje takze w Polsce. Wéwczas
renaturyzacja ciekdw, tak by byty atrakcyjne dla wedkarzy, jest bezposrednig inwestycjg powodujgca
wzrost dochodoéw z takiej turystyki. W wielu krajach jest to zasadniczym motywem do podejmowania
dziatan renaturyzacyjnych. Acuia iin. (2013) oszacowali, ze prosta renaturyzacja hiszpanskiej rzeki
Afarbe, polegajgca na wzbogaceniu jej koryta o gruby rumosz drzewny, po ok. 20-30 latach przynosi
korzysci ekonomiczne w wymiarze od 4000 do 14000 euro / km rzeki rocznie, w zwigzku z sama tylko
poprawa siedlisk ryb i mozliwosci ich uzytkowania.

Typowo wodng aktywnoscig rekreacyjng jest takze kajakarstwo. Atrakcyjnosé rzek dla kajakarstwa
rowniez zalezy od obecnosci naturalnych elementdéw krajobrazu cieku — zadrzewien nadwodnych (ale
przerywanych przez odcinki odstoniete inastonecznione), podcie¢ erozyjnych, zréznicowania
hydromorfologicznego, kamieni w nurcie, odsypow zwirowych, zréznicowanej roslinnosci wodne;j.
Rumosz drzewny jest istotny dla zachowania wrazenia naturalnosci cieku, i pomimo stwarzania
pewnych utrudnien na szlaku jest ceniony przez kajakarzy.

Atrakcyjnym miejscem typowe] rekreacji sg bfonia izwirowiska nadrzeczne. Wiele projektéow
renaturyzacji zaktada odtworzenie takich elementdéw, uzyskujagc nowe potencjalne przestrzenie
rekreacyjne, takze wewnatrz miast (por. przyktady renaturyzacji rzek w przestrzeni miejskiej, np. Isar
w Monachium, w rozdz. 2.1.2).

Ogdlnie, zblizona do naturalnej rzeka wraz z doling, sg waznym elementem atrakcyjnosci turystycznej
oraz rekreacyjnej, dajgcej szanse rozwoju spotecznosci nadrzecznych.

lle sg warte $wiadczenia ekosystemu naturalnej rzeki?
Wspdtczesna ekonomia podejmuje préby monetyzacji i wyceny sSwiadczen dostarczanych przez
ekosystemy, tj. okreslenia ich wartosci w jednostkach pienieznych. Proby wyceny tacznie ujetych
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korzysci z renaturyzacji rzek (np. Vermaat i in. 2014, Martin-Lopez ii in. 2014, Szatkiewicz i in. 2018.
daja zgodnie oszacowania rzedu kilku tys. euro/ha powierzchni koryta rzeki rocznie — najnowsza
metaanaliza Szatkiewicz iin. (2018), daje oszacowanie 7757 euro/ha rocznie dla tgczne
traktowanych swiadczen ekosystemu naturalnej rzeki. Por. takze rozdz. 6.6.3.

2.7 Renaturyzacja w kontekscie zmian klimatu

W strategicznym planie adaptacji do zmian klimatu (Rada Ministrow 2013) sektor gospodarki wodnej
oraz obszary morskie wskazano jako wrazliwe.

Adaptacja ekosystemow wodnych do zmian klimatu oznacza uodpornienie najbardziej wrazliwych jego
elementow na deficyt opaddw, susze, atakze fale upatéw. Renaturyzacja to proces obejmujacy
pobudzenie ekosystemu do regeneracji lub odtworzenie struktury ekosystemédw wodnych silnie
przeksztatconych antropogenicznie, przystosowanie ich do nowych warunkéw klimatycznych (wyzszej
temperatury, spadku efektywnosci opaddéw, braku pokrywy $nieznej). Zmiana warunkow
siedliskowych prowadzi do zaniku gatunkow wrazliwych, spadek ich liczebnosci, pojawienie sie
gatunkéw odporniejszych lepiej dostosowanych). W przypadku przedtuzajgcej sie suszy reakcja
ekosystemow wodnych jaka obserwujemy w ostatnich kilku latach jest bardzo szybka.
Susza hydrologiczna oznacza ryzyko niezachowania korytowego przeptywu Srodowiskowego. W
niektérych mniejszych ciekach obserwuje sie okresowy zanik jakiegokolwiek przeptywu. W obrebie
jezior nastepuje znaczace obnizenie lustra wody i jej eutrofizacja.
Na potencjat adaptacyjny ekosystemow wodnych wptywa miedzy innymi:
- stan wéd powierzchniowych i mozliwos¢ osiggniecia celéw sSrodowiskowych dla aJCWP;
- udziat obszaréw chronionych oraz mozliwos¢ spetnienia celdéw srodowiskowych wskazanych
dla obszaréw chronionych;
- stopien naturalnosci rzek ipotokéw, ciggtos¢ morfologiczna i biologiczna, poziom
zmeliorowania gruntéw rolnych w dolinie i w zlewni;
- stopien uszczelnienia zlewni,
- zagospodarowanie zlewni i gospodarowanie zasobami wodnymi (Horska-Schwarz i in. 2018).

Wysokim potencjatem pod wzgledem odpornosci na zmiany klimatu odznaczajg sie ekosystemy
naturalne w dobrym stanie ekologicznym i hydromorfologicznym. Sg one dobrze przygotowane do
wdrozenia ewentualnych dodatkowych dziatan adaptacyjnych, co zwykle nie wymaga duzych
naktadow finansowych. Zty stan ekosystemu oznacza niskg zdolno$¢ do adaptacji, a kazda proba
wdrozenia dziatan naprawczych wymaga znacznych sSrodkéow finansowych. Niskim potencjatem
odznacza sie wiekszos¢ rzek i potokdw w Polsce, co wynika ze znacznego stopnia ich przeksztatcenia
morfologicznego w wyniku zabudowy hydrotechnicznej, regulacji technicznej koryt oraz obnizonych
zdolnosci retencyjnych zlewni.

Wrazliwo$¢ na zmiany klimatu

Wody powierzchniowe sg szczegdlnie wrazliwe na deficyt opaddéw isusze. Na skutek obnizania
poziomu wdd gruntowych zagrozony jest korytowy przeptyw srodowiskowy. Najbardziej podatne na
skutki zmian klimatu, w tym na susze hydrologiczng i hydrogeologiczng sg przede wszystkim:

- silnie zmienione czesci wdd rzecznych, jeziornych, przybrzeznych i przejsciowych o ztym stanie
wod, stanie chemicznym ponizej dobrego, o wysokim przeksztatceniu warunkéw
hydromorfologicznych,  zaburzonym rezimie, zagrozone nieosiggnieciem celéw
Srodowiskowych;

- naturalne czesci wdd rzecznych, jeziornych, przybrzeznych i przejSciowych o ztym stanie wdd,
stanie chemicznym ponizej dobrego, o wysokim przeksztatceniu  warunkdéw
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hydromorfologicznych,  zaburzonym  rezimie, zagrozone nieosiggnieciem celéw
Srodowiskowych.
Czynniki warunkujace wrazliwos¢ ekosysteméw wodnych na zmiany klimatu:
Zmiany klimatu, w tym coraz czesciej mogace sie pojawiac¢ okresy posuszne, wplywajg negatywnie na
stan i potencjat ekologiczny wéd powierzchniowych. Elementy biologiczne znajdujg sie na szczycie
piramidy wrazliwosci ekosysteméw wodnych na zmiany klimatu (Rys. 26), poniewaz sg najbardziej
czute na pozostate czynniki srodowiskowe, aich kondycja zalezy bezposrednio od: morfologii,
hydrologii, jak i jakosci fizykochemicznej wdd. Jednoczesnie sg to elementy wrazliwe na bezposrednie
presje hydromorfologiczne i przerwanie ciggtosci biologiczne;j.

Na stan hydromorfologii wod powierzchniowych wptywa zaréwno stopien przeksztatcenia koryta,
doliny oraz zlewni, jak i uwarunkowania Srodowiskowe (potozenie n.p.m., geologia, typ zasilania,
uzytkowanie). W warunkach zmieniajgcego sie klimatu elementy réznorodnosci hydromorfologicznej
wykazujg duzg niestabilnos¢ i podatnos¢ na wszelkie zmiany warunkdéw przeptywu wody. Zwtaszcza
nasilone okresy suche mogg skutkowac pogorszeniem stanu. W przypadku ekosystemoéw jeziornych
stan hydromorfologiczny bedzie dodatkowo zalezny od stanu hydromorfologicznego ciekéw
zasilajgcych oraz od jakosci wéd samego akwenu, pozostajgcej pod wptywem presji w jego zlewni (np.
eutrofizacji powodujgcej silny rozwdj roslinnosci wodnej (makrofitéw) lub, przy wysokiej presji,
przeciwnie — jej zanik).

W przypadku suszy hydrologicznej, jak iwezbran po nawalnych opadach deszczu, morfologia
geoekosysteméw wodnych moze ulega¢ zmianom, np. wskutek zaniku przeptywu i w konsekwencji
zaniku proceséw fluwialnych; lub przeciwnie wskutek przeksztatcenia przez przeptywy wysokie (zmiany
zwitaszcza na rzekach gorskich mogg by¢ nagte i znaczne, ale zwykle majg charakter spontanicznej
renaturyzacji). Zmiany klimatu, w tym susza hydrologiczna wptywajg na stan iloSciowy i jakosciowy
wod w konsekwencji na stan elementéw biologicznych. W perspektywie zmian klimatu wrazliwos¢
ekosystemoéw wodnych bedzie rosta, co wymaga wdrozenia dziatan naprawczych w zakresie poprawy
stanu hydromorfologicznego wdd oraz normalizacji stosunkéw wodnych w kierunku stanu zblizonego
do naturalnego.

Przedsiewziecie RECONECT, finansowane w ramach unijnego Programu Ramowego Badan i
Innowacji Horizon 2020, analizuje zastosowanie rozwigzan prosrodowiskowych (,,Nature Based
Soluions”) wobec ryzyk hydrometeorologicznych zwigzanych z kryzysem klimatycznym. Portal
http://www.reconect.eu/ zawiera m. in publikacje analityczne oraz przyktady z Niemiec, Danii,
Holandii, Francji, Hiszpanii, Wtoch, Szwajcarii i Austrii, w znacznej czesci bazujgce na renaturyzacji
rzek.
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((

Stan biologiczny

Stan fizykochemiczny

Rysunek 26. Czynniki warunkujgce wrazliwos¢ ekosystemdéw wodnych na zmiany klimatu
Zrédto: Oprac. wtasne
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3. Renaturyzacja wad ptynacych

3.1 Kluczowe elementy naturalnej rzeki

Punktem odniesienia przy przedsiewzieciach renaturyzacyjnych jest zwykle ,stan naturalny” albo
przynajmniej nasze wyobrazenie o nim. Naturalne rzeki sg bardzo rézne, majg jednak pewne wspdlne
cechy.

Najwazniejszg z nich jest dynamika, oznaczajaca ze rzeka zwykle podlega ciggtym zmianom. Zmienny
jest przeptyw ipoziom wody. Coroczne wezbrania iokresy nizéwek ksztattujg zaréwno warunki
morfologiczne koryta, szate roslinng brzegdéw, jak tez zespoty organizméw wodnych izwigzanych
z woda w catej dolinie rzecznej. Wieksze wezbrania powodujg zasadnicze przeobrazenia koryta, zmiane
jego biegu oraz uruchamiajg procesy wtdrnej sukcesji ekologicznej i rekolonizacji zmienionego koryta
przez rosliny i zwierzeta. Takie dynamiczne funkcjonowanie odrdznia rzeki od ekosystemow jeziornych
oraz od wiekszosci lagdowych, ktére zwykle w toku sukcesji osiggajg wieksza stabilizacje. W przypadku
naturalnych rzek, méwi¢ mozna tylko o ,, dynamicznej stabilnosci” dotyczacej podstawowych cech
rzeki. Owa zmienno$¢ poziomu wody, przeptywdéw i doktadnego potozenia koryta staje sie zrédtem
potencjalnych konfliktéw, jezeli zagospodarowanie terenu jej nie uwzglednia; nie zostawiajac rzece
przestrzeni na zmiany wynikajace z jej dynamiki. Z drugiej jednak strony witasnie ta dynamika sprawia,
Ze przynajmniej niektdre rzeki majg znaczng zdolnos¢ do samorzutnego unaturalniania sie.

Ksztatty koryt naturalnych rzek bywajg rozmaite. W potocznym postrzeganiu rzeka naturalna to rzeka
meandrujgca. Czesto jest to prawda, wystepujg jednak takze inne typy koryt rzecznych, wyksztatcajace
sie zaleznie od: spadku od wysokosci n.p.m., spadku podtuznego koryta, wielkosci rzeki, przeptywu,
rodzaju podtoza budujgcego doline rzeczng oraz ilosci i zrédta dostawy transportowanego rumowiska.
W uktadzie poziomym rzek wyrdzinia sie trzy podstawowe typy koryt: prostoliniowe, meandrujgce
i wielokorytowe. Dwa pierwsze rodzaje majg pojedyncze koryto, podczas gdy rzeka wielokorytowa ma
kilka koryt czgstkowych. Kategoria ta obejmuje koryta roztokowe (warkoczowate) - charakterystyczne
dla rzek wyzynnych i gérskich; anastomozujgce - wystepujace na nizinach (np. Narew w Narwianskim
Parku Narodowym) oraz ujscia deltowe. Koryta roztokowe (warkoczowate) rozdzielone sg licznymi
odsypami Srédkorytowymi i brzegowymi natomiast koryta anastomozujace - wyspami porosnietymi
trwatg roslinnoscig, tworzac rozgateziajgcg sie i ponownie taczacy sie sieé. Wedtug wskaznika
orograficznego Kajetanowicza A (iloczyn s$redniej wysokosci m n.p.m. isredniego spadku w %o,
podzielony przez 100), mozna wyréznié nastepujace grupy ciekdw:

- nizinne (A < 0,1) i przejsciowe (A = 0,1-1) — gdzie naturalna trasa cieku jest najczesciej

meandrujgca oraz obecnie juz rzadko wielokorytowa anastomozujgca,

- podgoérskie (A = 1-10) — gdzie naturalna trasa cieku jest kreta oraz rzadziej meandrujaca,

- gorskie (A = 10-100) — gdzie naturalna trasa cieku jest kreta lub wielokorytowa roztokowa

(warkoczowata) oraz rzadziej prosta,

- wysokogdrskie — (A > 100) — gdzie naturalna trasa cieku moze by¢ prosta lub kreta.
Wymywanie lub osadzanie czgstek rumowiska w korycie moze powodowac odsztatcenia poczgtkowo
ptaskiego dna prostoliniowego koryta, ktdre z kolei powoduje zmiany przeptywu. Deformacje te
wymuszajg sinusoidalny uktad poziomy linii nurtu, co prowadzi to do erozji brzegowej
i przemieszczania rumowiska w dét cieku, zapoczatkowujgc meandryzacje koryta. Czestotliwosc¢
wystepowania meandrow zalezy gtéwnie od szerokosci koryta, ze wzgledu na cechy fraktalne sieci
rzecznej. Dtugo$é meandra jest zwykle 5-15 razy wieksza od szerokosci koryta.

Wspdtczynnik kretosci informuje o tym, jak bardzo meandrujace jest koryto danego odcinka cieku.
Wyrdznia sie kilka poziomdw meandryzacji rzek na podstawie wartosci wspotczynnika kretosci,
definiowanego jako iloraz dtugosci odcinka koryta rzecznego do dtugosci odcinka doliny rzecznej
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Tabela 5. Zaleznos¢ meandryzacji koryta rzecznego od wspdtczynnika kretosci.
Zrédto: Mueller 1968, Gordon i in. 2004

Poziom meandryzacji koryta

Zakres wspotczynnika kretosci

rzecznego
1,0-1,1 (1,05) prosty
(1,05)1,1-1,3 krety (sinusoidalny, falisty)
1,3-1,5 lekko meandrujgcy
>1,5 (do 4,0) meandrujacy

Koryto Koryto -
prog:e krete Koryto meandrujgce

Rysunek 27. Zacieniony element w korycie meandrowym oznacza odsypy brzegowe.
Autor: J. Urbaniak

Koryto roztokowe Koryto anastomozujgce Ujscie deltowe
(warkoczowate)

Rysunek 28. Wielonurtowe typy koryt. Zacieniowano elementy oznaczajq: odsypy srodkorytowe w korycie
roztokowym, wyspy w korycie anastomozujgcym oraz aluwialng réwnine deltowg w ujsciu deltowym.
Autor: J. Urbaniak

Opracowano klasyfikacje itypologie typowych ksztattéw koryt rzecznych, do najbardziej znanych
nalezy np. klasyfikacja Rosgena (1994, zob. Jelenski i Wyzga 2016). W ocenie ciekdw w oparciu o
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hydromorfologiczny indeks rzeczny HIR (Szoszkiewicz i in. 2017) wyrdznia sie cztery typy trasy
naturalnego cieku: prosty, krety, meandrujacy i wielokorytowy. Typ meandrowy charakterystyczny jest
dla rzek nizinnych; natomiast np. gorskie i podgérskie rzeki zwirodenne w naturalnym i stabilnym
stanie majg czesto koryta wielonurtowe (roztokowe). Dla kazdej rzeki istnieje stan , dynamicznej
rownowagi”, wynikajagcy zwzajemnych relacji pomiedzy wielkoscia przeptywu iiloscia
transportowanego rumowiska, atakze jego dominujgcego rodzaju (rumowisko wleczone lub
unoszone), ktore z kolei determinujg morfologiczny charakter koryta oraz przebieg procesow erozji
i sedymentacji. Mozna oczekiwaé, ze spontaniczne procesy hydromorfologiczne bedg zmierza¢ do
osiggniecia takiego stanu, a nastepnie bedg mie¢ charakter fluktuacji w jego ramach. Zwykle w stanie
takiej rownowagi przebieg iksztatt koryta wprawdzie zmienia sie w czasie, ale utrzymuje sie
w okreslonych granicach niezmiennosci podstawowych parametrow.

Jezeli jednak zmienig sie warunki funkcjonowania rzeki — np. w zlewni ograniczona zostanie dostawa
rumowiska; zmieniony zostanie rezim hydrologiczny, w tym czesto$¢ wystepowania przeptywodw
wysokich; skrécony zostanie bieg rzeki i tym samym zwiekszony jej spadek; w wyniku spietrzenia
spadek zostanie lokalnie zmniejszony; obnizona zostanie podstawa hydrologiczna, czyli poziom
akwenu, do ktérego rzeka uchodzi — to rzeka dgzy¢ bedzie do osiggniecia nowego stanu réwnowagi,
co oznacza¢ moze zmiane charakteru koryta (np. przeksztatcenie sie koryta z wielonurtowego w
meandrowe), wcinanie sie rzeki w dno, czy przeciwnie — silne odkfadanie osadéw. Zmiany te mogg
mieé dalsze konsekwencje: np. nadmierne wciecie rzeki spowoduje, ze wieksze przeptywy beda sie
miesci¢ w korycie, co jednak oznacza, ze osiggng znaczng, niczym nie rozproszong energie, czego
skutkiem beda znaczne zniszczenia w przypadku powodzi; réwnoczesnie w okresach susz i nizéwek
wciete koryto bedzie drenowac przylegle tereny pogtebiajac ich przesuszenie (por. rozdz. 2.4 i 2.5).
Znaczna cze$¢ prac utrzymaniowych to wtasnie préby zapobiegania takim zmianom — ktdre jednak
w warunkach braku réwnowagi dynamicznej nie mogg by¢ trwale skuteczne.
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a { '- o
Fotografia 10. Zakola sq typowym elementem koryt meandrowych.
W ich obrebie, w wyniku przejscia linii nurtu, nastepuje podmywanie brzegu wklestego, prowadzqgce do powstania
podciecia brzegowego i plosa oraz depozycji rumowiska na brzegu wypukfym w postaci odsypu (odsypiska)
meandrowego, ktory dodatkowo moze byc ustabilizowany roslinnosciq (czerwona strzatka). Por. Rys. 32.

Zrédto: Szoszkiewicz i in. (2017)

Nalezy podkresli¢, ze w warunkach dynamicznej rGwnowagi przebieg naturalnego koryta rzeki nie jest
bezwzglednie stabilny. Wskutek erozji bocznej rzeka zajmuje nowy teren, a wskutek akumulacji

rumowiska i sukcesji zbiorowisk roslinnych na odsypach, powstajg nowe fragmenty lad Zmiany te
zwykle nie s3 szybkie, ale w okresach wezbraniowych zwtaszcza na rzekach gérskich moze dochodzi¢
do kilkudziesieciometrowych skokowych przemieszczen koryta. Na typowych rzekach nizinnych
w dtugie]j skali czasowej meandry rzeki powoli rozwijajg sie, az w kornicu sg odcinane i przeksztatcane
w starorzecza. Takze w samym korycie zmienia sie przebieg gtéwnej linii nurtu. Na rzekach
roztokowych gtéwny nurt moze przerzucac sie miedzy odnogami, wkleste fragmenty brzegu moga by¢
erodowane izabierane, azdrugiej strony odktada¢ sie moga rozlegle odsypy piaszczyste i/ lub
zwirowe. Migracje koryta sg wazne dla funkcjonowania geoekosystemu rzeki, gdyz w wyniku erozji
bocznej uzupetniajg frakcje piaszczysty, a zwtaszcza zwirowgq i kamienng rumowiska rzecznego. Na
wiekszosci rzek w dtugim odcinku czasu rozwija sie zwykle koryto w mniejszym lub wiekszym stopniu
krete. Wydtuzenie i wzrost kretosci rzeki powoduje jednak wygaszenie jej energii i ogranicza erozje.
Erozja dostarcza dodatkowego tadunku rumowiska, na transport ktérego zuzywana jest znaczna czesé
energii rzeki, dajgc efekt dynamicznej stabilizacji. Migracje koryta odbywajg sie w pewnym pasmie,
ktdrego szerokos¢ jest determinowana spadkiem doliny. Dlatego jedng z podstawowych koncepcji
renaturyzacji rzek jest koncepcja tzw. ,korytarza swobodnej migracji rzeki”, tj. pasma terenu

Timelapse, cho¢ ze wzgledu na skale nadaje sie on raczej do duzych rzek. W Polsce $ledzi¢ mozna np. dynamike fawic
wislanych. Pogladowy przyktad dynamiki menadujacej rzeki z innej czesci Swiata np.:
https://earthengine.google.com/timelapse/#v=25.45518,86.66202,8.26,latLng&t=3.43 a podalpejskiej rzeki roztokowe;:
https://earthengine.google.com/timelapse/#v=46.22207,12.98966,11.567,latLng&t=1.08
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pozostawionego na realizacje tej naturalnej dynamiki rzeki, w ktérym boczna migracja cieku bedzie
akceptowana, a dopiero na granicach tego korytarza (np. na skarpach terasy nadzalewowej) bedzie
mozna zapobiegac erozji bocznej (Bojarski i in. 2005, Piegay iin. 2005 i lit. tam cyt., Nieznanski i in.
2008, REFORM 2015 sekcja ,Allow/increase lateral channel migration or river mobility” i lit. tam cyt.).
Wzrost kretosci ciekéw iformowanie potencjalnych obszarow zalewowych, jest zjawiskiem
korzystnym z punktu widzenia zarzadzania ryzkiem powodziowym, poniewaz zmniejsza predkosc
przemieszczania sie fal oraz zwieksza potencjat retencji dolinowej, co prowadzi do opdzniania
wystgpienia kulminacji wezbran i obnizania ich wysokosci na nizszych odcinkach ciekow.

Cecha naturalnej rzeki jest takze zmiennos¢ przeptywéw i pozioméw wody. Jest ona zwykle duza. Tzw.
przeptyw brzegowy, czyli przeptyw mieszczacy sie w korycie, miesci sie zwykle miedzy stanami
Srednimi, a wysokimi. Jelenski i Wyzga (2016) szacujg, ze w naturalnych rzekach jest on najczesciej na
poziomie zblizonym do Qu3, tj. ,wody pottorarocznej”, wystepujacej 6-7 razy w ciggu 10 lat. Gdy rzeka
prowadzi wiecej wody, wystepuje tzw. przeptyw ponadkorytowy. Cho¢ w rzeczywistosci wielkosc¢
przeptywu brzegowego moze byc¢ zréznicowana, zalezne od warunkéw konkretnej rzeki, to statym
elementem jest wymadg, by wylewy miaty miejsce, i to stosunkowo czesto. Fakt, ze pewne gatunki
ichtiofauny (pto¢, szczupak, okon) majg rozrdd Scisle powigzany z wiosennym rozlewem wad na réwni
zalewowej wskazuje, ze naturalne systemy rzeczne cechowat co najmniej jeden rokroczny wylew na
rownine zalewowa. Nastepowat on zwykle wczesng wiosng, zapewne w zwigzku ze sptywem wéd
roztopowych. Oznacza to, ze w warunkach naturalnych rzeka wzglednie czesto powinna wystepowac
z brzegdéw, okresowo zalewajgc fragmenty dna doliny i prowadzi¢ czes¢ przeptywu poza korytem. Nie
mozna wiec kazdego wystgpienia rzeki z brzegéw wspétczesnych, czesto sztucznie przeksztatconych
koryt, traktowac¢ jako odstepstwa od ,normalnych warunkéw”. Wystepowanie przeptywodw
ponadkorytowych moze by¢ niechetnie przyjmowane lokalnie przez wtascicieli gruntéw przylegtych do
rzeki, ale ma kluczowe ipozytywne znaczenie zpunktu widzenia funkcjonowania catosci
geoekosystemu rzecznego. Przeptyw taki tworzy retencje dolinowg, skutkujgcg sptaszczeniem fali
wezbraniowej. Czes$¢ osadow oraz fadunku biogendw akumulowana jest na terasie, a nie w korycie. Na
rzekach gorskich ipodgdrskich szczegdlnie istotne jest, ze przeptyw ponadkorytowy skutecznie
rozprasza energie wod wezbraniowych, ograniczajagc ryzyko powodzi niszczgcych. Sumarycznie,
okresowy zalew terendw w dolinie rzeki zwykle obniza ryzyko powodziowe (tj. oczekiwang wartos¢
strat powodziowych) szacowane tacznie dla catej rzeki. Dlatego czesto celem renaturyzacji rzek musi
by¢ przywrécenie warunkow do jego powstawania.

Réwnina zalewowa, choé nie zawsze znajduje sie we wtadaniu zarzadcy rzeki, z ekologicznego punktu
widzenia musi by¢ traktowana jako element rzeki. Okresowe przeptywy ponadkorytowe rzeki sg
elementem ksztattujgcym rzezbe réwni zalewowej, odswiezajgcym starorzecza, decydujagcym o
wyksztatcaniu sie specyficznych ekosystemdéw dolinowych (lasy izarosla tegowe, taki i pastwiska
zalewowe). Powigzanie rzeki z jej terenami zalewowymi, tj. mozliwos¢ okresowych wylewodw, jest
kluczowa dla funkcjonowania tych ekosystemow.

Kolejng istotng cechg rzek, odrdzniajgcy je od innych ekosystemdw, jest ich liniowy charakter oraz
ukierunkowany przeptyw materii i energii. Ta reguta zostata kompleksowo przedstawiona w koncepcji
kontinuum rzecznego (Vannote iin. 1980). Wynika zniej znaczenie ciggtosci morfologicznej
i ekologicznej dla funkcjonowania ekosystemoéw rzecznych. Ciggtos¢ ta nie ogranicza sie tylko do
mozliwosci migracji ryb, ale dotyczy takze innych organizméw wodnych, transportu rumowiska,
unoszonej substancji organicznej i biogendw. Dlatego wainym elementem renaturyzacji rzek jest
czesto przywracanie tej ciggtosci, gdy zostata przerwana sztucznie. Wymagania ryb sg jednym
z elementdow potrzeby odtworzenia ciggtosci ekologicznej. Dotyczy to w zasadzie wszystkich gatunkéw
ryb: nie tylko tzw. ryb diadromicznych (czyli migrujgcych miedzy morzem a wodami $rédlgdowymi), ale
takze tzw. ryb potamodromicznych (czyli takich, ktére regularnie migruja wewnatrz systemu wad
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stodkich), oraz tzw. wedréwek kompensacyjnych ryb, czyli powrotu do siedlisk ktore byty czasowo
nieprzydatne (np. przy nizowce), lub z ktorych ryby zostaty zniesione nurtem (np. przy wezbraniu).
Rozwigzania skuteczne dla ryb nie zawsze sg jednak wystarczajace dla innych elementéw ciggtosci, np.
nie rozwigzujg problemu transportu rumowiska. Podkreslenia wymaga tez fakt znacznych trudnosci z
zapewnieniem dwukierunkowej swobody migracji ichtiofauny, stad w pierwszej kolejnosci powinny
by¢ rozwazane rozwigzania odtwarzajgce tgcznosc petng szerokoscig koryt. W pierwszej kolejnosci
rozwazyc trzeba usuniecie bariery, dopiero brak takiej mozliwosci uprawnia do zastosowania urzadzen
dla migracji (rampy denne, pochylnie; por. opis dziatania T16 w rozdziale 3.3).

W naturalnych rzekach okresowo zdarzajg sie takze przeptywy niskie. Odpornos¢ ekosystemu
rzecznego na takie epizody zalezy wprost od zréznicowania morfologii koryta (zob. nizej), przy czym
réoznorodnos¢ struktur korytowych zaréwno spowalnia odptyw wody, jak i zapewnia lepsze warunki,
by nawet niski przeptyw byt jeszcze tzw. przeptywem sSrodowiskowym, czyli takim, przy ktérym
poszczegdlne elementy ekosystemu rzecznego, w tym ryby i inne zyjgce w cieku organizmy, bedg mogty
jeszcze funkcjonowac. Nalezy jednak miec¢ na uwadze, 7ze stany wdd zbyt niskie, na granicy korytowego
przeptywu $rodowiskowego, w dtuzszym okresie czasu przynoszg niekorzystne zmiany, majgce wptyw
na wyniki monitoringu — redukcja liczebnosci organizmow, zaburzenia siedlisk roslin.

Dynamiczny charakter ekosystemodw rzecznych zwigzany jest z szeregiem proceséw zachodzacych
takze w samym korycie, ktdre wptywajg na jego szerokosc, gtebokosé, uksztattowanie dna i brzegow.
Podstawowe znaczenie ma transport rumowiska, a takze jego deponowanie jak i dostawa w wyniku
proceséw erozji bocznej. Prowadzg one do tworzenia sie réznorodnych form korytowych, jak: gtebokie
i wydtuzone rynny o bystrym pradzie, kamieniste lub Zzwirowe bystrza, plosa o duzej gtebokosci
i spowolnionym przeptywie, gtebokie kotly ponizej kaskad lub wodospadéw w goérach, rafy
zbudowane z gtazéw i kamieni o duzej sSrednicy, Zzwirowo-kamieniste lub piaszczyste odsypy
srodkorytowe (tachy) przykosy, odsypy brzegowe, zastoiska inamuliska o zréznicowanej
powierzchni i gtebokosci, czesto z wyraznym wstecznym pradem, podciete brzegi. Ta rozmaitosc¢
form, powigzana ze zréznicowang granulacjg osadéw dennych oraz zmienng predkoscig przeptywu
i gtebokoscia wody tworzy zréznicowanie siedlisk w korycie rzeki i jest podstawg do wyrdznienia
jednostek hydromorfologicznych (mezohabitatéw). Naturalne rzeki charakteryzujg sie duza ich
réznorodnoscia, zapewniajgca heterogenicznosé warunkdéw siedliskowych dla rozmaitych organizméw
wodnych. Ponadto przegtebienia koryta sg ostojg dla wiekszych osobnikéw ryb podczas nizowek.

W rzekach i potokach gdrskich réwnowaga dynamiczna koryta zalezy od trzech gtéwnych czynnikow:
jego spadku podtuznego, wielkosci i dynamiki przeptywdéw oraz ciggtej dostawy rumowiska (Rys. 29).
W zZrédtowych odcinakach wysokogdrskich potokéw, mogg wystepowac koryta koluwialne, gdzie
nastepuje grawitacyjne przemieszczenie rumowiska. Ponizej, przy spadkach 50-200%o., tworzg sie
aluwialne koryta kaskadowe. Przy spadkach 20-100%. mozna zaobserwowac istnienie koryt typu prog-
kociot, a jeszcze nizej, gdy spadek wynosi 5-40%., tworzg sie koryta roztokowe lub wystepuje
jednonurtowe koryto z ptaskim dnem. Przy jeszcze mniejszych spadkach podtuznych <20%o., tworzg sie
koryta meandrujace, charakterystyczne dla obszaréw nizinnych.
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Rysunek 29. Typy morfologiczne koryt rzek i potokdw gdrskich
Zrédto: Buffington (2012)

Wodospad

kaskada
Kociot

Rysunek 30. Profil podtuzny koryta kaskadowego oraz typu prég-kociot w potoku gorskim
Autor: J. Urbaniak

W korytach meandrujacych o spadkach podtuznych >1%o. naturalnym stanem réwnowagi dynamicznej
sg powtarzajgce sie sekwencje bystrzy (wyptycen) i plos (przegtebien). W takich rzekach kluczowym
elementem siedliskotwérczym jest zwir rzeczny budujgcy bystrza — drobny w korytach
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piaszczystodennych igruby w korytach zwirodennych. W obrebie bystrzy nastepuje lokalne
zwiekszenie predkosci przeptywu, powodujgce wzrost turbulencji i wymywanie drobnoziarnistych
czastek. Z kolei w obrebie plos nastepuje spadek predkosci nurtu i sedymantacja rumowiska. Powoduje
to, ze korony bystrzy budowane sg przez najgrubszy materiat, a dno plos — przez materiat stosunkowo
drobny (Rys. 31-33).

Wyréwnane (wyprofilowane) koryta regulacyjne nie nawigzujace do tej naturalnej struktury sg wiec
w konsekwencji nietrwate. Przy braku uzupetniania rumowiska koryta takie mogg stac¢ sie réwnie
ubogimi, co kanaty, bowiem brak jest w nich réznorodnosci form morfologicznych. Zmiany tego typu
obserwowaé¢ mozna w wielu rzekach na Pomorzu, gdzie mimo spadkéw wiasciwych dla uktaddéw
bystrze ploso, brak jest korytowych form zwirowo-kamiennych w zwigzku z dziatalnoscig cztowieka —
dawniejszego ksztattowania koryt dla sptawu drewna, pozyskiwania budulca z koryt rzek. W efekcie,
fizjonomicznie , naturalne” cieki utracity znaczng czes¢ swych funkcji ekologicznych.

Dno w rzekach zwirowych i kamienistych ma tendencje do naturalnej stabilizacji. Mechanizmami tej
stabilizacji jest wyksztatcanie sie tzw. obrukowania dna (warstwa otoczakdw i kamieni o wiekszym niz
przecietnie ziarnie, wyksztatcajgca sie przez wyptukanie ziaren drobniejszych). Wystepujg tez zjawiska
wyksztatcania sie tzw. skupien otoczakow i tzw. imbrykacji, czyli dachéwkowatego, stabilnego uktadu
kamieni i ziaren zwiru. Te struktury stabilizujgce dno fatwo jednak zniszczyé, np. przez przemieszczanie
zwiréw, ich wydobywanie, albo chocby tylko przez przejazd po osadach dennych koparka lub
spycharka, doprowadzajgc do zerwania obrukowania i uruchomienia rumowiska rzecznego juz przy
niewielkim wzroscie energii przeptywu. Waznym elementem koryt sg takie zwirowe odsypiska
brzegowe i srédkorytowe, przynajmniej okresowo znajdujgce sie powyzej poziomu wody, stanowig
one miejsca rozwoju specyficznych ekosystemdw, stanowigcych chronione typy siedlisk
przyrodniczych (por. rozdz. 2.2). Dodatkowa role siedliskotwdrczg w korytach rzek gdrskich
i wyzynnych petnig elementy naturalne, jak gtazy i wychodnie skalne.

Ploso

Bystrze

Rysunek 31. Rzut pionowy meandrujgcego koryta rzeki o spadku podfuznym >1%o. z wyksztatcong sekwencjg
bystrze-ploso.
Autor: J. Urbaniak
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Bystrze

Rysunek 32. Przekroje poprzeczne koryta w miejscach plosa (AA) oraz bystrza (BB).
Autor: J. Urbaniak

Xy

Ploso

Rysunek 33. Profil podtuzny koryta rzeki z wyksztatcong sekwencjq bystrze-ploso.
Autor: J. Urbaniak

82



Fundusze N Padstwowe
Europejskie N Gospodarstwo Wodne Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spdjnoic

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

Fotografia 12. Wyspa otoczona przez piaszczyste odsypy srodkorytowe.

Zrédto: Szoszkiewicz i in. (2017)
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Fotografia 13. Wyrwy wyerodowane przez ptyngca wode w brzegach (podciecia brzegowe) to wazne Zrddto
rumowiska rzecznego oraz specyficzne mikrosiedliska dla organizmaow.

Zrédto: Szoszkiewicz i in. (2017)

Wyrwy wyerodowane przez ptyngca wode w brzegach to po pierwsze - zrédto rumowiska rzecznego,
waznego dla innych proceséw korytowych, apo drugie - takze specyficzne mikrosiedliska dla
zwigzanych z rzekg organizmoéw.

W niemal wszystkich typach rzek wazing role odgrywaja nadbrzeine drzewa — stabilizujgc skarpy
brzegowe, stwarzajgc dogodne kryjowki dla zwierzat miedzy podmytymi korzeniami oraz ocieniajac
lustro wody, co ma zasadnicze znaczenie dla termiki wdd i natlenienia wody, a przez to jest istotne dla
rozwoju makrofitéw iglonéw, funkcjonowania organizméw tlenowych, przebiegu procesu
samooczyszczania sie wody.

Uschniete, powalone przez wiatry lub podmyte drzewa dostarczajg do rzeki rumoszu drzewnego.
Drobne frakcje rumoszu i opadte liscie drzew stanowig — zwtaszcza w gérnych i sSrodkowych odcinkach
rzek — gtéwne Zrédto materii organicznej. Tzw. gruby rumosz drzewny, czyli drzewa przewrdcone
w koryto rzeki, albo fragmenty martwych drzew znajdujace sie w korycie, to wedtug wspdtczesnej
wiedzy ekologicznej kluczowy element ekosystemu rzecznego (Wyzga i in. 2003, Wyzga 2007, Kail
i Hering 2005, Kail iin. 2007, Radecki-Pawlik 2010, Pawlaczyk 2017b, Prus iin. 2018 i lit. tam cyt.).
W rzekach nizinnych lesnej strefy geograficznej jest on uwazany za element wrecz podstawowy
(Harmon iin. 1986). Wokdt powalonych drzew wystepuja modyfikacje przeptywu, ktérych
konsekwencjg jest rozwdj zréznicowania mikrosiedlisk w korycie. Pnie i konary drzew inicjujg rozwdj
odsypdw. Rumosz drzewny jest czynnikiem inicjujgcym i modyfikujgcym meandrowanie rzek (por. np.
Malik 2004). Martwe drzewa w rzece sg siedliskiem unikatowych gatunkéw bezkregowcéw wodnych
i grzybéw. Mikrosiedliska tworzone przez rumosz drzewny majg kluczowe znaczenie dla wielu
gatunkéw ryb.
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Fotografia 14. Rumosz drzewny w naturalnej rzece — wazny element jej ekosystemu.
Fot. P. Pawlaczyk
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Gruby rumosz drzewny i . Drobny rumosz drzewy
Fotografia 15. Naturalne cechy hydromorfologiczne rzek wynikajgce z obecnosci drzew w strefie przybrzeznej.
Zrédto: Szoszkiewicz i in. (2017)

Wyzej wymienione elementy zwiekszajg tzw. szorstkos¢ koryta, tj. opory przeptywu, a w konsekwencji
przyczyniajg sie do opdznienia przeptywu — retencji wody, oraz do rozproszenia energii wody. Jesli ich
zabraknie, to skutkiem bedzie szybki sptyw wody, niekorzystny zwtaszcza w okresach suchych,
a w okresach wezbran zwiekszajacy takze ryzyko powodziowe ponizej, a niekiedy takze niekorzystne
wzmozenie transportu rumowiska, ze wszystkimi tego negatywnymi skutkami: zjednej strony
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pogtebieniem weciecia koryta w wyzszym biegu rzeki, z drugiej zas — nadmiernym gromadzeniem sie
osadoéw w biegu dolnym.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze kazda rzeka funkcjonuje w kontekscie swojej zlewni i podlega jej
wptywom. Od charakteru zlewni zalezy odptyw wody, ale takze dostawa do rzeki rumowiska i innych
substancji. Szczegdlng role w funkcjonowaniu ekosystemu rzeki majg jej strefy brzegowe — ich
roslinno$¢ stanowi ,,otuline” rzeki, czesciowo izolujac jg od negatywnych wptywéw zewnetrznych, np.
nadmiernej dostawy rumowiska (zwtaszcza drobnoczasteczkowego) i biogendéw. Takie funkcjonowanie
stref brzegowych jest najskuteczniejsze, gdy buduje je roslinno$¢ o ztozonej strukturze (z udziatem
drzew, krzewdw i roslin zielnych), albo gdy sg to ekosystemy mokradtowe (np. torfowiska).
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Rysunek 34. J. Chetmonski — Wiosna (1902).
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Rysunek 35. Wazne elementy rzeki z obrazu J. Chetmoriskiego — Wiosna.

Obliczony na podstawie tego obrazu wskaznik jakosci hydromorfologicznej wynosi 0,681, co oznacza dolng strefe
wartosci dobrego stanu hydromorfologicznego. W dfuzszej perspektywie czasowej problemem moze by¢ ubdstwo
zadrzewieri, co moze skutkowac zbyt matq, zekologicznego punktu widzenia, dostawq do rzeki rumoszu
drzewnego.

Zrédto: oprac. wtasne
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® Dutza kretosé rzek potencjalnie meandrujacych
(spadki <20%a) lub wielokorytowosé (koryta
roztokowe, anastomuzujgce).

# Duza heterogenicznosé warunkdw panujgcych w
rzece — szerokosci, glebokosci, przekroju
poprzecznego, spadku podiuinego, materiatu
brzegow i dna oraz typu nurtu.

# Duza aktywnosc morfodynamiczna rzeki i
dwiadczgce o tym rdinorodne jednostki
hydromorfologiczne i formy korytowe,

» Whystepowanie drzew i krzewdw w strefie
przybrzeinej i wynikajgce z tego zacienienie
koryta, korzenie stabilizujgce skarpy i rumosz
drzewny w korycie.

# Zachowana facznosé rzeki z dolina.

Rysunek 36. Cechy naturalnych hydromorfologiczne koryt rzecznych
Oprac. Sz. Jusik
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» Mata kretosé rzek potencjalnie meandrujacych
(spadki <20%s:) i brak wielokorytowosci.

» Duia jednorodnosdé warunkow panujacych w
rzece — szerokosci, gtebokosci, przekroju
poprzecznego, spadku koryta, materiatu brzegow
i dna oraz typu nurtu.

#» Brak aktywnosci morfodynamicznej rzeki i
wynikajgcy z tego brak form korytowych.

# Brak drzew i krzewdw w strefie przybrzeinej,
prowadzacy do silnego nasfonecznienia koryta.

# Obecnosé cech swiadczacych o regulacji lub
pracach utrzymaniowych, np. wykaszanie
roslinnosci, pogtebianie, odmulanie,
profilowanie, umacnianie, itp.

# Obecnosc budowli hydrotechnicznych.

Rysunek 37. Cechy przeksztatconych hydromorfologiczne koryt rzecznych
Oprac. Sz. Jusik
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3.2 Przeksztatcenia rzek i zaktécenia proceséw rzecznych

Podstawowym Zrédtem wspdtczesnych probleméw zarzadzania rzekami jest fakt, ze rozwdj wiedzy
z zakresu ekologii rzek igeomorfologii fluwialnej nie nadazyt za rozwojem rolnictwa, zabudowy
i infrastruktury w dolinach rzek oraz z rozwojem praw wfasnosci gruntéw. Konsekwencjg byty préby
zarzadzania rzekami nie biorgce pod uwage ich dynamiki, a oparte na zatozeniu dazenia do ich
ustabilizowania.

Jeszcze do niedawna nadrzednym celem zarzgdzania rzekami byta ochrona przed powodzig, polegajaca
na prébie wyeliminowania przeptywdéw ponadkorytowych. Realizowano to na dwa sposoby: poprzez
budowe watéw ograniczajgcych zasieg wylewdw, oraz przez préby zwiekszania pojemnosci koryt
(regulacja na wysoki przeptyw brzegowy, prace utrzymaniowe zmniejszajace szorstkosé koryta, tj.
utatwiajgce iprzyspieszajgce odptyw). Obecnie wiadomo, Zze ograniczanie przeptywoéw
ponadkorytowych oznacza zarazem zmniejszanie retencji dolinowej. W konsekwencji, w okresach
suchych przegtebienie cieku skutkuje nadmiernym drenazem sgsiednich terendw, pogtebiajac
oddziatywanie suszy, zas przeptyw w nim spada ponizej przeptywu srodowiskowego, a w skrajnych
przypadkach zupetnie zanika. Natomiast w okresach wezbran do lokalnych wylewéw i przeptywu
ponadkorytowego wprawdzie dochodzi rzadziej, ale przyspieszony odptyw zwieksza
niebezpieczenstwo kumulacji wezbran w nizszych czesciach zlewni. Koncentracja wysokich
przeptywdw w nadmiernie uproszczonym korycie oznacza za$ koncentracje energii wody, atym
samym wzrost zagrozenia powodzig powodujgcg wieksze zniszczenia w dolnym biegu rzeki. Brak
mozliwosci odtozenia czesci transportowanego rumowiska na rowninie zalewowej sprawa, ze osadza
sie ono nizej w korycie rzeki, generujac konieczno$¢ powtarzalnych prac utrzymaniowych. Zjawisko
moze silnie pogorszy¢ funkcje zeglowng gtéwnych rzek wymuszajac interwencje po kazdym wezbraniu
— przyktadem moze by¢ sztuczne ujscie Iny do dolnego odcinka Odry (Domiazy), zasypujgce tor wodny
po kazdej wiekszej wodzie. Koszty interwencji naprawczych sg wysokie, a jednoczesnie wzrasta ryzyko
wejscia statku na mielizne.

Dopiero pod koniec XX w. strategia zapobiegania wylewom rzek (ochrony przed powodzig) zastgpiona
zostata przez zarzadzanie ryzykiem powodziowym — polegajgcym na ochronie przed zalewaniem
obszaréw krytycznych, np. zurbanizowanych iintensywnie zagospodarowanych; co jednak wrecz
wymaga wylewdéw w miejscach, gdzie wyrzadzg one mniejsze szkody i nie zagrozg bezpieczenstwu
ludzi.

Préby utrzymania koryt rzecznych w niezmiennej postaci, utrzymania rzeki w waskiej, przynaleznej jej
dziatce, prowadzity do uniemozliwiania erozji bocznej, np. przez zabudowe kazdej powstajgcej wyrwy
w brzegu. Dziatania takie, niezaleznie od faktu, ze czesto byly bardziej kosztowne od wartosci
chronionego terenu, zaktécajg bilans rumowiska, niekiedy skutkujgc nadmiernym wcinaniem sie rzek.
Problem ten zostat pogtebiony przez budowle poprzeczne (zapory przeciwrumowiskowe) oraz
wybieranie zwiréw z koryt rzecznych. W konsekwenc;ji zwiry zniknety z wielu odcinkdw rzek gorskich
i podgdrskich, odstaniajgc skaliste dno, a w rzekach wyzynnych i nizinnych ruchome osady piaszczyste
(Bojarski iin. 2005, Jelenski i Wyzga 2016). Konsekwencjg jest koncentracja energii wody przy
wezbraniach i zwiekszone zagrozenie powodzig na nizej lezacych odcinkach rzeki. Podobne problemy
dotyczg takze niektérych rzek w krajobrazie mtodoglacjalnym, np. na Pomorzu.

Wiele rzek zostato uregulowanych w sposéb powodujacy skrdécenie ich biegu. Wywotato to oczywiscie
zerwanie réwnowagi transportu rumowiska i wystgpienie w réznych miejscach profilu podtuznym rzeki
problemdéw nadmiernej erozji dennej i nadmiernego osadzania rumowiska, a takze zwiekszenie energii
wod wezbraniowych.

Uzytkowanie rolnicze terenéw w dolinach rzecznych wymagato optymalizacji nawodnienia gruntow
rolnych z punktu widzenia technologii produkcji, co zostato masowo zrealizowane jako melioracje -

91



Fundusze s twow : :
Europejskie o — Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko V Wody Polskie Fundusz Spdjnotc

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

najczesciej odwadniajgce. Nawet z punktu widzenia rolnictwa, dtugofalowe skutki nie zawsze byty
korzystne, bo odwodnienia przynajmniej lokalnie uruchomity murszenie torfow ispowodowaty
nadmierne przesuszenie gleby w okresach suszy. Polska stata sie jednym z dziesieciu najwiekszych na
Swiecie emiterow CO, z przesuszonych imurszejgcych torfowisk (Joosten 2010). Przesuszone
torfowisko emituje rocznie od kilku do kilkunastu ton CO,/ha/rok, a przesuszona natorfowa tgka nawet
20-30 ton CO,/ha/rok, podczas gdy zywe torfowisko pochlania gazy cieplarniane, zwykle na poziomie
ok. 0,5 ton réwnowaznika CO,/ha/rok (Pawlaczyk i in. 2020 i lit. tam cyt.). Rzeki zostaty wtgczone w te
systemy odwodnienia w roli odbiornikéw wdéd z systeméw melioracyjnych — co z kolei wymusito
dziatania na rzecz przyspieszania odptywu izmniejszania szorstkosci koryt rzecznych, ze skutkami
opisanymi juz wyze;j.

Dazenie do uzytkowania catej dostepnej przestrzeni sprawito, ze w bardzo wielu przypadkach uzytki
rolne dochodza do samych brzegdéw rzek, nie pozostawiajgc miejsca na typowa dla stref brzegowych
roslinnosé. Skutkuje do dysfunkcjonalnoscia stref buforowych, a w rezultacie nadmierng dostawa do
rzek zawiesiny czgstek mineralnych i biogendw sptywajacych z uzytkéw rolnych, co wzmaga procesy
zamulania i zarastania — a konsekwencjg jest koniecznos$¢ powtarzalnych prac utrzymaniowych.
Korzystanie zwadd ipréby ich retencjonowania wymagaty czesto pietrzenia wody budowlami
poprzecznymi. Przerywajg one ciggtos¢ morfologiczng i ekologiczng ciekdw, wywotujgc takze istotne
skutki geomorfologiczne (Tab. 6). Ich negatywne oddziatywanie na warunki migracji ryb (Wisniewolski
i Engel 2006, Btachuta iin. 2010) tylko czeSciowo mozna zminimalizowaé za pomocg urzadzen
technicznych (przeptawek).
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Tabela 6. Ekologiczne skutki przegrdd poprzecznych na rzekach.

Hydromorfologia (procesy i warunki siedliskowe)
Sedymentacja zawiesin B. Duza Duza Mata Brak
Erozja dna B. Duza Duza Umiarkowana Brak
Dynamlka.przep{ywu Istotna Silna Srednia Mata
(zmiana)
Warunki morfologiczne
ponizej Istotna Silna Srednia Mata
(zmiana)
Warunki morfologiczne
powyzej Istotna Silna Srednia Mata
(zmiana)
Przeptyw rumowiska
utrudniony, przy
przeptywach niskich
brak transportu
Brak ciagtosci Brak ciggtosci rumowiska,

Ciggtos¢ morfologiczna

Whptyw istotny

Whptyw istotny

w transporcie dominuje
zawiesina, utrudniony

Whptyw od istotnego do
umiarkowanego

transport duzych frakgji.

Bez wptywu na ciggtos¢

Zmiana termiki wody

Moze by¢ znaczaca

Moze by¢ znaczaca
lub umiarkowana

Mata/nieznaczna

Brak

Zmiana warunkéw
tlenowych

Moze by¢ znaczaca

Moze by¢ znaczaca
lub umiarkowana

Mata/nieznaczna

Brak

Ciggtosc biologiczna

Siedlisko przyrodnicze
3260 (rzeki
wiosienicznikowe)

Fragmentacja
siedliska, zanik

w zasiegu cofki, zanik
ponizej - zasieg
oddziatywania

Fragmentacja
siedliska, zanik
w zasiegu cofki,
ponizej wptyw

Fragmentacja siedliska,
zanik w zasiegu cofki,
ponizej brak
oddziatywania

Mozliwe okresowe
oddziatywanie
negatywne przy niskich
stanach wéd

uwarunkowany umiarkowany
lokalnie
Zanik tarlisk gatunkow Catkowity Catkowity Znaczacy Lokalny

litofilnych w zasiegu cofki

Wptywy na
wystepowanie
gatunkow: gatunki

Zanik powyzej
w obrebie odcinka
podpietrzonego
(zbiornika),

Ograniczenie lub
zanik powyzej
w obrebie odcinka
podpietrzonego,

Lokalna utrata siedlisk,
mozliwe ograniczenie
tacznosci populacji

Mozliwe ograniczenie
facznosci populacji
gatunkow o matych

rozmiarach, okresowo
przy niskich stanach

reofilne i litofilne fragmentacja fragmentacja , .
Soulacii ooulacii wad takze pozostatych
populad) populac) gatunkéw
Znaczy wzrost . -
. y i Wozrost liczebnosci,
liczebnosci, mozliwa . .
Wptywy na S zwiekszony udziat
. dominacja w zespole -
wystepowanie S . w zespole ichtiofauny Lokalny wzrost
: . ichtiofauny zbiornika B . . s .
gatunkow: gatunki . . . zbiornika i odcinka liczebnosci, mozliwe
. . i odcinka rzeki . . . -
limnofilne i eurytopowe rzeki powyzej, nieznaczne obnizenie Brak wptywu

(niecharakterystyczne dla

rzek, szczegdlnie
wyzynnych i gérskich)

powyzej, znaczne
obnizenie oceny
stanu/potencjatu
ekologicznego
w rzece

obnizenie oceny
stanu/potencjatu
ekologicznego
W rzece

oceny stanu/potencjatu
ekologicznego w rzece
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Wptyw na ciggtosé
biologiczng — gatunki
potamodromiczne ryb,
makrobezkregowce
(taksony Scisle wodne,
bez stadiow ladowych)

Istotny — catkowity
brak droznosci przy
braku sprawnych
urzadzen
migracyjnych (obejsé,
innych przeptawek
itp.),

Istotny - catkowity
brak droznosci przy
braku sprawnych
urzadzen
migracyjnych (obejs¢,
innych przeptawek
itp.),

Znaczacy -okresowy lub
catkowity brak
droznosci (zaleznie od
konstrukcji i sposobu
uzytkowania) przy braku
sprawnych urzadzen
migracyjnych (obejs¢,
innych przeptawek itp.),

Istotny - dla gatunkéw o
matych rozmiarach
okresowy lub catkowity
brak droznosci (zaleznie
od konstrukcji i sposobu
uzytkowania), okresowo
przy niskich stanach
wad takze pozostatych
gatunkow.

Wptyw na ciggtosc
biologiczng — gatunki ryb
wedrownych
dwusrodowiskowych

Istotny — catkowity
brak droznosci przy
braku sprawnych
urzadzen
migracyjnych
(przeptawek, obejsé¢
itp.), obnizenie oceny
stanu/potencjatu
ekologicznego

Istotny - catkowity
brak droznosci przy
braku sprawnych
urzadzen
migracyjnych
(przeptawek, obejsé¢
itp.), obnizenie oceny
stanu/potencjatu

Znaczacy -okresowy lub
catkowity brak
droznosci (zaleznie od
konstrukcji i sposobu
uzytkowania) przy braku
sprawnych urzadzen
migracyjnych
(przeptawek, obejs¢
itp.), mozliwe obnizenie

Brak wptywu na gatunki
dwusrodowiskowe
w wiekszych rzekach,
w mniejszych - przy
niskich stanach wéd
mozliwe okresowe
utrudnienie migracji.

oceny stanu/potencjatu
ekologicznego w rzece
(wskaznik D)

Powyisze odziatywania, niezaleznie od skutkéw hydrologicznych igeomorfologicznych, wywotujg
takze istotny negatywny wptyw na ekosystemy rzeczne i zwigzang z nimi réznorodnos¢ biologiczna.
Uproszczenie morfologii koryt i ograniczenie zréznicowania siedlisk w korycie rzeki znacznie ogranicza
roznorodnos¢ iliczebnos$é zyjacych w cieku gatunkéw, przy czym szczegdlnie wrazliwe sg ryby
i makrobezkregowce bentosowe. Brak struktur takich jak piaszczyste lub zwirowe odsypy brzegowe i
srodkorytowe, gtazy i odsypiska zwirowe, martwe drzewa w rzece, zadrzewienia nadrzeczne, wyrwy
w brzegach negatywnie wptywa na kilka gatunkéw rzadkich ptakéw. Ograniczenie wylewéw powoduje
zanik catych cennych ekosystemow aluwialnych'® i gatunkdéw korzystajgcych z okresowych rozlewisk
wody (por. rozdz. 2.2.). W konsekwencji, nie w petni realizowana jest rola przyrodnicza rzek jako
siedlisk wielu gatunkow i drég ich migracji. Nie w petni wykorzystany jest tez potencjat korzystania
zrzek dla celéw rekreacji, wtym sportéw wodnych iwedkarstwa (bazujgcych na naturalnym
zréznicowaniu i atrakcyjnosci krajobrazéw rzecznych), jak imozliwosci prowadzenia racjonalnej
gospodarki rybacko-wedkarskiej w rzekach przez uzytkownikdéw rybackich (co wymaga optymalizacji
siedlisk ryb).

Do najczesciej wystepujacych przeksztatcern powodujgcych zmiane warunkéw hydromorfologicznych
wod ptynacych naleza:

ekologicznego

w rzece (wskaznik
( w rzece (wskaznik D)

Dll)

e zmiana rezimu hydrologicznego - antropogeniczne modyfikacje przeptywdw, skutkujgce
brakiem korytowego i ponadkorytowego przeptywu $rodowiskowego®;

e ograniczenie zalewu wod wezbraniowych i degradacja siedlisk od wdd zaleznych;

e zaburzenie procesow fluwialnych - przerwanie ciggtosci morfologicznej, zaburzenie bilansu
rumowiska i erozja/abrazja;

ponadkorytowy preptyw Srodowiskowy - przeptyw ktéorego okresowe wystepowanie warunkuje witasciwy stan siedlisk
i gatunkow zaleznych od wéd (Grelaiin. 2018).
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e przerwanie ciggtosci biologicznej dla organizméw wodnych, wtym chronionych ryb
i minogéw;

e zmiany profilu poprzecznego i podtuznego cieku;

e zmiana kretosci koryta;

e degradacja struktur, likwidacja mikroform dna;

e ujednolicenie struktury dna i brzegéw;

e przerwanie ciggtosci doliny;

¢ fragmentacja lub zniszczenie siedlisk nadrzecznych i dolinnych;

e degradacja i zanik starorzeczy;

e zmiana warunkéw sedymentacji osadow pozakorytowych idynamiki przeptywu wadd
wielkich.

Najwiekszy wptyw na naturalne warunki hydromorfologiczne wéd powierzchniowych iod wdd
zaleznych majg presje:
e wptywajace na ciggtosc i rezim hydrologiczny: duze budowle hydrotechniczne, stopnie

e wptywajgce na warunki przeptywu i tgcznosc cieku z doling lub strefg brzegowa: waty,
nasypy,

¢ wptywajgce na warunki morfologiczne koryta : opaski brzegowe, ostrogi, tamy podtuzne,
umocnienia dna, zabudowa koryt (ztoby, mury oporowe, sekwencje stopni);

* wptywajace na procesy morfologiczne: regulacje koryt, stabilizacja dna (gurty), prace
utrzymaniowe:

¢ wptywajgce na wielkos$¢ przeptywu i jakos¢ wody: melioracja, nadmierny pobdr wad,
przerzuty wody do innych zlewni, odwodnienia budowlane i gérnicze, odprowadzanie
Sciekow, zrzuty wod z kanalizacji deszczowej.

3.3 Metody renaturyzacji wod ptynacych

Ponizej przedstawiamy katalog potencjalnych metod renaturyzacji, majacych zastosowanie do ciekdw.
Katalog okresla palete dostepnych srodkdw, z ktérej wybiera sie i komponuje program renaturyzacji
konkretnego cieku. Nie oznacza to absolutnie koniecznosci wdrazania wszystkich ujetych tu dziatan
w kazdym renaturyzowanym obiekcie. Przeciwnie, prawie kazde z dziatan wymienionych w tym
katalogu, jesli zostanie zastosowane w niewtasciwych warunkach, moze sie okazaé wrecz szkodliwe —
i to zarowno dla samego geoekosystemu rzecznego jak i dla intereséw ludzkich zwigzanych z rzeka
(zarzadzanie ryzykiem powodziowym, korzystanie z wdéd). Konieczny jest wiec staranny wybér dziatan
odpowiednich i potrzebnych w danej sytuacji.

Niektére z ujetych w katalogu dziatan mogg stuzy¢ takie celom innym niz renaturyzacja wad.
Wdrozenie takiego dziatania nie zawsze bedzie wéwczas renaturyzacja.

takze zbiornikéw z dominujgcg funkcjg przeciwpowodziowg. Suche zbiorniki przeciwpowodziowe majg mnigjsze
oddziatywanie, ale i ono nie jest zaniedbywalne. Zalezy ono od szczegétowych zatozen i rozwigzan zbiornika. Moze wystgpic
istotny wptyw na rezim, jesli zbiornik suchy jest napetniany przy przeptywach czestszych niz np. woda stuletnia. Moze
wystgpi¢ wptyw na ciggtosé, jezeli przeptyw cieku przez zbiornik zostat rozwigzany bez zachowania ciggtosci. W przypadku
zastosowania ,tapaczy rumoszu” moze wystgpi¢ ograniczenie transportu rumowiska.

Dotyczy zwitaszzca prac polegajacych na usuwaniu namutdéw i rumoszu, usuwanu przeszkod naturalnych, zasypywaniu lub
zabudowie wyrw w brzegach.
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Przyktadowo:

— Nie mozna uznac za renaturyzacje cieku samej realizacji prac utrzymaniowych; chocby byta
ona zgodna z dobra praktyka (Ministerstwo Srodowiska 2018) i wykonana z najwieksza troska
o Srodowisko. Renaturyzacja zaczyna sie wtedy, gdy wykonanie prac utrzymaniowych
modyfikuje sie lub ogranicza w sposdb inicjujacy procesy prowadzace do wzrostu
réznorodnosci hydromorfologicznej, np. inicjujgcy meandryzacje cieku, wzrost zadrzewien,
rozwdéj wyrw w brzegach, rozwdj zréznicowania gtebokosci, powstawanie gteboczkdéw,
odsypow, wzrost ilosci martwego drewna w cieku;

— Renaturyzacjg nie bedzie umacnianie nie umocnionego dotad brzegu, cho¢by nawet zostato
zrealizowane w najbardziej przyjazny dla srodowiska sposdb i z wykorzystaniem elementéw
biologicznych;

— Renaturyzacjg nie bedzie zastosowanie nawet naturalnych deflektoréw do kierowania nurtu
rzeki juz zrenaturyzowanej naturalnie;

— Renaturyzacjg nie bedzie wprowadzanie struktur ani inicjowanie proceséw, ktdre nie sg
typowe dla odpowiedniej rzeki — np. préba inicjowania meandryzacji rzeki roztokowej;
wprowadzanie kamienia do nizinnej rzeki piaszczystej lub gliniastej, wprowadzanie skat
wapiennych do rzeki krzemianowej, itp.;

— Usuwanie tam bobrowych nie bedzie zazwyczaj renaturyzacjg, mimo ze ze wzgledu na
zastosowanie w wyjatkowych przypadkach ujeto je w katalogu;

— Renaturyzacjg nie bedzie odbudowa zniszczonych, praktycznie nieistniejgcych przegréd
poprzecznych na rzece, nawet gdyby po odbudowaniu zaopatrzy¢ je w przeptawke;

— Renaturyzacjg nie sg srodki minimalizujgce i kompensujgce, proponowane i stosowane dla
umozliwienia inwestycji w wodach (por. np. Prus i Pchalek 2019) — cho¢ co do meritum mogg
one siega¢ do arsenatu dziatan renaturyzacyjnych.

Primum non nocere!

Zasada ,przede wszystkim nie szkodzi¢” obowigzuje nie tylko w medycynie. Powinna by¢ takze
podstawg planowania renaturyzacji wod. Oznacza to w praktyce, ze:
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Dziatania renaturyzacyjne, zastosowane w niewtasciwym miejscu lub w niewtasciwy sposéb,
moga by¢ szkodliwe, takze z czysto ekologicznego punktu widzenia. Nie mozna do tego
dopuscic.

Dobrze zaplanowana renaturyzacja wezmie pod uwage i wykorzysta wszystkie spontaniczne
tendencje do unaturalniania sie rzeki, jeziora czy brzegu morskiego, a nie powinna niszczy¢
przejawdéw renaturyzacji spontanicznej. Przyktadowo, btedem bytoby wprowadzanie
deflektoréw majgcych zawezic nurt i zainicjowa¢ meandryzacje w rzece z elementami
naturalnego koryta roztokowego, albo usuwanie tam bobrowych poza wyjgtkowymi
sytuacjami.

Dziatania renaturyzacyjne nie mogg szkodzi¢ srodowisku; w tym przyrodzie, siedliskom ani
gatunkom chronionym.

Dziatania renaturyzacyjne powinny w mozliwie jak najmniejszym stopniu szkodzi¢ spotecznym
zwigzkom miedzy spotecznosciami ludzkimi a wodami, np. znaczgco zmieniaé tradycyjnych
sposobow korzystania z wod takich jak miejsca rekreacji, kapieli (cho¢ czasami powazna zmiana
jest nieunikniona), niszczy¢ istotnych elementéw dziedzictwa kulturowego.
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Katalog utozony jest w kolejnosci od metod najprostszych (modyfikacje prac utrzymaniowych - U),
przez mniej intensywne dziatania dodatkowe (D), do najintensywniejszych srodkéw technicznych (T),
przedstawia tez skrétowo grupe dziatan w zlewni (Z) oraz niezbedne niekiedy dziatania pomocnicze (P).

Tabela 7. Katalog dziatan renaturyzacyjnych dla rzek.

uo Pozostawienie procesom naturalnym

Ul Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja wykaszania roslin z brzegéw
< $rédlagdowych wod powierzchniowych

u2 ; Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja wykaszania roslin z dna srédlgdowych
.g woéd powierzchniowych

u3 g Zaniechanie, modyfikacja lub ograniczenie usuwania roslin ptywajacych
E i korzenigcych sie w dnie srédlgdowych wéd powierzchniowych,

U4 = Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja usuwania drzew i krzewoéw
= porastajgcych dno oraz brzegi srodlagdowych wéd powierzchniowych

us _E- Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja usuwania ze srédlgdowych wdd
= powierzchniowych przeszkdd naturalnych

U6 g Usuwanie ze srédlagdowych wod powierzchniowych przeszkéd wynikajgcych
; z dziatalnosci cztowieka

u7 g Punktowe zasypania wyrw w dnie srédlgdowych wod powierzchniowych
-g spowodowanych przez obiekty antropogeniczne

us :>'~ Wprowadzanie substratu mineralnego w celu spowodowania spontanicznego
% zasypania wyrw w dnie srédlgdowych woéd powierzchniowych

u9 s Zaniechanie lub ograniczenie zasypywania wyrw w brzegach srédlgdowych wéd
;_,‘ powierzchniowych

u10 E Zaniechanie lub ograniczenie usuwania namutéw i osaddw piaszczystych

Uil | Zaniechanie usuwania zwirowych osadéw dennych

U2 | o Korekta niewtasciwie wykonanego odmulania - likwidacja brzegowych nasypdéw
2 uformowanych z usunietych osadéw dennych

ui3 Zaniechanie usuwania tam bobrowych

uia Modyfikacja lub usuwanie tam bobrowych

D1 Nasadzanie drzew i krzewdw w strefie brzegowej

D2 v o = Ksztattowanie roslinnosci w strefie zalewowej i na brzegach wéd

D3 é _2_? s Bariery denitryfikacyjne

D4 § %‘. g Wprowadzanie elementdéw kluczowych dla zréznicowania siedliskowego
8 5 gpwlonce _______ _ — _

D5 8¢ s Wprowadzanie pryzm zwirowo-kamiennych nasladujgcych uktady bystrzy i plos
_f_% g B, lub kierujacych przeptyw

D6 2 ‘g' g Wprowadzanie naturalnych deflektoréw

D7 8 ™| Modyfikacje zarzadzania woda, w celu eliminacji antropogenicznych

znieksztatcen przeptywu

T1 = Inicjacja erozji bocznej koryta

T2 g Ksztattowanie nowego lub odtwarzanie dawnego koryta o postaci optymalnej
S ekologicznie

T3 43 Obnizanie fragmentéw terenu przyrzecznego

T4 'E Odnawianie starorzeczy

T5 © Tworzenie quasi-starorzeczy

T6 a Odtwarzanie rzednej dna wraz z przywrdéceniem réwnowagi bilansu rumowiska
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T7 Likwidacja umocnien brzegéw

T8 Zastepowanie umocnien brzegdéw przez umocnienia $pigce na granicach
wyznaczonego korytarza swobodnej migracji rzeki

T9 Przebudowa umocnien brzegdw na bardziej naturalne

T10 Unaturalnianie profilu brzegu

T11 Odtwarzanie wysokich skarp brzegowych

T12 Budowle lub struktury kierujgce nurt w celu inicjacji renaturyzujgcych proceséw
korytowych

T13 Likwidacja lub odsuwanie watéw przeciwpowodziowych i przywracanie terenéw
zalewowych

T14 Usuwanie lub przekopywanie nasypow brzegowych lub meandrowych

T15 Likwidacja lub przebudowa zabudowy dna

T16 Likwidacja lub udraznianie przegréd poprzecznych

T17 Przebudowa przepustow

T18 Usuwanie umocnien i odtwarzanie naturalnych procesdw w ujsciach rzek

Z1 5 g Renaturyzacja mokradet w zlewni

Z2 © © ;: Ograniczanie sptywu powierzchniowego

Z3 a 2| Inne dziatania poprawiajace retencje zlewni

P1 Weryfikacja terenowa przeksztatcen hydromoroflogii i potrzeb renaturyzacji

P2 * Weryfikacja droznosci barier (funkcjonalnosci przeptawki)

P3 2 o Uzupetnienie rozpoznania proceséw dynamiki fluwialnej

P4 ‘73 § Pozyskanie gruntéow

P5 E g Weryfikacja (wznowienie) granic

P6 o Zakazy

P7 Informacja

U - Modyfikacje renaturyzujgce w ramach prac utrzymaniowych

Utrzymanie waod jest realizowane na podstawie art. 226 ustawy Prawo wodne. Cele utrzymania wdd
okresla art. 227 ust. 2 isg nimi: (1) ochrona przed powodzig lub usuwanie skutkéw powodzi, (2)
utatwienie sptywu lodu oraz przeciwdziatanie powstawaniu niekorzystnych zjawisk lodowych, (3)
utrzymanie warunkéw umozliwiajgcych korzystanie z wéd, w tym utrzymywania zwierciadta wody na
poziomie umozliwiajgcym funkcjonowanie urzadzen wodnych, obiektéw mostowych, rurociggéw, linii
energetycznych, linii telekomunikacyjnych oraz innych urzadzen, (4) utrzymanie warunkdéw
eksploatacyjnych srédlgdowych drég wodnych okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art.
42 ust. 4 ustawy z dnia 21 grudnia 2000 r. o zegludze $rédlgdowej oraz (5) zachowanie dziatania
urzadzen wodnych, w szczegdlnosci ich odpowiedniego stanu technicznego i funkcjonalnego. Jezeli
jest to konieczne do osiggniecia tych celdw, wramach utrzymania mogg by¢ realizowane prace
wymienione w art. 227 ust 3 tej ustawy.

Ustawa nie stawia renaturyzacji wéd wsrdd celéw ich utrzymania. Stanowi tylko (art. 227), ze
utrzymanie nie powinno uniemozliwi¢ osiggniecia celdw srodowiskowych. Poniewaz wiekszos¢ prac
utrzymaniowych przy niewtasciwym wykonaniu moze negatywnie oddziatywac na ekosystem wodny,
opracowano katalog dobrych praktyk utrzymania wéd (Ministerstwo Srodowiska 2018), ktérego
przestrzeganie ma zapewni¢ unikniecie takiego ryzyka. Same typowo rozumiane prace utrzymaniowe,
nawet wykonywane zgodnie z tymi dobrymi praktykami, nie stanowig jednak jeszcze renaturyzacji
wod.
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Niekiedy istniejg jednak mozliwosci wykonania tych prac tak, aby oprdcz osiggniecia celéw utrzymania
wyliczonych wart. 227 ust. 2 ustawy, przyczynity sie one rownoczesnie do poprawy stanu
hydromorfologicznego cieku, a w ten sposdb do poprawy jego stanu ekologicznego; tj. by postuzyty
takze realizacji obowigzku wtasciciela wody okresSlonego wart. 231 pkt 1 ustawy, jakim jest
zapewnienie osiggniecia celdw srodowiskowych. Taki sposéb wykonania prac utrzymaniowych moze
woweczas byé uznany za jeden ze sposobdw renaturyzacji ciekdow. Co wiecej, koszt takiego wykonania
nie przekracza zazwyczaj typowych kosztédw prac utrzymaniowych, a niekiedy moze wrecz generowac
oszczednosci. Zmodyfikowanie sposobu wykonania prac utrzymaniowych tak, by oprdécz ich
podstawowego celu uzyska¢ dodatkowy efekt renaturyzacji, nie wymaga zwykle dodatkowych
zezwolen, a moze wrecz utatwi¢ akceptacje zgtoszenia prac do RDOS w wymaganym trybie art. 118
ustawy o ochronie przyrody.

U0 - Pozostawienie procesom naturalnym

Opis: Catkowite, konsekwentne iplanowe zaniechanie ingerencji w ciek; pozostawienie cieku do
samoistnych przeksztatcen w wyniku naturalnych proceséw hydromorfologicznych ("utrzymanie
bierne").

Zastosowanie ikorzysci: Cieki w obszarach chronionych, w miejscach przeznaczonych do
ksztattowania przez naturalne procesy. Cieki wséréd nieuzytkow, terenéw lesnych lub gruntéw o
zarzuconym uzytkowaniu. Cieki referencyjne do obserwacji naturalnych proceséow. W wyniku
zaprzestania ingerencji nastgpi spontaniczna renaturyzacja cieku, ale jej zakres i szybkosé mogg by¢
rozmaite. Samorzutna renaturyzacja bedzie zazwyczaj szczegdlnie intensywna w ciekach o wysokiej
energii, np. w gorskich ipodgérskich rzekach zwirowych, aszczegdlnie przyczyniajg sie do niej
wezbrania i generowane przez nie przeksztatcenia koryta, w tym przypadki erozji brzegéw. W ciekach
lesnych zaznaczy sie odbudowa zasobdw martwych drzew i rumoszu drzewnego w nurcie, a sg to
elementy kluczowe dla ekosystemu idodatkowo inicjujgce rdéznicowanie sie morfologii koryta
(Wyzga 2007, Pawlaczyk 2017b). Zwykle wzrosnie kretos¢ nurtu, pojawig sie odsypy brzegowe lub
srodkorytowe, uksztattuje sie naturalna mozaika roslinnosci wodnej w korycie. Procesy unaturalniania
sie wolno ptyngcych ciekdw nizinnych bedg jednak powolne; az do skrajnego ich spowolnienia gdy
w cieku zabraknie wody. Procesy spontaniczne nie odtworzg struktur zwirowych, gdy zwir zostat
z koryta wybrany. Spontaniczna renaturyzacja nie rozwigze tez probleméw zwigzanych z nadmiernym
wcieciem ciekéw spowodowanych ich dawniejszg regulacjg lub utrzymaniem, ani problemoéw
generowanych przez oddziatywania antropogeniczne (np. nadmierna dostawa biogendw i osadéw do
cieku). Charakter zrenaturyzowanego w ten sposéb koryta nie zawsze bedzie odpowiadat stanowi
historycznemu. Procesy bedg zazwyczaj biec w kierunku zwiekszenia szorstkosci koryta i oporéw
przeptywu, co jest pozytywne z punktu widzenia retencji, ograniczania skutkdw suszy i ograniczania
ryzyka powodziowego w dole rzeki, ale moze generowac problemy lokalne (por. nizej).
Wiecej informacji -
» Gurnell A. 2016. River self-restoration.http://tarliskagornejraby.pl/
e NawrockiP.2017. Utrzymanie czynne i bierne - potrzeba nowego podejscia do zarzgdzania rzekami
w krajobrazie rolniczym. Wiadomos$ci Melioracyjne i tgkarskie 2017, 3: 108-111.

Ryzyko: Skutkiem zaniechania ingerencji w ciek bedzie renaturyzacja nie tylko samego cieku, ale i jego
doliny. Choé¢ mozna przewidzie¢ ogdlny kierunek proceséw, to szczegdty nie sg przewidywalne. Nalezy
liczy¢ sie zboczng migracjg koryta cieku oraz zrenaturyzacja warunkéw wodnych, wtym
odtwarzaniem sie mokradet wzdtuz cieku, okresowymi zalewami doliny itp. Moze to spowodowac
konflikty, jezeli w sgsiedztwie cieku znajdowataby sie zabudowa lub infrastruktura.
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Wymagania i koszty: Wymaga niekonfliktowego otoczenia cieku, np. w postaci szerokiego pasa terenu
we wiadaniu zarzadcy cieku lub innego podmiotu publicznego, ktéremu zalezy na renaturyzacji, albo
sgsiedztwa nieuzytkéw lub laséw, w ktorych spontaniczne procesy generowane przez ciek mogg byc
akceptowane. Nie generuje kosztéw.

Przyktad: Drawa iPtociczna w Drawieniskim Parku Narodowym od lat 70-tych XX w. zostaty
pozostawione do spontanicznych i dynamicznych samoistnych przeksztatcen i dzi$s uchodzg za wzorce
naturalnych rzek, mimo ze historycznie zwtaszcza Drawa byfa wykorzystywana do sptawu drewna
i zeglugi. W szczegdlnosci, obie rzeki staty sie obiektami referencyjnymi pod wzgledem roli martwego
drewna w ciekach. Niektérzy ekolodzy zwracajg jednak uwage, ze mimo wielu cech naturalnosci, wcigz
zaobserwowac w nich mozna deficyt utworéw zwirowych, ktére nie maja sie jak odtworzy¢.

Fotografia 16. Rzeka Pfociczna w Drawieriskim Parku Narodowym — zupetnie unaturalniona po kilkudziesieciu
latach biernej ochrony.
Fot. Pawet Pawlaczyk

U1l - Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja wykaszania roslin z brzegéw srédladowych wéd
powierzchniowych

Opis: Czesto stosowane dziatanie utrzymaniowe polega na koszeniu roslinnosci na brzegach cieku,
a dobre praktyki zalecajg, by wykonywaé to w sposéb ograniczony, mozaikowy i niezbyt czesty.
Koszenie w strefie brzegowej moze stac¢ sie elementem renaturyzacji, gdy jest czescig szerszego
programu dziatann stymulujgcych rozwdj roslinnosci, jako tzw. strefy buforowej cieku (por. opis
dziatania D2). Zwykle wymaga to mozaikowego pozostawiania nie koszonych ptatow i pasm roslinnosci,
ale np. wprzypadku dazenia do ograniczenia inwazyjnych gatunkéw obcych - koszenia
intensywniejszego niz zwykle. Punktowe wykoszenie zwartych ziotorosli moze utatwié¢ nasadzenia
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drzew lub krzewodw, a pdiniejsze zaniechanie koszenia wtych miejscach umozliwi ich rozwadj.
Optymalna strefa buforowa ma ztozong strukture, sktada sie z pasa drzewiastego (nie powinien by¢
koszony). pasa ziotorosli (mozaikowe koszenie co kilka lat) i ewentualnie pasa niskiej, regularnie
koszonej roslinnosci trawiastej.
Wiecej informacji -
» Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e lzydorczyk K. iin. 2015. Strefy buforowe i biotechnologie ekohydrologiczne w ograniczaniu
zanieczyszczen obszarowych. Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN, t4dz.
Zastosowanie ikorzysci: Tworzenie ioptymalizacja funkcjonowania strefy buforowej cieku, dla
ograniczenia sptywu biogendw i substancji zamulajgcych oraz dla réznorodnosci biologicznej. Wazne
szczegolnie przy ciekach, takze drobnych, w zlewniach intensywnie uzytkowanych rolniczo. Wazne przy
ciekach wptywajgcych nizej do jezior (por. dziatanie JU1 w katalogu dziatan dla jezior, rozdz. 4.3).
Dziatanie moze by¢ elementem szerszych przedsiewzie¢ ksztattowania i renaturyzacji terendw
przyrzecznych i stref buforowych - por. opis dziatania D2 i lit. tam cyt.
Inng potencjalng korzyscig jest ograniczenie odptywu w sezonie wegetacyjnym, przyczyniajace sie do
zmniejszenia skutkéw suszy. Wskutek lepszego wychwytu biogendéw, ograniczenie zarastania
roslinnosciag wodng izamulania sie samego koryta, atym samym ograniczenie potrzeby prac
utrzymaniowych Utrzymanie ptatow nieuzytkowanej roslinnosci jako ostoi réznorodnosci biologiczne;j.
W przypadku wystepowania inwazyjnych gatunkdw obcych moze byé potrzebne koszenie
ukierunkowane na ich eliminacje. Pozostawienie niekoszonej roslinnosci zazwyczaj umozliwia rozwéj
ziotorosli, potem niekiedy rozwdj roslinnosci krzewiastej i drzewiastej. Minimalizacje wykaszania
brzegdw optymalnie jest stosowac¢ w catych systemach ciekéw irowdw, szczegdlnie w gérnych
czesciach zlewni. Roslinno$¢ mokradet przyrzecznych powinna by¢ wykaszana tylko wtedy, gdy jest to
potrzebne np. utrzymania cennych zbiorowisk roslinnych, gatunkéw albo dla usuniecia nadmiaru
biogendéw z doliny. Odstgpienie od wykaszania brzegdw nalezy stosowaé, gdy uzytkowanie rolnicze
w dolinie zanikto, a takze nad wszystkimi wiekszymi (>10m) ciekami. Por. takze dziatanie D2.

Ryzyko: Zwykle niewielkie. Lokalnie na mniejszych ciekach przy zaniechaniu wykaszania brzegéw moze
wystepowac zwiekszenie oporéw przeptywu w strefie wéd wysokich, spowalniajgce odptyw wody po
letnich deszczach nawalnych i jej odbiér z systemdédw melioracyjnych; w kontekscie zagrozenia suszg
taki efekt jest jednak raczej pozadany. Nad wiekszymi ciekami oraz na obszarach gdzie rolnictwo
zanikto, problemy dla uzytkowania terenéw sgsiadujacych z ciekiem nie powinny by¢ znaczace. Nalezy
jednak zachowac ostroznosé w przypadku wdrozenia na odcinkach matych ciekdéw, ponizej obszaréw
krytycznych dla ryzyka powodziowego (zabudowa, infrastruktura). W obszarach zurbanizowanych
moze wystgpi¢c negatywny spoteczny odbidr ,pozostawiania chaszczy”, co jednak mozna
zminimalizowad dziataniami informacyjno-edukacyjnymi.

Wymagania i koszty: Wymaga wtasnosci pasa odpowiedniej szerokosci wzdtuz brzegu cieku lub
umowy z wiascicielem gruntu. Wykaszanie brzegédw wéd w okresie 15.03-15.08 wymaga zgtoszenia do
RDOS, nawet jezeli cel i sposéb wykonania jest prosrodowiskowy. Koszenie kosztuje od 100 do 500
euro/ha; zaniechanie lub ograniczenie wykaszania nie generuje kosztow, lecz pozwala uzyskac
oszczednosci.
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Fotografia 17. Mokradfowa strefa buforowa na brzegu cieku, do wytqgczenia z wykaszania.
Fot. M. Grygoruk.

U2 - Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja wykaszania roslin zdna s$rédlagdowych waéd
powierzchniowych

Opis: Czesto stosowane dziatanie utrzymaniowe polega na wykaszaniu w okresie letnim roslinnosci
wodnej w cieku, a dobre praktyki zalecajg, by wykonywaé¢ to w sposéb ograniczony, mozaikowy
i niezbyt czesty; pozostawiajgc nie wykaszang roslinnosc¢ reofilng (pragdolubng). Takie wykaszanie moze
sta¢ sie elementem renaturyzacji, gdy stuzy takiemu uksztattowaniu nurtu, by zainicjowac
réznicowanie sie sztucznie uproszczonego koryta cieku, tj. oprécz w/w wymogow jest prowadzone
kreta linig, z naprzemiennym pozostawieniem ptatow roslinnosci, tak by miejscami zblizy¢ nurt do
brzegu, a miejscami da¢ mozliwos$¢ formowania sie odsypu brzegowego (Rys. 38, 39).
Zastosowanie i korzysci: Delikatne inicjowanie procesdw erozji i sedymentacji roznicujgcych koryto,
z rownoczesnym zachowaniem skupien roslinnosci jako schronien dla organizmdéw wodnych. Dziatanie,
realizowane w delikatnym i ograniczonym zakresie, moze wyjatkowo by¢ przydatne dla utrzymania linii
przeptywu cieku przez silnie zwierajacy sie szuwar trzcinowy, patkowy lub turzycowy. Nie da sie
zrealizowaé w najmniejszych, najwezszych ciekach, gdy na kretg linie wykoszenia brakuje miejsca. Na
ciekach zarastajgcych tylko roslinnoscig pradolubng wykaszanie w ogdle nie jest zasadne. Nalezy
podkresli¢, ze silny rozwdj roslinnosci w korycie moze by¢ skutkiem nadmiernej dostawy biogendéw lub
niedostatecznego zacienienia cieku, tj. moze sygnalizowac potrzebe dziatan U1, U4, D1, D2. Dziatanie
nie ma oczywiscie zastosowania na ciekach nie zarastajgcych roslinnoscig, np. kamienisto-zwirowych
rzekach i potokach gdrskich.
Wiecej informacji >
o Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Gurnell A. 2014. Plants as river system engineers. Earth Surface Processes and Landforms, 39, 1: 4-
25.

Ryzyko: Przy wykaszaniu mozliwe naruszenie zakazdw ochrony gatunkowej, zwtaszcza w rzekach
wiosienicznikowych.  Zupetne zaniechanie wykaszania na matych ciekach, szczegdlnie
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zeutrofizowanych, moze spowolni¢ odptyw wody po letnich deszczach nawalnych ijej odbiér
z systemdéw melioracyjnych; w kontekscie zagrozenia suszg taki efekt jest jednak pozgdany. Nad
wiekszymi ciekami oraz na obszarach gdzie rolnictwo zanikto, problemy dla uzytkowania terenéw
sgsiadujgcych z ciekiem nie powinny by¢ znaczgce. Wptyw renaturyzujgcych modyfikacji wykaszania na
predkosé przeptywu i stany wod przy prawidtowym wykonaniu jest niewielki.

Wymagania i koszty: Wykaszanie roslinnosci wodnej w okresie 15.03-15.08 wymaga zgtoszenia do
RDOS, nawet jezeli cel i sposéb wykonania jest proérodowiskowy. W przypadku gatunkéw chronionych
(np. wtosieniczniki) wymaga dodatkowego zezwolenia RDOS. Wykaszanie kosztuje $rednio ok.
350 euro/ha; zaniechanie lub ograniczenie wykaszania nie generuje kosztéw, a pozwala uzyskaé
oszczednosci.
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Rysunek 38. Inicjacja kretosci nurtu poprzez okreslony sposob wykoszenia i uzupetniania roslinnosci wodnej.
Zrédto: Ministerstwo Srodowiska (2018), opracowano na podstawie: Fjorback i Kronvang (2002).

U3 - Zaniechanie, modyfikacja lub ograniczenie usuwania roslin ptywajacych i korzenigcych sie
w dnie srédladowych wéd powierzchniowych

Opis: Stosowane niekiedy dziatanie utrzymaniowe polega na usuwaniu (wyrywaniu w catosci) roslin
wodnych; a czesto na wykonywaniu tzw. hakowania i usuwaniu roslin wraz z osadami dennymi. Zwykle
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oddziatuje to negatywnie na ekosystem, dobra praktykg jest wiec maksymalna minimalizacja
stosowania tego dziatania (lepiej ograniczy¢ sie tylko do wykaszania). Mimo to, w wyjatkowych
przypadkach moze by¢ celowe, a nawet moze stuzy¢ renaturyzacji — gdy wykona sie je w sposob
inicjujgcy roznicowanie sie sztucznie uproszczonego koryta cieku, a wiec nie na catej szerokosci cieku,
w miare mozliwosci kretg linig (Rys. 38, 39) (por. dziatania U2, U10).
Zastosowanie i korzysci: Wyjatkowo, w celu zainicjowania zréznicowania koryta cieku idalszych
procesOw erozji isedymentacji pogtebiajgcych to zrdinicowanie; zawsze zréwnoczesnym
zachowaniem przynajmniej niektérych skupien roslinnosci wodnej. Zawsze nalezy rozwazy¢, czy nie
wystarczajgce bytoby tylko odpowiednie wykaszanie (U2). Nadmierny rozwdj roslinnosci w cieku moze
by¢ skutkiem nadmiernej dostawy biogendéw lub niedostatecznego zacienienia cieku, tj. moze
sygnalizowac¢ potrzebe dziatan U1, U4, D1, D2. Dziatanie nie ma oczywiscie zastosowania na ciekach
nie zarastajgcych roslinnoscig, np. kamienisto-zwirowych rzekach i potokach gérskich.
Wiecej informacji -
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Gurnell A. 2014. Plants as river system engineers. Earth Surface Processes and Landforms, 39, 1: 4-
25.
Ryzyko: Usuwanie roslin wodnych ma zwykle silny negatywny wptyw na ekosystem wodny; mozliwe
jest naruszenie zakazéw ochrony gatunkowej, zwtaszcza w rzekach wiosienicznikowych. Jezeli
ograniczy¢ zakres usuwania albo od niego odstgpi¢, to ograniczony moze zosta¢ efekt utatwienia
przeptywu, co moze prowadzi¢ do okresowych podtopien terenu przy cieku. Dlatego takie modyfikacje
nalezy ostroznie stosowac¢ na odcinkach matych ciekéw na obszarach krytycznych dla ryzyka
powodziowego (zabudowa, infrastruktura) i bezposrednio ponizej nich. Czesto jednak mozliwe jest
czesciowe usuniecie roslinnosci z dna kretg linig, co pozwala uzyska¢ zaréwno utatwienie przeptywu,
jak i mozliwos¢ zainicjowania renaturyzacji.
Wymagania i koszty: Usuwanie roslinnosci wodnej w okresie 15.03-15.08, a w obszarach chronigcych
rzeki wtosienicznikowe przez caty rok, wymaga zgtoszenia do RDOS, nawet jezeli cel isposéb
wykonania jest prosrodowiskowy. W przypadku gatunkdw chronionych (np. witosieniczniki) wymaga
dodatkowego zezwolenia RDOS. Usuwanie kosztuje $rednio ok. 350 euro/ha; zaniechanie lub
ograniczenie wykaszania nie generuje kosztow, lecz pozwala uzyska¢ oszczednosci.

U4 - Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja usuwania drzew i krzewéw porastajacych dno oraz
brzegi srodladowych wéd powierzchniowych

Opis: Usuwanie drzew i krzewow porastajgcych dno oraz brzegi srédlagdowych wéd powierzchniowych
jest realizowane wramach dziatan utrzymaniowych. Drzewa s3 zwykle cennym elementem
ekosystemu, korzystnie oddziatujgcym na wode (stabilizujg brzeg, tworzg ukrycia dla organizméw

wodnych, dostarczajg rumoszu drzewnego, stanowig strefe buforowg przechwytujgca sptyw biogenéw
itp.). Owady i ich larwy spadajgce z lisci drzew do wody sg zrédtem pokarmu dla ryb. Dobra praktyka
prac utrzymaniowych polega wiec zwykle na minimalizacji usuwania drzew. Zaniechanie, ograniczenie
lub modyfikacja usuwania drzew moze przyczyniac sie do renaturyzacji cieku, gdy wykonuje sie je tak,

Kwestia nagrzewanie sie wody nabiera szczegdlnego znaczenia w obliczu zmian klimatu. Podniesienie sie temperatury wody
(i zwigzany z tym deficyt tlenu) na odcinkach rzek i potokéw pozbawionych zacienienia moze powodowacé wysoka
Smiertelnos¢ ryb, szczegdlnie gatunkow zimnolubnych, takich jak pstragg potokowy. W okresie wedrowek tartowych ryb
tososiowatych, fragmenty ciekdw z nagrzang woda mogga stanowic bariere migracyjna.
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ze jednak stuzy rozwojowi zadrzewien nad ciekami (niekoniecznie wzdtuz catej dtugosci brzegu),
wzmozeniu dostawy do cieku rumoszu drzewnego (np. pozostawianie drzew zamierajgcych
i martwych), albo stuzy mozaikowemu ksztattowaniu oswietlenia cieku (z jednej strony zapewniajac
woweczas korzysci ekologiczne z zadrzewien, ale z drugiej umozlwiajgcy rozwdj roslin wodnych, np.
roélinnoéci  wiosienicznikowej w rzekach wiosienicznikowych). Scinanie pojedynczych drzew
nadbrzeznych ipozostawiane ich wcieku moze stuzyé zainicjowaniu pozgdanych proceséw
réznicowania sie siedlisk w korycie i inicjowaniu rozwoju kretej trasy rzeki, analogicznie do dziatan by¢
forma renaturyzacji analogiczng do dziatan D4, D6.
Zastosowanie ikorzysci: Optymalizacja funkcjonowania strefy buforowej rozwinietej w oparciu
o ros$linno$¢ drzewiastg. Stabilizacja brzegéw przez roslinno$¢ drzewiastg. Zacienienie cieku
i zapobieganie jego nagrzewaniu sie oraz nadmiernemu rozwojowi roslinnosci w cieku. Utrzymanie
zadrzewien jako ostoi réznorodnosci biologicznej. Niekiedy aktywne ksztattowanie mozaikowych
warunkéw Swietlnych w cieku i wzmocnien brzegu przez korzenie drzew (w tym stymulacja kretosci
nurtu przez rozwdj drzew); ksztattowanie zadrzewien odcinkowych, grupowych w celu zréznicowania
ocienienia cieku. Odtworzenie obecnosci rumoszu drzewnego w cieku, jako waznego elementu
hydromorfologicznego; wzbogacenie cieku o martwe drewno, petnigce takze role naturalnych
deflektoréw. Troska o spontaniczny rozwdj zadrzewien nad ciekami jest potrzebna szczegdlnie tam
gdzie jest ich niewiele, aciek jest narazony na silny wptyw zlewni rolniczej. Troska o mozliwosc
starzenia sie i zamierania drzew na brzegach potrzebna jest szczegdlnie tam, gdzie w cieku brak jest
martwego drewna. Por. takze dziatanie D1 w przypadku potrzeby uzupetnienia zadrzewien.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e The Woodland Trust 2016. Keeping river cool: A Guidance Manual. Creating riparian shade for
climate change adaptation.

Ryzyko: Obecnos¢ drzew na brzegach cieku moze komplikowaé wykonanie innych prac
utrzymaniowych oraz nieco spowalniaé przeptyw przy wyzszych stanach wad, z reguty jednak korzysci
ekologiczne i hydrologiczne z obecnosci drzew przewazaja.

Wymagania i koszty: Usuwanie drzew o obwodzie w nasadzie (na wys. 5 cm) przekraczajgcym 50 cm
(kasztanowca, robinii iplatanu 65cm, topdl, wierzb, klonu jesionolistnego isrebrzystego 80 cm)
wymaga zezwolenia gminy izgtoszenia do RDOS, nawet jezeli cel isposéb wykonania jest
prosrodowiskowy. W przypadku ztoméw i wykrotéw zezwolenie gminy zastepuje protokdt ogledzin
z udziatem gminy. Koszty sg zréznicowane i zalezne od szczegdtdéw pracy. Zaniechanie lub ograniczenie
usuwania nie generuje kosztéw, lecz pozwala uzyskaé oszczednosci.
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Rysunek 39. Stymulacja kretosci i urozmaicenia koryta za pomocq zréznicowanego wykaszania i usuwania roslin,

w tym usuwania drzew i krzewdw, z dna oraz brzegéw srédlgdowych wdd powierzchniowych.

Oznaczenia: 1 —linia nurtu w korycie wod srednich i niskich, 2 —linia nurtu przeptywu wdd wielkich, 3 - przegtebienie

dna koryta na tuku (ploso), 4 — wyptycenie dna koryta na przejsciu nurtowym (bystrze), 5 — strefa roslinnosci

stabilizujgcej skarpe na brzegu wklestym, 6 — strefa wykaszania roslinnosci brzegowej (usuwania drzew i krzewow).
Zrédto: Prus i in. (2018)
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Zrédfto: Szoszkiewicz i in. (2017)

U5 - Zaniechanie, ograniczenie lub modyfikacja usuwania ze srédlagdowych wéd powierzchniowych
przeszkdd naturalnych

Opis: Usuwanie zwdd ,przeszkdéd naturalnych” jest czesto realizowane wramach dziatan

utrzymaniowych, ale jest to dziatanie silnie negatywnie oddziatujgce na ekosystem wodny.

,Przeszkody”, ktdre sg usuwane — jak np. gtazy, wychodnie skalne, martwe drzewa, rumosz drzewny —

to wtasnie elementy cenne z punktu widzenia hydromoroflogii i ekologii cieku. Dobra praktyka prac

utrzymaniowych polega na maksymalnym ograniczeniu usuwania takich elementéw. Efekt

renaturyzacji moze by¢ osiggniety przez catkowite lub czesciowe zaniechanie usuwania, tak by

umozliwi¢ odbudowe zasobéw np. martwego drewna w ciekach. Dziataniem renaturyzacyjnym moze

by¢ takze modyfikowanie przeszkdd tak, by w zasadniczej swoje czesci mogty jednak w cieku pozostac

— np. przecinanie martwych drzew zamiast ich zupetnego usuwania, mocowanie martwych drzew by

nie byto ryzyka ich sptyniecia przy wyzszych stanach wéd lub ich przemieszczanie w strefy pozanurtowe

i zastoiskowe.

Zastosowanie i korzysci: Wzbogacanie struktury koryta w wyniku stopniowego odtwarzania sie

obecnosci martwych drzew irumoszu drzewnego; inicjowanie spontanicznych proceséw.

Umozliwianie pozostawiania w korycie elementdw, ktdre inaczej zostatyby usuniete.

Wiecej informacji -

e Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.

* Pawlaczyk P. 2017. Martwe drewno jako element ekosystemu rzecznego. Przeglad Przyrodniczy
28, 4: 62-92.

Ryzyko: Pozostawione przeszkody moga inicjowa¢ powstawanie zatorow, ate zkolei moga

powodowac lokalne podtopienia, dlatego najbezpieczniej jest wdrazaé dziatanie na odcinkach
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odlegtych od zabudowy. Na wiekszych ciekach istnieje ryzyko uruchomienia rumoszu drzewnego przy
wezbraniach itworzenia sie zatoréw ze znoszonego rumoszu na mostach, przepustach itp. lub
wprowadzenia go na drogi wodne — takiemu ryzyku najlepiej zapobiega¢ stosujgc kotwienie martwych
drzew. Dodatkowo, przy przejsciu cieku z odcinka naturalizowanego w odcinek wsréd zabudowy lub
infrastruktury mozna zastosowac tapacze rumoszu drzewnego. Cho¢ w wiekszosci przypadkdéw
problemy da sie ograniczyé¢, to niekiedy ryzykowne moze byé¢ zaniechanie usuwania przeszkéd na
odcinkach w terenie zurbanizowanym lub ponizej, lub na niektdrych ciekach, ktérych przepustowosc
jest kluczowa dla lokalnej ochrony przeciwpowodziowej. Niezaleznie od rzeczywistego ryzyka,
dziatanie moze budzié¢ obawy spoteczne.

Wymagania i koszty: Usuwanie przeszkdd naturalnych wymaga zgtoszenia do RDOS, a w przypadku
ztoméw lub wykrotdw drzew dodatkowo protokotu ogledzin przez gmine. Zaniechanie lub ograniczenie
tego usuwania nie wymaga jednak zezwolen ani nie generuje kosztéw. W przypadku koniecznosci
zamocowania martwych drzew, koszt waha sie w granicach 50-500 euro/szt.
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Rysunek 40. Znaczenie martwych drzew powalonych w nurt rzeki dla zréznicowania gtebokosci koryta ijego

roslinnosci. Rzeka Drawa.
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Fotografia 19. Martwe drzewo — kluczowy element ekologii ekosystemu rzecznego, jesli to tylko mozliwe, nie
powinien by¢ usuwany. Renaturyzacja powinna polegac na otworzeniu sie zasobow takich drzew.

Fot. Pawet Pawlaczyk.

Fotografia 20. Zrenaturyzowana rzeka — zasoby martwych drzew odtworzone wskutek konsekwentnego ich
nieusuwania. Brda w Borach Tucholskich.

Fot. Pawet Pawlaczyk
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Fotografia 21. Przed ryzykiem zatykania przepustow przez znoszone przez wode martwe fragmenty drzew mozna
sie zabezpieczy¢ —tapacz rumoszu drzewnego w Lesie Bregenckim w Austrii.
Podobne rozwigzania sq mozliwe takze na duzq skale, jako prewencja zatorow na mostach i in. antropogenicznych
zwezeniach koryta.

Fot. Pawet Pawlaczyk

U6 - Usuwanie ze $rédladowych wod powierzchniowych przeszkéd wynikajacych z dziatalnosci
cztowieka

Opis: Prosrodowiskowe dziatanie utrzymaniowe, zbiezne z renaturyzacjg. Obejmuje w szczegdlnosci
usuwanie: naniesionych przez wode odpaddéw tworzacych skupienia przeszkadzajace w przeptywie
wody oraz wyrzuconych do cieku: odpadéw wielkogabarytowych, gruzu, ziemi, zuzla; nielegalnych
ogrodzen wchodzgcych w koryto rzeki, nielegalnych ktadek i przegréd, elementéw stanowigcych préoby
amatorskiego umacniania brzegu przez wiascicieli dziatek sgsiadujgcych, a zaktécajacych przeptyw;
innych konstrukcji niebedgcych urzadzeniami wodnymi, a znajdujgcych sie w strefie, ktéra moze by¢
objeta przeptywem; usuwanie lub udraznianie pozostatosci zniszczonych, zbednych urzadzen
wodnych.

Zastosowanie ikorzysci: Usuniecie elementéw antropogenicznych, przywrdcenie naturalnych
warunkéw przeptywu, w tym usuniecie elementow potencjalnie zatorogennych.

Wiecej informacji — Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Ryzyko: W przypadku duzych przeszkdd, np. pozostatosci budowli, samo wprowadzenie sprzetu
niezbednego do ich usuniecia moze by¢ negatywng ingerencjg w ekosystem. W takich przypadkach
nalezy rozwazyc alternatywe, w postaci przeksztatcenia przeszkody tak, by maksymalnie zmniejszy¢ jej
oddziatywanie na ciek, ale z pozostawianiem jej pozostatosci (por. Plesiiski i in. 2019).

Wymagania i koszty: Usuwanie przeszkéd wymaga zgtoszenia do RDOS. Koszt moze byé bardzo
zréznicowany; zalezy od rodzaju przeszkody.
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Odpady w korycie
Fotografia 22. Przyktady odpaddw podlegajqgcych usuwaniu w ramach dziatania U6.
Zrédfto: Szoszkiewicz i in. (2017).

U7 - Punktowe zasypania wyrw w dnie srédlagdowych wéd powierzchniowych spowodowanych przez
obiekty antropogeniczne

Opis: Jeden ze sposobdw realizacji dziatania utrzymaniowego - zasypywania wyrw w dnie
$rédlagdowych wéd powierzchniowych, polegajgcy na punktowym wprowadzeniu zwiru, kamieni do
powstatych wyrw w dnie, wybojéw, podmywajgcych obiekty antropogeniczne. Efekt renaturyzacji
dotyczy zwfaszcza przypadkéw, gdy wten sposéb likwiduje sie podmycia tworzace bariery dla
organizméw wodnych (np. uskoki powstate wskutek wymycia dna za betonowymi umocnieniami dna).
Prawidtowe wykonanie powinno trwale rozwigza¢ problem, co wymaga uzycia gruntu o odpowiedni
sktadzie granulometrycznym, tj. takiego ktdry nie zostanie ponowne wymyty. Dobre rozwigzania, po
uprzednim doborze odpowiednego uziarnienia zapewniajgcego stabilnos¢ dna, polegajg najczesciej na
uformowaniu bystrza zwirowo-kamiennego lub serii bystrzy w rejonie i ponizej wyrwy, skutkujgcego
podniesieniem poziomu wody i spowolnieniem nurtu w na odcinku rzeki, ktéry uprzednio byt
intensywnie erodowany.
Zastosowanie ikorzysci: Stabilizacja obiektéw inzynieryjnych, unikniecie gtebszych ingerencji,
tagodzenie skutkéw nadmiernej erozji dennej, likwidacja barier dla organizméw wodnych, jakie
stanowig podmyte elementy. Wykorzystywany i wprowadzany materiat powinien by¢ odpowiedni dla
charakteru danej rzeki; dziatanie nadaje sie wiec gtéwnie dla rzek zwirodennych. Nie nalezy stosowac¢
materiatu obcego, np., kruszywa krzemianowego w cieku wapiennym i na odwrot.
Wiecej informacji -
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Jelenski J., Wyzga B. 2016. Mozliwe techniczne i biologiczne interwencje w utrzymaniu rzek
gorskich. Ab Ovo.
e Jelenskil., Mikus P. 2019. Rewitalizacja koryt zwirodennych przez przywracanie sekwencji bystrza-
plosa, ich rola srodowiskowa i zastosowanie. W: Czerniawski R., Bilski P. (red.) Funkcjonowanie i
ochrona wéd ptynacych. Uniwersytet Szczecinski i Drawienski Park Narodowy, Szczecin

Ryzyko: Wykonanie dziatania z hydrotechnicznego punktu widzenia nie powinno generowac
dodatkowych probleméw, a przeciwnie — moze np. zapobiec problemom ze stabilnoscig budowli.
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Likwidowane wyrwy mogg jednak stanowi¢ wtérny, ale istotny element zréznicowania morfologii
koryta, co nalezy starannie rozwazyc.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga zgtoszenia do RDOS, nawet jeéli cel i sposéb wykonania jest
prosrodowiskowy, chyba ze jest wykonywane wciggu 2 lat od powstania wyrwy. Koszt jest
zréznicowany, zaleznie od wielkosci rzeki iwyrwy oraz przyjetych szczegdétdw rozwigzania,
a w konsekwencji od ilosci potrzebnego materiatu.

Przyktad: W 2019 r. Towarzystwo Przyjaciét rzeki Tanew wykonato zasypanie zwirem wybojow
powstatych ponizej stopnia w rejonie Borowca, formujace serie bystrzy, co doprowadzito do
odtworzenia ciggtosci rzeki.

U8 - Wprowadzanie substratu mineralnego w celu spowodowania spontanicznego zasypania wyrw
w dnie srédladowych wéd powierzchniowych

Opis: Jeden ze sposobdw realizacji dziatania utrzymaniowego - zasypywania wyrw w dnie
$rédlagdowych wéd powierzchniowych, czyli umieszczania na dnie rzeki luznego materiatu skalnego o
réoznym uziarnieniu (od kamieni przez zwiry do piasku; najczesciej jednak zwiréw) w celu wypetnienia
wyrw, wybojéw lub dtuzszych odcinkéw koryt nadmiernie wcietych i pozbawionych naturalnego
rumowiska rzecznego. Dziatanie polega na stymulowaniu naturalnego zasypania wyrw w dnie
rumowiskiem transportowanym przez rzeke oraz dodatkowo dostarczonym. Materiat moze by¢ takze
wsypywany do rzeki tak, by w wyniku proceséw transportu rumowiska przez rzeke samorzutnie doszto
do jego naturalnej akumulacji w odpowiednim miejscu. Moze wreszcie by¢é umieszczany tak, by sktonic
rzeke do naturalnego zasypania wyrw w dnie, nie tylko rumowiskiem wsypanym, ale takze
rumowiskiem naturalnie wleczonym.

Jedng z form dziatania jest tzw. "karmienie rzeki" odpowiednim materiatem mineralnym (piasek, zwir)
za przeszkodami poprzecznymi blokujgcymi transport rumowiska, przy czym wprowadzany materiat
moze by¢ pobierany przed przegrodg albo ewentualnie pochodzi¢ z zewnatrz. Dostarczenie materiatu
pochodzgcego z zewnatrz moze by¢ konieczne szczegdlnie na odcinkach ciekéow ponizej budowli
pietrzacych, gdzie dla zapewnienie stabilnosci dna bedzie potrzebny materiat o uziarnieniu wiekszym
niz naturalnie wystepujgcy w tym fragmencie cieku.

Forma tego dziatania jest takze ksztattowanie w rzekach zwirodennych (wymagany spadek > 0,2%o)
bystrzy w formie ramp i pochylni dennych zwirowo-kamiennych, co — o ile istnieje dostawa i transport
rumowiska zwirowego z gory - moze doprowadzi¢ do podniesienia rzednych dna koryta, zahamowania
jego wcinania sie (tj. rozwoju wyrw dennych) i odzyskania réwnowagi dynamicznej dna. Wymaga to
obliczenia odpowiednich parametréow bystrzy, do czego stosuje sie tzw. réwnania réwnowagi Hey’a-
Thorne’a (Jelenski i Wyzga 2016, por. szersze uwagi w opisie dziatania D5). Wprowadzany materiat
moze by¢ pozostawiany jako luzny, bgdZ w pewnym stopniu zageszczany (np. zageszczanie przez
przejazd sprzetem budowlanym na ogumowanych kotach; stosuje sie niekiedy przy tworzeniu
kamienno-zwirowych koron bystrzy). Dziatanie to moze by¢ sklasyfikowane jako utrzymaniowe, gdy
stosowane jest w cieku wcinajgcym sie w dno, tj. w warunkach powstawania wyrw w dnie. Podobne
przedsiewziecia stosowane w innych warunkach, takze profilaktycznie, opisano jako dziatanie D5.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Jelenski J., Wyzga B. 2016. Mozliwe techniczne i biologiczne interwencje w utrzymaniu rzek
gorskich. Ab Ovo.
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e Jelenskil., Mikus P. 2019. Rewitalizacja koryt zwirodennych przez przywracanie sekwencji bystrza-
plosa, ich rola srodowiskowa i zastosowanie. W: Czerniawski R., Bilski P. (red.) Funkcjonowanie i
ochrona wéd ptynacych. Uniwersytet Szczecinski i Drawienski Park Narodowy, Szczecin

Zastosowanie i korzysci: Gtownie odtwarzanie stabilnych parametréw zwirowych koryt rzecznych,
(potencjalnie réwniez stabilizacja dna na silnie erodowanych odcinkach rzek o korytach piaszczystych,
bezposrednio ponizej budowli pietrzacych); przerwanie procesu nadmiernego wcinania sie rzeki w dno
spowodowanego przez niedostateczng dostawe itransport rumowiska rzecznego lub przez
wydobywanie zwirdéw z koryta. Minimalizacja negatywnego oddziatywania budowli hydrotechnicznych
na transport rumowiska rzecznego przez powtarzalne ,karmienie rzeki” ponizej takich budowli.
Dziatanie nie powinno by¢ pretekstem do likwidowania przegtebien w dnie; a powinno by¢ stosowane
tylko w przypadku wyraZznie antropogenicznej genezy przegtebienia i po starannym rozwazeniu
wszystkich aspektédw srodowiskowych.

Ryzyko: Negatywne oddziatywania sg mato prawdopodobne. Dziatanie moze nieco zwiekszac
czestotliwosé przeptywow ponadkorytowych, ale réwnoczesnie ogranicza nadmierng energie wody
w przegtebionych korytach, co sumarycznie jest korzystne dla ograniczenia ryzyka powodziowego.
Zapobieganie nadmiernemu wcinaniu sie koryt ogranicza takze skutki suszy.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga zgfoszenia do RDOS w trybie art. 118 ustawy o ochronie
przyrody, chyba ze dotyczy zasypywania wyrw nie starszych niz 2 lata. Koszt zalezy od parametrow
cieku i rozmiaréw wyrw w dnie.

Przyktad: Takie rozwigzanie zastosowano w projekcie , Tarliska Gornej Raby” realizowanego w latach
2012-2016. Na podstawie analizy przekroju koryta rzeki gorskiej i jego potozenia w dolinie wskazywano
czy, gdzie ikiedy nalezy uzupetni¢ ilos¢ rumowiska dennego celem zachowania przekroju koryta
w réwnowadze. Udato sie w ten sposdb zahamowa¢ podmywanie przez Rabe niektdrych budowli,
w tym waznego dla lokalnej komunikacji mostu.

Fotografia 23. Podniesienie i odtworzenie korony bystrza przez wprowadzenie kamieni — wywotato samorzutne
zasypanie przez rzeke wyrwy w dnie, podmywajqcej stopien pofozony powyzej. Projekt , Tarliska Gornej Raby”.
Fot. I. Biedron
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U9 - Zaniechanie lub ograniczenie zasypywania wyrw w brzegach srédlagdowych wad
powierzchniowych

Opis: Zasypywanie wyrw w brzegach to dziatanie utrzymaniowe polegajace na wypetnianiu erozyjnych
podcie¢ brzegu materiatem mineralnym, najczesciej w formie zwiru lub kamienia, w celu wypetnienia
miejsc wyerodowanych przez nurt cieku i zapobiezeniu dalszej erozji. Niekiedy stosowana jest takze
tzw. zabudowa biologiczna wyrw, za pomocg uktadania darni, obsiewu, sadzenia sadzonek, zrzezéw,
sztobrdow, uktadania faszyny lub tzw. kiszki gateziowej ze swiezo scietych, zywych gatezi wierzby, itp.
Z punktu widzenia ekologii i hydromorfologii cieku taka likwidacja wyrw jest niekorzystna, gdyz
ogranicza dostawe do rzeki rumowiska pochodzacego z erozji bocznej, zaburzajgc réwnowage
dynamiczng cieku ponizej, a takze eliminuje cenne siedliska roslin i zwierzat. Dobra praktyka realizacji
dziatania utrzymaniowego polega wiec na minimalizacji zakresu dziatania i pozostawieniu przynajmniej
niektérych niezabudowanych wyrw.

Dotyczy to takze wyrw powstatych jako ,szkody powodziowe”, tj. po wezbraniach, niekiedy w
powigzaniu ze zniszczeniem umochien brzegowych. Jesli wyrwy nie zagrazajg istotnym elementom
zagospodarowania zlewni, to mozna rozwazaé¢ ich pozostawienie; traktujgc woéwczas ,szkody
powodziowe” jako element naturalnej i bezkosztowej renaturyzacji rzeki.

O renaturyzacyjnej modyfikacji dziatania mozna moéwic przede wszystkim wtedy, wtedy, gdy pozwala
sie na dalszy spontaniczny rozwdj przynajmniej niektorych wyrw, a tym samym na naturalny rozwaj
trasy koryta cieku. Natomiast wyrwy, ktorych likwidacja bedzie jednak konieczna, nalezy zabudowac
z wykorzystaniem elementéw charakterystycznych dla danego cieku (nie wprowadzajgc np. kamienia
na rzekach piaszczystych), np. z wykorzystaniem rumoszu drzewnego: pni, karpiny i tarcz korzeniowych
drzew (Rys. 41), poniewaz w ten sposOb osigga sie przynajmniej czeSciowy efekt renaturyzacji
w postaci przywrdcenia obecnosci martwego drewna w korycie rzeki. Sg tez sytuacje, kiedy intensywna
erozja brzegowa na danym odcinku cieku o naturalnym charakterze koryta jest wynikiem nadmiernej
dynamiki przeptywéw, bedacej skutkiem regulacji (wyprostowania) koryta cieku powyze;j.
Renaturyzacja tego uregulowanego odcinka cieku (spowolnienie przeptywéw) moze skutkowaé
znaczacym ograniczeniem potrzeby zasypywania wyrw na naturalnym odcinku ponize;j.

Wiecej informacji - Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Zaniechanie lub ograniczenie likwidacji wyrw to srodek pozwalajacy na
przynajmniej cze$ciowe przywrocenie procesow erozji bocznej i migracji koryta, a w konsekwenciji
dostawy rumowiska do rzeki i zr6znicowania morfologicznego koryta. Umozliwia takze zachowanie
dynamicznie ksztattujgcego sie zasobu siedlisk dla gatunkdw korzystajgcych z wyrw (w tym zimorodek,
brzegdwka). Srodek ten jest uzupetnieniem dziatart T1, T7, T8, gdy zostang zastosowane. Akceptacja
rozwoju wyrw w ramach szerzej wyznaczonego tzw. "korytarza swobodnej migracji rzeki" ((Bojarski
i in. 2005, Piégay i in. 2005, Nieznanski i in. 2008, Biron i in. 2014, Buffin-Belander 2015, REFORM 2015
ilit. tam cyt.; por. takze opis dziatania T8) jest optymalnym rozwigzaniem. Zdrugiej strony,
dopuszczenie swobodnego rozwoju wyrw ograniczone jest czesto zagospodarowaniem terenu
i powstawaniem zagrozenia dla zabudowy lub infrastruktury. Dziatanie nie znajdzie wiec zastosowania
na terenach zurbanizowanych isilnie zainwestowanych. Przestanki ekologiczne przemawiajgce za
dopuszczeniem swobodnej migracji rzeki mogg natomiast przewaza¢ nad interesem ochrony
nieuzytkow, uzytkdéw zielonych i laséw.

Ryzyko: Normalnym skutkiem rozwoju wyrw jest zabieranie terenu przez rzeke. Wezbrania mogg
spowodowac skokowy rozwéj wyrw; nalezy wiec zachowaé duzg ostrozno$¢ zwtaszcza w przypadku
sgsiedztwa zabudowy i infrastruktury. Zaniechanie likwidacji wyrw jest ryzykowne na rzekach
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obwatowanych, zwitaszcza zwaskim miedzywalem, ze wzgledu na zagrozenie dla trwatosci
i funkcjonalnosci watéw — celowe jest wowczas umocnienie stopy watu, aby zatrzymaé w tym miejscu
boczna migracje koryta rzeki.

Wymagania i koszty: dziatanie mozliwe w sytuacji, gdy witasciciel wody dysponuje takze szerokim
pasmem terenu, w ramach ktérego rzeka moze migrowac. Wéwczas rozwdj wyrw w granicach takiego
pasa nie powinna generowacd konfliktdw. Inna jednak jest sytuacja, gdy erozja boczna rzeki wyjdzie na
dziatki innych wtascicieli. Art. 222 ust. 1 ustawy Prawo wodne przewiduje, ze jezeli Srédlgdowe wody
ptynace zajma trwale, w sposéb naturalny, grunt niestanowigcy wtasnosci wtasciciela wéd, grunt ten
z chwilg zajecia staje sie z mocy prawa witasnoscig witasciciela wdd. Dotychczasowemu wtascicielowi
gruntu przystuguje odszkodowanie od wtasciciela wod, ale roszczenie o nie przedawnia sie po uptywie
dwoch lat od zajecia gruntu. Na wtascicielu wody cigzy koszt przygotowania projektu wyznaczenia
nowej linii brzegu irozgraniczenia gruntéw. Odszkodowania mogg by¢ jednak nizsze, niz koszty
zapobiegania erozji bocznej przez zasypywanie i zabudowe wyrw. Zasypywanie lub zabudowa wyrw
wymaga zgloszenia do RDOS w trybie art. 118 ustawy o ochronie przyrody, chyba ze dotyczy
zasypywania wyrw nie starszych niz 2 lata. Zaniechanie lub ograniczenie ingerencji w wyrwy nie
wymaga zadnych zezwolen.

Przyktad: W ramach projektu ,Przywrdcenie droznosci korytarza ekologicznego doliny rzeki Biata
Tarnowska” zakoriczonego w 2014 r., wyznaczano korytarz swobodnej migracji rzeki Biatej
Tarnowskiej. Wytypowanie fragmenty w dolinie rzeki o stabym zagospodarowaniu terendw
nadrzecznych, w ktérych dopuszczono swobodng migracji koryta rzeki w obszarze zalewowym.
Podczas typowania, wzieto pod uwage potencjat cieku do erozji bocznej. W miejscach, ktérych erozja
brzegowa powinna by¢ zatrzymana, zastosowano umocnienia biotechniczne.

Fotografia 24. Wyrwa w krajobrazie leSnym, ktdrej nalezy pozwolic sie spontanicznie rozwijac. Rzeka Korytnica.
Fot. Pawet Pawlaczyk.
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Rysunek 41. Przyktad zabudowy wyrwy w brzegu, ktdra nie moze by¢ pozostawiona, za pomocq karp drzew.
Ministerstwo Srodowiska (2018), opracowano na podstawie koncepcji z River Restoration Centre (2013)

pozostawione tam, gdzie jest to mozliwe.
Dopuszczenie rozwoju wyrw to jedna z mozliwych form renaturyzacji.
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U10 - Zaniechanie lub ograniczenie usuwania namutéw i osadéw piaszczystych

Opis: Popularne dziatanie utrzymaniowe polega na tzw. odmulaniu ciekéw, tj. usuwaniu z koryta
namutéw, a w praktyce takze osaddw piaszczystych. Jest to dziatanie silnie oddziatujgce na ekosystem
wodny, dobra praktyka robdt utrzymaniowych polega wiec na jego minimalizacji. Zaniechanie lub
ograniczenie odmulen staje sie $rodkiem renaturyzacji wtedy, gdy skutkuje rozwojem odsypdw
srodkorytowych i brzegowych, stanowigcych naturalne struktury w korycie cieku, pozadane
z ekologicznego punktu widzenia. Efekt renaturyzacji osiggng¢ mozna takze usuwajac osady nie z catej
szerokosci koryta, ale kretg linia w korycie, stymulujgc w ten sposdb rozwdéj kretej linii gtdwnego nurtu
i zainicjowanie meandryzacji catego koryta cieku lub przynajmniej w obrebie koryta dwudzielnego (na
ciekach tak uregulowanych) ksztattowanie sie czesci prowadzgcej wody niskie tak, by miata morfologie
zblizong do naturalne;.

Wiecej informacji —-> Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Pozostawienie namutéw w catosci lub czesci umozliwia odtworzenie sie
zblizonej do naturalnej morfologii cieku. Zaniechanie usuwania namutéw powinno dotyczy¢ wszystkich
ciekéw sgsiadujgcych z mokradtami, nieuzytkami, lasami, a takze ekstensywnie uzytkowanymi tgkami.
Szczegdlnie wskazane jest w ciekach, w ktdrych stwierdzono obecnosé larw minogdéw wystepowanie
kozy lub piskorza, zimowanie zagrzebanych w mule ptazéw (gatunki chronione!). Usuwanie osaddéw
kretg, nieréwnomierng linig dla zainicjowania renaturyzacji ma sens w przede wszystkim w ciekach o
antropogenicznie uproszczonym, wyprostowanym korycie. Usuwanie osadéw kretg linia moze byc
potrzebne na ciekach wymagajacych jakiego$ pogtebienia koryta w reakcji na wyptycenia cieku

wczesniej prowadzono prace utrzymaniowe skutkujgce uproszczeniem morfologii koryta, a strefy
buforowe na brzegach cieku nie funkcjonujg prawidtowo. Dziatanie nie ma oczywiscie zastosowania
tam, gdzie nie ma namutéw ani osaddéw piaszczystych, np. na kamienisto-zwirowych rzekach i potokach
goérskich.

Ryzyko: W przypadku zupetnego zaniechania usuwania namutéw, na mniejszych ciekach moze
wystgpi¢ spowolnienie odptywu wody i ryzyko lokalnych, punktowych podtopien terendéw sasiednich.
Dlatego dziatanie najlepiej wdraza¢ w sgsiedztwie iponizej mokradet przyrzecznych, nieuzytkow,
terendw o zarzuconym uzytkowaniu rolniczym, laséw, tgk. Z ostroznoscig nalezy natomiast podchodzi¢
do odcinkéw ciekdw na terenach zabudowanych i ponizej nich. Zarazem jednak opdznienie odptywu
tagodzi skutki suszy oraz zmniejsza ryzyko powodziowe na odcinku w dole rzeki. Modyfikacje usuwania
namutéw, przy prawidtowym zaplanowaniu i wykonaniu, mogg w mniejszym stopniu oddziatywac
negatywnie. Jednak, ryzykowne moze by¢ zaniechanie odmulania na odcinkach w terenie
zurbanizowanym lub ponizej, lub na niektdrych ciekach, ktérych przepustowosé jest kluczowa dla
lokalnej ochrony przeciwpowodziowe;j.

Wymagania i koszty: Usuwanie osadéw wymaga zgtoszenia do RDOS w trybie art. 118 ustawy o
ochronie przyrody, a gdy obejmuje odcinek dtuzszy niz 1 km —takze oceny wodnoprawnej, nawet jezeli
cel i sposdb wykonania jest prosrodowiskowy. Zaniechanie usuwania nie wymaga zadnych zezwolen.
Koszty wykonania zabiegu w ograniczony, a inicjujgcy renaturyzacje sposdb zalezg od cieku, srednio
jednak sg rzedu ok. 400 euro/km cieku.

Moze to mie¢ miejsce np. w zlewniach, w ktérych na szerokg skale zastgpiono uzytki zielone uprawa kukurydzy.
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Rysunek 42. Stymulacja rozwoju kretosci koryta (pierwotnie uproszczonego) przez odpowiednie usuwanie namutow
Zrédto: Oprac. wtasne.

U11 - Zaniechanie usuwania zwirowych osadéw dennych

Opis: Jednym z typdw prac utrzymaniowych jest usuwanie z koryt ciekdw rumoszu mineralnego.
Jednak, w zwigzku ze znaczeniem transportowanego rumowiska dennego dla funkcjonowania
ekosystemu rzeki i z niekorzystnymi konsekwencjami hydraulicznymi deficytu takiego rumowiska,
udraznianie ciekdw przez usuwanie drobnoziarnistego rumoszu mineralnego powinno mie¢ miejsce co
najwyzej wyjatkowo izwykle punktowo, a zwiréw (frakcja >2mm S$rednicy ziarna) nie powinno sie
w ogble usuwaé zrzeki. Usuwanie zwiru jest ryzykowne, poniewaz w wyniku rozwoju tzw.
obrukowania dna (klinujgce sie wzajemnie grubsze frakcje materiatu zwirowo-kamienistego) koryta
rzek zwirowych zachowujg rownowage dynamiczng, a préby usuwania lub przemieszczania zwiréw
zrywajg te rownowage, co wywotuje erozje wgtebng dna. W razie koniecznosci np. zapobiezenia
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przerzucenia sie (awulsji) gtéwnego nurtu do odndg koryta zagrazajgcych infrastrukturze lub

zabudowie, mozna najwyzej wyjgtkowo dopusci¢ przemieszczenia zwiréw w obrebie koryta, zdajac

sobie sprawe z negatywnych skutkdw naruszenia obrukowania.

Zaniechanie usuwania zwiréw poza koryto moze by¢ Srodkiem renaturyzacji, jezeli prowadzi do

rozwoju zwirowych odsypisk brzegowych is$réddkorytowych i do rozwoju naturalnego uktadu dna

(w tym obrukowania). Jest to mozliwe, gdy w rzece istniejg procesy dostawy i transportu tej frakcji

rumowiska, ewentualnie gdy procesy takie zostang odtworzone (mogg by¢ réwnolegle potrzebne

dziatania U8, U9, T1, T7).

Dotyczy to takze ,zazwirowan” koryt powstatych po wezbraniach, bedacych przejawem dazenia rzeki

do odzyskania rGwnowagi koryta i transportu rumowiska. Najlepiej jest takie zwirowiska pozostawic

bez ingerencji, traktujgc ich pojawienie sie jako przejaw naturalnej, bezkosztowej renaturyzacji rzeki.

Wiecej informacji -

e Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.

e Radecki-Pawlik A. 2010. O niektdrych bliskich naturze rozwigzaniach utrzymania koryt rzek i
potokdw gorskich. Gospodarka Wodna 2010, 2: 78-85.

e Jelenski J., Wyzga B. 2016. Mozliwe techniczne i biologiczne interwencje w utrzymaniu rzek
gorskich. Ab Ovo

Zastosowanie i korzysci: Wszystkie rzeki zwirodenne.

Ryzyko: Mogg wystgpi¢ punktowe problemy, jezeli odsypiska zwirowe kierujg nurt w taki sposdb, ze

powstaje zagrozenie erozjg brzegéw w poblizu infrastruktury i zabudowy. Mozna im ewentualnie

zapobiegad za pomocg punktowych przemieszczen zwiréw w korycie, zachowujac jednak odpowiednio

roztokowy lub meandrowy charakter rzeki. Generalnie jednak rzeki gérskie i podgdrskie z dobrze

rozwinietymi zwirowiskami cechujg sie nizszym ryzykiem powodziowym niz rzeki pozbawione takich

struktur. Stwarzajg wprawdzie wieksze prawdopodobienstwo przeptywéw ponadkorytowych, ale

jednoczes$nie zmniejszajg energie wod powodziowych.

Wymagania i koszty: Zaniechanie usuwania zwirdw nie wymaga zadnych zezwolen. Ewentualne

ograniczone przemieszczanie zwiréw wymaga zgtoszenia do RDOS w trybie art. 118 ustawy o ochronie

przyrody, a gdyby obejmowato odcinek dtuzszy niz 1 km — takze oceny wodnoprawnej.

Przyktad: Skrupulatng ochrone osadéw zwirowych zastosowano w przedsiewzieciu ,,Dynamiczny
system rzeki Lech”, projekt LIFE15 NAT/AT/000167 na alpejskiej rzece Lech w Austrii. Pobér zwiru
przyczyniat sie do erozji dennej i pogtebienia koryta rzeki, czego rezultatem byto obnizenie zwierciadta
wody. W konsekwencji zanikto regularne zalewanie lasow nadrzecznych. Dodatkowo zmiany w
dostepnosci rumowiska wptynety niekorzystnie na wiele gatunkdow zwigzanych ze zwirowymi
brzegami. Celem projektu jest przywrdcenie naturalnej dynamiki proceséw transportu rumowiska,
ktdre przyczynig sie np. do odtworzenia tach zwirowych. Wyeliminowanie poboru rumowiska ma
pomac w osiggnieciu tego celu.
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(!

Fotografia 26. Przywrocenie naturalnej dynamiki rzeki Lech na odcinku Stanzach-Vorderhornbach
Zrédto: strona internetowa projektu LIFE15 NAT/AT/000167 (https://www.life-lech.at/

Ul12 - Korekta niewtasciwie wykonanego odmulania - likwidacja brzegowych nasypéw
uformowanych z usunietych osadéw dennych

Opis: Ztg praktyka przy wykonywaniu prac utrzymaniowych polegajgcych na usuwaniu osadéw
dennych zciekow (odmulaniu) jest odktadanie tych osadéw cigglym niewielkim nasypem
kilkudziesieciocentymetrowej wysokosci wzdtuz brzegu cieku. Nasyp taki, cho¢ niewysoki, znaczaco
ogranicza tgcznosé rzeki z jej rownig zalewowg, ograniczajac rozlewanie sie wysokich waéd, ale takze
ograniczajgc mozliwos¢ sptywu do rzeki wdd juz rozlanych, aoba te efekty sg hydrologicznie
i ekologicznie niekorzystne. Nawet po prdbach rozplantowania odktadéw, czesto pozostaje
przynajmniej kilkunastocentymetrowe, ciggte wyniesienie terenu wzdtuz cieku. W takich przypadkach
wykonanie odmulen wymaga korekty, poprzez przerwanie ciggtosci takich watéw, tak by nie utrudniaty
ani rozlewania sie, ani sptywu wody. Rownomierne rozplantowanie poprzecznie do linii cieku nie jest
zwykle skuteczne, nasyp nalezy na niektorych odcinkach usungé zupetnie, ewentualnie dopuszczajac
jego pozostawienie w formie nieciagtej. O ile istnienia takich nasypéw wzdtuz brzegdéw rzeki nie mozna
powigzaé ze wspdtczesnymi dziataniami utrzymaniowymi, a sg one pozostatoscia dawnych prac
regulacyjnych lub utrzymaniowych, to analogiczne dziatanie polegajace na przerwaniu ich ciggtosci
ujeto jako dziatanie T14.

Wiecej informacji - Katalog dobrych praktyk w zakresie robdot hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Wszedzie tam, gdzie po wspdtczesnych pracach utrzymaniowych pozostajg
nasypy wydobytych osadéw odtozone wzdtuz brzegu rzeki.

Ryzyko: Zamierzonym skutkiem dziatania bedzie tatwiejsze rozlewanie sie wéd wielkich na grunty
sasiednie, ale i fatwiejszy sptyw wody po ustgpieniu wezbrania. Moze to jednak powodowac pretensje
ze strony niektdrych wtascicieli tych gruntow.

Wymagania i koszty: Dziatanie nie wymaga odrebnego zezwolenia, gdyz nalezy je rozumie¢ jako
korekte niewtasciwego wykonania pracy utrzymaniowej polegajacej na usuwaniu namutéw i rumoszu,
wymagajacej wczeéniejszego zgtoszenia do RDOS w trybie art. 118 ustawy o ochronie przyrody. Koszty
zalezg od sposobu zagospodarowania materiatu z usuwanego nasypu. S stosunkowo niskie, gdy
przerwanie ciggtosci nasypu wykonuije sie tylko w sposdb odcinkowy, albo gdy mozna odtozy¢ materiat
w nasypach poprzecznych do rzeki; wzrastajg znacznie gdy materiat trzeba przetransportowac na
dalszg odlegtosé.
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U13 - Zaniechanie usuwania tam bobrowych

Opis: Mimo kontrowersji co do oddziatywania tam bobrowych na ekosystemy wodne (por. dziatanie
U14), oddziatywanie bobréw ma z ekologicznego i hydrologicznego punktu widzenia wiele pozytywow
(Pawlaczyk 2017a). Rozlewiska bobrowe sg znaczagcym elementem naturalnej retencji, przyczyniajac
sie w ten sposdb do ograniczania ryzyka powodziowego i ryzyka skutkow suszy. W skali przestrzennej
catych zlewni istnienie tam i rozlewisk bobrowych moze wywiera¢ pozytywny efekt na ekosystemy
rzeczne i przyrzeczne, w tym na ichtiofaune, a nawet na ryby fososiowate — dzieki poprawie rezimu
hydrologicznego, jakosci wody i bazy zerowej (Collen i Gibson 2001, Janiszewski i in. 2014, Campbell-
Palmer iin. 2016). Rozlewiska bobrowe sg waznymi biotopami roslin i zwierzat chronionych (ptazy,
26tw btotny, wydra, zalotka — por. Janiszewski i in. 2014). Negatywne oddziatywanie bobréow na cieki
niekiedy okazuje sie nie tak powazne, jak mogtoby sie wydawaé na pierwszy rzut oka: niekiedy tamy
bobrowe okazujg sie tylko tymczasowymi barierami, gdyz sg niszczone lub rozszczelniane przez
wezbrania (Kukuta iin. 2008). Dlatego akceptacja dla budowy tam przez bobry, w wyniku ktérej
dochodzi do rozwoju systemow takich przetamowan, moze by¢ potencjalnym srodkiem renaturyzacji,
takze w stosunku do wdd powierzchniowych.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Tszydel M., Tornczyk G. 2012. Bébr — przyjaciel czy wrdg? Naturalna mata retencja odpowiedzig na
niekorzystny bilans wodny Polski, Kosmos 61, 2: 251-260.
e (Czech A.2005. Analiza dotychczasowych rodzajéw i rozmiaru szkdd wyrzgdzanych przez bobry oraz
stosowanie metod rozwigzywania sytuacji konfliktowych. Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakéw
Zastosowanie i korzysci: Wszystkie sytuacje, w ktorych konflikty z innymi celami srodowiskowymi lub
z uzytkowaniem terenu nie przybierajg ostrego charakteru. Jezeli zaakceptowanie rozlewisk
bobrowych jest zupetnie niemozliwe, nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazac zastosowanie urzgdzen
technicznych tagodzacych konflikt (por. modyfikacje tam bobrowych, dziatanie U14).

Ryzyko: Zgodnie zintencjg bobréw, tamy powodujg powstawanie rozlewisk wody, spowolnienie
i utrudnienie przeptywu w tamowanym cieku, zalewanie i podtapianie gruntow sasiednich, co moze
rodzi¢ konflikty z ich wtascicielami, a w szczegdlnych przypadkach — stwarzac zagrozenie dla zabudowy
lub infrastruktury. Niektére z tych konfliktow sg mozliwe do ztagodzenia lub rozwigzania za pomoca
odpowiednich sSrodkéw technicznych (por. dziatanie U14), przy pozostawieniu samej tamy.

Wymagania i koszty: Zaniechanie usuwania tam bobrowych nie wymaga zadnych zezwolen ani nie
ocigga za sobg kosztéw. Ewentualne odszkodowania za straty spowodowane przez bobry wyptaci
Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska, zgodnie z przepisami ustawy o ochronie przyrody.

U14 - Modyfikacja lub usuwanie tam bobrowych

Opis: Mimo generalnie pozytywnego oddziatywania tam bobrowych na srodowisko, w tym na retencje
zlewni irdzinorodnos¢ biologiczng zwigzang z ekosystemami hydrogenicznymi, w szczegdlnych
sytuacjach tamy bobrowe mogg stanowi¢ bariery dla migracji ryb, a powstajgce za nimi rozlewiska
zmieniajg charakter cieku w wode stojgcg, z konsekwencjami w postaci osadzania sie namutéw i zaniku
fragmentéw zwirowego dna (Kesminas i in. 2013, Domagata i in. 2013). Podtapianie przez bobry moze
powodowac lokalne zniszczenia sgsiadujgcych z rzekg ekosystemaow, takze cennych przyrodniczo, jak
tegi, ziotorosla nadrzeczne, taki nadrzeczne itorfowiska. Choé roboty utrzymaniowe polegajgce na
usuwaniu tam bobrowych sg w wiekszosci przypadkéw niekorzystne dla s$rodowiska, to
w wyjatkowych, szczegdlnych sytuacjach mogg stanowi¢ element szerszego programu dziatan

122



Fundusze i i . ,
Europejskie et s Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spéjnotc

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

nakierowanych na renaturyzacje koryta cieku (np. w celu odtworzenia tarlisk ryb tososiowanych na
uregulowanym cieku). Dziatanie ma ograniczong skuteczno$é¢, gdyz usuniete tamy s3 czesto
odbudowywane.

W sytuacji ostrych konfliktéw miedzy interesami bobréw iludzi, sposobem umozliwiajgcym cho¢
czesciowe utrzymanie renaturacyjnego efektu tam bobrowych moze by¢ modyfikowanie tam przez
instalowanie w nich urzadzen przelewowych stabilizujgcych poziom wody iograniczajgcych
podtopienia. Typowo stosuje sie tzw. urzadzenie z Clemson — przechodzaca przez tame rura, ktdrej
wlot i wylot oddalone sg o co najmniej 6m od tamy, wlot rury zabezpieczony jest druciang klatkga,
a wylot metalowga kratg (jest to konieczne by bobry nie rozpoznaty miejsca ucieczki wody i nie
zatamowaty go). Inne szczegdtowe rozwigzania sg opisane w literaturze przedmiotu (np. Czech 2005,
Hawley-Yan 2016).
Wiecej informacji -
e (Czech A.2005. Analiza dotychczasowych rodzajéw i rozmiaru szkéd wyrzgdzanych przez bobry oraz
stosowanie metod rozwigzywania sytuacji konfliktowych. Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakdw.
* Hawley-Yan E. 2016. Techniques for mitigating human/beaver conflicts in urban and suburban
environments. Animal Protection Party of Canada, Animal Alliance of Canada.

Zastosowanie i korzysci: Usuwanie tam bobrowych tylko w absolutnie wyjatkowych przypadkach
moze by¢ uwazane za srodek renaturyzacji wéd; moze by¢ jednak konieczne gdy negatywne efekty
Srodowiskowe tam wyraznie przewazajg nad pozytywami, np. w ciekach tarliskowych ryb
tososiowatych. Modyfikacje tam iinstalacja urzadzen przelewowych powinny znalezé powszechne
zastosowanie jako alternatywa do usuwania tam, by umozliwi¢ przynajmniej czeSciowe wykorzystanie
renaturyzacyjnych konsekwencji dziatalnosci bobréw.

Ryzyko: Usuwanie tam bobrowych spowoduje utrate efektu retencyjnego osigganego na tych tamach.

Wymagania i koszty: Kazda ingerencja wtamy bobrowe wymaga zezwolenia na odstepstwo od
ochrony gatunkowej, ktére moze mie¢ forme odrebnej decyzji, elementu decyzji zart. 118a lub
zarzadzenia RDOS - aktu prawa miejscowego.

D - Dziatania dodatkowe w ramach zwyktego zarzadzania wodami

Zarzadzanie rzekami realizujgce obowigzki z art. 231 pkt. 1-4 ustawy — Prawo wodne, w tym osiggniecie
celéw utrzymania wod wymienionych w art. 227 ust. 2 cyt. ustawy, moze wymagaé od wtasciciela wod
takze innych dziatan o charakterze podobnym do dziatan utrzymaniowych, tj. nie bedacych
korzystaniem z wdd ani budownictwem wodnym (nie prowadzacych do powstania, przebudowy ani
rozbidrki urzadzen wodnych). W slad za opracowaniem ,Katalog dobrych praktyk w zakresie robot
hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych wraz z ustaleniem zasad ich wdrazania” (Ministerstwo
Srodowiska 2018), okre$lamy je tu jako dziatania dodatkowe.

D1 - Nasadzanie drzew i krzewdw w strefie brzegowej

Opis: Sadzenie roslin drzewiastych na brzegach ciekéw. Najczesciej stosowane sg gatunki typowe dla
dolin rzecznych (wierzby, olsze, deby, wiazy itp., na gorskich i podgdrskich rzekach zwirowych takze
wrzednia pobrzezna, wierzba siwa); nalezy unikaé gatunkdow obcych (szczegdlnie klonu
jesionolistnego). Mogg by¢ formowane wieksze, zwarte zadrzewienia o réznym ksztatcie, ciggte
szpalery drzew, zadrzewienia naprzemienne na przeciwlegtych brzegach (np. aby uzyskaé skuteczne
zacienienie koryta cieku bez koniecznos$ci zalesienia obu brzegdw), zadrzewienia azurowe, punktowe.
Niekiedy, dla pozostawienia dostepu do koryta rzeki np. dla prac utrzymaniowych, nasadzenie drzew
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bywa realizowane tylko na jednym brzegu lub naprzemiennie. Technika wprowadzenia drzew moze
by¢ rozmaita, np. sadzonki z zakrytym lub odkrytym systemem korzeniowym, ale takze odktady,
sztobry, zywokoty, Zzywe elementy faszynowe itp. W niektérych sytuacjach konieczne jest
zabezpieczenie przed zgryzaniem przez zwierzeta. Konieczna jest weryfikacja przezywalnosci i w razie
potrzeby uzupetnienie nasadzen.

Zastosowanie ikorzysci: Dziatanie pozgdane szczegdlnie na ciekach zupetnie pozbawionych
zadrzewien lub z bardzo niewielkg ich iloscig. Celowe dla umocnienia brzegéw przez systemy
korzeniowe drzew; w przypadku nasadzen naprzemiennych moze spowodowaé urozmaicenie linii
nurtu, stymulowac jego kretosc. Zadrzewienia na krawedzi , korytarza swobodnej migracji rzeki” moga
zabezpieczaé przed dalszg erozjg boczng po dojsciu koryta rzecznego do takiej krawedzi. Zacienienie
lustra wody (ciggte lub mozaikowe, w zaleznosci od potrzeb ochrony siedlisk i gatunkdéw) moze
poprawi¢ warunki bytowania niektdrych gatunkdw ryb i zmniejszy¢ parowanie w okresach posusznych,
a takze ograniczy¢ nadmierny rozrost roslinnosci, eliminujgc potrzebe jej usuwania iwykaszania.
Ograniczony jest wzrost roslinnosci zielnej pod zadrzewieniami i potrzeba jej wykaszania, a niekiedy
takze powrdt usuwanych gatunkéw obcych. Zadrzewienia sg elementem stref buforowych
zapobiegajacych sptywowi biogendw i zawiesin z terendw rolniczych do wéd. W przysztosci zapewnig
odtworzenie potencjalnych Zzrédet dostawy rumoszu drzewnego do cieku, a korzenie drzew stworzg
ukrycia dla organizméw wodnych. Zadrzewienia sg strukturami cennymi przyrodniczo, w miare
starzenia sie sg cennymi siedliskami dla wielu gatunkéw ptakéw, nietoperzy, owaddéw, mchéw
i porostéw zwigzanych z drzewami. Dziatanie powinno by¢ stosowane tgcznie z U4 jako kompleksowy
program zarzadzania zadrzewieniem cieku. Osiggniecie petnego efektu wymaga czasu na wzrost
i zestarzenie sie drzew.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e The Woodland Trust 2016. Keeping river cool: A Guidance Manual. Creating riparian shade for
climate change adaptation.
* Kujawa A. iin. 2019. Zadrzewienia na terenach wiejskich — dobre praktyki i rekomendacje.
Fundacja EkoRozwoju, Wroctaw.
Ryzyko: Drzewa w miare wzrostu mogg zagraza¢ obiektom technicznym, szczegdlnie watom
przeciwpowodziowym. Nie nalezy ich wprowadza¢ na watach przeciwpowodziowych i w odlegtosci do
3 m od stopy watu. Zadrzewienia na brzegach mogg spowalnia¢ przeptyw woéd petno-
i ponadkorytowych, co ma zwykle sumaryczny pozytywny wptyw na ryzyko powodziowe, ale lokalnie
moze nieco zwiekszaé prawdopodobienstwo zalewu; w sgsiedztwie infrastruktury izabudowy
dziatanie nalezy wdrazaé¢ z duza ostroznoscig. Niewielkie ryzyko moze by¢ zwigzane z potencjalng
dostawg rumoszu drzewnego do cieku (por. dziatanie U4, U5), zwykle jednak jest mozliwe do
minimalizacji, a korzysci ekologiczne z obecnosci rumoszu sg przewazajgce. Ograniczenie dostepu do
koryta przez drzewa moze powodowaé skutki posrednie (pozytywne lub negatywne) zwigzane
z ograniczeniem prac utrzymaniowych.

Wymagania i koszty: Wymaga wtasnosci pasa terenu odpowiedniej szerokos$ci wzdtuz brzegu cieku lub
umowy z posiadaczem takiego gruntu. W przypadku waskich dziatek ciekow do realizacji dziatania
moze by¢ konieczne pozyskanie gruntu. Nie sg potrzebne zezwolenia administracyjne. Koszty zalezg od
liczby sadzonych drzew, formy sadzonek, zastosowanych technik, zwykle od niemal zerowych
(przesadzane siewek z odnowienia naturalnego przez wolontariuszy) do 50 tys. zt/ha, 50 tys. zt/km
cieku.

”

Przyktad: W ramach projektu LIFE ,Niebieski korytarz Iny” wdrazanego przez &éwczesny
Zachodniopomorski Zarzad Melioracji i Urzadzerh Wodnych w partnerstwie z RDOS w Szczecinie,
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zadrzewiono o ok. 23 km brzegdéw rzek w dorzeczy Iny (zachodniopomorskie). Cho¢ postaé zadrzewien
nie zawsze byta optymalna, wystapity problemy z przezywalnoscig nasadzen (niekiedy niszczone przy
wykazaniu roslinnosci), a peten efekt nie zostat jeszcze osiggniety, oczekuje sie korzystnego wptywu na
ichtiofaune. W ramach dziatan w dorzeczu Dolnej Raby (matopolskie), w tym projektu , Tarliska Gdrnej
Raby” nasadzono ok. 20 tys. drzew ikrzewéw (w tym ponad 800 sadzonek rzadkiej wrzesni
pobrzeznej), gtéwnie niskokosztowymi metodami — przesadzajgc siewki z odnowienia naturalnego.

. Mozaikowe nasadzenia drzew ¥

. Teren zadrzewiony . Teren otwarty

Rysunek 43. Schemat mozaikowego nasadzenia drzew wzdtuz cieku.

Zrédto: the Woodland Trust 2016
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((

Orientacja E-W Orientacja N-5

Rysunek 44. Schemat lokalizacji nasadzeri w zaleznosci od orientacji cieku wzgledem stron swiata. Dobra lokalizacja
nasadzeri umozliwia skuteczne zacienienie cieku.
Zrédto: the Woodland Trust 2016

D2 - Ksztattowanie roslinnosci w strefie zalewowej i na brzegach wéd

Opis: Dziatania wykraczajgce przestrzennie poza ,brzegi wdéd”, a dotyczace szerszego pasa terenu
wzdtuz cieku, amajgce na celu odpowiednie uformowanie stref buforowych wzdtuz ciekdw,
absorbujgcych sptyw biogendw, oraz uformowanie roslinnosci terasy zalewowej odpowiedniej do
przeprowadzenia przeptywédw ponadkorytowych. Tu zaliczy¢ trzeba takze dziatania na samych
brzegach, ale wykraczajace poza koszenie iusuwanie drzew. Dziatanie obejmuje zjednej strony
wprowadzanie roslinnosci, takze zielnej i krzewiastej (siew, sadzenie), a z drugiej strony — w razie
potrzeby — ksztattowanie roslinnosci juz istniejacej, np. przez koszenie lub wypas. Wptyw roslinnosci
terasy na stany wody przy przeptywach ponadkorytowych dobrze daje sie odwzorowacd iobliczy¢
w modelach hydraulicznych, co mozna uwzgledni¢ przy planowaniu dziatania, pamietajgc jednoczesnie
o koniecznosci zachowania chronionych ekosystemow, np. tegéw i zadrzewien tegowych, welonéw
pnaczy, ziotorosli.

Elementem dziatania jest mozliwie maksymalne (stosownie do charakteru cieku, charakteru porostu
brzegéw i warunkéw lokalnych) zachowanie roslinnosci na samych brzegach cieku, czesto polegajace
na ograniczeniu lub zaniechaniu jej regularnego wykaszania (por. dziatanie U1). Dziatanie jest tez czesto
wdrazane w powiazaniu z maksymalnym oszczedzaniem istniejgcej roslinnosci drzewiastej (por.
dziatanie U4) lub wprowadzaniem nowych zadrzewien na brzegach (por. dziatanie D1).
Komponentem dziatania moze by¢ w razie potrzeby zwalczanie inwazyjnych gatunkéw obcych, do
czego zwykle potrzebny jest caty arsenat technik, m. in. z zastosowaniem ich wyrywania, przykrywania
terenu folig, uzycia srodkéw chemicznych (doswiadczenia irekomendacje przedstawia obszerna
literatura, np. Dajdok i Pawlaczyk 2009, Krzysztofiak i Krzysztofiak 2015).

Z punktu widzenia renaturyzacji wéd, kluczowe znaczenie ma ksztattowanie, za pomocg tego dziatania,
roslinnej ostony brzegdéw waéd, petnigcej funkcje tzw. strefy buforowej (pasa buforowego), co wymaga
pasa terenu szerszego niz same brzegi cieku. Na gruncie mineralnym optymalna jest ztozona struktura
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takiej strefy, jako ukfady zadrzewien, skupien krzewdw, wysokich ziotorosli inizszej roslinnosci.

Z punktu widzenia zabezpieczania cieku przed sptywem biogendw i sedymentdéw zalecana szerokosc

takiej strefy wynosi 10 i wiecej metréw w terenie ptaskim, a co najmniej 20-30 m w terenie stromym;

jesli taki pas buforowy ma chroni¢ takze flore, faune i ekosystemy typowe dla dolin rzecznych to

powinien mie¢ szeroko$¢ 30-100 m (Hawes i Smith 2005, Mayer i in. 2005). Optymalne s3 takze strefy

bagienne, tj. stworzone przez jak najszerszy pas roslinnosci wodno-btotnej, szuwarowej, najlepiej

torfotwadrczej, przez caty czas lub przez wiekszo$¢ roku podtopionej i zabagnione;.

Wiecej informacji >

e Katalog dobrych praktyk w zakresie roboét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych,
Ministerstwo Srodowiska 2018.

e lzydorczyk K. iin. 2015. Strefy buforowe i biotechnologie ekohydrologiczne w ograniczaniu
zanieczyszczen obszarowych. Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN, £6dz.

e CLEARANCE - CircuLar Economy Approach to River pollution by Agricultural Nutrients with use of
Carbon-storing Ecosystem: Kotowski 2018.

Zastosowanie i korzysci: Zapewnienie funkcjonowania stref buforowych jest wazne dla wszystkich
ciekéw, ale szczegdlnie istotne jest w warunkach narazenia cieku na wzmozony sptyw biogendéw
i osadéw, a wiec w zlewniach rolniczych. Sumaryczne znaczenie takich stref moze byc znaczne:
Jabtonska i in. (2020) oszacowali na przyktadzie zlewni Narwi, ze odpowiednio odtworzona roslinnosé
i mokradtfa na brzegach rzek bytyby w stanie zatrzymac 33%—82% fadunku azotu i 41%—87% ftadunku
fosforu znoszonego ze zlewni rolniczych. Podobnie zatrzymane mogg by¢ inne rodzaje zanieczyszczen.
Odpowiednie uksztattowanie roslinnosci terasy zalewowej moze by¢ narzedziem zarzgdzania ryzykiem
powodziowym — spowolni¢ przeptyw woéd wezbraniowych iwzmocni¢ wychwytywanie
transportowanych przez wody wezbraniowe osadéw. Moze takie przyczyniac¢ sie do zapobiegania
skutkom suszy — poprawia¢ wtasciwosci retencyjne doliny i wzmocni¢ mechanizmy odnawiania sie
zasobow waéd podziemnych.

Ryzyko: Roslinnos¢ strefy buforowej moze oddziatywaé na grunty sasiednie, np. poprzez zacienienie
albo oddziatywanie korzeni, moze to by¢ przyczyng mniej lub bardziej uzasadnionych pretensji ich
wiascicieli. Oddziatywanie roslinnosci na terasie zalewowej na przeptyw wdéd wezbraniowych moze
skutkowac nieco wyzszymi stanami wody powyzej, cho¢ rdwnoczesnie spowolni wezbranie w dole
cieku. Ztozony wptyw dziatania na ryzyko powodziowe wymaga starannego zaplanowania jego
zastosowania.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga dysponowania szerszym pasem terenu wzdtuz cieku, albo
porozumienia z jego wtascicielem. Celowy moze by¢ wykup gruntéw.

Przyktad: W ramach projektu ,Naturalnej stabilizacji brzegédw i tworzenia stref buforowych wzdtuz
rzeki Odelouca” w Portugali, zastosowano s$rodki koncentrujgce sie na wykorzystaniu technik
naturalnych w celu renaturyzacji stref buforowych i brzegéw rzek (np. sadzenie na brzegach rodzimych
gatunkdéw roslin oraz usuwanie gatunkéw inwazyjnych). Projekt rozpoczat sie w 2011 i nadal trwa.
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Fotografia 27. Nasadzenia wierzb nad rzekqg Odelouca (Portugalia).

Zrédto: RiverWiki, 2020

D3 - Bariery denitryfikacyjne

Opis: Eksperymentalne dziatanie polegajgce na tworzeniu tzw. Scian denitryfikacyjnych w postaci
rownolegtych do akwenu, a poprzecznych do kierunku sptywu powierzchniowego igruntowego,
rowdw wypetnionych torfem, zrebkami, trocinami sosnowymi, kompostem z lisci, stomg, korg drzew
lub kruszywem wapiennym, co skutkuje wychwytem zwigzkdéw azotu i fosforu. Wykop (po wykonaniu
i wypetnieniu materiatem absorpcyjnym przysypany na wierzchu ziemig i zadarniony) musi siega¢ wod
gruntowych, najczesciej ma gtebokos¢ 1-1,5 m, szerokos¢ 1 m. Teren na powierzchni mozna normalnie
uzytkowaé, jako np. take lub pastwisko.

Wiecej informacji - lzydorczyk K. iin. 2015. Strefy buforowe i biotechnologie ekohydrologiczne
W ograniczaniu zanieczyszczen obszarowych. Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN,
todz.

Zastosowanie i korzysci: Ograniczenie doptyw biogendéw w warunkach narazenia cieku na wzmozony
ich sptyw, zwtaszcza na dostawe azotu, a wiec w intensywnie uzytkowanych zlewniach rolniczych,
zwtaszcza gdy widoczne sg objawy eutrofizacji cieku, oraz wystepujg trudnosci z wykreowaniem
skutecznej strefy buforowej z roslinnosci na brzegu. Sciany denitryfikacyjne stosuje sie w sytuacji, gdy
bariery biogeochemiczne zbudowane z roslinnosci nie wystarczajg do wychwycenia biogenéw.

Ryzyko: Jak dotad nie ujawnity sie istotne niedogodnosci zwigzane z wdrozeniem dziatania.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga dysponowania szerszym pasem terenu wzdtuz cieku, albo
porozumienia z jego wiascicielem.

Przyktad: Dziatanie wdrozone jak dotgd eksperymentalnie nad Zalewem Sulejowskim w ramach
projektu LIFE EKOROB LIFEO8 ENV/PL/000519 , Ekotony dla redukcji zanieczyszczer obszarowych”.
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D4 - Wprowadzanie elementéw kluczowych dla zréznicowania siedliskowego w korycie

Opis: Dziatanie obejmuje wprowadzanie do koryta rzecznego gtazéw, catych drzew lub ich fragmentéw,
w celu stymulacji rozwoju mikrozréznicowania struktury koryta. Stosowane sg zwykle elementy na tyle
duze, by pozostaty stabilne nawet przy wezbraniach, aelementy drzewne sg czesto dodatkowo
kotwione do podtoza. W wyniku dziatania nurtu rzeki, wprowadzone elementy modyfikujg przeptyw i
w tej sposdb inicjujg procesy korytowe. Za ,ziarnem ponadwymiarowym” (np. gtazem) powstaje
mikrostrefa erozji iszersza strefa turbulencji, aw konsekwencji modyfikacje gtebokosci
(Radecki-Pawlik 2010, Bartnik iin. 2015). Mozna stosowac¢ planowe uktady gtazéw i rozmieszczenie
ktdd — np. uktady gtazéw w regularnej siatce albo taricuchy gtazéow rozbijace struge przeptywu, lecz
czesto stosuje sie takie celowe nasladownictwo uktadu przypadkowego. Podobne, lecz bardziej
skomplikowane efekty hydrauliczne zwigzane sg z umieszczeniem w nurcie ktéd drewna, zwtfaszcza
ugatezionych. Zmiany przeptywu i przeksztatcenia koryta mozna do pewnego przewidzie¢ za pomoca
modeli przeptywu, czesto jednak wdraza sie dziatanie bez takich szczegétowych obliczen.

W tym dziataniu chodzi gtdwnie o wewnetrzne rdéznicowanie koryta rzecznego, a nie o inicjacje zmian
jego przebiegu (por. dziatanie D6, polegajgce na wykorzystaniu naturalnych elementéw jako
deflektoréow). Istotne jest oddziatywanie ekologiczne wprowadzonych elementéw: powstanie ukryc
i siedlisk dla organizméw wodnych, mozliwo$¢ rozwoju na twardych elementach filmu
mikroorganizmoéw bedgcego istotnym elementem fancucha troficznego, w bystrzej ptynacych ciekach
takze wptyw na napowietrzanie wody. Skutkiem wzbogacenia rzeki w takie elementy jest wieksze
uodpornienie jej ekosystemu na niskie stany w okresach suszy. Zastosowanie gtazéw ma sens
w rzekach, w ktérych z natury wystepujg wychodnie skalne lub dno jest kamieniste; nie nalezy
natomiast wprowadza¢ kamienia do nizinnych rzek piaszczystych lub gliniastych, w ktérych takie
elementy w naturalnym stanie nie wystepujg. Klody drewna sg natomiast w warunkach Polski
materiatem naturalnym dla wszystkich typdw ciekow.

W przypadku zastosowania gtazéw, materiat skalny powinien by¢ odpowiedni do charakteru rzeki, np.
nie nalezy wprowadza¢ materiatu krzemianowego do rzek wapiennych i odwrotnie. Uktad gtazow moze
by¢ z géry zaplanowany, ale moze by¢ iprzypadkowy. Utozenie gtazéw na poduszce z mieszanki
zwirowo-kamiennej ograniczy erozje dna wokodt nich, podczas gdy utozenie bezposrednio na osadach
drobnoziarnistych zwykle sprowokuje powstanie wymy¢ w dnie.

Czesto stosowanym rozwigzaniem jest wprowadzanie do ciekdw catych drzew lub ktdd drzewa, o ile

zasoby martwego drewna w cieku nie odtwarzajg sie w sposdb naturalny (por. dziatania D4, D5).

Literatura na ten temat jest bardzo bogata (Kail i Hering 2005, Kail iin. 2007, Wyzga 2007, Radecki-

Pawlik 2010, Pawlaczyk 2017b, Grabowski 2019 i lit. tam cyt.).

Takie same elementy — gtazy i ktody — mogg by¢ uzyte takze jako deflektory w celu wymuszenia kretej

linii nurtu i inicjacji bocznego rozwoju koryta, co ujeto tu jako osobne dziatanie D6.

Wiecej informacji >

e Katalog dobrych praktyk w zakresie robdét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych,
Ministerstwo Srodowiska 2018.

e Radecki-Pawlik A. 2010. O niektdrych bliskich naturze rozwigzaniach utrzymania koryt rzek i
potokdw gorskich. Gospodarka Wodna 2010, 2: 78-85.

e Bartnikiin. 2015. Warunki przywracania struktury siedlisk dla ryb na odcinku Wistoki w km
73+200 — 42+600. Gospodarka Wodna 5: 147-152.

Zastosowanie i korzysci: Wszystkie cieki o antropogenicznie uproszczonych korytach. Gdy celem jest

nie tylko urozmaicenie morfologii, ale takze stymulacja meandryzacji koryta, wprowadzane elementy

moga by¢ uktadane tak, by funkcjonowaty jako naturalne deflektory, co opisano doktadniej w dziataniu
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D6. Umieszczanie w cieku pni drzew lub ktéd drewna odtwarza wazny czynnik ekologiczny, jakim jest
martwe drewno w rzece (por. opis dziatania U5, rozdz. 3.1, Pawlaczyk 2017b).

Ryzyko: Dziatanie zwieksza szorstkos¢ koryta iopory przeptywu, co moze prowadzi¢ do nieco
utrudnionego odptywu przy wysokich stanach wéd; przy dobrym zaprojektowaniu dziatania wptyw ten
powinien by¢ jednak zaniedbywalny. Jednak, na matych ciekach pewne ryzyko wystgpi na odcinkach
w terenie silniej zabudowanym. Nieco wieksze ryzyko dotyczy uruchamiania wprowadzonego rumoszu
drzewnego, ale jest mozliwe do zminimalizowania. Ewentualne ryzyko daje sie obliczy¢ za pomoca
modelowania przeptywu (por. Bartnik iin. 2015), mozliwe jest wiec takie zaprojektowanie utozenia
gtazéw i ktdd, ktore w ogdle nie zwiekszy prawdopodobienstwa wylewu. Niezaleznie od rzeczywistego
ryzyka, dziatanie moze budzi¢ obawy spoteczne. Rozwazenia wymaga ewentualne ryzyko powstawania
na wprowadzonych elementach zatoréw z materiatu znoszonego z goéry cieku; dlatego dziatanie
bezpieczniej jest lokalizowac¢ na odcinkach nie sgsiadujgcych z zabudows i infrastrukturg. Dziatanie
istotnie zwieksza odpornos¢ cieku na susze, poniewaz zréznicowanie koryta sprawi, ze nawet przy
niskich stanach wéd korytowy przeptyw srodowiskowy bedzie jeszcze mdgt by¢ zachowany.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga zgtoszenia RDOS w trybie art. 118 ustawy o ochronie przyrody.
Koszt zalezy od szczegoétow realizacji, rozmiardow cieku iilosci wprowadzanego materiatu.
Roboczodzien pracy niezbednego sprzetu to koszt rzedu 300 EURO.

Przyktad: W ramach dotychczasowych dziatan renaturyzacyjnych skupienia gtazéw wprowadzono np.
do koryta Wistoki w Mokrzcu (Bartnik iin. 2015) ido koryta Bobru w okolicy Wojanowa.
Wprowadzanie gtazéw do koryta rzek jest jedng z najczestszych metod renaturyzacji rzek w Szwecji,
gtéwnie dlatego ze naturalne koryta szwedzkich rzek w wiekszosci byly kamieniste i bogate w gtazy,
a zostaty powszechnie zubozone w te elementy w ramach ich dostosowania do sptawu drewna. Na
potnocnej totwie, w rezerwacie biosfery North Vidzeme, we wspodtpracy réinych podmiotow
(towarzystw wedkarskich, kajakowych, spotecznosci lokalnych) szeroko realizowana jest inicjatywa
,Umies¢ kamien w rzece” (Place a stone in a stream; Urtans i Taube 2018), angazujgca wolontariuszy.
W $lad za tymi doswiadczeniami, umieszczanie w korycie kamieni oraz odpowiednie zarzgdzanie
rumoszem drzewnym zaplanowano na ponad 60 km rzek totewskich w ramach wdrazanego od 2020 .
zintegrowanego projektu LIFE18 IPE/LV/000014 ,Wdrozenie planéw gospodarowania wodami w
dorzeczach totwy ku dobremu stanowi ekologicznemu wod”.

Wprowadzanie ktéd drewna do ciekéw jest pospolitym elementem wielu przedsiewzie¢ renaturyzacji
wod w Europie (Grabowski i in. 2019). Kail i in. (2007) podsumowali dane z 50 takich przedsiewzie¢ w
Niemczech i Austrii, w ktérych po umieszczeniu w rzece catych drzew lub ich fragmentéw uzyskiwano
zwykle szybkg poprawe stanu hydromorfologicznego i pozytywny (choc juz nie tak szybki) wptyw na
ichtiofaune.

Umieszczanie w korycie ciekdéw pni drzew oraz wysp kamiennych usypywanych na materacu
faszynowym zaproponowali Szoszkiewicz i in. (2014) jako element renaturyzacji Wetny i Flinty w
Wielkopolsce.
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Rysunek 45. Instrukcja z totewskiej ulotki ,, Wtdz kamien do rzeki”, adresowanej do wolontariuszy.
1 — Utozenie stymulujgce erozje i powstanie lokalnego rozszerzenia rzeki; .2 — Duze kamienie w centralnej czesci
rzeki zajmujgce nie wiecej niz 1/3 jej szerokosci, sq najbardziej stabilne i wywotujq najmniejsze zmian y szerokosci
koryta, 3 — Duze kamienie na brzegu rzeki blokujq erozje; 4 — tukowy uktfad na sSrodku rzeki potencjalnie inicjuje
powstanie schronienia dla ryb; 5 — Zaawansowane ufozenia kierujgce strumieri (por. dziatanie D6).

Zrédto: Urtans i Taube 2018, zmienione.

ey

Fotografia 28. Kamienne wyspy na podktadzie faszynowym wprowadzone w rzece Kwacza,. Park Krajobrazowy
Doliny Stupi.
Fot. Szymon Jusik

D5 - Wprowadzanie pryzm zwirowo-kamiennych nasladujgcych uktady bystrzy i plos lub kierujgcych
przeptyw

Opis: Planowe formowanie naturopodobnych, zwirowo-kamiennych bystrzy w sekwencji
odpowiedniej dla cieku, poprzez wprowadzanie do koryta i zageszczanie kamieni i zwiréw formujace
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korony bystrzy (w postaci ramp i pochylni dennych na catej szerokosci koryta), albo wprowadzanie
bocznych w stosunku do osi cieku pryzm zwirowo-kamiennych kierujgcych nurt. Prawidtowe
wykonanie dziatania wymaga uprzednio prostych pomiaréow terenowych, a nastepnie obliczenia
odpowiednich parametréw pryzm, do czego stosuje sie tzw. rdwnania réwnowagi Hey’a-Thorne’a
(Jelenski iWyzga 2016), oraz dobrania odpowiedniego do mocy strumienia uziarnienia
wprowadzanego materiatu. Czesto stosuje sie mieszanke o uziarnieniu ciggtym, z ziarnem frakcji
dominujgcej wedtug obliczen, ale z pewnym udziatem frakcji kamienistej. Niewtasciwy dobodr
uziarnienia wprowadzanego materiatu moze skutkowac nietrwatoscig efektow dziatania. W trakcie
wykonania samych dziatan renaturyzacyjnych waznym elementem jest nadzér, w tym biezgce kontrole
stosowanych przez wykonawcéw mieszanek. Uziarnienie takiej mieszanki mozna sprawdzi¢ prostg,
cho¢ nieco czasochtonng metoda pomiaru préby przypadkowych ziaren. Metodyka doboru i kontroli
uziarnienia mieszanek szczegétowo opisana jest w opracowaniach projektu ,Tarliska Gérnej Raby”
(Jelenski i Wyzga 2016).
Dos¢ czesto napotykanym btedem w przypadku wykonywania dziatania w celu poprawy warunkow
tarliskowych ryb fososiowatych, jest wprowadzanie materiatu o uziarnieniu ,literaturowym” pod
wskazania przez ichtiologdw najwyzszych efektywnosci wylegu. Niestety, nawet w ciekach
o stosunkowo niewielkich spadkach, rzedu 0,2-0,3%o pryzmy wykonane z tak dobranych mieszanek
okazujg sie nietrwate. Przyczyna tkwi w pominieciu kluczowego dla metodyki wprowadzania
mieszanek zwirowo- kamiennych parametru — mocy jednostkowej strumienia. Planujgc tego typu
dziatania w pierwszej kolejnosci nalezy pamietac¢ o energetyce cieku, dopiero pdzniej o rybach. Dla
dopasowania uziarnienia jak najblizej zalecanego w literaturze, stosuje sie rozwigzanie polegajgce
na uzyciu dwéch rodzajow uziarnienia: drobniejszego na zapleczu pryzmy, tj. od strony naptywu,
ze znacznym udziatem frakcji ,tartowej”, zas od korony pryzmy w dét, na spadku - uziarnienia
grubszego, dobranego tak, by byto odporne na predkosci rozmywajace. Dla skutecznego wykonania
réznicowania morfologii cieku z zastosowaniem mieszanek, obok wtasciwego doboru uziarnienia,
rownie wazny jest ksztatt pryzmy, oraz pokrycie dna mieszankg na catej szerokosci koryta cieku, jesli
nie mamy zamiaru inicjowania procesow erozji bocznej. By unikng¢ spadkéw ponad 2-3% na sktonie,
konieczne jest stosowanie zmiennych ksztattéw pryzm, co jest mozliwe dla sekwencji kilku pryzm i plos,
rzadko dla pojedynczej. W takich uktadach mozna pryzmy potozone wyzej w biegu cieku urzadzac
gtéwnie jako celowe tarliska, a najnizej potozong budowac z grubszego uziarnienia, jako element
podtrzymujacy catg sekwencje.
Rezultatem dziatania moze by¢ odtworzenie sekwencji bystrze-ploso, typowej dla naturalnych rzek
zwirowych, zapobieganie nadmiernej erozji dennej, zapobieganie powstawaniu nadmiernej mocy
strumienia i jej niepozgdanych skutkéw, w tym nadmiernej erozji dennej, przywracanie zblizonego do
naturalnego poziomu samooczyszczania oraz zrdinicowanie siedlisk flory, fauny bezkregowej
i ichtiofauny wtasciwych dla ciekow zwirodennych. Mozna oczekiwac zréznicowania i poprawy siedlisk
ryb, w tym szczegdlnie umozliwiania tarta gatunkdw wymagajgcych zwirowego dna. Dziatanie jest
czesto realizowane wtasnie jako odtwarzanie tarlisk dla ryb tososiowatych. Interwencje mogg stuzy¢
takze utozeniu gtdwnego nurtu poprzez zmiane przekroju koron pryzm, ewentualnie dosypanie zwiru
w strefach brzegowych dla ograniczania ucieczki koryta poza dziatke rzeki. Por. takze podobne
dziatanie utrzymaniowe U8, realizowane jako zasypywanie wyrw w dnie.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Jelenski J., Wyzga B. 2016. Mozliwe techniczne i biologiczne interwencje w utrzymaniu rzek
gorskich. Ab Ovo
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e Jelenskil., Mikus P. 2019. Rewitalizacja koryt zwirodennych przez przywracanie sekwencji bystrza-
plosa, ich rola srodowiskowa i zastosowanie. W: Czerniawski R., Bilski P. (red.) Funkcjonowanie i
ochrona wéd ptynacych. Uniwersytet Szczecinski i Drawienski Park Narodowy, Szczecin

Zastosowanie i korzysci: Rzeki zwirodenne lub przynajmniej historycznie zwirodenne, o spadku
>0,2%o, zwykle w krajobrazach podgodrskich, wyzynnych lub mtodoglacjalnych, gdy istnieje potrzeba
odtworzenia utraconych w wyniku dawniejszych regulacji struktur Zzwirowych, tarlisk dla ryb
fososiowatych, albo gdy dla utrzymania cieku w dynamicznej rownowadze celowe jest odtworzenie
sekwencji bystrzy i plos.

Ryzyko: Przy punktowym dziataniu ryzyko jest zaniedbywalne, poniewaz wptyw na przeptywy i stany
wad jest nieznaczny. W przypadku wykonania catych serii bystrzy, nieco wzrasta prawdopodobiernstwo
przeptywéw ponadkorytowych, ale mniejsza jest energia strumienia wod wezbraniowych;
w konsekwencji sumaryczne dziatanie zwykle obniza ryzyko powodziowe.

Wymagania i koszty: Wymagane zgtoszenie do RDOS w trybie art. 118 ustawy o ochronie przyrody.
Przyktad: W ramach projektu renaturyzacji rzeki Dever (Wielka Brytania) wykonanego w 2016 r.
utworzono sekwencje bystrzy i plos poprzez odpowiednie wprowadzenie i zageszczenie zwiru. Rzeka
na danym odcinku byta wyprostowana i miata tendencje do ciggtego zamulania. Utworzone struktury
razem z innymi dziataniami (wprowadzenie deflektoréw, usuniecie umocnien, obnizenie brzegow)
poprawity roznorodnosc¢ siedlisk i mozliwosci tarta dla pstraga.

. 2 A A

SN T A |
Fotografia 29. Bystrza zwirowo-kamienne uformowane na rzece Bébr w Wojanowie.

Fot. P. Nawrocki.

D6 - Wprowadzanie naturalnych deflektorow
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Opis: Podobnie jak opisane wyzej dziatanie D4, to dziatanie polega na wprowadzaniu do koryta
rzecznego gtazéw lub ktdd drewna, ale w tym przypadku w taki sposdb, by funkcjonowaty one jako
deflektory, wymuszajgc w cieku zmiane przebiegu nurtu. Zazwyczaj chodzi o wymuszenie rozwoju
kretej linii nurtu w cieku antropogenicznie wyprostowanym, ale takim deflektorem mozna takze
odsung¢ nurt od zbyt szybko rozwijajacej sie wyrwy lub zabezpieczy¢ odcinek brzegu, ktorego erozja
nie bytaby pozgdana. Stosowane sg zwykle elementy na tyle duze, by pozostaty stabilne nawet przy
wezbraniach, a elementy drzewne s3 czesto dodatkowo kotwione do podtoza. Oprdcz ksztattowania
linii nurtu, istotne jest oddziatywanie ekologiczne wprowadzonych elementéw: powstanie ukryc
i siedlisk dla organizméw wodnych, mozliwo$¢ rozwoju na twardych elementach filmu
mikroorganizmoéw bedgcego istotnym elementem tancucha troficznego, w bystrzej ptyngcych ciekach
takze wptyw na napowietrzanie wody. Skutkiem wzbogacenia rzeki w takie elementy jest wieksze
uodpornienie jej ekosystemu na niskie stany w okresach suszy.

Zastosowanie gtazow ma sens w rzekach, w ktdrych z natury wystepujg wychodnie skalne lub dno jest
kamieniste; nie nalezy natomiast wprowadzac¢ kamienia do nizinnych rzek piaszczystych lub gliniastych,
w ktérych takie elementy w naturalnym stanie nie wystepuja. Ktody drewna sg natomiast w warunkach
Polski materiatem naturalnym dla wszystkich typow ciekéw. W przypadku zastosowania gtazow,
materiat skalny powinien by¢ odpowiedni do charakteru rzeki, np. nie nalezy wprowadza¢ materiatu
krzemianowego do rzek wapiennych i odwrotnie. Uktad gtazéw moze by¢ z géry zaplanowany, ale
moze byc¢ i przypadkowy. Bardzo czesto stosowanym rozwigzaniem jest stosowanie w roli deflektoréw
ktéd drewna badz catych martwych, scietych lub powalonych w nurt drzew. Literatura na ten temat
jest bogata (Kail i Hering 2005, Kail i in. 2007, Pawlaczyk 2017b, Grabowski 2019 i lit. tam cyt.).
Wiecej informacji — Katalog dobrych praktyk w zakresie robdot hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie ikorzysci: Cieki dawniej uregulowane, o prostolinijnej trasie, potrzebujace
zrdznicowania morfologicznego koryta. Dziatanie nie ma sensu na ciekach o charakterze naturalnym,
ani na ciekach ktore juz same sie zrenaturyzowaty. Nie powinno by¢ stosowane wbrew naturalnej
dynamice rzeki, tj. nie nalezy wten sposdb probowaé menadryzowad rzeki roztokowej. Niekiedy
naturalne deflektory znajdujg zastosowanie nie tylko w celu renaturyzacji, ale takze w innych celach
zarzadzania rzeka, np. w celu odepchniecia nurtu od miejsc stwarzajgcych ryzyko erozyjne; w ten
sposéb mozna niekiedy unikng¢ potrzeby umacniania brzegdw.

Ryzyko: Przy prawidtowym wykonaniu zazwyczaj niewielkie, jezeli nie braé¢ pod uwage nieuchronnych
konsekwencji dziatania w postaci stymulacji erozji bocznej. Przy btednej lokalizacji jest jednak ryzyko
nasilenia erozji w miejscu niepozgdanym i np. zagrozenia infrastruktury lub zabudowy. Ewentualne
wdrazanie dziatania na cieku w obszarze siniej zurbanizowanym musi by¢ bardzo ostrozne ijest
mozliwe tylko wtedy, gdy dysponuje sie szerszym pasem terenu, ktéry moze by¢ przeznaczony na
,korytarz swobodnej migracji rzeki” (por. dziatanie T8).

Wymagania i koszty: Przy typowym zastosowaniu dziatanie bedzie stymulowac erozje boczng
i docelowo migracje koryta cieku (meandryzacje). Konieczne jest albo dysponowanie odpowiednio
szerokim pasem terenu, albo akceptacja wtasciciela terenu sgsiedniego dla ewentualnego zabrania
gruntu przez ciek. Koszty dziatania sg zréznicowane zaleznie od szczegétow rozwigzana, ale sredni koszt
oszacowano na poziomie ok. 140 EUR za pojedynczy element.

Przyktad: W ramach renaturyzacji cieku Pow Burn (Szkocja) wykonanej w 2016 r., w koryto cieku
wprowadzono pnie drzew, ktére miaty petni¢ funkcje naturalnych deflektoréw. Struktury
wprowadzono w celu poprawy elementdw hydromorfologicznych i utworzenia nowych siedlisk dla
tososia atlantyckiego i skojki pertorodnej. Po zakonczeniu prac zaobserwowano tarto pstraga.

W latach 90-tych XX w. na wczesniej uregulowanych rzekach Wda i Trzebiocha, dla odtworzenia
dobrych warunkéw tarta unikatowej formy troci jeziorowej Samo trutta morpha lacustris z jeziora
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Wdzydze, w latach 90-tych XX w. powalono do wody pod katem 45° do nurtu rzeki ugatezione pnie
drzew. Intencjg byta renaturyzacja hydromorfologiczna; zaktadano, ze drzewa beda dziata¢ jako
deflektory inicjujace erozje brzegu przeciwnego i zarazem tworzenie sie ptycizn bezposrednio za nimi,
dogodnych dla narybku i mtodziezy troci (Radtke 1994, Swiergocka i Potoriski 1996). Byt to jeden
z pierwszych w Europie przyktadéw swiadomego wykorzystania martwych drzew dla poprawy siedlisk
w korycie rzecznym.

Rysunek 46. Drzewa nadbrzezne sciete w nurt rzeki i pozostawione jako deflektory inicjujgce zwiekszenie kretosci
nurtu i zréznicowanie morfologii koryta. Jedno z pierwszych europejskich przedsiewziec tego typu zrealizowane
w Polsce, na rzece Trzebiocha.

Zrédto: Ministerstwo Srodowiska (2018), opracowano na podstawie: Radtke (1994).

g Tb& A : o u :.& it .-I" x £
Fotografia 30. Naturalne deflektory wykonane z gatezi olszyny i wikliny.
Oprocz funkcji hydromorfologicznych zapewniajg rowniez funkcje siedliskowe. Struktury wprowadzone w ramach
projektu renaturyzacji rzeki Dever.

Zrédto: Wild Trout Trust, UK (2020).
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D7 - Modyfikacje zarzadzania wodga, w celu eliminacji antropogenicznych znieksztatcen przeptywu

Opis: Gospodarowanie wodg na zbiornikach symulujgce naturalng zmiennos¢ rezimu hydrologicznego
(generowanie przeptywéw ponadkorytowych, unikanie nagtych zrzutéow wody w okresach
nizowkowych, unikanie zrzutow waéd krytycznych dla ryb iptakow) izapewnianie przeptywodw
Srodowiskowych. Utrzymywanie ciggtosci ekologicznej rzek przez utrzymywanie otwartych jazéw, wrét
itp. przegréd.

Zastosowanie i korzysci: Odtworzenie hydromorfologicznej roli przeptywdéw wysokich i niskich.
Ochrona gatunkéw korzystajgcych z niskich stanéw woéd. Przywrdcenie droznosci ciekow dla
organizmdéw wodnych, jezeli barierg jest przegroda, ktérg mozna otworzy¢.

Ryzyko: Nie wystepuje.

Wymagania i koszty: Wdrozenie dziatania wymaga zazwyczaj trudnego kompromisu z interesami
korzystajacych z wdd, poniewaz zazwyczaj przynajmniej czesciowo uderza w ich interesy. Jednak, taki
kompromis moze by¢ jedynym sposobem, by obecny sposéb korzystania z wéd mdgt by¢ utrzymany
w obliczu koniecznosci osiggniecia celéw srodowiskowych.

Przyktad: W ramach projektu ,Przywrdcenie ciggtosci podtuznej i siedlisk ryb fososiowatych w rzece
Morrumsan” (Szwecja) zakoriczonego w 2012 r., wdrozono zmiane wartosci i sezonowosci przeptywow
Srodowiskowych. Spowodowato to przywrdcenie przeptywu w kanale bocznym o charakterze
naturalnym i przywrdcenie ciggtosci pomiedzy stopniami wodnymi. Dziataniem dodatkowym byto
wprowadzenie rekompensaty za zmniejszong produkcje pradu elektrycznego. W wyniku realizacji
projektu zachowano funkcje silnie zmienionej czesci wdéd - produkcja energii elektrycznej oraz
poprawiono warunki migracyjne i siedliskowe dla ryb.

W Stanach Zjednoczonych rzeka Colorado, powyzej Wielkiego Kanionu, w 1963 r. przegrodzona zostata
zaporg Glen Canyon, co spowodowato powazne problemy geomorfologiczne i ekologiczne (zanik
odsypow piaszczystych w kanionie z powodu zatrzymania rumowiska na tamie; negatywny wptyw na
ichtiofaune). Dla zapobiegania tym zagrozeniom, od lat 90. XX w. przeprowadzane s3 ,kontrolowane
powodzie”, z doktadnym monitoringiem ich skutkéw i adaptatywnym zarzadzaniem ich natezeniem i
czestotliwoscig (Patten i in. 2001, Cook 2013).

T — Dziatania techniczne

Ta grupa obejmuje dziatania majgce w wiekszosci charakter robdt budowlanych, wykraczajace poza
zakres biezgcego zarzadzania ciekiem w ramach obowigzkéw jego wiasciciela, a wkraczajgce juz
w sfere celowego ksztattowania przekroju podtuznego i poprzecznego oraz uktadu poziomego koryta
cieku. Realizacja tych dziatan zwykle wymaga uzyskania catego pakietu odpowiednich decyzji
administracyjnych.

T1 - Inicjacja erozji bocznej koryta

Opis: Prace ziemne inicjujgce erozje boczng idocelowo meandryzacje cieku, zzatozeniem ze
kontynuacja procesu bedzie zachodzita samorzutnie, polegajace na punktowym naruszeniu brzegu
i jego pokrywy roslinnej, w sposéb nasladujacy powstawanie wyrw w brzegach. Czesto w powigzaniu
z rownoczesnym odpowiednim kierowaniem nurtu za pomocg deflektoréw z materiatéw naturalnych
(D6), budowli kierujgcych nurt (T12) lub pryzm zwirowo-kamiennych (D5). W przypadku istnienia
umocnien brzegdéw, konieczne potaczenie z likwidacjg takich umocnien (dziatanie T7, ew. T8).
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Wiecej informacji — Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie ikorzysci: Dziatanie celowe do renaturyzacji ciekdw o skrajnie wyprostowanych,
uproszczonych korytach, na ktérych procesy erozji bocznej nie zachodzg samorzutnie ze wzgledu na
zbyt niskg energie cieku i brak epizodéw wezbraniowych, ktére mogtyby przemodelowywac koryto.
Podejscie zasadne szczegdlnie w przypadku realizacji koncepcji , korytarza swobodnej migracji rzeki”
(por. opis dziatania T8).

odkfad 1 r D

! | podciecie
| brzegu

-
e = -

Rysunek 47. Przyktad inicjacji erozji bocznej i meandryzacji cieku o uproszczonym, trapezowym korycie, za pomocq
prac ziemnych.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Ryzyko: Dziatanie inicjuje procesy, ktére powinny prowadzi¢ do bocznej migracji koryta cieku tj. do
zabierania gruntéw sgsiednich. Optymalne jest wiec dysponowanie prawami wtasnosci do szerokiego
pasa gruntu wzdtuz cieku (celowy moze by¢ wykup gruntu), albo przyjazna akceptacja witasciciela
gruntéw sasiednich dla renaturyzacji rzeki kosztem jego witasnosci. Poza tym problemem, dziatanie
w obszarach wzglednie ptaskich nie stwarza jednak szczegdlnego dodatkowego ryzyka. W terenach
gorskich, inicjowanie erozji bocznej u podstawy zboczy wymaga rozwazenia, czy teren nie ma
sktonnosci osuwiskowych.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga pozwolenia wodnoprawnego oraz zgtoszenia do RDOS w trybie
art. 118 ustawy o ochronie przyrody. Koszty zalezg od kubatury prac; roboczodzien pracy niezbednego
sprzetu kosztuje ok. 300 euro.

Przyktad: W ramach projektu renaturyzacji rzeki Ruhr w miejscowosci Binnerfeld (Niemcy),
zakonczonej w 2012 r., usunieto umocnienia brzegéw w celu zainicjowania naturalnych proceséw
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erozji bocznej. Dodatkowym dziataniem byto wprowadzenie elementéw martwego drewna w celu
poprawy stanu siedlisk i uruchomienia proceséw hydromorfologicznych w obrebie koryta.

T2 - Ksztattowanie nowego lub odtwarzanie dawnego koryta o postaci optymalnej ekologicznie

Opis: Utworzenie, za pomocg prac ziemnych, zupetnie nowego koryta lub odtwarzanie koryta
historycznego, zwykle meandrowego lub roztokowego i zrdznicowanego strukturalnie. Obejmuje takze
ponowne wigczanie odcietych meandrow imeandrujgcych odcinkéw w bieg rzeki, tworzenie
i odtwarzanie alternatywnych koryt przeptywu wielkich wdd, atakie tworzenie kretego,
naturopodobnego koryta wdd niskich w obrebie sztucznego szerokiego koryta; odtwarzanie
wielonurtowosci i odtwarzanie wysp. Nowo tworzone koryto projektuje sie tak, by byto ono
maksymalnie zréznicowane strukturalnie, w sposdb nawigzujgcy do charakteru, typu abiotycznego
i charakterystyk hydrologicznych danego cieku. Perfekcyjna realizacja dziatania polega nie tylko na
odpowiednim uformowaniu koryta posiadajgcego cechy cieku naturalnego, ale takze na przewidzeniu,
zainicjowaniu i uruchomieniu proceséw zapewniajgcych jego dalszy rozwdj. Dziatanie bywa tez
stosowane do udrazniania przegrdod poprzecznych (por. T16) poprzez wykonanie obejs$é nasladujacych
naturalne koryta.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych,
Ministerstwo Srodowiska 2018.
e Polska Zielona Sie¢ 2006. Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw — praktyczny
podrecznik, Polska Zielona Sie¢, Wroctaw—Krakdw. Zaktualizowana oryginalna wersja angielska:
River Restoration Centre 2013. The Manual of River Restoration Techniques.

Zastosowanie i korzysci: Sytuacje, gdy aktualne koryto cieku jest tak znieksztatcone i uproszczone,
ze nie ma szans na skuteczng renaturyzacje w jego obrebie, a s3 warunki terenowe umozliwiajgce
wykonanie nowego koryta. Np. gdy istniejg jeszcze zanikajgce pozostatosci dawnych koryt, niekiedy
odzwierciedlone wcigz we wtasnosci gruntéw. Dziatanie moze by¢ szczegdlnie celowe np. na ciekach
w przestrzeni miejskiej, gdy chodzi o stworzenie atrakcyjnych, naturopodobnych terenéw
rekreacyjnych. Projektowanie nowego koryta umozliwia przy okazji przyczynienie sie do minimalizacji
ryzyka powodziowego irozwiazywania innych problemoéw. Takze przypadki udrazniania przegréd
porzecznych przez budowe ich obejs¢ (por. dziatanie T16) stwarzajg okazje, by obejsciom tym nadac
cechy cieku naturalnego.

Ryzyko: Dziatanie wymaga starannego zaprojektowania, ktére powinno uwzgledni¢ m. in.
minimalizacje wszelkiego potencjalnego ryzyka. Niezaleznie od prosrodowiskowego charakteru,
stanowi ono znaczng ingerencje w Srodowisko, zwtaszcza ze np. pozostatosci dawnych koryt rzecznych,
starorzecza itp. czesto majg juz wtasne, niekiedy wysokie walory przyrodnicze, ktére tatwo jest
zniszczy¢. Niezbedna jest bardzo precyzyjna inwentaryzacja przyrodnicza i szczegdlnie skrupulatne
stosowanie zasady primum non nocere (przede wszystkim nie szkodzi¢).

Wymagania i koszty: Wdrozenie dziatania wymaga wtasnosci lub porozumienia z wtascicielem terenu.
Czesto celowy jest wykup gruntu.

Przyktad: W Polsce w Puszczy Biatowieskiej zrealizowano meandryzacje rzeki Narewka poprzez
wiaczenie wjej bieg dotychczasowych starorzeczy. W lubuskiem wykonano ok. 600-metrowy
naturopodobny odcinek koryta rzeki tagowy — przedsiewziecie to zostato wymuszone koniecznoscig
likwidacji dotychczasowego koryta przy okazji budowy autostrady A2, ale nowe koryto wykonano
w planie meandrowym i w formie zréznicowanej strukturalnie. Liczne sg przyktady ksztattowania
nowych koryt rzecznych zrealizowane w ramach wielu przedsiewzie¢ renaturyzacji rzek w Europie
Zachodniej (River Restoration Centre 2013).
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Rysunek 48. Przyktad odtworzenia historycznego koryta — schemat ideowy.

Zrédto: Oprac. wtasne.

Fotografia 31. Utworzenie nowego meandrujgcego koryta rzeki Fyledn (Szwecja)
Zrealizowano w ramach przedsiewziecia , Przywrdcenie do rzek skojki gruboskorupowej - LIFE10 NAT/SE/000046”.
Koryto utworzono za pomocq prac ziemnych.

Zrédfo: strona internetowa projektu (http://www.ucforlife.se/.
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e

Fotografia 32. Zrenaturyzowane koryto Narewki w Biatowiezy. Zdjecia satelitarne z 2014 i 2018r.
Zrodto: Zoom.Earth
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T3 - Obnizanie fragmentdéw terenu przyrzecznego

Opis: Obustronne lub naprzemienne obnizanie pasa terenu przy korycie cieku. Zwykle ma na celu
odtworzenie szerokosci przekroju poprzecznego koryta na odcinkach sztucznie zawezonych. Niekiedy
realizowane w formie wyksztatcenia koryta dwudzielnego, majgcego szerszy profil do
przeprowadzenia wod wysokich. Niekiedy takze wdrazane jako obnizanie terenu miedzy meandrami
w przypadku rzek silnie wcietych, tak by przynajmniej niektére fragmenty teren u byty zalewane. Celem
jest przywracanie warunkéw dla przynajmniej czeSciowego przeptywu ponadkorytowego.
W przypadku usuwania zawezen: likwidacja przeszkod w przeptywie wdd wysokich, ograniczenie
lokalnego ryzyka powodziowego, poprawa ciggtosci ekologicznej i transportu osadéw. W przypadku
zastosowania na dtuzszych odcinkach — dziatanie stuzy optymalizacji warunkéw przeptywu wielkich
wod, gdy nie mozna odtworzy¢ w petni naturalnych warunkédw przeptywu ponadkorytowego.
Powoduje réznicowanie warunkéw morfologicznych i siedliskowych w strefie rdwni zalewowej, oraz
przywracanie naturalnych warunkdw sedymentacji pozakorytowej osadéw. Moze by¢ wykorzystane
takze do odbudowy form hydromorfologicznych réwni zalewowej: basendw powodziowych, zagtebien
bezodptywowych. Oprdcz celu reanturyzacyjnego, dziatanie moze by¢ wykorzystywane do lokalnego
obnizenia ryzyka powodziowego.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Polska Zielona Sie¢ 2006. Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw — praktyczny podrecznik,
Polska Zielona Sie¢, Wroctaw—Krakéw. Zaktualizowana oryginalna wersja angielska: River
Restoration Centre 2013. The Manual of River Restoration Techniques.

Zastosowanie i korzysci: Zawezone, wciete koryta o uproszczonej morfologii i braku miejsca na
rozlewanie sie wyzszych wéd. Miejsca lokalnych problemdéw powodziowych.

Ryzyko: Niskie ryzyko wzmozenia problemoéw powodziowych lub suszowych. Zwykle skutkiem
dziatania jest ograniczenie ryzyka powodziowego, niekiedy znaczgce rozwigzanie lokalnych probleméw
powodziowych. Niezaleznie od prosrodowiskowego charakteru, dziatanie stanowi znaczng ingerencje
w Srodowisko, zwtaszcza ze tereny przyrzeczne majg juz wtasne, niekiedy wysokie walory przyrodnicze,
ktdre tatwo jest zniszczy¢. Niezbedna jest bardzo precyzyjna inwentaryzacja przyrodnicza i szczegélnie
skrupulatne stosowanie zasady primum non nocere (przede wszystkim nie szkodzi¢).

Wymagania i koszty: Wymaga wtasnosci lub porozumienia z wtascicielem terenu. Czesto celowy jest
wykup gruntu. Koszty zalezne od zakresu i kubatury prac, koszt pracy niezbednego sprzetu szacuje sie
na ok. 300 EUR za roboczodzien.

Przyktad: W ramach projektu LFIE ,Rozwdj terendw zalewowych - Rozwdj przyrody w gérnych
obszarach zalewowych obszaru Natura 2000 rzeki ljssel” (Niemcy) zakoriczonego w 2019 r., usunieto
umocnienia brzegdw oraz mechanicznie obnizono skarpy w celu umozliwienia przeptywu wody na
tereny zalewowe (ochrona laséw tegowych).
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Fotografia 33. Obnizenie tego fragmentu terenu przyczynitoby sie do renaturyzacji rzeki ipoprawitoby
bezpieczeristwo powodziowe.
Fot. P. Pawlaczyk

T4 - Odnawianie starorzeczy

Opis: Dziatanie polega najczesciej na przywracaniu przynajmniej okresowej tgcznosci starorzeczy
z rzeka przy wyzszych stanach waéd, do czego bywa potrzebne przekopanie potgczenia, niekiedy takze
przekopanie nasypu brzegowego odtozonego z osaddéw usunietych z rzeki w ramach dawniejszych prac
odmuleniowych. Ma to na celu przedtuzenie trwania starorzecza i jego roli jako ostoi r6znorodnosci
biologicznej. Bedzie to skuteczne pod warunkiem, ze ciek zachowat jeszcze taki rezim hydrologiczny,
Ze starorzecza w ten sposéb potgczone z rzekg majg szanse przynajmniej okresowo sie napetniac.
Niekiedy stosuje sie bardziej skomplikowane rozwigzania hydrotechniczne; np. przepusty watowe
z klapg zwrotng (musi ona by¢ odpowiednio zaprojektowana, by umozliwi¢ wlew do starorzecza, ale
nie zalewajgcy catego zawala), umozliwiajgce przy wezbraniach rzeki nalewanie sie wody do
starorzeczy za watem, ale hamujace jej wyptyw. W wyjatkowych przypadkach stosuje sie czynng
ochrone iodtwarzanie starorzeczy w stadium zaawansowanego zarastania, przez usuwanie z nich
namutow (pogtebianie) lub wykaszanie i usuwane roslinnosci szuwarowej. Wyniki badan sugeruja, ze
okresowa tgcznosc z rzekg przynajmniej w niektérych przypadkach korzystnie wptywa na zgrupowania
makrobentosu, roslinnos¢ ijakos¢ wody w starorzeczu (Obolewski iin. 2010, 2016, 2018). O ile
facznosc starorzecza z rzeka przynajmniej okresowo jest kompletna, tj. umozliwi nie tylko napetnianie
starorzecza wodg, ale i migracje organizméw wodnych, starorzecza mogga funkcjonowa¢ jako istotnie
siedliska niektérych gatunkdw ryb.

To dziatanie zaktada, ze starorzecza beda docelowo okresowo zasilane wodg rzeczng, ale ze pozostang
jednak starorzeczami, tj. akwenami przynajmniej przez wiekszosé czasu nieprzeptywowymi. Przypadki,
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w ktérych wykorzystuje sie starorzecza jako element odtwarzanego koryta rzecznego, odpowiadajag
opisowi dziatania T2.

Dziatanie mozna nazwac ,protezg” naturalnego funkcjonowania rowni zalewowej, gdzie dla
odnawiania starorzeczy wystarczajace sg zwykle procesy ich przemywania podczas powtarzajgcych sie
okresowo wezbran i wylewdw. Tam wiec, gdzie to dziatanie jest potrzebne, nalezy rozwazyé szerszy
pakiet dziatan stuzgcych przywrdceniu zalewow (np. dziatania T13, T14, czeSciowo takze T6, D5).
Zastosowanie ikorzysci: Kompleksy wyraznie zarastajgcych, degradujacych sie, zanikajacych
starorzeczy, odcietych od tgcznosci z macierzysta rzeka nawet przy wysokich stanach wéd.

Ryzyko: Nie ma ryzyka wzmozenia probleméw powodziowych lub suszowych. Niezaleznie od
prosrodowiskowego celu, dziatanie moze jednak stanowié¢ znaczng ingerencje w sSrodowisko, zwtaszcza
ze starorzecza itp. czesto majg juz wihasne, niekiedy wysokie walory przyrodnicze, ktére tatwo jest
zniszczy¢. Niezbedna jest bardzo precyzyjna inwentaryzacja przyrodnicza i szczegdlnie skrupulatne
stosowanie zasady primum non nocere (przede wszystkim nie szkodzi¢). Np. Florek (2008) wskazuje na
negatywne skutki udroznienia starorzeczy w dolinie Stupi, wtym zanik typowo starorzecznej
roslinnosci (osoki aloesowatej); zwraca uwage takze na ryzyko uruchomienia osaddw starorzecznych.

Wymagania i koszty: Wymaga zwykle pozwolenia wodnoprawnego i zgtoszenia do RDOS w trybie art.
118 ust. ochr. przyr., a w przypadku rozwigzan korzystajgcych z materiatéw budowlanych — zaleznie od
zakresu, takze zgtoszenia lub pozwolenia na budowe. Koszt zalezy od szczegétowych rozwigzan,
najprostsze formy dziatania kosztujg od ok. 450 euro/starorzecze.

Przyktad: Renaturyzacje trzech starorzeczy w dolinie Stupi i jej ekologiczne konsekwencje wnikliwie
zbadat opisat Obolewskiiin. (2010, 2016, 2018).

A starorracze

Rysunek 49. Starorzecze wtqczone w strefe przeptywu wdd wysokich — schemat ideowy.
Zrédto: Oprac. wiasne.
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Fotografia 34. Przywrdcenie potgczenia pomiedzy korytem rzeki Emajogi i starorzeczami (Estonia).
Zrealizowano w ramach przedsiewziecia HAPPYFISH: LIFE + ,Ratowanie Zycia w meandrach i starorzeczach rzeki
Emajdgi na obszarze Alam-Pedja NATURA 2000”.

Zrédfto: strona internetowa projektu (https://www.loodushoid.ee/HAPPYFISH_LIFE_project_Saving__19.

T5 - Tworzenie quasi-starorzeczy

Opis: Wykonanie zagtebien ksztattem zblizonych do starorzeczy, oczek wodnych, matych zbiornikéw
wodnych, okresowo wypetnianych wodg lub tworzacych mozaike siedlisk ziemnowodnych, zwykle
w systemach koralikowych w strefie réwni zalewowej. Celem jest umozliwienie okresowej
wielonurtowosci przy przeptywie wéd wielkich, optymalizacja siedlisk kluczowych dla réznorodnosci
biologicznej, przywracanie naturalnych warunkéw pozakorytowej sedymentacji osadéw. Odbudowa
form hydromorfologicznych réwni zalewowej: basenéw powodziowych, zagtebien bezodptywowych.
W miare zarastania roslinnoscig, zagtebienia upodabniajg sie do naturalnych form wklestych réowni
zalewowe;.

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie zalecane w dolinach, w ktérych dawne starorzecza zupetnie juz
zanikty.

Ryzyko: Niskie ryzyko wzmozenia problemdéw powodziowych lub suszowych. Niezaleznie od
prosrodowiskowego charakteru, dziatanie stanowi znaczng ingerencje w Srodowisko, zwtaszcza ze
tereny przyrzeczne majg juz wtasne, niekiedy wysokie walory przyrodnicze, ktére tatwo jest zniszczyé.
Niezbedna jest bardzo precyzyjna inwentaryzacja przyrodnicza i szczegdlnie skrupulatne stosowanie
zasady primum non nocere (przede wszystkim nie szkodzic).

Wymagania i koszty: Wymaga zwykle pozwolenia wodnoprawnego i zgtoszenia do RDOS w trybie art.
118 ust. ochr. przyr. Koszt zalezy od szczegétowych rozwigzan, najprostsze formy dziatania kosztujg od
ok. 900 euro/obiekt.

144



Fundusze i, twow " .
Europejskie et s Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko V Wody Polskie Fundusz Spdinolci

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

T6 - Odtwarzanie rzednej dna wraz z przywréceniem réwnowagi bilansu rumowiska

Opis: Dziatanie kompleksowe, wykorzystujgce takze elementy dziatan U8, D5, T15, ale oparte na
zatozeniu istotnej zmiany w stosunku do stanu istniejgcego — wymuszenia podniesienia rzednych dna
cieku, tj. generalnym podwyzszeniu jego profilu podtuinego. Swiadomie zaktadanym celem jest tu
takze podwyiszenie stanéw wody odpowiadajgcych przeptywom charakterystycznym, a wiec zmiana
warunkéw przeptywu w cieku tak, by wywota¢ przeptyw ponadkorytowy czesSciej, przy nizszej
bezwzglednej wartosci przeptywu. Dobrze zaplanowane iwykonane dziatanie powinno zaktadac
transport rumowiska dennego i ustalenie sie warunkéow réwnowagi dynamicznej cieku. W praktyce
dziatanie jest zwykle realizowane w rzekach zwirodennych poprzez wybudowanie sekwencji
kamienno-zwirowych bystrzy o wczesniej odpowiednio obliczonych parametrach — w tym przypadku
powinny one by¢ skonstruowane tak, by nie tylko zapewni¢ utrzymanie sie samej sekwencji bystrzy
(jak w dziataniu D5), ale by zapewnié stale, odpowiednio obliczone rzedne ich koron. Na rzekach
nizinnych, o spadkach < 0,2%., w ktérych kamien i zwir nie sg substratami typowymi dla cieku, dziatanie
jest rzadziej stosowane, poniewaz tu rzadziej mamy do czynienia z problemem nadmiernego wciecia
rzeki i koniecznoscig podniesienia jej profilu. Jednak, gdy dziatanie mimo to jest potrzebne, realizuje
sie je np. za pomocg progéw dennych z ktéd drzewa.
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robot hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Jelenski J., Wyzga B. 2016. Mozliwe techniczne i biologiczne interwencje w utrzymaniu rzek
gorskich. Ab Ovo
e Jelenskil., Miku$ P. 2019. Rewitalizacja koryt zwirodennych przez przywracanie sekwencji bystrza-
plosa, ich rola srodowiskowa i zastosowanie. W: Czerniawski R., Bilski P. (red.) Funkcjonowanie i
ochrona wéd ptynacych. Uniwersytet Szczecinski i Drawienski Park Narodowy, Szczecin
Zastosowanie i korzysci: Dziatanie wtasciwe w szczegdlnych sytuacjach, gdy zrédtem problemow jest
nadmierne wciecie cieku. Przywracanie warunkéw rownowagi. Zapobieganie nadmiernej erozji dennej
i nadmiernemu wcinaniu sie koryt ciekdw. Przywrdcenie przeptywdw ponadkorytowych, zwiekszenie
retencji dolinowej ze wzgledu na zarzgdzanie ryzykiem powodziowym i tagodzenie skutkéw suszy.
Odtworzenie warunkéw wodnych dla mokradet przyrzecznych; ograniczenie drenazu mokradet.
Przywracanie facznosci cieku gtdwnego z doptywami. Sygnatem potrzeby wdrozenia dziatania jest np.
cel srodowiskowy dla cieku, wymagajacy zapewnienia okreslonego, np. >50%, prawdopodobienstwa
wystgpienia przeptywu ponadkorytowego w ciggu roku (co wynika zwykle zpotrzeb siedlisk
przyrodniczych w obszarach chronionych). W zwigzku ze znaczacym i ztozonym wptywem dziatania na
ryzyko powodziowe (zwiekszenie prawdopodobienistwa wylewodw lokalnych, ale réwniez sptaszczenie
fali i zmniejszenie energii wéd wielkich w dole rzeki), typowe miejsca wdrazania to odcinki ciekéw
wsrdd terendw co najwyzej ekstensywnie zagospodarowanych iodpornych na zalew, powyiej
odcinkéw dolin nasyconych infrastrukturg izabudowa. W pewnych przypadkach dziatanie moze
sprzyja¢ poprawie zabezpieczenia w wode systemdédw nawadniajgcych, bez potrzeby stosowania
zastawek i jazoéw w korycie cieku.
Szczegblnym miejscem mogacym wymagacé zastopowania dziatania mogg by¢ ujscia doptywow do
cieku gtdwnego — zaburzone przez dawne umocnienia lub nadmierne wciecie tego ostatniego, przez
co moze dochodzi¢ do przerwania ciggtosci ekologicznej i morfologicznej. Skutkiem dziatania w takich
przypadkach jest przywrécenie zrdznicowania naturalnych struktur morfologicznych dna, jakie
wystepuje w miejscu potgczenie dwéch ciekéw.
Ryzyko: Dziatanie Swiadomie i planowo zwieksza prawdopodobieristwo lokalnego wystepowania rzeki
z koryta, tj. lokalnych wylewow; zwieksza czestotliwosé przeptywu ponadkorytowego. Jest to jego
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zamierzony cel, wynikajgcy z roli ekologicznej okresowych naturalnych wylewow, albo z potrzeby
zmniejszenia w ten sposéb ryzyka powodziowego na terenach potozonych w dole rzeki.

Wymagania i koszty: Zwykle wymagane pozwolenie wodnoprawne i zgtoszenie RDOS w trybie art. 118
ustawy o ochronie przyrody, a w przypadku rozbiérki, przebudowy lub budowy obiektéw budowlanych
(wykorzystania materiatow budowlanych) - pozwolenie na budowe. Koszty sg zalezne od kubatury prac
i skali przedsiewziecia.

Przyktad: W ramach projektu renaturyzacji rzeki Grote Nete (dorzecze Skaldy, Belgia), zakoriczonego
w 2015 r., podwyzszono rzedng dna koryta cieku w celu polepszenia mozliwosci wylania wody na
tereny doliny; miejsca, w ktdrych uzupetniony zostat materiat denny, spetniajg jednoczesnie funkcje
tarlisk.

T7 - Likwidacja umocnien brzegéw

Opis: Likwidacja opasek brzegowych betonowych ikamiennych, szczelnych oktadzin kamiennych,
murdéw oporowych itp. Rozbidrka ztobéw kamiennych, betonowych. Najczesciej realizowane w formie
rozbidrki resztek umocnien zniszczonych lub naruszonych np. przez powddz, choé mozie byc
zastosowane takze w stosunku do budowli w dobrym stanie, lecz uznanych za zbedne. Celem tego
dziatania moze by¢é po prostu usuniecie zbednego elementu antropogenicznego iumozliwienie
wytworzenia sie naturalnej, wzglednie stabilnej strefy brzegu, ale moze by¢ takze umozliwienie erozji
brzegu, a tym samym uwolnienie mozliwosci bocznej migracji koryta cieku i w ten sposéb zainicjowanie
samorzutnej renaturyzacji jego koryta, oraz uzyskanie zZrédta potencjalnej dostawy rumowiska do
cieku. W tym drugim przypadku, potencjalne przeksztatcenia brzegu mogg miec charakter skokowy,
powigzany zepizodami wysokich przeptywdw. Dziatanie bywa wrecz fgczone 1z dziataniami
przyspieszajgcymi erozje boczng (T1, D6, T12) i z akceptacjg dla rozwoju wyrw w brzegach (U9).
Dziatanie czesto stosowane w powigzaniu z zaplanowaniem ochrony krawedzi , korytarza swobodnej
migracji rzeki” zamiast ochrony aktualnych brzegéw koryta, co omdéwiono dalej jako dziatanie T8.

Likwidacji umocnien brzegéw niekiedy dokonuje sama rzeka, zwtaszcza przy epizodach
wezbraniowych. Takie ,,szkody powodziowe” polegajgce na zniszczeniu umocnien brzegowych warto
weryfikowaé pod katem sensu odbudowy umocnien. Jezeli nie chronig one istotnych elementéw
zagospodarowania terenu, to z geoekologicznego punktu widzenia najkorzystniejsze moze by¢ ich
nieodbudowywanie, a potraktowanie ,szkéd powodziowych” jako przejawéw samorzutnej
i bezkosztowej renaturyzacji rzeki.

Wiecej informacji — Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie stosowane tam, gdzie techniczna ochrona brzegu zostata uznana za
zbedna. Stosowane jest tam, gdzie celem jest umozliwienie erozji bocznej i samorzutnej renaturyzacji
koryta, atypowymi miejscami sg rzeki o wiekszym potencjale erozji bocznej, meandrowania lub
roztokowosci w sgsiedztwie z nieuzytkami lub gruntami tylko ekstensywnie zagospodarowanymi.
Jednak, na odcinkach brzegdw mniej narazonych na erozje, moze by¢ tez stosowane dla zwyktego
usuniecia elementu antropogenicznego, jaki stanowi zabudowa brzegu.

Ryzyko: Potencjalne uruchomienie erozji bocznej i bocznej migracji koryta cieku, co jednak czesto jest
wiasnie zamierzonym celem. W terenach gérskich, usuwanie umocnien u podstawy zboczy moze
stwarzad ryzyko osuwisk; zagrozenie osuwiskowe powinno by¢ wczesniej rozwazone i sprawdzone.

Wymagania ikoszty: Wymaga wtasnosci lub porozumienia z wiascicielem terenu potencjalnie
objetego migracjg koryta. Czesto celowy jest wykup gruntu. W przypadku naturalnego zajecia przez
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rzeke terenu, mozliwe jest przewtaszczenie ustawowe post factum za odszkodowaniem w trybie art.
233 ust. Prawo wodne.

Przyktad: W ramach projektu renaturyzacji terendw zalewowych Meinerswijk na rzece Ren (Room for
the River - Holandia), zakoriczonego w 2015 r. usunieto umocnienia brzegdw w celu polepszenia
przeptywu wody kanatem obiegowym podczas wysokich stanéw wody. W ramach projektu obnizono
rowniez waty letnie i wykonano dodatkowy kanat boczny. W wyniku dziatan zmniejszono poziom
zagrozenia powodziowego i poprawiono stan siedlisk. Innym przyktadem, moze by¢ wspomniany przy
dziataniu U11 projekt renaturyzacji rzeki Lech (Austria).
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Fotografia 35. Usuwanie umocnien wzdtuz rzeki Lech (Austria) na odcinku Stanzach-Vorderhornbach
Zrédto: strona internetowa projektu LIFE15 NAT/AT/000167 (https://www.life-lech.at/.

T8 - Zastepowanie umocniein brzegédw przez umocnienia Spigce na granicach wyznaczonego
korytarza swobodnej migracji rzeki

Opis: Likwidacja umocnien brzegéw cieku (jak zadanie T7), ale w powigzaniu zréwnolegtym
zaplanowaniem i wykonaniem bardziej oddalonej od cieku linii obrony przed erozjg boczng. Dziatanie
opiera sie na koncepcji "korytarza swobodnej migracji rzeki" ((Bojarski i in. 2005, Piégay iin. 2005,
Nieznanskiiin. 2008, Biron i in. 2014, Buffin-Belander 2015, REFORM 2015 i lit. tam cyt.) — polegajgcym
na planistycznym wyznaczeniu przestrzeni do naturalnego rozwoju koryta rzecznego: pasa terenu,
w ktérym toleruje sie naturalny rozwdj i migracje koryta cieku, ale jednoczesnie na krawedziach
ktdrego przeciwdziata sie wychodzeniu koryta poza ten pas.

147



~— e unis oo [
Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskle FESTE
Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

Potencjalna ochrona krawedzi korytarza swobodnej migracji moze by¢ zawczasu przygotowana przez
wykonanie tzw. ,,umocnien $pigcych”. Role takg moze petni¢ juz zwykte pasmo zadrzewien, zawczasu
nasadzonych na odpowiedniej linii, tak by po kilkunastu latach stabilizowato teren, do ktérego zblizy
sie erozja boczna cieku. Wiekszy stopien ochrony zapewnig tzw. ,opaski $pigce”, wykonywane
w pewnej odlegtosci od aktualnego brzegu cieku, jako konstrukcje zagtebione w gruncie —wykonywane
w réznych formach, podobnie jak zwykte opaski brzegowe. Najprostszg formg jest narzut kamienny
wypetniajagcy wykop. Mozliwe jest jednak uzycie petnej palety umocnien brzegowych, ztym ze
wykonywanych nie na brzegu cieku, ale w wykopach na krawedzi ,korytarza swobodnej migracji
cieku”. Odpowiednio do lokalnych uwarunkowan, mogg to byé budowle wykonane z materiatéw
naturalnych (gtazy kamienne, ttuczen, faszyna, drewno, witdkna naturalne, itp.) lub technicznych
(beton, materiaty stalowe, materiaty z tworzyw sztucznych, itp.). Gdy erozja boczna dojdzie do takiej
opaski, stanowi ona zabezpieczenie przed dalszym zabieraniem terenu, pozwalajgc jednocze$nie na
naturalne ksztattowanie sie biegu cieku i jego brzegéw w obrebie korytarza.

Wiecej informacji — Katalog dobrych praktyk w zakresie robdét hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Rzeki o wiekszym potencjale erozji bocznej, meandrowania lub roztokowosci;
wszedzie gdzie aktualne zagospodarowanie pozwala na wyznaczenie "korytarza swobodnej migracji
cieku", ale jednoczesnie w wiekszym oddaleniu od cieku wystepuje infrastruktura lub zabudowa
wymagajgca skutecznej ochrony przed potencjalng erozjg boczna.

Ryzyko: Poza zabieraniem przez rzeke gruntéw w pasmie ,korytarz swobodnej migracji”, co jest
wiasnie zamierzonym skutkiem, dziatanie nie wigze sie z wiekszym ryzkiem, a przeciwnie — podnosi
poziom ochrony zabudowy i infrastruktury. Samo wdrozenie koncepcji ,korytarza swobodnej migracji”
na odcinku cieku zwykle zmniejsza ryzyko powodziowe stwarzane przez ten ciek ponizej.

Wymagania i koszty: z wyjatkiem realizacji ograniczonej do nasadzenia drzew, wymagane jest
pozwolenie wodnoprawne i decyzja o Srodowiskowych uwarunkowaniach (umocnienie brzegu jest
urzadzeniem wodnym). W przypadku rozbiérki lub przebudowy obiektéw budowlanych oraz budowy
wykorzystujgcej materiaty budowlane, moze by¢ konieczne pozwolenie na budowe. Koszty podobne
do budowli chronigcych brzeg, wykonywanych typowo na istniejgcym brzegu.

Przyktad: Dziatanie wdrozono nad Rabg w ramach przedsiewziecia , Tarliska Gérnej Raby”. Sprzyjat mu
fakt, ze w zarzgdzie RZGW w Krakowie znajdowata sie cata kilkusetmetrowej szerokosci dziatka gruntu
zrzeka. Caty pas terenu w zarzadzie RZGW uznano za potencjalny ,korytarz swobodnej migracji”,
usunieto resztki i tak zniszczonych przez wezbrania umocnien na brzegu Raby, a wykonano nasadzenia
drzew oraz narzut kamienny w wykopie na granicy dziatki rzeki. Rozwdj koryta Raby zostat
udokumentowany w pracy naukowej Mikus i in. (2019).

Spigce zabezpieczenia zostaty zastosowane réwniez w ramach przedsiewziecia ,,Przywrécenie ciggtosci
ekologicznej i realizacja dziatan poprawiajgcych funkcjonowanie korytarza swobodnej migracji rzeki
Biatej Tarnowskiej (2014-2020).
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Rysunek 50. ,Spigce” umocnienia brzegowe rzeki lzary w Monachium

Zrédto: Barikowska i in. (2010).

T9 - Przebudowa umocnien brzegéw na bardziej naturalne

Opis: Zastepowanie umocnien technicznych brzegu (betonowych, kamiennych) przez umocnienia
biotechniczne i biologiczne, wykorzystujgce elementy drewniane i faszynowe. W przeciwienstwie do
dziatania T7, zatozeniem jest utrzymanie ochrony brzegu, ale zminimalizowanie jej negatywnego
oddziatywania na srodowisko. Celem dziatania jest poprawa siedlisk dla organizméw wodnych przy
zachowaniu funkcji umocnienia brzegu. Istotng rolg jest wprowadzanie do cieku substratu drzewnego.,
czesciowo zastepujgcego role ekologiczng martwych drzew (por. Pawlaczyk 2017b).

Umocnienia bioinzynieryjne wykorzystujg naturalne komponenty podlegajgce biodegradacji, takie jak
np.: pnie, karpy i gatezie drzew oraz krzewdw, ptotki z peddéw i siatki z widkien naturalnych,
w potgczeniu z zywa roslinnoscia — drzewami, krzewami, roslinnoscia szuwarowa lub trawa.
Umocnienie bioinzynieryjne obejmuja takie dziatania jak:
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nasadzenia krzewéw idrzew na brzegach ciekdw, gtownie wierzb, topdl, olsz ijesionu
wyniostego;

pokrycie brzegu siatkg z widkien naturalnych (np. juty, kokosa lub konopi), w ktérej oczkach
sadzi sie rosliny szuwarowe;

obsiew mieszanka traw, darniowanie (pokrycie skarp fragmentami darni) ihydroobsiew
(wtryskiwanie na powierzchnie skarp mieszanki ziarna, nawozéw i wody);

mulczowanie, towarzyszgce siewowi nasion, polegajace na rozscieleniu na powierzchni skarp
brzegowych warstwy mulczu z dtugiej stomy lub innych naturalnych materiatéw wtdknistych;
zabezpieczenie brzegéw za pomoca tzw. karp, tzn. ugatezionych pni drzew lub systemow
korzeniowych wraz z czescig pni;

kaszyce, czyli umocnienia o konstrukcji drewniano-kamiennej (niekiedy dodatkowo ziemnej),
w ktoérej belki drewniane petnig funkcje konstrukcyjng, a wypetnienie stanowig kamienie lub
gleba;

ptotki wierzbowe ze swiezych peddw, przeplecione pomiedzy palikami z drewna;

stosowanie chrustu z porostem, w postaci dwdch warstw gatezi, pomiedzy ktére sadzi sie drzewa
lub krzewy;

umocnienia tarasowe, zbudowane z brzegostonu krzyzowego, tzn. naprzemiennych warstw
ziemi oraz materiatu roslinnego — gatezi i ukorzenionych roslin.
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Wiecej informacji >

e Katalog dobrych praktyk w zakresie robét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.

e Duszynski R. 2007. Ekologiczne techniki ochrony brzegdw i rewitalizacji rzek. Inzynieria Morska
i Geotechnika 6: 341-351.

e Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych 2016. Wytyczne do realizacji zadan i obiektéw
matej retencji i przeciwdziatania erozji.

e River Restoration Centre 2013. The Manual of River Restoration Techniques.

Zastosowanie ikorzysci: Dziatanie celowe we wszystkich sytuacjach, w ktérych umocnienia
biologiczne i biotechniczne mogg zapewnié wystarczajagcy poziom ochrony (Cieki o umocnionych
brzegach, gdy nie mozna zastosowac rozwigzan korzystniejszych srodowiskowo (T7, T8, T1, T10).

Ryzyko: Przy prawidtowym zaprojektowaniu dziatanie nie wigze sie z dodatkowym ryzykiem.

Wymagania ikoszty: Wymagane pozwolenie wodnoprawne idecyzja o $rodowiskowych
uwarunkowaniach (budowle regulacyjne). Koszt zalezny od zakresu i szczegdétowych rozwigzan, srednio
rzedu 3000 euro/km.

Przyktad: W ramach projektu ,Naturalnej stabilizacji brzegéw i tworzenia stref buforowych wzdtuz
rzeki Odelouca” w Portugali, zastosowano s$rodki koncentrujgce sie na wykorzystaniu technik
naturalnych w celu renaturyzacji stref buforowych i brzegdéw rzek (np. sadzenie na brzegach rodzimych
gatunkéw roslin oraz usuwanie gatunkéw inwazyjnych). Dodatkowym dziataniem byto umocnienie
brzegdw geowtdkning kokosowa, aby zapobiec erozji, zatrzymac¢ wilgotnos¢ gleby, zapobiec
(ponownemu) wzrostowi roslin inwazyjnych oraz stworzy¢ sprzyjajgce warunki dla rodzimych
gatunkdéw roslin.

Wiele drobnych wdrozen na niewielkich ciekach $rédlesnych wykonaty Lasy Painstwowe, w ramach
swoich projektéw matej retencji. Opracowane przez Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych
(2016) wytyczne stanowia dobry podrecznik mozliwych szczegétowych rozwigzan technicznych.
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PRZEKROJ POPRZECZNY
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WIDOK Z GORY

Rysunek 51. Umocnienie brzegdw z wykorzystaniem kaszyc.
Autor: J. Urbaniak
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Rysunek 52. Umocnienie brzegow z wykorzystaniem karp.
Autor: J. Urbaniak
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przeplecione zywe
pedy wierzbowe

Rysunek 53. Umocnienie brzegow z wykorzystaniem ptotkow wierzbowych.
Autor: J. Urbaniak
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Rysunek 54. Umocnienie brzegdw z wykorzystaniem brzegosktonu krzyzowego.
Autor: J. Urbaniak
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Kaszyce _ - ) _ Faszyna

Narzut kamienny z porostem wierzby Wtdknina naturalna
Fotografia 36. Przyktady przyjaznych naturze umocnien biologicznych i biotechnicznych.
Zrédto: Szoszkiewicz i in. (2017)

T10 - Unaturalnianie profilu brzegu

Opis: Odtwarzanie naturalnego charakteru brzegu poprzez wykonanie zatok, stref zastoiskowych,
wysp, cypli, zmniejszenie nachylenia skarp brzegu. Tu nalezy takze profilowanie brzegu w celu
umozliwienia dostepu zwierzat iludzi do cieku. Celem jest poprawa iurozmaicenie siedlisk dla
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((

organizméw wodnych i mokradtowych, w tym zapewnienie strefy potencjalnego rozwoju roslinnosci

przybrzeznej (szuwary, gatunki namuliskowe, wymagajace dna i brzegu o niewielkim nachyleniu skarp).

Wiecej informacji -

e Katalog dobrych praktyk w zakresie robét hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych,
Ministerstwo Srodowiska 2018.

* Polska Zielona Sie¢ 2006. Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw — praktyczny
podrecznik, Polska Zielona Sie¢, Wroctaw—Krakéw. Zaktualizowana oryginalna wersja angielska:
River Restoration Centre 2013. The Manual of River Restoration Techniques.

Zastosowanie i korzysci: Cieki o sztucznych, stromych, jednostajnych brzegach.

Ryzyko: Wdrozenie dziatania nie wigze sie z dodatkowym ryzykiem.

Wymagania i koszty: Wymaga dysponowania szerszym pasem gruntu przy brzegu cieku, zwykle

bowiem musi wigzaé sie z wiekszym zajeciem terenu. Celowy moze by¢ wykup gruntu. Koszt zalezy od

kubatury robét, roboczodzien pracy niezbednego sprzetu kosztuje ok. 300 euro.

Przyktad: Wyprofilowanie tagodnych brzegdéw zastosowano w renaturyzacji rzeki Fontenelle (Francja)

w ramach przedsiewziecia , Przywracanie przebiegu rzeki Fontenelle do pierwotnego stanu w Saint-

Wandrille-Rangon” (2011 r.). Innym przyktadem jest renaturyzacja cieku Rottal Burn (Szkocja).

Przed - kwiecien 2014 Po - kwiecien 2015

Fotografia 37. Renaturyzacja cieku Rottal Burn (Szkocja).
Zrédto: strona internetowa The River South Esk

T11 - Odtwarzanie wysokich skarp brzegowych
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Opis: Tworzenie odstonietych skarp, nasladujacych podciecia erozyjne, wyrwy brzegowe. Jest to
dziatanie tworzgce biotopy zastepcze, gdy brak jest lub zostaty ograniczone naturalne procesy erozji
bocznej, podcinajacej brzegi. Stuzy zwykle tworzeniu siedlisk dla gatunkéw ptakow (zimorodek,
brzegdéwka) lub niektdrych gatunkéw owadéw, gdy samo pozostawianie naturalnie powstajgcych
i rozwijajacych sie wyrw (dziatanie U9) nie jest efektywne.

Zastosowanie i korzysci: Typowe miejsca, gdzie dziatanie znajduje zastosowanie, to zarastajgce strome
skarpy, ktére stajg sie nieprzydatne dla ptakéw - w przypadku braku mozliwosci odtworzenia
dynamicznego systemu podcieé erozyjnych i wyrw brzegowych ksztattowanych przez rzeke.

Ryzyko: Rozwazenia wymaga ryzyko osuniecia sie gruntu (nalezy rozwazy¢, co znajduje sie w poblizu
krawedzi skarpy, a takze sprawdzi¢, jakie jest ewentualne niebezpieczenstwo dla ludzi). W terenach
gorskich, rozwazenia i sprawdzenia wymaga takze ryzyko osuwiskowe.

Wymagania i koszty: Wymaga wiasnoéci gruntu lub porozumienia z wtascicielem terenu. Sredni koszt
wykonania to ok. 300 EUR za 100mb skarpy.

T12 - Budowle lub struktury kierujgce nurt w celu inicjacji renaturyzujacych proceséw korytowych

Opis: Budowa budowli regulacyjnych o funkcji deflektoréw, wymuszajacych przebieg nurtu cieku,
w tym tam podtuznych i ostrég z materiatéw naturalnych. Zazwyczaj chodzi o skierowanie nurtu tak,
by zapobiec przerzucaniu sie nurtu (awulsji) do niepozadanej odnogi rzeki wielokorytowe;.
Deflektorem mozna takze przekierowaé¢ nurt od zbyt szybko rozwijajacej sie wyrwy lub zabezpieczyé
odcinek brzegu, ktérego erozja nie bytaby pozgdana. Niekiedy jednak w celu renaturyzacji kieruje sie
nurt wtasnie tak, by powodowat lokalng erozje boczna. Najczesciej stosowane sg konstrukcje kamienne
lub drewniano-kamienne (np. kaszycowe), rzadziej drewniane, a niekiedy rozwigzania biotechniczne,
np. z zatozeniem porostu wikliny. Konstrukcje z materiatéw naturalnych (np. kamienne lub drewniano-
kamienne, stabilizowane wtasnym ciezarem) sg ekologicznie korzystniejsze od budowli siatkowo-
kamiennych (gabionowych), nie moéwiac juz o betonowych. Dziatanie podobne do D6, jednak
polegajace na wznoszeniu budowli, a nie tylko na umieszczaniu elementéw naturalnych w cieku. Jezeli
celem dziatania jest lokalna inicjacja erozji bocznej i meandryzacja cieku, to zastosowanie moze
wymagaé odpowiedniego usuniecia umocnien brzegu (por. dziatania T7, T8).
Wiecej informacji >
e Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych, Ministerstwo
Srodowiska 2018.
e Duszynski R. 2007. Ekologiczne techniki ochrony brzegdw i rewitalizacji rzek. Inzynieria Morska
i Geotechnika 6: 341-351.
e Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych 2016. Wytyczne do realizacji zadar i obiektéw
matej retencji i przeciwdziatania erozji.
e River Restoration Centre 2013. The Manual of River Restoration Techniques.
Zastosowanie i korzysci: Tylko wyjgtkowo, gdy pozadanego efektu nie da sie osiggngé za pomocg
dziatan bardziej naturalnych; w razie potrzeby ukierunkowania nurtu. Dziatanie stosowane nie tylko
w celu renaturyzacji, ale takze w innych celach zarzadzania rzeka, np. w celu odepchniecia nurtu od
miejsc stwarzajacych ryzyko erozyjne; w ten sposdb mozna niekiedy unikngé potrzeby umacniania
brzegdw. Typowe problemy, ktére mogg by¢ wten sposéb rozwigzywane, to zwezenie koryta
i wytworzenie oraz utrwalenie nowych brzegdw na odcinkach rzek, ktére sg nadmiernie
antropogenicznie poszerzone. Zapobieganie awulsji nurtu rzek roztokowych do odndg stwarzajacych
ryzyko, przy generalnym zachowaniu wielonurtowosci.
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Ryzyko: Przy prawidtowym zaprojektowaniu nie wigze sie z dodatkowym ryzykiem, gdyz wszystkie
oddziatywania powinny by¢ swiadomie zaplanowane.

Wymagania ikoszty: Konieczne pozwolenie wodnoprawne idecyzja o $rodowiskowych
uwarunkowaniach (budowle regulacyjne), a w przypadku wykorzystania materiatéw budowlanych —
pozwolenie na budowe. Koszty zalezne od formy i zakresu prac; srednio rzedu 2200 euro za obiekt.
Przyktad: Dziatanie zastosowano w przedsiewzieciu fagodzenia powodzi i przywracania ciggtosci rzeki
Mérantaise w Gif-sur-Yvette (Francja, 2015 r.). W koryto cieku wprowadzono trzy ostrogi z mozliwoscig
do porostu, w celu zréznicowania dynamiki przeptywu i inicjacji proceséw erozji.

Tréjkatne deflektory drewniano-kamienne, jako narzedzie inicjujgce meandryzacje rzek Wetny i Flinty
w Wielkopolsce, zaproponowali Szoszkiewicz i in. (2014).
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Rysunek 55. Tama szkieletowa z chrustem i sadzonkami wierzbowymi — mozliwa do zastosowania jako budowla

kierujgca nurt.
Zrédto: Ministerstwo Srodowiska (2018), opracowano na podstawie: Begemann i Schiecht! (1999)
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Fotografia 38. Zabudowa ostrogami drewniano-kamiennymi koryta potoku gdrskiego.
Przyktad dobrze pokazuje technike wykonania, ale budzi wgtpliwosci co do celu - raczej nie stanowi renaturyzacji,
a tylko ochrone drogi lesnej przed erozjq.

Zrédto: Archiwum Laséw Paristwowych

T13 - Likwidacja lub ,odsuwanie” watéow przeciwpowodziowych iprzywracanie terenéw
zalewowych

Opis: Catkowita lub czesciowa rozbiérka watdéw przeciwpowodziowych i w konsekwencji umozliwienie
szerszych wylewéw rzeki. Zachowanie ochrony przeciwpowodziowej terenéw zabudowanych
i zurbanizowanych, lub gruntéw, ktore z jakich$ powoddw nie mogg by¢ zalane, moze wymagaé
budowy nowych watéw bardziej oddalonych od rzeki. Spotyka sie tez zastepowanie obwatowan wzdtuz
cieku przez obwatowania okrezne terenéw zabudowanych (zwtaszcza w dolinach duzych rzek oraz w
strefie ryzyka powodzi cofkowych od morza). Dolina zalewowa zostaje wowczas w catosci
udostepniona wezbraniom, a chroniony jest obszar o wysokiej wartosci spoteczne;.

Jest to jedno z fundamentalnych dziatan renaturyzacyjnych, dotyczac nie tylko cieku, ale i jego doliny.

W praktyce, dla oszczednosci kosztéw, zamiast catkowitego usuwania watéw czesto wykonywane sg
tylko odcinkowe przelewy. Rozwigzanie takie réwniez wymaga sprawdzenia modelowaniem
numerycznym, dla zapewnienia by wola nie tylko wlewata sie na dawne zawale, ale réwniez mogta
z niego bez przeszkdd sptynaé.

W Europie Zachodniej dziataniu towarzyszg czesto narzedzia finansowe, kompensujgce ewentualne
straty rolnikdw udostepniajgcych swe grunty na ryzyko zalania.

Wiecej informacji — Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Skutkiem jest przywrdcenie zalewdw doliny rzecznej, atym samym
przywrdcenie aluwialnych warunkéw funkcjonowania cennych ekosysteméw dolinowych, np. lasow
tegowych. Okresowe zalewy umozliwig takze naturalne odnawianie starorzeczy na terenie zalewowym.
Niezaleznie od renaturyzacji, dziatanie to ma znaczny potencjat dla zarzadzania ryzykiem
powodziowym — dodatkowy teren zalewowy znaczgco ogranicza ryzyko powodziowe na nizej lezacych

158



Fundusze T —_— _ )
Europejskie o — Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spdjnotc

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

odcinakach rzeki. Wptyw na wysokos¢ fali wezbraniowej, w tym zakres mozliwego do uzyskania
sptaszczenia wezbrania, zalezy od pojemnosci retencyjnej odzyskiwanego terenu zalewowego; efekt
dziatania nalezy okresli¢ modelowaniem numerycznym. Zmniejsza tez ryzyko awarii watéw
przeciwpowodziowych w czasie wezbrania — waty potozone blisko koryta rzeki silnie zwezajace terase
zalewowa s3 bardziej narazone na uszkodzenia niz waty oddalone od koryta rzeki. Dziatanie powinno
by¢ rekomendowane wszedzie tam gdzie jest mozliwe, tj. wszedzie tam gdzie naturalne warunki
topograficzne i obecny stan zagospodarowania gruntow umozliwiajg ponowne wtgczenie fragmentéw
obecnego zawala do terenu zalewowego. Mozliwos¢ taka dotyczy gtéwnie nieuzytkdw, gruntéw
rolnych o zarzuconym uzytkowaniu, uzytkéw zielonych ilaséw. Przeciwwskazaniem jest istnienie na
rozwazanym terenie infrastruktury i zabudowy, a takze obiektéw ktdre w przypadku zalania mogtyby
zanieczysci¢ wode.

Dziatanie ma peten sens tylko wtedy, gdy rezim hydrologiczny i stan koryta cieku w ogdle umozliwi
wezbrania — tj. fale wezbraniowe nie sg istotnie sptaszczane przez obiekty hydrotechniczne w gérnym
biegu, a koryto rzeki nie jest nadmiernie wciete i przeptyw ponadkorytowy ma szanse wystgpic¢ co 1-2
lata. W innych sytuacjach dziatanie dla uzyskania petnego efektu renaturyzacyjnego musiatoby by¢
potgczone z uprzednim rozwigzaniem innych problemdw, np. z dziataniami D7, D5, T6. Z punktu
widzenia zarzadzania ryzykiem powodziowym dziatanie ma jednak sens praktycznie wszedzie, gdzie
jest wykonalne, zwtaszcza w Swietle mozliwego nasilenia ekstremdéw hydrologicznych w bliskiej
przysztosci.

Ze wzgledu na wysokie koszty dziatania, do jego wdrozenia zwykle szuka sie miejsc, w ktérych bytyby
potrzebne mozliwie najkrétsze odcinki nowych watéw ograniczajgcych zalew, a relacja odzyskiwanego
terenu zalewowego do kosztéw catego zadania bytaby jak najkorzystniejsza.

Ryzyko: Oczywistg konsekwencja dziatania bedzie okresowe zalewanie terenéw wczesniej chronionych
przez likwidowany lub odsuniety wat, sg to jednak zawsze konsekwencje przewidywalne i planowane.
Odtworzenie dodatkowego terenu zalewowego znaczgco przyczyna sie do zmniejszenia ryzyka
powodziowego w dolnym biegu cieku. Mimo generalnie korzystnych oczekiwanych efektéw
Srodowiskowych, dziatanie oznacza stosunkowo silng ingerencje w Srodowisko i jego przeksztatcenie,
wymaga wiec starannej wczesniejszej analizy pod katem oddziatywania np. na siedliska przyrodnicze,
rosliny, zwierzeta i elementy dziedzictwa kulturowego.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga starannego zaplanowania. Zwykle najpierw ujmowane jest w
Planie Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym badZz w planach ochrony dla obszaréw chronionych.
Poniewaz dziatanie powoduje unaturalniajgcg zmiane warunkdéw wodnych i przywrécenie zalewow
terenéw w dolinie rzeki, wymaga prawa wtasnosci odpowiedniego terenu albo wyraznej akceptacji
jego wtasciciela dla okresowych zalewéw. W przypadku laséw, tgk ipastwisk, mozliwe jest ich
funkcjonowanie w rezimie okresowego zalewania, a niekiedy moze to oznaczaé wrecz poprawe
warunkéw wodnych i wzrost produkcji roslinnej. W okresie przejsciowym przywrdcenia zalewu mogag
jednak nastgpi¢ zmiany sukcesyjne w roslinnosci. Inne uzytki zwykle beda wymagac¢ zmiany formy
zagospodarowania. Koszty sg wysokie, zwykle rzedu 250-2000 euro/m, moga by¢ okreslone tylko na
podstawie indywidualnego projektu. Znacznie podwyzsza je koniecznosé budowy nowego watu, jezeli
jest konieczny dla utrzymania poziomu ochrony przeciwpowodziowe;j.

Przyktad: Pionierskim przyktadem odsuwania watéw powodziowych od rzeki byto przedsiewziecie
zrealizowane nad Odrg, wrejonie miejscowosci Domaszkéw-Tarchalice, wramach ktérego
przywrdcono naturalny teren zalewowy o powierzchni ok. 600 ha (por. przyktad w rozdz. 2.4). Podobna
przebudowa watéw przeciwpowodziowych ze zmiang ich lokalizacji jest prowadzona nad Odrg
w rejonie miejscowosci Wezyska — Chlebowo. Stowinski Park Narodowy wdraza likwidacje watu na
odcinku rzeki tupawy powyzej Smotdzina. Szeroko znane sg tez przypadki przywracania terenéw
zalewowych nad tabg w Niemczech, np. w okolicy Lenzen.

159



Fundusze N Padstwowe
Europejskie Semenad GO';od‘:\rs!wo Wodne Unia Europejska
Infrastruktura i Scodowisko N VVody Polskie Fundusz Spbjnotcl

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

Fotografia 39. Odsuniecie watow przeciwpowodziowych rzeki taby w okolicach Lenzen (Niemcy).
Zrédto: https://www.bfn.de/themen/biologische-vielfalt/nationale-
strategie/projekt-des-monats/archiv/lenzener-elbtalaue.

T14 - Usuwanie lub przekopywanie nasypow brzegowych lub meandrowych

Opis: Na brzegach wielu ciekéw istniejg kilkunasto- lub kilkudziesieciocentymetrowej wysokosci ciggte
nasypy (“wargi brzegowe”), odtozone zosadéw wydobytych dawniej z koryta rzeki, abedace
pozostatoscig po dawnych pracach regulacyjnych lub utrzymaniowych, wykonanych niezgodnie

Nasyp taki, cho¢ niewysoki, wptywa niekorzystnie na tgcznosc rzeki z jej rownia zalewowg, ograniczajac
rozlewanie sie wysokich wéd, ale takze ograniczajac mozliwos¢ sptywu do rzeki wéd juz rozlanych,
a oba te efekty sg hydrologicznie i ekologicznie niekorzystne. Dziatanie renaturyzacyjne polega na
przerwaniu ciggtosci takich nasypow, tak by nie utrudniaty ani rozlewania sie, ani sptywu wody.
Rownomierne rozplantowanie poprzecznie do linii cieku nie jest zwykle skuteczne, nasyp nalezy na
niektérych odcinkach usungc¢ zupetnie, ewentualnie dopuszczajgc jego pozostawienie w formie
nieciggtej. Opisane tu dziatanie dotyczy struktur istniejgcych juz przez dtuzszy czas; analogiczng korekte
niewtasciwe wykonanych swiezych odmulen opisano jako dziatanie U12.

Wiecej informacji — Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Wszedzie tam, gdzie po dawnych pracach utrzymaniowych lub regulacyjnych
pozostaty do dzis istniejgce nasypy wydobytych osadéw odtozone wzdtuz brzegu rzeki.

pozostawione na brzegu — nie tworzyty one ciggtego nasypu, ale byty odktadane jako nasyp przerywany, albo nasypy
poprzeczne do osi cieku.
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Ryzyko: Zamierzonym skutkiem dziatania bedzie tatwiejsze rozlewanie sie wéd cieku na grunty
sgsiednie, ale i tatwiejszy sptyw wody po ustgpieniu wezbrania. Moze to jednak powodowac pretensje
ze strony niektérych wtascicieli tych gruntéw.

Wymagania ikoszty: Wymaga pozwolenia wodnoprawnego, poniewaz stanowi ,zmiane
uksztattowania terenu na gruntach przylegajgcych do wéd, majgca wptyw na warunki przeptywu wod”.
Jako praca ziemna wptywajaca na stosunki wodne wymaga takze zgtoszenia do RDOS w trybie art. 118
ustawy o ochronie przyrody. Koszty zalezg od sposobu zagospodarowania materiatu z usuwanego
nasypu. Sg stosunkowo niskie, gdy przerwanie ciggtosci nasypu wykonuje sie tylko w sposdb
odcinkowy, albo gdy mozna odtozy¢ materiat w nasypach poprzecznych do rzeki; wzrastajg znacznie
gdy materiat trzeba przetransportowac na dalszg odlegtosc.

Zachowane stare wierzby
{czesciowo omlowione)

Dawne miejsca skbadowania
osaddw, prrcrwanc W celu
umoHiwicnia Talewdw

/— pobliskich pal (79,30 m)

Urrzymany
poZiom lustra
1 owody w miyndwee
'It (78,90 m)
e

Zachowany poziom
dna miyndwki (77,40 m)

7 11,5 14

Szerokodd (m)

Rysunek 56. Idea usuniecia nasypdw z dawnego sktadowania osadow.
Zrédto: Polska Zielona Sie¢ 2006.

T15 - Likwidacja lub przebudowa zabudowy dna

Opis: Rozbiérka progdw dennych, ewentualnie ich przebudowa na bystrotoki, albo w przypadku
gurtéw lub niewielkich progéw — zastgpienie ich przez sekwencje zajmujgcych catg szerokos¢ koryta
zwirowo-kamiennych ramp i pochylni dennych, imitujgcych naturalne bystrza. Sztuczne elementy
zabudowy dna s3 niekorzystne, poniewaz blokujg transport rumowiska, a wskutek wybojéw
powstajgcych przed i za gurtami dennymi, przy niskich stanach wody stajg sie dodatkowo barierami
dla migracji organizméw wodnych. Celem dziatania jest przywrdcenie optymalnych warunkéw
hydromorfologicznych i siedliskowych w korycie; uruchomienie dotychczas blokowanego zabudowg
dna transportu rumowiska dennego i przywrdcenie jego réwnowagi. W praktyce, czesto celem jest
zastgpienie sekwencji betonowych progdéw sekwencjg odtworzonych bystrzy zwirowo-kamiennych,
nasladujgcych naturalny profil podtuzny rzeki (por. dziatania D5, T6). Bystrza oraz bystrotoki
ksztattowane sg w sposdb zapewniajacy rdéznicowanie gtebokosci i predkosci przeptywu na koronach,
zapewniajgce droznos¢ przy kazdym stanie wody w korycie cieku. Konstrukcje wymagajg stosowania
zasad tych samych co dla budowy ramp i pochylni. W szczegdlnie trudnych przypadkach mozliwe jest
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stosowanie technologii grouted rock — mozaiki kamieni utozonej na betonie z kilkucentymetrowymi
,fugami”.

Wiecej informacji —> Katalog dobrych praktyk w zakresie robdt hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Gtoéwnie rzeki zwirodenne, o spadku > 0,2%., w ktérych obecna zabudowa
dna lub jej pozostatosci, albo powstajace w zwigzku zty zabudowa wyboje stwarzajg problemy,
np. choéby okresowo sg przeszkody dla transportu rumowiska wleczonego i migracji organizmoéw
wodnych. Dziatanie ma uzasadnienie w kilku przypadkach:

- gdy s3g szanse na wytworzenie sie naturalnej rownowagi transportu rumowiska, tj. gdy istnieje
wystraczajgca dostawa i transport zwirdow z gory cieku, a sam ciek ma wzglednie naturalny plan
koryta, tj. jego bieg nie jest istotnie skrocony w wyniku dawniejszych regulacji;

- gdy istniejgca zabudowa utrudnia migracje, ale wystepuje koniecznos¢ zachowania rzednej dna
(zasilanie uzytkownika wadd, stabilizacja dna na zadanym poziomie);

- gdy istniejg inne przestanki, np., potrzeba urozmaicenia cieku z powoddéw spotecznych (rekreacja).
Ryzyko: W przypadku catkowitej likwidacji elementéw zabudowy, nalezy starannie rozwazy¢ ryzyko
uruchomienia nadmiernej erozji dennej, sprawdzajac obliczeniowo spetnienie warunkéw réwnowagi
dynamicznej. Dla unikniecia ryzyka czesto dziatanie nalezy potaczyé z uformowaniem sekwencji
bystrzy, funkcjonalnie zastepujacych przebudowywang zabudowe dna. Kluczowy jest wtasciwy dobér
uziarnienia mieszanki, z jednej strony odpornego na moc strumienia, z drugiej uszczelniajgcego
wystarczajgco, by nie dochodzito do znikania wody w zbyt grubym narzucie w okresach nizéwek.

Wymagania ikoszty: Dziatanie zwykle wymaga pozwolenia wodnoprawnego, decyzji

o Srodowiskowych uwarunkowaniach (w zwigzku z ingerencjg dotyczacg urzadzenia wodnego), oraz

pozwolenia na budowe (ewentualnie rozbiérke). Koszty zalezg od charakteru, rozmiaru istanu

likwidowanej lub przebudowywanej zabudowy oraz szczegétowego zakresu prac.

Przyktad: W ramach projektu ,Czynna ochrona siedlisk wtosienicznikéw i udroznienie korytarza
ekologicznego zlewni rzeki Drawy w Polsce”. W okolicach budowli hydrotechnicznych utworzone
zostaty bystrza i kaskady, w celu umozliwienia migracji ryb.

al

Rysunek 57. Sposdb przebudowy stopni betonowych:
a) wykonanie bystrotoku z kamieni zabetonowanych w ptycie dennej,
b) wykonanie kaskady progow z luzno utozonych gtazow i kamieni.
Zrédto: Ministerstwo Srodowiska (2018), opracowano na podstawie: Zelazo i Popek (2014)
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Fotograf/' 46. Renaturalizacja potoku poprzez przebudowe stopni betonowych zniszczonych podczas powodzi.
Fot. M. Gozdzik i Archiwum Lasow Paristwowych

T16 - Likwidacja lub udraznianie przegréd poprzecznych

Opis: Zaktdcenie ciggtosci rzek przez bariery blokujgce mozliwos¢ migracja ryb i innych organizméw
wodnych, a takze transportu rumowiska, jest jednym z najczesciej spotykanych probleméw ekologii
rzek i jednym z najczestszych wyzwan dla renaturyzacji. Udraznianie takich barier jest wiec jednym z
czesciej realizowanych dziatan. Typowymi barierami sg budowle poprzeczne: stopnie, progi, jazy,
zapory (w tym przeciwrumowiskowe) itp. Barierg wcigz jednak mogg by¢ np. ruiny takich budowli, od
dawna juz niefunkcjonujgcych. Ponad 20 cm (a dla niektdrych gatunkéw nawet ponad 10 cm) réznicy
poziomu wody gornej i dolnej jest juz przeszkodg dla migracji ryb, szczegélnie, gdy przeptyw nastepuje
z oderwaniem strumienia od dna. Przeszkodami sg réwniez zamkniete wrota jazu lub Sluzy, czy nawet
uksztattowanie dna (np. w formie ptaskiej iszerokiej ptyty betonowej), powodujgce przy niskich
przeptywach zbyt mate gtebokosci wody dla migracji ryb. Inne zwierzeta wodne (zwtaszcza
bezkregowce) sg na zaburzenia ciggtosci jeszcze bardziej wrazliwe niz ryby.

W przypadku budowli pietrzacych, barierg dla migracji ryb i innych organizméw wodnych (zwtaszcza
zstepujacej) jest nie tylko sama fizyczna przegroda, ale réwniez pietrzony nig zbiornik (Mikotajczyk i
Nawrocki 2018). Petne przywrdcenie ciggtosci wymaga w zasadzie likwidacji bariery, tj. jej rozebrania
i odtworzenia dna o naturalnym charakterze (typowym dla danej rzeki). Jezeli zapora stuzyta
spietrzeniu zbiornika zaporowego, oznacza to zarazem jego likwidacje. Jest to zasadne, gdy
przeksztatcenia te staty sie zbedne dla racjonalnej gospodarki wodnej. Na Swiecie coraz bardziej
popularna jest obecnie rozbiérka zapér na rzekach, niekiedy obejmujgca takze duze obiekty.

Likwidacja barier — mozliwa w uzasadnionych przypadkach — jest wiec optymalnym sposobem realizacji
dziatania. Niektdre mniejsze bariery, w wyniku braku konserwacji mogg z czasem same ulec zniszczeniu
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pod wptywem energii wody; przywrdcenie droznosci w ten sposdb zwykle trwa diugo ijest tylko

czesciowe, ale réwniez moze byé rozwazane (por. Plesinskii in. 2019). W innych przypadkach konieczne

sg prace rozbidrkowe.

Czesto wystepujg jednak przestanki przemawiajgce przeciwko zupetnej likwidacji bariery, gdy wcigz sg

istotne jej funkcje jak np.: wyksztatcona réwnowaga ekologiczna w dtugotrwale dziatajgcym zbiorniku

i jego wartosci przyrodnicze; zabytkowy charakter budowli, czy realizowane w oparciu o budowle

korzystanie zwdéd, potwierdzone zwykle odpowiednim pozwoleniem wodno-prawnym. W takich

sytuacjach stosuje sie udroznienia. Dla matych barier niekiedy mozliwe sg proste i stosunkowo tanie
metody, np. droznos¢ niskiego betonowego progu na rzece zwirodennej mozna czasami przywrocic
przez podparcie go odpowiednio uksztattowanym bystrzem kamienno-zwirowym lub serig takich
bystrzy. Wiele barier skutecznie udrozniono przebudowujgc je na betonowo-kamienne bystrza

o zwiekszonej szorstkosci tj. rampy, pochylnie denne (patrz np. Radecki-Pawlik 2010, Nawrocki 2016).

Takie rozwigzania w samym korycie rzeki sg o tyle korzystne, ze zwykle umozliwiajg takze przynajmniej

czesciowy transport rumowiska rzecznego przez bariere.

Gdy inne rozwigzania nie sg mozliwe, stosuje sie budowe kanatéw obiegowych, charakterem

przypominajgcym naturalng rzeke, albo budowe przeptawek innego typu (naturopodobnych

i technicznych). Konstrukcja przeptawek powinna uwzgledniaé mozliwos¢ migracji wszystkich grup

ekologicznych ryb (zyjagcych przy powierzchni iprzy dnie), charakterystycznych dla danego typu

abiotycznego cieku, a takzie innych zwierzat wodnych, w tym bezkregowcéw. Nalezy zapewnic
predkosci przeptywu wody wyptywajacej z przeptawki jako tzw. ,,nurt wabigcy”, szybszy niz predkosci
przeptywu gtéwnego nurtu cieku wyptywajgcego z jazu. Predkosci wody w szczelinach przeptawek nie
mogg przekracza¢ wartosci krytycznych dla zespotéw ryb: 2,0 m/s dla ryb tososiowatych, 1,5 m/s dla
reofilnych ryb karpiowatych oraz 1,0 m/s dla ryb matych, w tym gatunkéw chronionych, o gorszych
mozliwosciach pokonywania pragdu wody. Przy projektowaniu urzadzen migracyjnych (okreslenie
minimalnych wymiaréw komor przeptawki, szerokosci szczelin czy okien oraz gtebokosci i szerokosci
kanatu obejécia) nalezy uwzgledni¢ wymagania wystepujacych w danej rzece gatunkéw ryb, w tym

w szczegblnosci gatunkéow dwusrodowiskowych o najwiekszych rozmiarach. Ponadto nalezy zwrécic

uwage na mozliwosci gatunkéw drobnych — o najstabszych zdolnosciach pokonywania progéw

i predkosci nurtu (okreslenie spadku przeptawki, réznicy poziomu dna komér i maksymalnych

predkosci wody).

W przypadku zamknie¢ nie zwigzanych z pietrzeniem wody (np. zamkniecia $luz zeglugowych),

droznos$¢ dla ryb mozna zapewni¢ bez dziatan inwestycyjnych, a tylko ustalajgc odpowiedni rezim

zamkniecia iotwarcia urzadzenia, co jednak zwykle wymaga wypracowana kompromisu z jego
uzytkownikiem, ktérego potrzeby zwykle nie harmonizujg z potrzebami ryb; przypadki takie omdéwiono
jako dziatanie D7.

Wiecej informacji >

e Nawrocki P. (red.). 2016. Przeptawki dla ryb — projektowanie, wymiary i monitoring. Ttumaczenie
i polska adaptacja publikacji Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau 1996
Fischaufstiegsanlagen — Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle, na podstawie ttumaczenia
angielskiego FAO 2002 Fish passes — design, dimensions and monitoring. Fundacja WWF Polska

e Jelonek M. 2014 (red.) Urzadzenia migracji ryb — podstawy przyrodnicze, kryteria projektowe,
monitoring. RZGW w Krakowie.

e Mikofajczyk. T., Nawrocki P. 2019. Przeglad doswiadczen zwigzanych z rozbidrkg zapér wodnych
na Swiecie oraz z usuwaniem i utylizacja osadéw zgromadzonych w czaszach likwidowanych
zbiornikéw zaporowych. Artykut dyskusyjny. Czes¢ | i ll. Gospodarka wodna 1: 13-17, 2:9-13.

e Dam Removal Europe https://damremoval.eu/

164



~— e unis oo [
Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskle FESTE
Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

Zastosowanie ikorzysci: Udroznienia w pierwszej kolejnosci wymagajg bariery przeszkadzajace
w migracji ryb dwusrodowiskowych, przy czym dla ryb wedrujgcych na stodkowodne tarliska sensowne
jest robienie tego w kolejnosci od dotu rzeki, otwierajgc kolejne fragmenty dorzecza. Jednak,
praktyczne wszystkie gatunki ryb odbywajg okresowe wedrowki, potrzebujg wiec odtworzenia
ciggtosci takze w innych miejscach. W przypadku gatunkow ryb chronionych w obszarach Natura 2000
(a s3 to w znacznej czesci gatunki stabo ptywajace, dla ktdrych juz pietrzenie 10-20 cm moze byc
przeszkodg) wskazano cieki dla nich znaczace (potozone w odpowiednich obszarach, taczace takie
obszary albo ich czesci), przypisujgc im warunek odtworzenia i utrzymania ciggtosci ekologicznej jako
element ich celu Srodowiskowego. Priorytetem powinny by¢ udroznienia otwierajgce organizmom
wodnym jak najwieksze fragmenty dorzecza o jak najlepszej jakosci. Nalezy pamietaé, ze tylko
likwidacja bariery oznacza stuprocentowe przywrécenie ciggtosci. Nawet najlepiej zaprojektowane
i wykonane przeptawki majg sprawnos$é co najwyzej kilkudziesieciu procent, co oznacza, ze kaskada
kilku budowli pietrzacych bedzie barierg dla ryb nawet w przypadku istnienia sprawnych przeptawek.
Potrzeby odtworzenia mozliwosci wedréwek innych gatunkdéw ryb i bezkregowcdw oraz odtworzenia
ciggtosci hydromorfologicznej (mozliwosci transportu rumowiska) sg przestankami do docelowego
udrazniania takze innych barier. Generalnie, cate kontinuum rzeczne powinno by¢ drozne, aby mogto
w prawidtowo funkcjonowaé jako system ekologiczny. W przypadku skutecznego udroznienia mozna
liczy¢ na korzysci w postaci poprawy stanu elementéw biologicznych, w tym niekiedy spektakularny
powrdt gatunkéw ryb wedrownych.

Ryzyko: Udroznienie barier najczesciej nie ma negatywnych konsekwencji ekologicznych ani
hydromorfologicznych. Wyjatkiem sg specyficzne, ale znane np. z Zachodniej Europy sytuacje, gdy
niektére bariery przeszkadzajg w ekspansji inwazyjnych gatunkéw obcych, np. amerykanskich
gatunkéw rakéw, a udroznienie bariery umozliwia kontynuacje ekspansji. Rozbiérka zapdr pocigga za
sobg odziatywanie na srodowisko, ktérego aspekty (m. in. przeptyw w chwili likwidacji zapory,
zachowane sie osadow dennych, los wartosci przyrodniczych zwigzanych z dotychczasowym
spietrzeniem, wprowadzenie i praca sprzetu technicznego) muszg by¢ starannie rozwazone w celu
wybrania najkorzystniejszego dla s$rodowiska wariantu. Szczegdlnie istotne jest zagadnienie
nagromadzonych na dotychczasowej barierze osadow. Zaleznie od sytuacji, rozwigzania obejmujg tu
pozostawienie fragmentéw bariery stabilizujgcych osady, dopuszczenie stopniowego lub nawet
nagtego uruchomienia osadow (korzysci dla ekosystemu rzeki mogg przewaza¢ nad negatywnymi
skutkami), mechaniczne usuniecie osaddw lub ich techniczng stabilizacje (Mikotajczyk i Nawrocki
2019a).

Wymagania i koszty: O ile istnienie bariery jest zwigzane z korzystaniem z wdd, udroznienie bariery
wymaga zwykle uzgodnienia lub osiggniecia kompromisu z uzytkownikiem wody, np. wtascicielem
budowli pietrzacej. Kompromis ten bywa nietatwy: np. z punktu widzenia elektrowni wodnej kazda
ilos¢ wody skierowana w kanat obiegowy lub inng przeptawke ogranicza ilos¢ wody wykorzystywane;j
przez elektrownie ijej efektywnos¢. Korzystanie zwdd zwykle ma miejsce na podstawie
obowigzujgcego pozwolenia wodnoprawnego, niekiedy poprzedzonego wydaniem decyzji
Srodowiskowej — jesli w tym pozwoleniu zapisany jest obowigzek zapewnienia ciggtosci ekologicznej,
to wystarczy go wyegzekwowad; jezeli jednak nie — to bedzie konieczna zmiana pozwolenia
wodnoprawnego. Prawo przewiduje kilka mozliwych trybow takiej zmiany: zmiana decyzji za zgoda
strony w trybie art. 155 k.p.a.; zmiana pozwolenia wodnoprawnego w trybie art. 410 ustawy Prawo
wodne (w przypadku naruszenia przez wykonywanie pozwolenia interesow 0séb trzecich, w tym
pogorszenia stanu ekosystemdéw od wdd zaleinych, po wykonaniu ekspertyzy); cofniecie lub
ograniczenie pozwolenia za odszkodowaniem w trybie art. 417 ustawy Prawo wodne ze wzgledu na
interes spoteczny; przeglad pozwoler wodnoprawnych, o ktérym mowa w art. 352 ust 1 ustawy Prawo
wodne (wykonywany jezeli wyniki monitoringu wéd lub innych danych wskazuja, ze jest zagrozone
osiggniecie celdw srodowiskowych) i ewentualne cofniecie lub ograniczenie pozwolenia w trybie art.
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415 pkt 7. Mozliwe jest takze, w szczegdlnie uzasadnionych przypadkach zobowigzanie uzytkownika
wod przez marszatka wojewddztwa do umozliwienia swobodnego przeptywu ryb, jezeli przeptyw taki
nie jest mozliwy z przyczyn zaleznych od tego uzytkownika, w trybie art. 17 ust. 3 pkt 1a ustawy o
rybactwie $srddlgdowym. Pakiet pozwolen, jakiego wymaga samo wykonanie udroznienia, zalezy od
jego charakteru. Do usuniecia lub udroznienia ruin dawnej przegrody wystarczy zgtoszenie do RDOS
w trybie art 118 ustawy o ochronie przyrody; inne rozwigzania odpowiednio do ich charakteru moga
wymagac zgody wodnoprawnej, zgtoszenia robét budowlanych lub pozwolenia na budowe, a niekiedy
takze decyzji Srodowiskowe;j.

Przyktad: Na Drawie w ramach realizowanego przez RDOS w Szczecinie projektu LIFE wykonano
naturalne obejscie mtyna w Gteboczku, nasladujgce naturalne koryto rzeki, a na kilku innych barierach
zbudowano przeptawki. W ramach przedsiewzie¢ udrazniania korytarzy ekologicznych Wistoki i Biatej
Tarnowskiej, realizowanych przez RZGW w Krakowie, wiele przegrdd poprzecznych przebudowano na
bystrza kamienne o zwiekszonej szorstkosci.

glazy muszg oplerad sl o krewedzie progu

Rysunek 58. Przeksztafcenie jazu w pochylnie denna o szorstkim dnie.
Zrédto: Ministerstwo Srodowiska (2018), opracowano na podstawie: Nawrocki (2016)
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Fotografia 41. Miejsce po zlikwidowanych ruinach pietrzenia na Drawie w Ztociericu. Rampa kamienna wykonana
w technologii ,,grouted rock” — mozaiki kamieni utozonej na betonie
Zrédto: archiwum projektu LIFE DrawaPL.

Zapora, pierwotnie 4.5 m wysokosci, blokowata na 14 km od morza dostep tososi do catego dorzecza, historycznie
nalezqcego do najwazniejszych rzek tososiowych w Estonii. Pierwotnie pietrzyta wode na potrzeby ujecia
przemysfowego.

Fot. Ewa Les.
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Fotografia 43. Przeptawka naturopodobna — obejscie nasladujgce natua/ny potok przy mfynie w Gteboczku na
Drawie.

Zrédto: archiwum projektu LIFE DrawaPL
] SR T

na Drawie.
Zrédto: archiwum projektu LIFE DrawaPL

T17 - Przebudowa przepustéw

Opis: Mate cieki czesto sg przeprowadzone pod drogami lub torami kolejowymi za pomoca
przepustéw. Dawniej powszechnie stosowane byly przepusty zprefabrykatéw betonowych
o stosunkowo niewielkim $wietle, najczesciej rurowe (czasami podwodjne, tzw. ,okularowe”),
ewentualnie przepusty o przekroju prostokatnym. Rozwigzania te mogg by¢ przyczyng kilku
probleméw. Po pierwsze, samo S$wiatlo przepustu okazuje sie czasem niewystarczajace do
przeprowadzenia odptywu z nagtego, silnego opadu, Po drugie, przepusty o matym swietle dos¢ czesto
ulegajg zatkaniu przez niesione przez wode szczatki organiczne, rumosz drzewny itp. Ryzyko takie nasili
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sie jeszcze, gdy ciek powyzej przepustu chcemy zrenaturyzowac przez pozostawianie rumoszu
drzewnego. Po trzecie, dtugi iwaski przepust jest dla organizméw wodnych zwykle barierg
behawioralng; czeste sg tez przypadki gdy na skutek np. podmycia wlotu lub wylotu staje sie barierg
fizyczng. W takich przypadkach elementem renaturyzacji cieku bedzie przebudowa przepustéw — np.
na przepusty tukowe o wiekszym sSwietle, duze rury z blachy falistej, mosty lub brody. Prawidtowo
wykonana przebudowa powinna zapewnia¢ ciggtos¢ dna cieku przed, wewnatrz i za przepustem (t;.
stosownie do charakteru rzeki ciggty pas zwiru lub piasku, po ktérym ciek ptynie przez przepust),
a najlepiej takze ciggtos¢ brzegu takie wewnatrz przepustu. Mozna to oczywiscie osiggngc takze
zastepujac przepust mostem o odpowiednio szerokim swietle. W przypadku zagrozenia zatykaniem
przez znoszony ciekiem rumosz drzewny, w ramach przebudowy mozna przed urzgdzeniem umiesci¢
tapacz rumoszu. W przypadku mato uczeszczanych drég, np. lesnych, dobrym rozwigzaniem bywa
przebudowa przepustu na bréd, nalezy jednak pamietaé ze cienka warstwa wody szeroko sptywajaca
po gtadkiej powierzchni takze bedzie barierg dla organizmdéw wodnych, a na krawedzi ptyty tatwe jest
powstawanie uskokdéw ipodmy¢. Dobrze zaprojektowany bréd powinien wiec zawiera¢ pasmo,
w ktorym przeptyw wody przez wiekszos¢ czasu bedzie zapewniaé szlak migracji i powinien by¢
wykonany tak, by nie byto ryzyka podmycia jego krawedzi.

Wiecej informacji > Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych 2016. Wytyczne do realizacji
zadan i obiektdw matej retencji i przeciwdziatania erozji.

Zastosowanie i korzysci: Przepusty, w ktérych widoczne sg wymienione wyzej problemy.

Ryzyko: Praktycznie brak.

Wymagania i koszty: Przebudowa przepustu wymaga uzgodnienia miedzy zarzadca drogi i wody.
Przepusty sg czescig drogi, jest wiec w zasadzie zadaniem tego pierwszego. Przepusty s3 budowlami,
ale podlegajg uproszczonej procedurze zgody wodnoprawnej i budowlanej, ograniczonej tylko do
zgtoszen. Sredni koszt przebudowy jest rzedy 2000 euro.

Przyktad: Najwiecej doswiadczenia w przebudowie przepustéw majg Lasy Panstwowe, ktére w ramach
swoich projektéw matej retencji zrealizowaty kilkaset takich przedsiewzie¢. Opracowane przez
Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych (2016) wytyczne stanowig doskonaty podrecznik
szczegdtowych rozwigzan technicznych.
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Fotografia 45. Przebudowany przepust na gorskim potoku, z naturalnym kamienistym dnem.

Fot. E. Skiba

: -5 4, uah ¢ iyl e T

Fotografia 46. Przepust nie zwezajgcy przekroju hydraulicznego koryta i tym samym nie powodujgcy wzrostu
predkosci  przeptywu wody wewngtrz budowli, z naturalnym, nieumocnionym dnem oraz sciezkami
umozliwiajgcymi przemieszczanie drobnych zwierzgt lgdowych.

Zrédto: Szoszkiewicz i in. (2017)
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T18 - Usuwanie umocnien i odtwarzanie naturalnych proceséw w ujsciach rzek

Opis: Rzadko spotykane, ale teoretycznie mozliwe dziatanie, polegajgce na ,, deregulacji” ujs¢ ciekow
do jezior lub do morza, poprzez usuniecie umocnien, np. kierownic. Skutkiem dziatania w jeziorach jest
zwykle zainicjowanie odktadania osadéw niesionych przez ciek (pod warunkiem, ze sama dostawa
osadow iich transport nie sg zaktdcone wyzej) i rozwdj delty ujsciowej. Naturalne ujscia ciekow do
morza rozwijajg sie jako dynamiczne systemy ksztattowane z jednej strony przez rzeke, a z drugiej
przez morskie procesy brzegowe. W przypadku matych ciekow czesto wyksztatca sie odginajaca sie ku
wschodowi laguna plazowa, niekiedy ciggnaca sie do kilkuset metréw dtugosci, z ktdrej nastepuje
odptyw do morza. W przypadku bardzo stabego przeptywu cieku, ujScie moze by¢ na dtuzsze okresy
zupetnie zasypywane piaskiem i zamykane. Por. takze rozdz. 5, jesli chodzi o ujscia rzek do morza.

Zastosowanie i korzysci: W przypadkach gdy chodzi o odtworzenie proceséw naturalnej dynamiki ujsé
rzecznych, w tym estuariow; umozliwienie tworzenia sie delt, systemodw tach, a przyczyny, dla ktérych
umacniano ujscie, nie sg juz aktualne. Dziatanie niemozliwe do zastosowania w ujsciach
wykorzystywanych jako porty lub elementy szlakdw zeglugowych.

Ryzyko: Naturalne procesy mogg okresowo ograniczy¢ droznos¢ ujscia, co moze skutkowaé pewnymi
podtopieniami w strefie cofkowej cieku. Naturalnie ksztattujgce sie ujscie duzej rzeki czesto staje sie
wyptycone i niezeglowne dla wiekszych jednostek. W przypadku ujs¢ dojeziornych, zwykle nadal bedzie
mozliwe przeptyniecie kajakiem, ale mogg sie wyksztatcié struktury tworzace labirynt ptycizn.
Wymagania i koszty: W zwigzku z ingerencja w budowle regulacyjne, zwykle niezbedna jest decyzja
Srodowiskowa, pozwolenie wodnoprawne i pozwolenie na budowe. Koszty zalezg od indywidualnych
cech kazdego przypadku.

Z — Dziatania w zlewni

Dziatania w catych zlewniach sg kluczowe zpunktu widzenia zintegrowanego zarzgdzania
Srodowiskiem. Poniewaz jednak istnieje na ich temat szeroka literatura, wtym podreczniku
potraktowano je bardzo skrétowo, ograniczajgc sie tylko do zasygnalizowania oddziatywan
bezposrednio zwigzanych z problemami renaturyzacji ciekéw.

Z1 - Renaturyzacja mokradet w zlewni

Opis: Renaturyzacja mokradet jest odrebnym, szerokim zagadnieniem, wykraczajgcym poza ramy tego
podrecznika. Dla renaturyzacji rzek ma znaczenie, jezeli chodzi w niej o odtworzenie retencyjnej roli
mokradet oraz ich znaczenia w przechwytywaniu biogendw i zawiesin, a tym samym o modyfikacji
zasilania rzeki. Tu skupiamy sie na takich wtasnie przypadkach, dotyczacych obszaru lezgcego poza
brzegami i strefg zalewowa cieku (dziatania renaturyzujgce mokradta zwigzane z samym ciekiem sg
skalsyfikowane w grupie dziatan U, D oraz T). Paleta metod jest szeroka, obejmuje przede wszystkim
zatrzymywanie wody poprzez blokowanie lub likwidowanie rowéw odwadniajgcych mokradfa i w ten
sposéb przywracanie naturalnych warunkéw wodnych. Zatamowania wymagajg nawet rowy silnie
zarosniete izaniedbane, pozornie nie prowadzgce wody, gdyz dla stanu mokradta znaczenie ma
catoroczny bilans wodny, a nawet takie rowy czesto okazujg sie aktywne w okresie zimowo-
wiosennym. W przypadku torfowisk, celem jest zahamowanie murszenia torfu, a gdy to mozliwe -
przywrdcenie procesu torfotwdrczego, co wymaga wysycenia catego profilu torfowego wodg przez
wiekszos¢ roku. W przypadku innych mokradet zwykle takze chodzi o likwidacje antropogenicznych
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odptywdéw wody. Niekiedy konieczne sg dziatania ingerujgce w roslinnos$¢ porastajgcg mokradta -
usuwanie nalotow drzew ikrzewdw wcelu przerwania sprzezenia zwrotnego miedzy
ewapotranspiracjg, przesuszaniem izarastaniem, atakze przywracanie roslinnosci typowej dla
mokradet; ewentualnie koszenie lub wypas w celu utrzymania typowej roslinnosci. Dodatkowa
korzyscig z renaturyzacji mokradet jest zachowanie lub odtwarzanie ich unikatowych waloréw
przyrodniczych, ana torfowiskach takze utrzymanie iprzywrdcenie procesu torfotwdrczego
(zapobieganie zmianom klimatycznym poprzez pochtanianie CO, przez torfowiska, a ograniczanie lub
catkowite likwidowanie jego emisji w wyniku murszenia torfu — por. Pawlaczyk i in. 2020 i lit. tam cyt.).
Bardzo wazing korzyscig z renaturyzowania mokradet jest zwiekszenie retencji wody w zlewni
przyczyniajgce sie do tagodzenia skutkow suszy i odbudowy zaburzonych mechanizméw odtwarzania
sie zasobéw wodd gruntowych. W tym podreczniku tylko sygnalizujemy zagadnienie, poniewaz tylko
posrednio jest ono zwigzane ze sferg renaturyzacji wéd powierzchniowych.
Wiecej informacji >
e Pawlaczyk P., Wotejko L., Jermaczek A., Stariko R. 2001, Poradnik ochrony mokradet.
Wydawnictwo Klubu Przyrodnikéw, Swiebodzin
e Makles M., Pawlaczyk P., Stariko R. 2014, Podrecznik najlepszych praktyk ochrony mokradet,
Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych Laséw Paristwowych., Warszawa.

Zastosowanie i korzysci: Zdegradowane mokradta z widocznym mechanizmem antropogenicznego
przesuszenia (np. przeciete rowami); w zlewniach, w ktérych z punktu widzenia renaturyzacji cieku,
potrzebna jest poprawa retencji zlewni, opdznienie odptywu, tagodzenie wptywu suszy, ograniczenie
niekorzystnych sptywéw z degradujacych sie mokradet do wéd (np. sptywu substancji humusowych
z degradujacych sie torfowisk). Dziatanie moze przyczyniac sie do wzrostu retencji zlewni, ograniczajac
ryzyko powodziowe, skutki suszy oraz zanieczyszczenie wod.

Ryzyko: Pod wzgledem ekologicznym ihydrologicznym dziatania jednoznacznie korzystne.
Renaturyzacja mokradta oznacza jednak odtworzenie bagiennych warunkéw wodnych, co w przypadku
gospodarczego uzytkowania terenu wymaga dostosowania metod gospodarowania do warunkow
bagiennych. Rolnicze lub lesne uzytkowanie zrenaturyzowanych mokradet jest w wielu przypadkach
jeszcze mozliwe, ale wymaga specyficznych dla bagiennych warunkéw technologii prac.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga dysponowania terenem mokradta lub zgodg jego wiasciciela.
Czesto celowy jest wykup gruntu. Zestaw niezbednych pozwolen zalezy od szczegétowej formy
podejmowanych dziatan. Koszty sg silnie zréznicowane ale $rednio szacuje sie je na ok. 9000 euro/ha
mokradta.

Z2 - Ograniczanie sptywu powierzchniowego

Opis: Odrebne, szerokie zagadnienie dotyczace retencji wody w krajobrazie dla renaturyzacji rzek ma
znaczenie, gdy sptyw powierzchniowy ze zlewni intensywnie wnosi do ciekdw namuty i biogeny — co
skutkuje nastepnie problemami z osadzaniem sie namutéw i z nadmiernym rozwojem roslinnosci
wodnej. Problem wystepuje czesto na terenach intensywnie uzytkowanych rolniczo, zwtaszcza gdy
uzytki zielone zastgpiono uprawa np. kukurydzy. Jednak takze intensywna dostawa zawiesin do rzek
i potokéw wskutek prowadzenie pozyskiwania drewna w gorskich lasach, moze powodowac wysokg
Smiertelnos¢ ryb (stadidw dorostych, mtodocianych i ikry) (Mikotajczyk i Nawrocki 2019b). Szeroka
paleta dziatan obejmuje zabudowe biologiczng lub techniczng linii sptywu irozsaczanie wody
(np. wodopusty na drogach polnych ile$nych, tworzenie drobnych oczek wodnych i ,katuz
ekologicznych” w krajobrazie polnym i lesnym, sztuczne mokradta na wylotach systemdw drenarskich
i rowow odwadniajgcych, tzw. piaskowniki na rowach melioracyjnych (wytapujgce sedymenty niesione
przez wode w rowie), dobre praktyki rolne zwiekszajgce retencje glebowg (zwiekszenie wegla
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organicznego w glebie, orka gteboka, orka na stokach wzdtuz poziomic, poplony). W tym podreczniku

tylko sygnalizujemy zagadnienie, poniewaz jedynie posrednio jest ono zwigzane ze sferg renaturyzacji

wod powierzchniowych. Jednak w niektérych sytuacjach jest konieczne, bo np. intensywny sptyw
zawiesin moze zniweczy¢ efekty renaturyzacji ciekdéw ukierunkowanej na ochrone ryb.

Wiecej informacji -

e Bielasik-Rosinska M., Maciaszek D., Kondzielski I. 2011, Dobra praktyka ograniczania
zanieczyszczenia wod powierzchniowych sSrodkami ochrony roslin - w wyniku sptywu
powierzchniowego i erozji, Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy,
Warszawa.

e Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych 2016. Wytyczne do realizacji zadar i obiektéw
matej retencji i przeciwdziatania erozji.

e Makles M., Pawlaczyk P., Startko R. 2014, Podrecznik najlepszych praktyk ochrony mokradet,
Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych Laséw Paristwowych., Warszawa.

e Mikofajczyk T., Nawrocki P. 2019. Gospodarka lesna a wystepowanie zawiesin w wodach rzek i
potokdw i ich oddziatywanie na ichtiofaune i ekosystemy rzeczne. Lesne Prace Badawcze. 80, 4:
269-276

Zastosowanie i korzysci: Szczegdlnie w zlewniach ciekdw narazonych na nadmierng dostawe namutéw
i biogendw. Dziatanie powinno by¢ wdrazane komplementarnie zzabudowg biologiczng samych
brzegow ciekéw i z jej pielegnacja (dziatania D2, D1, U2, U4).

Ryzyko: Pod wzgledem ekologicznym i hydrologicznym dziatania jednoznacznie korzystne. Dziatanie
moze przyczyniac sie do wzrostu retencji zlewni, ograniczajac ryzyko powodziowe, skutki suszy oraz
zanieczyszczenie wod.

Wymagania i koszty: Dziatania do realizacji raczej przez wiascicieli gruntéw lub organy samorzadu.
Wymagajg dysponowania terenem lub zgodg jego wtasciciela. Zestaw niezbednych pozwolen zalezy od
szczegdtowej formy podejmowanych dziatan. Koszty zalezg od szczegotéow wdrozenia, choé Srednio
ksztattujg sie na poziomie ok. 9000 euro/ha.

Przyktad: Dziatanie zastosowano w przedsiewzieciu renaturyzacji rzeki Tullstorpsan (Szwecja, 2013 r.),
ktorego gtéwnym celem byto ograniczenie sptywu biogendw do rzeki i nastepnie do Battyku. Ciek
zlokalizowany jest w zlewni rolniczej, gdzie grunty rolne zajmujg ok. 85% powierzchni. W ramach
projektu podjeto dziatania majgce na celu poprawe stanu elementéow hydromorfologicznych oraz
przywrocenie meandrujgcego charakteru. Wzdtuz brzegdéw utworzono strefy buforowe, a na terenach
zalewowych, w catej zlewni, utworzono 169 ha sztucznych mokradet (punktowo), przez ktére woda
przeptywa przed sptywem do rzeki.

Fotografia 47. Przyktad niewielkiego mokradta utworzonego wsrod gruntéw rolnych w celu wychwytywania
biogendw — w ramach projektu renaturyzacji Tullstorpsan
Zrédto: strona internetowa projektu (http://tullstorpsan.se/
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Z3 - Inne dziatania poprawiajace retencje zlewni

Opis: Inne dziatania proretencyjne stosowane sg zwifaszcza w zlewniach miejskich iobejmujg

np. wymiane powierzchni uszczelnionych na przepuszczalne, sztuczne zbiorniki na wode opadowsa,

rowy i doty chtonne, mikroobnizenia wypetnione roslinnoscig, mokre ogrody, zielone dachy itp. w tym

podreczniku tylko sygnalizujemy zagadnienie, poniewaz jedynie posrednio jest ono zwigzane ze sferg

renaturyzacji wod powierzchniowych.

Wiecej informacji >

» ChyliAski A., Zakowska M. 2020. Od dewelopera do ekobohatera. Przewodnik, czyli jak uratowaé
Swiat i nie zbankrutowadé. Eco Avegers, Polski Zwigzek Firm Deweloperskich

e Bergier T., Burszta-Adamiak E., Fiatkiewicz W., Matecki P., Owsainy M., Rosiek K., Rybicki S. M.,
Wojciechowska E. 2019. Racjonalizacja wykorzystania zasobéw wodnych na terenach
zurbanizowanych Poradnik dla gmin. Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,,Energie Cités”, Krakdw.

Zastosowanie i korzysci: Dziatania mogga by¢ potrzebne jako uzupetniajgce przy renaturyzacji matych

ciekdbw miejskich, ograniczajagc ich gwattowne wezbrania po opadach, dostawe osadéw

i zanieczyszczenie wody.

Ryzyko: Pod wzgledem ekologicznym i hydrologicznym dziatania jednoznacznie korzystne. Mogg
ograniczy¢ utrate retencji w zlewniach zurbanizowanych, spowodowang duzym udziatem powierzchni
nieprzepuszczalnych.

Wymagania i koszty: Dziatania do realizacji raczej przez wtascicieli gruntéw lub organy samorzadu.
Wymagajg dysponowania terenem lub zgoda jego wtasciciela. Zestaw niezbednych pozwolen zalezy od
szczegdtowej formy podejmowanych dziatan. Koszty zalezg od szczegétéw wdrozenia, choé Srednio
ksztattujg sie na poziomie ok. 10.000 euro/ha.

Przyktad: W ramach przedsiewziecia ,Dostosowanie do zmian klimatu poprzez zréwnowazone
zarzadzanie zasobami wodnymi obszaru miejskiego w Radomiu - LIFE14 CCA/PL/000101” zastosowano
dziatania majgce na celu spowalniania odptywu wody deszczowej (btekitno-zielona infrastruktura).
Wybudowano réwniez sekwencyjny system biofiltracyjno-sedymentacyjny na rzece Mlecznej powyzej
zbiornika Borki.
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STREFA 1 (dawny staw ~1500 m)

suchy zhiomik retencyjmy -
strefa @ utwardronym dnem i Zjazdem technicznym
diz fatwego usuwania osadow naniesionych przer wody powodzicwe

droga techniczna

STREFA 3 (dawny staw ~300 m')

ebiornik retencyjny

1 makrofitami

blefiliracja zanleczyszczen,
siedliska dla poprawy
bierdinorodnodc

struktury flotacyjne

gtazy dolomitowe (DEFLEKTORY)
dia rozdzielenia preephywu

. .
powodziowego = T iy
na cala szerokosé polderu T !
oraz ”._ldu kc“ ‘[Hngtl.;_':.'lhﬂ_';t'l:"l STRE FA 2 1dawn'|' staw ~2000 mb R __:'.
zbiornik retencyjny 2e strukturami flotacyjnymi - )
sedymentacia osadu w preegrodach flotacyinych glazy dolomitowe
| jednoczesne doczyszczanie wody powodziowe] dla umacnienia wysp,

urormaicenia siedlisk,
oraz redukgjl zaniecryszczen
Rysunek 59. Rozwiqzania zastosowane na polderze zalewowym rzeki Cerekwianki w ramach przedsiewziecia
LAdaptacja do zmian klimatu poprzez zréwnowazong gospodarke wodqg w przestrzeni miejskiej Radomia.
Zrédto: strona internetowa projektu (http://life.radom.pl.

P — Dziatania pomocnicze

Wdrozenie dziatan renaturyzacyjnych wymaga niekiedy uprzedniego, réwnolegtego lub nastepczego
wdrozenia dziatah pomocniczych, ktére zestawiono w tej czesci podrecznika. Dziatania te nie stanowia
jeszcze renaturyzacji, poniewaz samodzielnie nie przyczyniajg sie w zaden sposéb do poprawy stanu
ani funkcjonowania ekosystemoéw, mogg by¢ jednak konieczne albo do wdrozenia wtasciwych dziatan
renaturyzacyjnych, albo do zagwarantowania trwatosci ich skutkow.

P1 - Weryfikacja terenowa przeksztatcenn hydromorfologii i potrzeb renaturyzacji

Opis: Wiedza dostepna w istniejgcych obecnie bazach danych i opracowaniach moze wystarczy¢ do
wstepnej identyfikacji potrzeb renaturyzacji rzek, ale zwykle nie wystarcza do planowania szczeg6tow.
Konieczne sg uzupetnienia w drodze weryfikacji terenowej, w tym opisu i kartowania aktualnego stanu
hydromorfologicznego cieku. Dziatanie moze wigza¢ sie z prostymi pomiarami koryta i brzegow,
a w rzekach zwirowych — uziarnienia rumowiska. Zagadnienia te rozwinieto blizej w rozdz. 6.

Zastosowanie i korzysci: Praktycznie zawsze przed podjeciem jakichkolwiek dziatan renaturyzacyjnych.
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Ryzyko: nie dotyczy
Wymagania i koszty: Zalezne od zakresu, ale rzedu 500 euro za podstawowg ekspertyze wymagajaca
1-2 dni pracy w terenie

P2 - Weryfikacja droznosci barier (w tym funkcjonalnosci przeptawki)

Opis: W przypadku wielu istniejgcych na rzekach barier poprzecznych, koniecznos¢ ich udroznienia nie
jest oczywista. Nizsze progi, czy ruiny dawnych budowli poprzecznych mogg by¢ czesciowo drozne dla
ryb, cho¢ zwykle sg barierg dla innych organizméw wodnych i dla transportu rumowiska. Moze jednak
okazac sie, ze sg barierg nawet dla ryb, cho¢ na pierwszy rzut oka nie sprawiajg takiego wrazenia. Gdy
przegrody poprzeczne przegradzajgce cieki zaopatrzone sg w urzadzenia majgce teoretycznie
umozliwia¢ migracje ryb (przeptawki), to mogg by¢ watpliwosci, czy urzadzenia te sg odpowiednie i czy
ryby faktyczne z nich korzystajg. Jezeli mimo istnienia przeptawki bariera pozostaje niedrozna dla
kluczowych gatunkow, to konieczne jest jej udroznienie (dziatanie T16), np. przebudowa przeptawki
lub zastgpienie jej innym rozwigzaniem. Sprawnos$¢ przeptawki, a tym samym koniecznos$¢ podjecia
dziatania, trzeba jednak wczesniej zweryfikowac.

W Polsce nie istnieje jednolita norma dotyczgca sposobu weryfikacji barier ani funkcjonalnosci
i monitoringu przeptawek. Pierwszym krokiem jest zwykle zebranie informacji posrednich. S3g to
gtéwnie obserwacje stanowiska dolnego oraz odcinkdw rzek powyzej przegrody. Jako wskaznik
niedroznosci pietrzenia wskazuje sie takie czynniki jak: gromadzenie ryb w dolnym stanowisku
przeszkody, wzmozona i skuteczna aktywnos$¢ wedkarska ponizej stopnia wodnego czy nieobecnosé
danych gatunkdéw ryb na ich docelowych tarliskach powyzej stopnia (Larinier i in. 2002).

W przypadku przeptawek, samo obejrzenie urzadzenia przez specjaliste niekiedy pozwala juz ujawnic
jej niefunkcjonalnos¢, wynikajgca np. ze zbyt matego przeptywu wody, zbyt duzych réznic poziomu,
fizycznego zablokowania mozliwosci przeptyniecia, lokalizacji wejscia do przeptawki od wody dolnej,
lub wyjscia na wode gorng itp. Nalezy przeanalizowac konstrukcje ijej zgodnos$¢ z dostepnymi
wymiarami minimalnymi kluczowych elementdw i parametréw przeptawek — wymiaréw komor, réznic
poziomu wody, predkosci wody irozproszenia energii w komorach, czy wtasciwego doboru innych
konstrukcji zgodnie ze wskazaniami wytycznych. Pomocne moze by¢ wykonanie pomiaréw predkosci
przeptywu wody w miejscach krytycznych (szczelinach, przesmykach) i poréownanie z wartosciami
akceptowalnymi przez poszczegdlne gatunki ryb (Btachuta iin. 2010, Nawrocki 2016; por. dziatanie
T16). Na etapie wstepnym oceny pomocna jest takze obserwacja pradu wabigcego, ktéry powinien
zauwazalnie wchodzi¢ w gtdwny nurt cieku. Istotne jest, czy dno cieku jest na tym samym poziomie co
wejscie do urzadzenia i wyjscie, oraz czy dno urzadzenia pokrywa warstwa kamieni i zwiru. Sam
charakter wyptywu wody z przeptawki takze wiele mowi. Jesli widoczne jest przelewanie sie wody,
a nie swobodny wyptyw, nawet dobrze skonstruowana przeptawka nie bedzie dziataé. Nagminnym
problemem jest zamykanie, czy przymykanie czasowe przeptawek przez uzytkownikdéw, zaburzajace
ich prace, lub wrecz j3 uniemozliwiajgce.

W przypadku barier, wypracowano protokoty do wzglednie szybkiej oceny ich droznosci na podstawie
pomiaréw bariery ipredkosci przeptywu w rdinych jej miejscach, poszukiwania mozliwej trasy
przeptywu (Badouiniin. 2015, Kerriin. 2016, Barry i in. 2018). Niektdre przeszkody, np. ruiny dawnych
budowli wodnych, mogg okaza¢ sie tylko czesciowo droine dla niektérych gatunkéw; niekiedy
przywrdcenie droznosci wymagatoby interwencji (dziatanie T16), a niekiedy wystarczy pozostawic takie
bariery do stopniowej, naturalnej dekompozycji (por. np. Plesifski i in. 2019).

Najwtasciwsze i najbardziej wartosciowe, ale zarazem najbardziej czaso-i kosztochtonne, s3 metody
bezposredniego rejestrowania migrujacych ryb (ktére nie zawsze zachowujg sie tak, jak przewidziano
w podrecznikach). Wykorzystywane sg do tego rdinego rodzaju urzgdzenia potowowe, metody
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znakowania ryb oraz metody techniczne oparte o monitoring wizyjny, czy tez detekcje, pozwalajace na
automatyczne rejestrowanie ryb korzystajacych z przeptawki:

Putapki: Metoda ta nalezy do grupy pomiaréw prowadzonych w obrebie przeptawki, gtéwnie typu
komorowego. Putapka w postaci zaka, klatki townej lub sieci umieszczana jest w najwyzszej komorze
np. w celu zbadania ilosci ryb odbywajgcych wedréwke w gdére rzeki i zdolnych do pokonania catej
dtugosci przeptawki. Moze by¢ to takze specjalnie przystosowana do tego komora. Wyjscie z komory
jest zagradzane kratg. Ryby odtawiane w ten sposéb s3 wyjmowane z putapki i mierzone bezposrednio
lub tez s3 liczone w komorze bez wyjmowania, po obnizeniu poziomu wody. Badanie powinno by¢
przeprowadzane w krotkim czasie, aby nie blokowac funkcjonowania przeptawki i nie zwiekszac ryzyka
Smiertelnosci ryb. Jest to prosty, czesto stosowany sposdb monitoringu, dajacy wiele informacji o
migrujacych gatunkach ryb. Wady tej metody to mozliwe zranienie, zestresowanie ryb oraz pewna
losowos¢ wyniku. Osobniki o wymiarach mniejszych niz $rednica oka w putapkach mogg zostac
nieuwzglednione.

Znakowanie ryb: Metoda ta, w potfaczeniu z ponownym odtowem, moze przynies¢ informacje
o zachowaniu ryby w czasie migracji. Stosowana jest czesto na potrzeby badania urzgdzen takich jak
obejscia czy bystrotoki. Ztowione osobniki znakuje sie poprzez wprowadzenie kolorowego barwnika
w danym miejscu na ciele, zamocowanie opisanego znacznika (np. typu Carlin) lub za pomoca
wprowadzanych podskdrnie lub wszywanych w jamie ciata kodowanych znacznikéw telemetrycznych.
Skuteczno$¢ metody wymaga oznaczenia duzej liczby osobnikéw. Ponowny odtéw moze odby¢ sie
w obrebie przeptawki dla ryb lub wrzece powyzej pietrzenia, moze tez zosta¢ zgtoszony przez
wedkarzy.

Czasowe przegradzanie (blokowanie) przeptawek: Metoda ta polega na zablokowaniu wlotu wody do
przeptawki przegrodg petng lub kratg. Ryby odtawiane sg nastepnie przy pomocy agregatu
elektrycznego lub poprzez spuszczenie wody z przeptawki. Bez dodatkowych zabiegéw (np. w postaci
znakowania ryb) nie mozna stwierdzi¢ jaki byt kierunek migracji ztowionych osobnikow.

Elektrooporowe liczniki automatyczne: Pomiary polegajg na badaniu zmiany w przewodnosci wody
w stanowisku monitorujgcym, bazujgc na réznicy miedzy przewodnoscig ciata ryby i wody. Elektrody
pomiarowe umieszczane sg zazwyczaj w postaci przewodu kotowego (tzw. petli), przez ktéry migrujaca
ryba musi przeptyngc¢. Odebrany z elektrod sygnat pozwala wykry¢ poruszajaca sie rybe, okresli¢
kierunek jej migracji oraz oszacowac rozmiar osobnika. Nadmierna turbulencja czy aeracja wody mogg
zaktécaé pomiar (Larinier i in. 2002).

Okna pomiarowe: Wyposazenie przeptawki w specjalne okna pomiarowe pozwala na przeprowadzenie
obserwacji wizualnych migrujacych ryb, bez koniecznosci ich odtowu. Poglgdowe obserwacje prowadzi
sie w specjalnie uksztattowanych odcinkach przeptawki, z dnem pomalowanym na jasny kolor. Okresli¢
mozna ksztatt i rozmiar ryby oraz posrednio gatunek. W przeptawkach komorowych i szczelinowych
okna pomiarowe umieszczane sg w przewezeniach. W najprostszej wersji obserwacje i zliczanie
osobnikéw prowadzone sg bezposrednio przez pracownika znajdujgcego sie w sekcji kontrolnej
wyposazonej w okno pomiarowe. Mniej czasochtonnym jest przegladanie, w przyspieszonym tempie,
zapisu kamery, w ktorg wyposazy¢ mozna stanowisko. Pewnym udogodnieniem jest zastosowanie
systemu opartego na automatycznym wigczaniu kamery po pojawieniu sie jakiegokolwiek obiektu
w oknie pomiarowym (tzw. system ,Cerbere”, oparty na urzadzeniach kontroli bezpieczenstwa).
Udoskonaleniem tej metody jest stosowanie programéow komputerowych zapisujgcych na dysku
nagrania lub zdjecia ryb (Larinier 2007). Doktadnos$¢ oceny zalezy od widocznosci (osSwietlenie,
zawirowania wody, metnos$é) oraz rozmiaréw osobnikéw. Doktadnos¢ oceny zalezy od widocznosci
(oswietlenie, zawirowania wody, metnosc) oraz rozmiaréw osobnikéw.

Pomiary telemetryczne: Metody telemetryczne oparte sg na odnajdywaniu sygnatu pochodzacego
z nadajnikow. Do badania zachowania ryb korzysta sie ztelemetrii ultradZzwiekowej )uzywajac

177



Fundusze i i . ,
Europejskie et s Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spéjnotc

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

nadajnikéw o zakresie czestotliwosci 20 — 100kHz, gtéwnie w wodach morskich i estuaryjnych) lub
radiotelemetrii (uzywajgc nadajnikéw radiowych w pasmie czestotliwosci 20 — 180MHz, gtéwnie
w rzekach - Larinier i in. 2002). Nadajniki wszywa sie rybom pod skére, umieszcza w ich zotgdkach lub
jamie ciata. Namierzanie moze odbywaé sie recznie lub przy pomocy automatycznych stacji
pomiarowych i pozwala na uzyskanie informacji o zachowaniu osobnikéow w czasie migracji (tempo
wedréwki, przechodzenie przez przeptawki, miejsca gromadzenia przy stopniu wodnym).

Skanery do liczenia ryb: Skanery instaluje sie w przeptawkach, komorach, putapkach lub podobnych
lokalizacjach, ktére stanowig miejsca migracji ryb. Urzadzenie sktada sie z dwdch ptyt skanujgcych
zamocowanych w obudowie, w zakresie odlegtosci od 10 do 45 cm. Wysytane promienie Swiatfa
podczerwonego z diod umieszczonych na jednej ze $cian sg odbierane przez rejestratory na Scianie
przeciwlegtej. Rejestrowanie sylwetki ryb w wyniku ich ruchu poprzez promienie swietlne pozwala
okresli¢ ilos$¢ i wielko$¢ poszczegdlnych ryb. Obraz kazdej ryby jest zapamietywany w pamieci panelu
kontrolnego skanera i moze by¢ poddawany pdzniejszej analizie.

Wiecej informacji >

e Btachuta J. iin. 2010. Ocena potrzeb i priorytetéw udroznienia ciggtosci morfologicznej rzek
w kontekscie osiggniecia dobrego stanu i potencjatu czesci wéd w Polsce. KZGW Warszawa.

e Nawrocki P. (red.). 2016. Przeptawki dla ryb — projektowanie, wymiary i monitoring. WWF Polska.

e Baudoin J-M., Burgun V., Chanseau M., Larinier M., Ovidio M., Sremski W., Steinbach P., Voegtle
B. 2015. The ICE protocol for ecological continuity. Onema.

Zastosowanie i korzysci: Wszedzie tam, gdzie istniejg watpliwosci co do faktycznej mozliwosci migracji

ryb i w zwigzku z tym co do koniecznosci podjecia dziatan naprawczych.

Ryzyko: Nie dotyczy.

Wymagania i koszty: Wymaga dostepu do urzadzenia, tj. uzgodnienia z jego witascicielem. Monitoring

w zakresie wynikajgcym z pozwolenia wodnoprawnego lub w zakresie obejmujgcym utrzymanie

urzadzenia wodnego; weryfikacja moze by¢ elementem kontroli gospodarowania wodami na

podstawie art. 334-343 ustawy Prawo wodne.

Przyktad: Badanie potencjatu rozrodczego gatunkéw dwusrodowiskowych w dorzeczu Iny
doprowadzito do identyfikacji licznych potrzeb udroznienia barier, co zrealizowano jako w latach 2012-
2017 jako projekt LIFE ,Niebieski korytarz rzeki Ina” (przez éwczesny Zachodniopomorski Zarzad
Melioracji i Urzadzern Wodnych w Szczecinie). Na Drawie stwierdzono nieefektywnos¢ przeptawki
komorowej na elektrowni Kamienna, w wyniku czego w ramach projektu LIFE DrawaPL (RDOS
w Szczecinie) w 2019 r. oddano do uzytku nowa, trzykrotnie dtuzszg, dostosowang do wymogow
migracji jesiotra przeptawke szczelinowa. Na urzgdzeniu zainstalowany jest licznik ryb, ponadto zespét
monitoringowy wykonuje badania skutecznosci poprzez znakowanie ryb, liczenie gniazd tartowych
powyzej bariery oraz ocenia zmiany skfadu ichtiofauny elektropotowami.

P3 - Uzupetnienie rozpoznania proceséw dynamiki fluwialnej

Opis: W niektérych przypadkach zaplanowanie renaturyzacji wymaga glebszego wyjasnienia
niektérych zagadniert hydromorfologicznych, do czego potrzebny jest czas np. na obserwacje rozwoju
pewnych struktur, albo wystgpienie szczegdlnych warunkéw hydrologicznych (np. wezbran lub
nizéwek; zjawisk lodowych wtym pochodu loddéw). Konieczno$¢ taka wymaga uwzglednienia
w harmonogramie renaturyzacji.

Zastosowanie i korzysci: Przypadki niepewnosci decyzyjnej, w ktérej wybor wiasciwego rozwigzania
zalezy od przestanek nie ujawniajgcych sie w toku zwyktej obserwacji, wymagajacych pogtebionych
badan lub zaistnienia szczegélnych warunkow.
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Ryzyko: Nie dotyczy
Wymagania i koszty: Zalezne od zakresu rozpoznania i czasu badan.

P4 - Pozyskanie gruntow

Opis: Czesc dziatan renaturyzacyjnych nie jest ograniczona do koryta cieku, ale wymaga dodatkowego
miejsca na wdrozenie w sgsiedztwie obecnego koryta. Konieczne wéwczas moze by¢ pozyskanie
gruntéw na ten cel. Podstawowym sposobem jest wykup gruntdw, czyli zwykta cywilnoprawna umowa
kupna-sprzedazy nieruchomosci gruntowej. Teoretycznie mozliwym, cho¢ rzadko w praktyce
stosowanym rozwigzaniem, moze by¢ ustanowienie na cudzym gruncie stuzebnosci na rzecz dziatki
rzeki, co moze mie¢ forme umowy cywilnoprawnej za jednorazowg lub coroczng odptatnoscia.
Ewentualne wywtaszczenie gruntdw mozliwe jest przy przedsiewzieciach podejmowanych w ramach
inwestycji przeciwpowodziowych (na podstawie tzw. specustawy dotyczgcej takich inwestycji) lub
w zwigzku z ,,ochrong zagrozonych wyginieciem gatunkow roslin i zwierzat lub siedlisk przyrody” lub
,budowg oraz utrzymywaniem obiektow iurzadzen stuzgcych ochronie $rodowiska, zbiornikéw
i innych urzadzen wodnych stuzgcych zaopatrzeniu w wode, regulacji przeptywow i ochronie przed
powodzig, atakze regulacjg iutrzymywaniem wod oraz urzadzen melioracji wodnych, bedacych
wiasnoscig Skarbu Panstwa lub jednostek samorzadu terytorialnego” (cele publiczne okreslone
w ustawie o gospodarowaniu nieruchomosciami, przewidujacej ewentualng procedure
wywilaszczeniowq). W przypadku rzek, pozyskanie gruntéw naturalnie itrwale zajetych przez rzeke
moze sie odby¢ takze w trybie art. 233 ustawy Prawo Wodne.

Zastosowanie i korzysci: Patrz opisy poszczegdlnych dziatan.

Ryzyko: Nie dotyczy.

Wymagania ikoszty: Moze by¢ konieczny weczesniejszy podziat geodezyjny dziatki gruntowej
i ewentualne opracowanie projektu wyznaczenia nowej linii brzegu. Srednia cena 1ha gruntu rolnego
stabej klasy wynosi obecnie ok. 8500 euro, ale jest zréznicowana regionalnie od ok. 4500 euro
w Swietokrzyskiem po prawie 11.000 euro w Wielkopolsce. Koszty wykupu mogg by¢ znacznie wyzsze
w przypadku gruntéw, na ktorych wiasciciel ma ambicje rozwijania zabudowy mieszkalnej lub
rekreacyjnej, albo dziatalnosci gospodarczej (nawet gdy istniejgce ryzyko powodziowe takie kierunki
rozwoju w zasadzie uniemozliwia). W przypadku procedur wywtaszczeniowych i odszkodowawczych,
wartos$¢ gruntu ustali indywidualnie rzeczoznawca na podstawie uwarunkowan lokalnych.

P5 - Weryfikacja (wznowienie) granic

Opis: W przypadku zaistnienia lub podejrzenia nieuprawnionego zajecia czesci dziatki rzeki przez osoby
trzecie, moze zaistnie¢ koniecznos¢ przeprowadzenia prac geodezyjnych zmierzajgcych do weryfikacji
granic dziatek ewidencyjnych.

Zastosowanie ikorzysci: Celem dziatania jest realne zagwarantowanie miejsca na wdrozenie
niezbednych dziatan renaturyzacyjnych, w sytuacji gdy prawa do potrzebnego gruntu juz istniejg, ale
nie sg respektowane.

Ryzyko: Nie ma.

Wymagania i koszty: Wigze sie ze zleceniem ustugi geodezyjnej. Szacowany koszt weryfikacji granic
dla dziatki o powierzchni 1 ha ksztattuje sie na poziomie ok. 700 euro.
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P6 — Zakazy

Opis: Dla podtrzymania skutecznosci wdrozonych dziatan renaturyzacyjnych celowe niekiedy bytyby
zakazy i ograniczenia dotyczace np. uzytkowania gruntow w pasie przylegtym do cieku (np. nawozenia)
lub na terenie zalewowym, albo dotyczgce dostepu do okreslonych miejsc w krytycznych okresach
(np. tarto ryb, legi ptakdw). Obecne prawo polskie przewiduje raczej ogélne mechanizmy obowigzujgce
zmocy ustawy — jak np. zakazy zart. 77 ustawy Prawo wodne, dotyczgce wdd oraz obszaréw
szczegblnego zagrozenia powodzig, czy zakazy i ograniczenia nawozenia w bezposrednim sgsiedztwie
wod powierzchniowych (,Program dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wad
azotanami pochodzgcymi ze Zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”;
Dz. U.z2020r. poz. 243). Tylko w ograniczonym zakresie dostarcza jednak instrumentéw do
indywidualnego wprowadzania ewentualnych zakazéw. W praktyce, jest to niekiedy mozliwe poprzez
ustanowienie formy ochrony przyrody i rozciggniecie rezimu prawnego, przewidzianego w ustawie dla
takiej formy (np. zakaz rekreacji wodnej w okreslonych terminach na okreslonych odcinkach cieku
mozna uzyskaé przez ustanowienie rezerwatu przyrody). Mozliwos$¢ taka istnieje réwniez w strefach
ochronnych uje¢ wody. Nie ma obecnie delegacji prawnej do ustalania warunkéw korzystania z wéd
dla poszczegélnych zlewni lub regiondw wodnych.

Zastosowanie ikorzysci: Ograniczone, wzwigzku ze skapymi mechanizmami prawnymi do
indywidualnego wprowadzania zakazéw i ograniczen.

Ryzyko: Nie ma.
Wymagania i koszty: Nie dotyczy.

P7 - Informacja

Opis: Dziatania renaturyzacyjne mogg napotykaé na brak zrozumienia, a nawet by¢ zaskakujgce dla
spoteczenstwa. Dla budowy spotecznej akceptacji i dla poprawy trwatosci renaturyzacji, wskazane sg
dziatania edukacyjne oraz informowanie o celu i metodach renaturyzacji, jak io potencjalnych
korzysciach z niej ptynacych. Rozpowszechnianie informacji wsréd lokalnej spotecznosci zwieksza jej
przychylno$¢ oraz szanse na skuteczng wspodtprace, zapobiegajgc czynom niweczacym skutki
podejmowanej renaturyzacji. W tym celu w okolicy podejmowanych dziatann znalez¢ sie powinny
elementy fizycznie instalowane w terenie, tablice informacyjne, wyjasniajgce zastosowane s$rodki.
W bardziej zaawansowanych przedsiewzieciach mozliwa jest towarzyszgca renaturyzacji organizacja
np. miejsc odpoczynku irekreacji nad rzeka. Zaleca sie rowniez spotkania z liderami lokalnych
spotecznosci i lokalnymi organizacjami obywatelskimi, a w niektérych przypadkach z szerszg
reprezentacjg spotecznosci. Wskazane jest takze podjecie wspétpracy z lokalnymi mediami, co pozwoli
dotrzed do wiekszej liczy odbiorcéw. Patrz takze rozdz. 6.2.

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie podejmowane w celu unikniecia potencjalnych przeszkéd natury
spotecznej w zwigzku z brakiem informacji na temat dziatan renaturyzacyjnych, ich potrzeby, skutkdw
oraz stosowalnosci.

Ryzyko: Nie dotyczy.
Wymagania i koszty: Koszt zalezy od szczegdtéw dziatan, np. ustawienie tablicy informacyjnej to
zwykle koszt 250-1000 euro/szt.
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4. Renaturyzacja jezior

4.1 Kluczowe elementy naturalnego jeziora

Jeziora naturalne powstaty w wyniku réznorodnych proceséw przyrodniczych, takich jak dziatalnosé
lodowcdw, ruchy skorupy ziemskiej, procesy krasowe, odciecie zatok morskich itp. w Polsce dominujg
jeziora polodowcowe, azasieg ich wystepowania jest SciSle skorelowany zzasiegiem ostatniego
zlodowacenia.

Od momentu powstania, jeziora podlegajg naturalnym procesom morfologicznym i troficznym. Juz od
momentu ustgpienia lodowca rozpoczyna sie proces stopniowego ich wyptycania i w konsekwencji
zanikania. Szybkos¢ zachodzenia tych proceséw uzalezniona jest od wielkosci zlewni, jej wyniesienia,
orografii terenu, wielkosci i intensywnosci opadéw atmosferycznych, pokrycia roslinnoscig, a co za tym
idzie od ilosci ijakosci wnoszonych substancji mineralnych iorganicznych. Te same czynniki
przyczyniajg sie do wzrostu stanu zyznosci wod jeziora (proces eutrofizacji), ktory objawia sie
intensyfikacjg produkcji pierwotnej w jeziorze. W zaleznosci od nasilenia procesu eutrofizacji
wyrdzniamy jeziora oligotroficzne (skgpozywne), mezotroficzne (o umiarkowane] zyznosci)
i eutroficzne (zyzne). Procesy transportu ze zlewni oraz produkcja pierwotna odbywajgca sie w jeziorze
przyczyniajg sie do powstawania osadéw dennych, ktore wyptycajg jezioro, powodujac jego stopniowy
zanik.

Wiekszos$¢ jezior jest przeptywowych, a wiele procesdw w nich zachodzgcych jest $cisle uzalezniona od
warunkéw hydrologicznych i biologicznych zachodzgcych w ich doptywach. Jeziora z kolei wywierajg
silny wptyw na odcinki rzek odptywajgcych z jezior. Wiele gatunkéw ryb migruje zaréwno do doptywdw
(np. by odby¢ w nich tarto), jak réwniez w doét do odptywu, stad tgcznosé jeziora z rzekami ma duze
znaczenie ekologiczne.

Zaréwno transport ze zlewni, jak i procesy produkcji pierwotnej w jeziorze, w ostatnich wiekach ulegty
znacznemu przyspieszeniu w wyniku dziatalnosci cztowieka. Proces eutrofizacji zostat spotegowany
w ostatnim 100-leciu, w wyniku odprowadzania do jezior, bezposrednio lub posrednio, z wodami
doptywdw Sciekdw komunalnych oraz z przemystu, a takze doptywu ze zlewni fadunkéw biogendw
pochodzgcych z nawozéw mineralnych. Objawia sie on przede wszystkim intensywnym rozwojem
fitoplanktonu (zakwity wody), zwykle zdominowanego przez sinice, ktére wydzielajgc toksyny
wplywajg na inne elementy ekosystemu oraz na mozliwosci gospodarczego korzystania z jezior. Zakwit
fitoplanktonu rozprasza swiatto w wodzie, przez co nie dociera ono do dna, uniemozliwiajgc rozwaj
roslinnosci zanurzonej. Przyczynia sie to do zmniejszenia réznorodnosci biologicznej i przebudowy
wiekszosci struktur i proceséw zachodzgcych w jeziorze. Przede wszystkim ogranicza réznorodnosc
i liczebnosc¢ fauny bezkregowcdw dennych, co wptywa na sktad gatunkowy i liczebnos¢ ryb. Zaréwno
fitoplankton, jak iorganizmy mikro- i makrobentosowe oraz ryby sg wiec dobrymi wskaZznikami
odksztatcen ekosystemu jeziornego od stanu naturalnego i stuzg do okreslenia stanu ekologicznego
jezior.

Przyktadem jezior znajdujgcych sie w bardzo dobrym stanie ekologicznym jest jezioro Lipie na
Pojezierzu Dobiegniewskim w gminie Strzelce Krajenskie (PLLW10804). Swdj stan zawdziecza
niewielkiej zlewni, w duzej czesci zalesionej oraz duzej gtebokosci. Cechuje sie niezaburzong ciggtoscia
w zakresie tgcznosci z ekosystemami rzecznymi, naturalng sezonowg zmiennoscig poziomu wody,
duzym zréznicowaniem siedliskowym strefy litoralu, wysokg przezroczystoscia wody umozliwiajgca
rozwéj rozlegtych zbiorowisk roslinnosci zanurzonej, niskg produkcja pierwotna fitoplanktonu, brakiem
sinicowych zakwitéw wody, zréznicowanym i bogatym gatunkowo sktadem bezkregowcdw dennych
oraz ichtiofauny. Mimo, ze jest gtebokim jeziorem stratyfikowanym termicznie, natlenienie wadd
w hypolimnionie w lecie wynosi 20%. Niestety zagrozenie jego bardzo dobrego stanu ekologicznego
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moze stanowic¢ dynamiczny rozwadj rekreacji, szczegdlnie w potudniowej czesci jeziora, we wsi Dtugie.
Znajduje sie tam rozlegte kapielisko z piaszczystg plazg, a wjego poblizu Osrodek Turystyczno-
Wypoczynkowy, z dobrze rozwinietg bazg noclegowa, gastronomiczng, wypozyczalnig sprzetu
turystycznego i wodnego.

Bardzo dobry stan ekologiczny jeziora wskazuje na obecnosé korzystnych czynnikéw i efektywnych
mechanizméw, przeciwdziatajgcych okresowej presji ze strony rekreacji. W tym przypadku jest to brak
zanieczyszczen punktowych, niewielki tadunek zanieczyszczen przestrzennych i rozproszonych, dzieki
czemu stezenie biogendw w jeziorze utrzymuje sie na niskim poziomie (stezenie azotu ogdlnego 0,5
mg N/I, fosforu 0,03 mg P/I) (Susek 2015). Sprzyjajg temu zaréwno czynniki zlewniowe, takie jak
niezaburzony przeptyw woéd przez jezioro, dobrze rozwiniete strefy buforowe, lesny charakter zlewni,
jak rowniez wewnetrzne mechanizmy ekosystemu — obecnos$¢ tak roslinnosci zanurzonej oraz
mechanizm putapki hypolimnetycznej, efektywnie deponujacy materie w osadach dennych. Wskazuje
to na czynniki decydujgce o samooczyszczaniu jezior, do ktérych wykorzystania nalezy dgzy¢ przy ich
renaturyzacji.

W polu widzenia Ramowej Dyrektywy Wodnej jako jednolite czesci wod (aJCWP) znajdujg sie jeziora o
powierzchni powyzej 50 ha.

4.2 Przeksztatcenia jezior i zaktdcenia naturalnych proceséw ksztattujgcych ekosystem

Przyktad jeziora Lipie wskazuje, ze ekosystemy jeziorne dysponujg mechanizmami obronnymi, ktére sg
zdolne do czesciowej neutralizacji negatywnych skutkéw oddziatywan czynnikdw antropogenicznych.
Dotyczy to zwtaszcza presji okresowych, o matej intensywnosci. Wieksze przeksztatcenia
hydromorfologiczne jezior, dotyczace zwtaszcza zmian rezimu hydrologicznego, zaburzenia ciggtosci
hydrologicznej systeméw rzeczno-jeziornych, atakze destruktywnie wptywajgce na strefe litoralu,
brzegu ipobrzeza, majg zwykle negatywny wptyw na bioréznorodnosé oraz procesy zachodzace
w ekosystemach. W wielu przypadkach, nawet stosunkowo niewielkie podpietrzenie wdd jeziornych
(w granicach 0,5 m), powoduje przedtuzenie wiosennego podtopienia gleb organicznych w strefie
brzegowej. Nastepstwem dtuziszego okresu wysokich stanéw wody jest wymywanie zwigzkdw
mineralnych i organicznych, powodujgcych wzrost trofii wéd, zmiane sktadu gatunkowego i liczebnosci
fitoplanktonu, ograniczenie przenikania Swiatta iustepowanie roslinnosci zanurzonej. To zkolei
powoduje zubozenie fauny dennej, zanik refugium dla ryb i zooplanktonu, przebudowe ichtiofauny
w kierunku dominacji ryb karpiowatych, zanik skorupiakéw planktonowych idominacje sinic
w fitoplanktonie. Zakwity sinic produkujgcych toksyny skutkujg dalszym uproszczeniem ekosystemu,
zmniejszeniem rdznorodnosci gatunkowej i uniemozliwieniem gospodarczego wykorzystania jeziora
(Gotdyn 1990). Z drugiej strony dtugotrwate obnizenie zwierciadta wéd jeziora zagraza funkcjonowaniu
ekosystemow wodno-btotnych w bezposrednim jego sasiedztwie. Prowadzi do uruchomienia
intensywnych procesow rozktadu materii organicznej i wtérnego zasilania wéd jeziora substancjami
biogennymi, dotychczas zwigzanymi w biomasie roslinnej. Ograniczeniu ulega zdolno$é retencyjna
przesuszonych obszardow i szerokosé naturalnej strefy biofiltracyjne;j.

Szczegdlnie niekorzystnie na funkcjonowanie ekosystemdéw jeziornych wptywa zwiekszony doptyw
tadunku biogendw, nasilajgcy proces eutrofizacji. Dotyczy to zwtaszcza doptywu sciekéw, wod
deszczowych, czy wod drenarskich z pdl uprawnych, odprowadzanych punktowo. Podobny efekt
wywiera doptyw zanieczyszczen przestrzennych z intensywnie uzytkowanych pdl, znajdujgcych sie
w bezposrednim sgsiedztwie jeziora oraz zanieczyszczen rozproszonych z nieskanalizowanych terenéw
zabudowy mieszkaniowej w zlewni bezposredniej, gdzie scieki odprowadzane sg do gruntu. Czynniki
te wptywajg na wzrost trofii prowadzacy do przezyznienia jezior, z konsekwencjami opisanymi wyzej.
Z doptywem woéd deszczowych wnoszone sg do jeziora znaczne tadunki zawiesin mineralnych
i organicznych, zwigzkéw biogennych, bakterii (w tym potencjalnie chorobotwdrczych), metali
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ciezkich, toksycznych zwigzkdw organicznych itd. Odciecie ich doptywu i przerzut poza zlewnie jeziora,
jakkolwiek stanowi najbardziej skuteczng ochrone, to jednak znaczgco ogranicza zasilanie jeziora
w wode. Znacznie lepszym rozwigzaniem jest zmniejszenie powierzchni nieprzepuszczalnych w zlewni
jeziora, co relatywnie wydtuzy czas retencji wod opadowych, przyczyniajac sie do ich oczyszczenia
i poprawy warunkéw gruntowo-wodnych w zlewni.

Nadmierny tadunek biogendéw dostarczony do jezior ulega w duzej mierze kumulacji w osadach
dennych, stad usuniecie czynnika destrukcyjnego (np. doptywu $ciekéw) nie wptywa znaczaco na
poprawe stanu ekosystemu. Z osadéw dennych powracajg one bowiem ponownie do obiegu w toni
wodnej, utrzymujac stan hipertrofii przez wiele lat. Potrzebne sg wéwczas bardziej radykalne dziatania
ograniczajagce wptyw tzw. zasilania wewnetrznego, czyli rekultywacja jeziora. Dziatania
renaturyzacyjne, ukierunkowane na usuwanie skutkdw presji antropogenicznych, w tym
bezposrednich zmian w jeziorze ijego bezposrednim otoczeniu sg niezbedne, by dziatania
rekultywacyjne mogty zwiekszy¢ prawdopodobienstwo powrotu ekosystemu do stanu dobrego.

4.3 Metody renaturyzacji jezior

Ponizej przedstawiamy katalog potencjalnych metod renaturyzacji, majgcych zastosowanie do jezior.
Jego uktad jest podobny do katalogu metod renaturyzacji rzek. Katalog okresla palete dostepnych
srodkow, z ktérej wybiera sie i komponuje program renaturyzacji konkretnego jeziora. Nie oznacza to,
ze kazde dziatanie nalezy wdrazaé¢ wobec kazdego renaturyzowanego akwenu, a podstawowe
przestanki, czy dane dziatanie bedzie wtasciwe i potrzebne, czy tez nie, przedstawiono w opisach
dziatan. Dla odrdzinienia od katalogu dziatan renaturyzacji ciekow, dziatania wtasciwe dla jezior
odrézniono literg ,,J” w kodzie dziatania. Podobnie jak dla ciekéw, katalog utozony jest w kolejnosci od
metod najprostszych (modyfikacje prac utrzymaniowych - JU), przez mniej intensywne dziatania
dodatkowe (JD), do najintensywniejszych srodkow technicznych (JT), przedstawia tez skrotowo grupe
dziatan w zlewni (JZ) oraz niezbedne niekiedy dziatania pomocnicze (JP).

Tabela 8. Katalog dziatan renaturyzacyjnych dla jezior.

JUO Pozostawienie procesom naturalnym

Ui | < Zaniechanie wykaszania roslin z brzegéw srédlagdowych wdéd powierzchniowych

Ju2 é Wykaszanie nadmiernie rozwijajacej sie roslinnosci w litoralu jezior, usuwanie
© wycietej biomasy poza jezioro

Ju3 3 Zaniechanie usuwania drzew i krzewéw porastajgcych brzegi jezior i ciekéw
% w odlegtosci 100m od linii brzegowej

ua | 3 Aktywne ksztattowanie mozaiki warunkow swietlnych, struktury brzegéw i stref
g '§ buforowych

JUS § % Ograniczenie usuwania z jezior przeszkdd naturalnych (w tym rumoszu
2 = | drzewnego)

e | & ; Usuwanie ze srédlgdowych wod powierzchniowych przeszkéd wynikajacych z
éé__“ > dziatalnosci cztowieka, weryfikacja legalnosci oraz funkcjonalnosci

Ju7 -g>“; ; Usuwanie osaddw z wywiezieniem ich poza zlewnie (utylizacja)

JU8 | S 5 | Zaniechanie usuwania tam i zeremi bobrowych

D1 Nasadzanie zgodnych z siedliskiem gatunkow drzew i/lub krzewow w strefie

g o brzegowej

o2 | 2 © & Zastosowanie fitobarier (stref sedymentacyjno-biofiltracyjnych) w obrebie misy
f‘g § g jeziornej i na odcinkach ujsciowych ciekéw do jeziora

D3 A 8 3 Ksztattowanie stref buforowych z roslinnosci strefy litoralnej
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D4 Bariery denitryfikacyjne
ID5 Modyfikacje zarzgdzania wodg, w celu eliminacji antropogenicznych znieksztatcen
przeptywu
D6 Wykluczenie uzytkowania rekreacyjnego brzegdw o podtozu organicznym
ID7 Dopuszczenie organizowania nowych kapielisk i miejsc przeznaczonych do kapieli
w poblizu odptywu wody z jeziora, korzystajgc z terenu o glebie mineralnej
JT1 Likwidacja umocnien brzegéw
T2 Przebudowa umocnien brzegdw na bardziej naturalne
JT3 Likwidacja lub odsuwanie watéw przeciwpowodziowych i przywracanie terenéw
zalewowych
T4 Likwidacja przegrdd poprzecznych
JT5 Przebudowa przegrdd poprzecznych
IT6 @ Czesciowe udraznianie przeszkdd poprzecznych
IT7 o Likwidacja zbednych dla racjonalnej gospodarki wodnej lub nielegalnych budowli
_g oraz urzadzen wodnych
JT8 g Likwidacja/odsuniecie zabudowy rekreacyjnej od linii brzegowej jeziora
JT9 2 Odsuniecie ciggéw komunikacyjnych poza strefe roslinnosci buforowej
JTl0 | = Zastgpienie schodami zejs¢ po skarpie do stref rekreacyjnych nad jeziorem
Jmma | A Likwidacja punktowych Zrddet zanieczyszczen
JZ1 Renaturyzacja mokradet w zlewni przez blokowanie lub likwidowanie rowéw
odwadniajgcych mokradta
122 Ograniczanie dostawy biogendw oraz zawiesin ze sptywem powierzchniowym
1Z3 '% g Kanalizowanie ruchu turystycznego i rekreacyjnego w obrebie strefy przybrzeznej
] ;: jezior
124 a3 Inne dziatania poprawiajace retencje wody w zlewni
JP1 Weryfikacja terenowa przeksztatcen hydromoroflogii i potrzeb renaturyzacji
JP2 Weryfikacja obecnosci i droznosci (funkcjonalnosci) przeptawki
JP3 Indywidualne programy poprawy stanu aJCWP
JP4 o Dziatania wynikajgce z Planéw Ochrony obszaréw chronionych dla ktérych zostaty
S ustanowione
JP5 § Pozyskanie gruntéw w strefie nadjeziornej
JP6 € Weryfikacja (wznowienie) granic
IP7 2 Zakazy/nakazy
JP8 -E Wprowadzenie stref ograniczonego uzytkowania wokot jezior/ustanowienie
',—'3 obszaru ochronnego zbiornika wéd srédlgdowych
JP9 E‘ Informacja

JUO - Pozostawienie procesom naturalnym

Opis: W jeziorach o najwiekszym stopniu naturalnosci powinno nastgpi¢ catkowite, konsekwentne
i planowe zaniechanie ingerencji w strefie brzegowej jeziora. Pozostawienie naturalnych proceséw
hydromorfologicznych, czyli tzw. utrzymanie bierne, dotyczy¢ winno takze rejonéw ujsciowych ciekéw
doptywajgcych oraz odptywu.

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie dotyczy jezior naturalnych, niezagrozonych nieosiggnieciem celéw
Srodowiskowych, potozonych w obszarach chronionych, charakteryzujgcych sie dobrym lub bardzo
dobrym stanem elementdw biologicznych. Do grupy tej nalezg takze jeziora referencyjne do obserwacji
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naturalnych proceséw hydromorfologicznych, o duzym potencjale naturalnej sukcesji roslinnosci
brzegowej i litoralnej.

Ryzyko: Pod wzgledem wptywu na zagospodarowanie zlewni, dziatanie zmierza do poprawy warunkéw
siedliskowych. Moze wymagac zaprzestania uzytkowania terendw potozonych bezposrednio na
brzegach jezior. W zakresie wptywu na uzytkowanie wod rowniez nalezy spodziewac sie poprawy
jakosci elementdw biologicznych oraz poprawy warunkéw siedliskowych. Dziatanie moze wymagac
zaprzestania uzytkowania jeziora w zakresie moggcym wptywac na procesy naturalnej sukcesji (np.
wedkarstwo, rekreacja wodna).

Wymagania i koszty: Pozostawienie jeziora procesom naturalnym nie generuje kosztéw.

JU1 - Zaniechanie wykaszania roslin z brzegow srédlagdowych wéd powierzchniowych

Opis: Wykaszanie roslin z brzegéw jezior prowadzi do degradacji wystepujacych tam zbiorowisk
roslinnosci szuwarowej, ziotorosli, roslinnosci krzewiastej i drzewiastej. Czes¢ z nich charakteryzuje sie
zdolnoscig regeneracji lecz powtarzalnos¢ zabiegow wykaszania powoduje trwate przeksztatcenie
sktadu gatunkowego biocenoz. Usuwanie roslinnosci z brzegu jeziora wptywa niekorzystnie na funkcje
buforows tej strefy, co zwieksza doptyw substancji biogennych do wéd, zwtaszcza na styku ekosystem
wodny — zlewnia uzytkowana rolniczo. Usuwanie drzew i krzewdw moze posrednio poprawia¢ warunki
Swietlne w litoralu jeziora, lecz zwiekszeniu biomasy makrofitdw czesto nie towarzyszy wzrost
réoznorodnosci gatunkowej i wartosci przyrodniczej (rozwdj zbiorowisk jednogatunkowych). Nalezy
zatem pozostawiac roslinnos¢ wzdtuz brzegdw jezior do spontanicznego rozwoju. Umozliwi to sukcesje
zapoczatkowywang przez rozwdj ziotorosli, a przy sprzyjajgcych warunkach glebowych oraz stosunkach
wodnych takze roslinnosci krzewiastej i drzewiastej. Utrzymywanie zwartej strefy roslinnosci powinno
dotyczy¢ catej dtugosci linii brzegowej jeziora, ktéra sgsiaduje bezposrednio zterenami
wykorzystywanymi rolniczo. Strefa roslinnosci wzdtuz brzegu powinna kontynuowaé sie takze wzdtuz
ciekdéw doptywajacych i odptywajacych z jeziora. Konsekwentnie pozostawiona powinna by¢ roslinnos¢
przyujsciowych odcinkéw ciekéw do jeziora. Co wazine, utrzymanie pasa roslinnosci na styku
ekosystem wodny — zlewnia konieczne jest takze, gdy uzytkowanie rolnicze w zlewni zostanie
ograniczone lub zaniknie. Nalezy jednak zachowad ostroznos$¢ w przypadku wdrozenia na odcinkach
matych ciekéw, ponizej obszarow krytycznych dla ryzyka powodziowego (zabudowa, infrastruktura).

Wiecej informacji: lzydorczyk K. iin. 2015. Strefy buforowe i biotechnologie ekohydrologiczne
W ograniczaniu zanieczyszczen obszarowych. Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN,
todz.
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Fotografia 48. Przyktad fragmentu linii brzegowej, wymagajgcego zaniechania wykaszania roslin strefy
szuwarowey.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka.

Zastosowanie i korzysci: Utrzymanie strefy buforowej wzdtuz brzegu jeziora jest szczegdlnie istotne
w zlewniach uzytkowanych rolniczo. Dotyczy zardwno samej strefy brzegowej jeziora, jak ijego
doptywdw, zaréwno naturalnych, jak i rowéw melioracyjnych. Sprzyja ona zwiekszaniu réznorodnosci
biologicznej w samym akwenie wodnym, jak i w odniesieniu do gatunkdéw korzystnie oddziatujacych na
plony sagsiadujgcych upraw (np. owaddéw zapylajacych). Ogranicza abrazje brzegu oraz erozje pobrzeza
jeziora, nastepujacych na skutek falowania oraz sptywu powierzchniowego w wyniku opadéw
atmosferycznych. Zmniejsza jednoczesnie sptyw zwigzkéw biogennych izawiesin ze zlewni.
Zmniejszenie erozji bocznej iredukcja transportu zawiesin do jeziora majg miejsce w przypadku
utrzymania strefy buforowej wzdtuz ciekdw doptywajacych do akwenu.

Ryzyko: Utrzymanie zwartej strefy buforowej wptywa na zagospodarowanie strefy brzegowej wokét
jeziora, wymaga bowiem rezygnacji z zagospodarowania rolniczego dochodzacego do samych brzegéw
jeziora. Ograniczenia dotyczg takze dziatek o charakterze rekreacyjnym, na ktérych roslinnos¢ na styku
lad-woda nie powinna by¢ usuwana. Wystepowanie zwartej roslinnosci wzdtuz matych ciekéw
doptywajgcych do jeziora, a takze porastajacej ich dno, moze mie¢ wptyw na odptyw wéd po ulewnych
deszczach. Na wiekszych ciekach wptyw ten jest zaniedbywalny, jednak w przypadku mniejszych
ciekdw wystepuje niewielkie ryzyko powodziowe w trakcie nawalnych opadéw atmosferycznych, na
odcinkach powyzej stref ujSciowych ciekéw do jezior.

Wymagania i koszty: Wymaga wtasnosci pasa odpowiedniej szerokosci wzdtuz brzegu jeziora i/lub
cieku lub umowy zwifascicielem gruntu. Rolnik zaktadajgcy pas ochronny moze uzyskaé
dofinansowanie na dziatanie rolno-srodowiskowo-klimatyczne, objete Programem Rozwoju Obszaréw
Wiejskich na lata 2014—-2020. Wykaszanie brzegédw wéd w okresie 15.03-15.08 wymaga zgtoszenia do
RDOS, nawet jezeli cel jest prosrodowiskowy. Zaniechanie lub ograniczenie wykaszania nie generuje
kosztow.

Przyktad: Wiekszos¢ jezior potozonych na obszarach chronionych.
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JU2 - Wykaszanie nadmiernie rozwijajacej sie roslinnosci w litoralu jezior, usuwanie wycietej
biomasy poza jezioro

Opis: W jeziorach ptytkich, podatnych na zamulanie iszybko zarastajgcych, strefa szuwaru moze
zajmowac znaczne powierzchnie, do kilkudziesieciu metréw od linii brzegowej. Czesto — z uwagi na
zyzny charakter wéd akwenu — szuwar ma charakter kilkugatunkowy, najczesciej tworzy go trzcina
pospolita, ktérej towarzyszg patki wasko- i szerokolistna. Szeroki i zwarty pas szuwaru przy niewielkiej
gtebokosci wody sprzyja jej odtlenianiu, co wptywa negatywnie na warunki siedliskowe dla ryb
(tarliska, refugium dla narybku) oraz bezkregowcédw. Ponadto, w biomasie roslin nastepuje akumulacja
zwigzkéw biogennych doptywajgcych do jeziora ze zlewni. Wykaszanie nadmiernie rozwijajgcej sie
roslinnosci szuwarowej poprawia jako$¢ elementdw biologicznych, jak iwarunki siedliskowe.
Ogranicza tempo sukcesji roslinnosci w kierunku srodka jeziora i zarastanie toni wodnej. Potencjalnie
zwieksza takze atrakcyjno$¢ wedkarska, gdyz poprawa warunki rozwoju ryb. Ponadto, umozliwia
zwiekszanie rdéznorodnosci biologicznej, stwarzajac przestrzen dla rozwoju cennych zbiorowisk
makrofitow, np. kfoci wiechowatej. Koszenie moze byé tez nastawione na usuwanie inwazyjnych
gatunkéw obcych, np. kolczurki klapowanej. Wykaszanie powinno nastepowaé na odcinku nie
dtuzszym niz potowa linii brzegowej jeziora. Warto rozwazy¢ koszenie o charakterze mozaikowym tj.
obejmujace fragmenty szuwaru, poprzedzielane pasami szuwaru nietknietego, co zwiekszy
réoznorodnos¢ siedlisk w strefie litoralu. Koszenie nalezy prowadzi¢ w okresie zimowym — z lodu, co
umozliwia zbiér skoszonego materiatu (koniecznie musi on zosta¢ usuniety poza 100-metrowg strefe
ochronng wokét jeziora). Koszenie w okresie lata jest bardziej efektywne pod wzgledem usuwania
z jeziora zwigzkdéw biogennych zakumulowanych w biomasie roslin, lecz stanowi zagrozenie dla legu
ptakéw. Uzyskany materiat moze zostaé wykorzystany gospodarczo.

Wiecej informacji: Piotrowicz R. (1990): Wptyw wykaszania makrofitdw na funkcjonowanie
ekosystemu jeziornego. Funkcjonowanie ekosysteméw wodnych ich ochrona i rekultywacja (red. Z.
Kajak). CPBP, t. 50, SGGW-AR Warszawa. 164-183 p.

Zastosowanie i korzysci: Dzieki powtarzanemu co drugi rok koszeniu roslinnosci szuwarowej nastepuje
optymalizacja funkcjonowania strefy buforowej, réznorodnosci biologicznej i unikniecia negatywnych
oddziatywan odktadanej materii organicznej na jezioro. Wykaszanie sprzyja ograniczaniu rozwoju
gatunkéw inwazyjnych oraz zarastaniu jeziora. Aktywne ksztattowanie strefy litoralu pozwala takze
ogranicza¢ sptyw zwigzkéw biogennych i zawiesin ze zlewni. Pozostawienie roslinnosci przynajmniej
wzdtuz potowy linii brzegowej umozliwia zaktadanie gniazd przez ptaki.

Ryzyko: Przy prawidtowym zaplanowaniu i wykonaniu nie ogranicza mozliwosci gospodarki w zlewni.
Nie ma wptywu na ryzyko powodziowe.

Wymagania i koszty: Koszenie powinno by¢ wykonywane w zimie, poza okresem legowym ptakdéw.
Dotyczy¢ powinno jednej potowy linii brzegowej w jednym roku, a kolejnej potowy w roku nastepnym.
W czesci litoralu koszenie moze nie by¢ prowadzone lub dotyczyé tylko czesci pasa szuwaru, np.
omijajgc zeremia bobrowe. W miejscach o nadmiernej szybkiej sukcesji roslinnosci koszenie moze by¢
powtarzane corocznie. Bezwzglednie konieczne jest usuwanie wykoszonej materii poza 100-metrowg
strefe ochronng ekosystemu. Wykaszanie roslin z wéd w okresie 15.03-15.08 wymaga zgtoszenia do
RDOS, nawet jezeli cel jest prosrodowiskowy. Koszt wykaszania zalezy od warunkéw, $rednio szacuje
sie go na okoto 350 euro/ha.

Przyktad: Jezioro Wigry, Wigierski Park Narodowy. Koszenie corocznie okoto 20 ha szuwaru w postaci
mozaiki tj. tworzenia naprzemiennie obszaréw koszonych iniekoszonych. Celem jest poprawa
warunkéw siedliskowych dla ryb. http://www.wigry.org.pl/kwartalnik/nr40 foto.htm - top
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JU3 - Zaniechanie usuwania drzew i krzewow porastajgcych brzegi jezior i ciekdw w odlegtosci 100 m
od linii brzegowej

Opis: Mozaika naturalnych ipdtnaturalnych ekosystemdéw na pograniczu lgdu iwody stanowi
skuteczng bariere redukujgcg zanieczyszczenia obszarowe. Najwazniejszg funkcjg tych stref jest
buforowanie i filtrowanie zanieczyszczen pomiedzy ekosystemami, istotne zwtaszcza, gdy
ekosystemem lgdowym jest agrocenoza. Dodatkowo, stanowig one ostoje réznorodnosci biologicznej.
Przywracanie wtasciwej struktury 100-metrowej strefie ochronnej, obejmujacej zaréwno zadrzewienia
i zakrzewienia, jak i zbiorowiska o charakterze tgkowym czy nieuzytki wzdtuz jezior oraz ciekdw do nich
doptywajgcych, przyczynia sie do odtwarzania naturalnego charakteru ekosystemow waéd stojgcych
i ptynacych. Roslinnos¢ w tej strefie powinna mieé¢ mozliwos¢ spontanicznego rozwoju, co szczegdlnie
dotyczy drzew i krzewdw, w tym takze pozostawiania drzew zamierajgcych i martwych. Odgrywajg one
istotng role jako Zrédto rumoszu drzewnego, zwiekszajgcego heterogenicznosé siedlisk, stanowig
miejsca legowe dla ptakéw irefugium dla bezkregowcéw. Miode drzewa i krzewy nie powinny by¢
wycinane, zas ich rozsiewanie i rozwdj powinny nastepowac bez ingerencji cztowieka. Warunki te
powinny zostaé spetnione w odniesieniu do gatunkéw rodzimych, dostosowanych do siedliska. Gatunki
obce nie mogg by¢ wprowadzane, a ich nalot powinien by¢ usuwany.

Wiecej informacji: Kaminski W. 2016, Rola zadrzewien w ksztattowaniu réznorodnosci biologicznej,
Stowarzyszenie Centrum Aktywnosci Spotecznej ,,Pryzmat”, Suwatki.

Zastosowanie ikorzysci: Celem utrzymania jak najwiekszej naturalnosci 100-metrowej strefy
ochronnej wzdtuz linii brzegowej jeziora jest optymalizacja funkcjonowania tego obszaru pod katem
jego funkcjonalnosci i roli dla réznorodnosci biologicznej oraz unikniecie negatywnych oddziatywan
zlewni na jezioro. Zaniechanie usuwania roslinnosci drzewiastej i krzewiastej przyczynia sie takze do
stabilizacji brzegéw i zapobiega ich erozji.

Ryzyko: Przy prawidtowym zaplanowaniu i wykonaniu, zadrzewiona i zakrzewiona strefa ochronna nie
ogranicza mozliwosci gospodarki w zlewni. Przy prawidtowym zaprojektowaniu zaniedbywalny jest
wptyw negatywny (opad lisci), przy znacznym wptywie korzystnym (pobieranie biogendéw
doptywajacych ze zlewni z wodami gruntowymi).

Wymagania i koszty: Utrzymanie roslinnosci drzewiastej i krzewiastej powinno mieé zastosowanie na
catej dtugosci linii brzegowej jeziora sgsiadujgcej bezposrednio z terenami rolniczymi, w tym takze
ciekéw doptywajgcych do jeziora. Szczegdlng ochrong w tej strefie objete powinny by¢ gatunki
rodzime, dostosowane do warunkéw siedliskowych np. olsze w strefie brzegowej jeziora. Zaniechanie
usuwania drzew i krzewow nie generuje kosztéw.

Przyktad: Wiekszos¢ jezior potozonych na obszarach chronionych, szczegdlnie objetych ochrong Scista.
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Fotografia 49. Drzewa stabilizujgce brzeg jeziora, chronigce przed abrazyjnym dziataniem fal oraz stwarzajgce
siedliska bytowania fauny bezkregowcow.
Fot. Ryszard Gotdyn.

JU4 - Aktywne ksztattowanie mozaiki warunkéw swietlnych, struktury brzegéw i stref buforowych
Opis: Przywracanie wiasciwej struktury stref buforowych, obejmujacych zaréwno zadrzewienia
i zakrzewienia, jak i zbiorowiska o charakterze tgkowym czy nieuzytki zielone wzdtuz jezior oraz ciekéw
do nich doptywajacych, obejmuje nie tylko zaniechanie usuwania drzew, lecz réwniez aktywne
ksztattowanie roslinnosci. Dotyczy ono linii brzegowej jeziora, jak i dolnych odcinkéw doptywoéw (w
obrebie 100-metrowej strefy ochronnej), majgc na celu uksztattowanie mozaiki siedlisk. Waznym
elementem tych prac jest pozostawienie drzew zamierajgcych i martwych (zwiekszenie réznorodnosci
siedliskowej) oraz dosadzenie nowych. Nie muszg one stanowic zwartej struktury, lecz raczej powinny
mie¢ charakter kepowy. Dzieki temu zrdéznicowaniu ulegajg warunki sSwietlne, co zwieksza
heterogenicznos¢ siedlisk, a co za tym idzie réznorodno$¢ organizmow je zasiedlajgcych. Nasadzenia
obejmowacd powinny gatunki drzew lisciastych, dostosowane do warunkéw podtoza. Oznacza to, ze na
glebach organicznych mozna prowadzi¢ nasadzenia olchy czarnej, wierzby, jesionu wyniostego iin.,
natomiast na glebach mineralnych: debu szyputkowego, wiazu, klondw, lipy drobnolistnej, trzmieliny,
leszczyny i in.

Wiecej informacji: Kaminiski W. 2016, Rola zadrzewien w ksztattowaniu réznorodnosci biologicznej,
Stowarzyszenie Centrum Aktywnosci Spotecznej ,,Pryzmat”, Suwatki.

189



Eﬂ?ggzﬁae ~' oSttt AR Unia Europejska
Infrastruktura i Srodowisko v Wody Polskie Fundusz Spoinota

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

Fotografia 50. Mozaika siedlisk wzdtuz linii brzegowej jeziora, obejmujgca strefe litoralu, zakrzewienia
i zadrzewienia.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka

Zastosowanie i korzysci: Celem tego dziatania jest zapewnienie optymalnego funkcjonowania strefy
buforowej wzdtuz brzegdéw jezior, rozwinietej w oparciu o mozaike roslinnosci ztozonej z wszystkich
pieter. Aktywne ksztattowanie zadrzewien pod wzgledem ich sktadu gatunkowego i formy sprzyja
ksztattowaniu warunkow swietlnych w ciekach istrefie brzegowej jeziora, atakie wzmacnia
i stabilizuje brzegi, chronigc je przed erozjg. W rezultacie strefa roslinnosci wokoét jeziora ijego
doptywodw staje sie ostojg réznorodnosci biologicznej, chronigc jednoczesnie jezioro przed doptywem
zanieczyszczen ze zlewni.

Ryzyko: Przy prawidtowym zaprojektowaniu wptyw negatywny w postaci opadu lisci jest
zaniedbywalny (doptyw materii organicznej, przy jednoczesnym pozytywnym wptywie na bezkregowce
denne), za$ znaczny jest wptyw korzystny (zatrzymywanie zwigzkéw biogennych doptywajgcych ze
zlewni z wodami gruntowymi).

Wymagania i koszty: Aktywnie ksztattowana strefa ochronna moze obejmowac catg dtugosé linii
brzegowej, sagsiadujgcej bezposrednio zterenami rolniczymi oraz rekreacyjnymi. Bezwzglednie
konieczne jest pozostawienie roslinnosci wzdtuz odcinkéw przyujSciowych ciekéw do jeziora.
Ostroznos$¢ zachowac nalezy w przypadku wdrozenia na odcinkach matych ciekow, ponizej obszaréw
krytycznych dla ryzyka powodziowego (zabudowa, infrastruktura). Ewentualne usuwanie drzew
o obwodzie powyzej 50 cm w nasadzie (dla kasztanowca, robinii, platana powyzej 60 cm obwodu; dla
wierzby, topoli, klonu jesionolistnego i srebrzystego powyzej 80 cm obwodu) oraz krzewdéw w wieku
powyzej 10 lat wymaga dokonania zgtoszenia planowanej wycinki do RDOS w trybie art. 118 ustawy
o ochronie przyrody oraz uzyskania zezwolenia gminy na usuniecie drzewa. Koszty sg bardzo rdine,
zaleznie od szczegdtow dziatania, $rednio do okoto 1300 euro/ha.

Przyktad: Zalesienie strefy nad zachodnim brzegiem Jeziora Géreckiego w Wielkopolskim Parku
Narodowym, w miejscu pdl uprawnych.

JU5 - Ograniczenie usuwania z jezior przeszkdd naturalnych (w tym rumoszu drzewnego)

Opis: Do przeszkdd naturalnych wystepujacych w jeziorach, szczegdlnie w strefie litoralu nalezy
rumosz drzewny o réznej grubosci, ponadwymiarowe gtazy, karpy drzew. Ich usuwanie w trakcie prac
utrzymaniowych ma jednoznaczne negatywne oddziatywanie na réznorodnos¢ siedlisk organizmodw
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wodnych. Zwiekszajg one heterogenicznos¢ $rodowiska, tworzac kryjowki zasiedlane przez ryby,
bezkregowce czy organizmy peryfitonowe. Petnig tez funkcje stabilizujgcg strefe brzegowa,
zapobiegajacy jej erozji. Karpy drzew z systemem korzeniowym umacniajg takze erodowane odcinki
rzek, tworzgc zarazem siedliska o duzym zrdéznicowaniu. Rumosz dostajgcy sie w sposob naturalny do
woéd jeziornych nie powinien by¢ zatem usuwany. Dotyczy to takie drzew iich fragmentéw
wprowadzanych do strefy brzegowej przez bobry.

.-. * = y_@_ﬁ

Fotografia 51. Rumosz drzewny na w strefie brzegowej jezior, zw/qzan zbytowanie bobréw na terenie
Wielkopolskiego Parku Narodowego.

Fot. R. Dondajewska-Pielka

Wiecej informacji: Pawlaczyk P. 2017b. Martwe drewno jako element ekosystemu rzecznego, Przeglad
Przyrodniczy 28, 4: 62-92.

Zastosowanie i korzysci: Pozostawianie rumoszu drzewnego i kamieni w strefie brzegowej jeziora
stuzy wzbogacaniu struktury siedlisk w misie jeziornej. Sprzyja takze inicjowaniu spontanicznych
procesdow hydromorfologicznych zwigzanych z obecnoscig takich elementéw.

Ryzyko: Niewielki wptyw na gospodarcze wykorzystanie jezior, w tym na odtawianie sieciowe ryb
w poblizu brzegéw irekreacyjne wykorzystanie jezior. W bezposrednim sgsiedztwie terendéw
rekreacyjnych (plaze, kapieliska) nie moze by¢ jednak stosowane, gdyz moze stwarzac
niebezpieczenistwo zranienia lub nawet utoniecia.

Wymagania i koszty: Rumosz moze by¢ utrzymywany wzdtuz catej linii brzegowej jeziora, poza
obszarami wykorzystywanymi rekreacyjnie (otoczenie kapielisk). Brak usuwania rumoszu nie generuje
kosztéw.

Przyktad: wiekszos$¢ jezior potozonych na obszarach chronionych, szczegdlnie objetych ochrong Scista.
Dobrym przyktadem jest zachodni brzeg Jeziora Durowskiego, z licznymi drzewami powalonymi do
wody, stanowigcymi podioze do rozwoju gabek, mszywiotéw, racicznicy i licznych innych gatunkéw
peryfitonowych, aktywnie uczestniczacych w poprawie jakosci wody (filtratorzy, odzywiajacy sie
organiczng zawiesing fitoplanktonu).
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JU6 - Usuwanie ze srédlagdowych woéd powierzchniowych przeszkéd wynikajacych z dziatalnosci
cztowieka

Opis: Strefa brzegowa jeziora, tworzona przez pas szuwaru niskiego i wysokiego, na wielu jeziorach
jest pofragmentowana przez liczne ktadki i pomosty wedkarskie, pomosty do cumowania sprzetu
ptywajacego itp. Ich nagromadzenie na krétkim odcinku linii brzegowej skutkuje zaburzeniem roli
roslinnosci jako siedliska dla organizméw wodnych oraz strefy buforowej, chronigcej przed doptywem
zanieczyszczen ze zlewni. Z punktu widzenia funkcjonowania ekosystemu jeziornego negatywnie
oddziatujg takie wszelkie punkty zrzutu zanieczyszczen, wtym doptywy wodd deszczowych,
odprowadzanych za posrednictwem kanalizacji deszczowej z terendw zurbanizowanych. W przypadku
ciekéw doptywajgcych i wyptywajgcych z jezior odnotowuje sie wystepowanie pozostatosci dawnych
urzadzen wodnych tj. zastawek, jazow, ktére sg niekompletne (najczesciej brak zasuw, pozostaje
betonowa obudowa) i nie petnig swojej funkcji.

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie ma na celu usuniecie zbednych elementéw antropogenicznych,
a dotyczy to szczegdlnie nielegalnych lub zniszczonych konstrukcji (ktadki i pomosty wedkarskie)
i pozostatosci dawnych urzadzen wodnych.

Ryzyko: Brak negatywnego wptywu na zarzgdzanie wodami czy ryzyko powodziowe.

Wymagania i koszty: Koniecznos¢ weryfikacji pozwolern na budowe pomostéw, celem ustalenia ich
legalnosci. Koszt usuwania uzalezniony jest od wielkosci pomostéw irodzaju elementéw
antropogenicznych. Srednio szacowany jest na poziomie ok. 15 Euro/m?.

Przyktad: Jezioro Durowskie (Wielkopolska). W 2014 r. usunieto kilkadziesigt starych pomostéw
wzdtuz wschodniego brzegu jeziora, usuwajgc rowniez 260 szt. wspierajgcych je drewnianych pali.

Fotografia 52. Liczne pomosty wedkarskie zlokalizowane na krétkim odcinku linii brzegowej jeziora, sprzyjajgce
niszczeniu strefy roslinnosci w litoralu.
Fot.: Renata Dondajewska-Pielka.

JU7 - Usuwanie osadow z wywiezieniem ich poza zlewnie (utylizacja)

Opis: Ptytkie jeziora eutroficzne, podatne na zarastanie idalsze wyptycanie mogg wymagac
czesciowego usuniecia osadéw dennych z najsilniej wyptyconych miejsc. Nagromadzenie osadu
bogatego w materie organiczng sprzyja intensyfikacji krazenia pierwiastkow biogennych
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w ekosystemie jeziornym, co intensyfikuje proces eutrofizacji oraz skutkuje silnymi zakwitami
planktonu i zmniejszeniem przezroczystosci wody (obnizenie réznorodnosci biologicznej w obrebie
roslinnosci zanurzonej lub jej catkowita eliminacja). Utrzymywaniu sie makrofitéw zanurzonych w tego
typu jeziorach nie sprzyja takze silne uwodnienie osadéw organicznych, uniemozliwiajgce korzenienie
sie. Usuwanie osadu moze dotyczy¢ takze/lub tylko przyujsciowych odcinkéw doptywajgcych rzek,
szczegdlnie takich, ktére wnoszg znaczne ilosci zawiesiny ze zlewni lub potozonych wyzej zbiornikéw,
jak i w sasiedztwie dawnych wylotéw $ciekdéw i wdd deszczowych. Proces odmulania powinien by¢
poprzedzony badaniami migzszosci i sktadu osadéw. Ustalenie ich migzszosci pozwoli oszacowac
objetos¢ osadu konieczng do usuniecia. Badania, obejmujgce szczegdlnie zawartos$¢ metali ciezkich
i stan sanitarny osaddéw, konieczne sg do oceny potencjalnego zagospodarowania wydobytego urobku.
Usuwanie osadu moze nastepowac z wykorzystaniem ciezkiego sprzetu np. koparka (w przypadku
mniejszych powierzchni) lub przy pomocy pogtebiarek refulujgcych.

Wiecej informacji: Maj K., Koszelnik P. 2016, Metody zagospodarowania osadéw dennych, Czasopismo
Inzynierii Lagdowej, Srodowiska i Architektury 63,33: 157-169.

Zastosowanie ikorzysci: Celem dziatania jest czesciowe przywrdcenie naturalnych proceséw
hydromorfologicznych oraz siedlisk dla rozwoju organizmow, jak i usuniecie skutkdw antropogenicznej
wzmozonej dostawy zawiesin. Rezultatem jest usuniecie czesci zwigzkdw biogennych poza ekosystem
jeziorny i szansa na powolne odtwarzanie sie zbiorowisk roslinnosci zanurzonej. Dziatanie ma charakter
utrzymaniowy w przypadku strefy ujsciowej ciekéw, natomiast w przypadku koniecznosci
przeprowadzenia go w misie jeziornej, dziatanie nalezy zaplanowaé w ramach JP3.

Ryzyko: Przy prawidtowym zaprojektowaniu niewielki wptyw pozytywny na jakos¢ wody i zespoty
organizmdw, a wiec rowniez na ustugi ekosystemowe jeziora. Potencjalnie zabieg ten zwieksza
atrakcyjnosé wedkarska.

Wymagania i koszty: Konieczne jest przeprowadzenie analiz migzszosci i sktadu osadéw dennych,
z uwzglednieniem metali ciezkich i zwigzkéw toksycznych. Bezwzglednie nalezy usungé urobek poza
strefe ochronng (najlepiej poza zlewnie jeziora) oraz go zutylizowac. Jezeli nie jest zanieczyszczony
metalami ciezkimi lub innymi substancjami toksycznymi, mozna wykorzysta¢ go w rolnictwie lub
ogrodnictwie. W przeciwnym przypadku wymaga remediacji lub sktadowania na skfadowiskach
odpadow niebezpiecznych. Koszt samego usuniecia 0,5 m warstwy osadéw z 1 ha jeziora wynosi
Srednio ok. 12 tys. Euro, ale koszty wywozu i utylizacji tych osadéw mogg by¢ znacznie wyzsze.

Przyktad: Jezioro Trummen (Szwecja) http://www.vesan.se/3Bjork/2bj trum.htm
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Fotografia 53. Pogtebiarka ssqco-refulujgca przeznaczona od usuwania osaddéw z dna jezior, umozliwiajgca
przesytanie urobku rurociggiem na poletka osadowe.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka.

JU8 - Zaniechanie usuwania tam i zeremi bobrowych

Opis: Wystepowanie bobréw w ekosystemach waéd srédlgdowych, wraz z konstrukcjami, ktére tworzg
w Srodowisku, wptywa pozytywnie na walory przyrodnicze. Budowane przez nie tamy tworzg na
ciekach doptywajgcych do jezior drobne zbiorniki, zwiekszajac retencje wody a przez to ograniczajac
doptyw do jeziora zwigzkéw biogennych, zawiesin oraz pozostatosci pestycydéw ze zlewni. Zeremia
oraz obecnos¢ bobréw w litoralu jezior zwiekszajg bioréznorodnos¢ oraz pozytywnie wptywajg na
siedliska, lokalnie poprawiajgc jakos¢ wdéd i warunkéw dla rozwoju organizméw. Ztego powodu
konieczna jest w dziataniach renaturyzacyjnych akceptacja istnienia i funkcjonowania tam bobrowych,
zwitaszcza w miejscach sgsiadujacych z nieuzytkami czy lasami oraz w odniesieniu do ciekéw
desygnowanych dla ochrony bobra. Szczegdlng uwage na zwiekszanie retencji poprzez aktywnos¢
bobréw zwrdécic¢ nalezy w zlewniach wykazujacych niedobory wody.

Wiecej informacji: por. dziatanie U13 w katalogu dziatan dla rzek (rozdz. 3.3).

Zastosowanie i korzysci: Zaniechanie usuwania tam izeremi bobrowych ma istotne znaczenie dla
op6zniania odptywu i retencjonowania wody, a takze dla zatrzymania zwigzkéw biogennych i zawiesin
w dolinach ciekéw doptywajgcych do jeziora. Konstrukcje te wykazujg réwniez siedliskotwdrczg role
w litoralu jezior.

Ryzyko: Moze powodowac lokalne podtopienia gruntow, lecz jesli nie sg mozliwe do zaakceptowania,
mozna im zapobiegac za pomocg rozwigzan technicznych. Moze powodowacé utrudnienia w odbiorze
wody z systeméw melioracyjnych. Moze powodowa¢ lokalne podtopienia gruntéw, ale generuje
retencje zmniejszajagcg ryzyko powodziowe ponizej. Sumarycznie zwykle ogranicza ryzyko
powodziowe.
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Wymagania i koszty: Mozliwe jest zastosowanie urzgdzen technicznych stabilizujgcych naturalne
wahania poziomu wody przy zachowaniu tam. Zaniechanie usuwania tam i zeremi bobrowych nie
generuje kosztéw.

Fotografia 54. Zeremie bobrowe na wodach stojgcych.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka.

JD1 - Nasadzanie zgodnych z siedliskiem gatunkéw drzew i krzewéw w strefie brzegowej

Opis: w strefie brzegowej jezior oraz przyujsciowych odcinkéw ich doptywéw pozbawionych drzew
i krzewow wskazane jest zaktadanie zadrzewien izolujagcych od wéd powierzchniowych pola uprawne
i inne obszary generujgce zanieczyszczenia przestrzenne (obszarowe). Pas zadrzewien o szerokosci od
kilku do kilkunastu metréw powinien skfada¢ sie z réznych gatunkéw drzew i krzewdw rodzimych
tworzac wielopietrowe zbiorowisko roslinne pomiedzy polem uprawnym a zbiorowiskiem roslinnosci
szuwarowe]. Skfad gatunkowy powinien byé dostosowany do lokalnych warunkéw glebowych
i wodnych. Moze to by¢ réwniez pas trwatej roslinnosci zielnej (traw) o szerokosci nie mniejszej niz 6
m. Przy nachyleniu terenu powyzej 20% powinien obejmowac catg szerokos¢ stoku. Stosowaé mozna
rowniez kepowe nasadzenia drzew i krzewdw, naprzemiennie z pasami obsianymi trawami lub inng
trwatg roslinnoscia zielna.

Wiecej informacji: por. dziatanie D1 w katalogu dziatan dla rzek (rozdz. 3.3).

Zastosowanie i korzysci: Pas trwatej roslinnosci stanowi zbiorowisko ekotonowe, ograniczajgce
doptyw zanieczyszczen obszarowych w wyniku zmniejszenia intensywnosci erozji powierzchniowej,
zatrzymywania sptywu powierzchniowego, zwiekszania retencjonowania wody. Ztego wzgledu
nazywany jest barierg biogeochemiczng, chronigcg wody powierzchniowe przed zanieczyszczeniami
doptywajgcymi ze zlewni. Najczesciej s3 nimi zwigzki biogenne, lecz czesto rdwniez srodki ochrony
roslin (pestycydy) czy metale ciezkie, wprowadzane do gleb wraz z nawozami mineralnymi (zwtaszcza
fosforowymi). Dodatkowo zadrzewienie zwieksza réznorodnos¢ biologiczng, wtym gatunkéw
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korzystnie oddziatujgcych na plony sgsiadujgcych upraw. Poprawia tez stosunki wodne, ograniczajgc
szybkos$¢ wiatru izwiekszajgc wilgotnos¢ powietrza, ogranicza erozje wietrzng i wodng, sprzyja
lepszemu roztozeniu pokrywy Snieznej, opdznia topnienie Sniegu przez co powoduje powolny,
rownomierny odptyw wdd roztopowych (dziatanie przeciwpowodziowe i retencjonujgce wode). Brzegi
rzek istrumieni umocnione systemami korzeniowymi drzew ikrzewéw sg zabezpieczone przed
rozmywaniem, przez co zmniejszona jest erozja boczna i ograniczony transport rumowiska do jeziora
(ograniczenie zamulania, wyptycania stref ujSciowych doptywdw).

Ryzyko: Niewielkie ryzyko moze by¢ zwigzane z potencjalng dostawa rumoszu drzewnego i materii
organicznej do jeziora, zwykle jednak jest mozliwe do minimalizacji, a korzysci ekologiczne z obecnosci
rumoszu s przewazajgce. Niewielki wptyw negatywny dotyczy przedostawania sie do jeziora
opadajgcych lisci, zwiekszajgcych zanieczyszczenie materig organiczng. Wiekszos$¢ lisci pozostaje
jednak w zadrzewieniu lub w strefie litoralu, gdzie pozytywnie wptywa na réznorodnosc¢ fauny dennej
bezkregowcdw. Minimalizowanie wptywu moze polega¢ na wprowadzaniu do zadrzewien gatunkéw o
lisciach trudniej ulegajgcych biodegradacji, np. debéw, buka lub formowanie paséw ochronnych
sktadajacych sie z kep drzew i krzewdw oraz trwatej roslinnosci zielne;j.

Wymagania i koszty: Wymaga wtasnosci pasa odpowiedniej szerokosci wzdtuz brzegu jeziora i/lub
cieku lub umowy z wtascicielem gruntu. Nie sg potrzebne zezwolenia administracyjne. Rolnik
zaktadajgcy pas ochronny moze uzyska¢ dofinansowanie na dziatanie rolno-srodowiskowo-
klimatyczne, objete Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020. Koszty zalezg od
liczby sadzonych drzew, formy sadzonek, zastosowanych technik, zwykle od niemal zerowych
(przesadzane siewek z odnowienia naturalnego przez wolontariuszy) do 50 tys. zt/ha, 50 tys. zt/km linii
brzegu.

Przyktad: Liczne zadrzewienia mozna zobaczy¢ w okolicy Turwi pod Czempiniem w Wielkopolsce.
Najstarsze, zaktadane przez wtasciciela majatku w Turwi gen. Dezyderego Chtapowskiego w XIX w.,
najmtodsze, kilkuletnie — zatozone przez pracownikéw Instytutu Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN
w Poznaniu.

JD2 - Zastosowanie fitobarier (stref sedymentacyjno-biofiltracyjnych) w obrebie misy jeziornej i na
odcinkach ujsciowych ciekéw do jeziora

Opis: Wprowadzenie fitobarier w formie nasadzen gatunkéw oczeretowych w litoralu, w miejscach
intensywnego sptywu wdd deszczowych ze zlewni, przy ujsciu strumykéw iwylotéw kanalizacji
deszczowej w obrebie misy jeziornej. W strefie doptywédw moga to by¢ specjalnie zaprojektowane
i wykonane strefy sedymentacyjno-biofiltracyjne. Najczesciej wykorzystywanymi gatunkami roslin jest
trzcina pospolita, patka szerokolistna i waskolistna, manna mielec, jezogtéwka gatezista, w ptytkiej
wodzie takze pospolite gatunki turzyc roztogowych. Strefa sedymentacyjna moze by¢ oddzielona od
biofiltracyjnej gabionami wypetnionymi kruszong skatg dolomitowg. Do podczyszczenia wéd
deszczowych odprowadzanych punktowo mozna réwniez zastosowaé specjalnie zaprojektowane
oczyszczalnie hydrobotaniczne, w tym oczyszczalnie trzcinowe, jednak wymagajg one zbudowania
zbiornika retencyjnego, zapewniajgcego rownomierny przeptyw wdd opadowych przez oczyszczalnie.
Funkcje te mogg petni¢ rowniez naturalne strefy bagienne (wetlandy), potozone w sgsiedztwie jeziora.
W przypadku doptywow sinic z wyzej potozonego jeziora mozliwe jest zatozenie w strefie ujsciowej
doptywu kurtyny z workéw roszlowych, wypetnionych stomga jeczmienng (naturalny algistatyk) lub
ptywajacych wysp makrofitowych.
Wiecej informacji:
e lzydorczyk K. iin. 2015. Strefy buforowe i biotechnologie ekohydrologiczne w ograniczaniu
zanieczyszczen obszarowych. Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN, £4dz.
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e Dondajewska R. i in. 2018. Nature-based solutions for protection and restoration of degraded
Bielsko Lake. Ecohydrology & Hydrobiology 18, 4: 401-411.

Zastosowanie i korzysci: Fitobariery zapewniajg sedymentacje wnoszonych zawiesin mineralnych
i organicznych oraz pobieranie zwigzkow biogennych z przeptywajgcej wody przez wprowadzong
roslinno$¢ wodng ioczeretowg. Ich umieszczenie w miejscach zwiekszonego sptywu
powierzchniowego ze zlewni do jeziora ma za zadanie zmniejszy¢ obcigzenie wdd jeziornych
zanieczyszczeniami obszarowymi. Duze stezenia zwigzkdw biogennych (zwtaszcza mineralnych form
azotu) wnoszg rowy melioracyjne z pdl uprawnych. Ujsciowy fragment rowu nalezy obsadzi¢ manng
mielec, ktdra pobierajgc zwigzki biogenne produkuje duzg biomase. Wskazane jest jej koszenie
dwukrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego i usuwanie poza zlewnie. UjScie rowu powinno konczyc¢ sie
przed strefa litoralu, by jego wody swobodnie rozlewaty sie w strefie szuwaru niskiego (turzycowego)
i przeptywaty do strefy szuwaru wysokiego (oczeretowego). W przypadku braku roslinnosci w litoralu,
nalezy jg wprowadzi¢ wiosng w postaci sadzonek lub fragmentéw ktgczy, sadzac w rozstawie 0,5 x 0,5
m. Strefy sedymentacyjne wydzielone gabionami ze skatg dolomitowg majg za zadanie zintensyfikowa¢
sedymentacje wnoszonych zawiesin, ktére muszg by¢ regularnie usuwane po osiggnieciu migzszosci
15 cm. Zawiesiny zatrzymywane s3g tez na drodze filtracji w trakcie przeptywu przez gabiony.
Dwutlenek wegla obecny w wodzie rozpuszcza skate, a zawarte w wodzie fosforany reagujg z jonami
wapnia i magnezu, tworzgc nierozpuszczalne fosforany. Pobieranie biogendw z wody dokonuje sie
gtéwnie w strefie biofiltracyjnej, porosnietej przez roslinnos¢ wynurzong izanurzong, rosngcg na
zewnatrz strefy sedymentacyjnej. Kurtyny z workow roszlowych, wypetnionych stomg jeczmienng
montuje sie w strefie ujSciowej doptywow, wnoszacych sinicowy zakwit wody zinnego jeziora.
W trakcie rozktadu stomy przez bakterie i grzyby wydzielane sg do wody produkty przemiany materii
(w tym wiele zwigzkéw fenolowych), ktore petnig role algistatykdw. Szczegdlnie wrazliwe na nie s3
sinice, dzieki czemu jako pierwsze ustepujg z przeptywajgcej wody. Kurtyny rozmieszcza sie pding
wiosng, tuz przed pojawieniem sie sinicowego zakwitu wody w doptywie i zdejmuje sie jesienia, po
ustgpieniu zakwitu. Kazdego roku nalezy przygotowac nowg stome jeczmienna.

Jezioro

Crahiony wypetnion: e
fluczniem dolomitowvi

Brzeg jeziora

Rysunek 60. Przyktad konstrukcji strefy sedymentacyjnej.
Rys. Ryszard Gotdyn.

Ryzyko: W przypadku wystgpienia bardzo intensywnego opadu deszczu mozliwe jest podtopienie
okolicznych dziatek, dlatego strefy sedymentacyjno-biofiltracyjne nalezy sytuowaé zdala od
zabudowy, najlepiej w ujSciowym odcinku doptywu lub w ptytkim litoralu jeziora.
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((

Wymagania ikoszty: Utworzenie strefy sedymentacyjno-biofiltracyjnej w poblizu ujscia kanatu
wnoszgcego wody deszczowe lub doptywu obcigzonego wodami deszczowymi wymaga posiadania
odpowiednio duzej dziatki. Nalezy przewidzie¢ by objetos¢ takiej strefy zapewniata czas retencji wod
wynoszgcy minimum 12 h, co pozwoli na zatrzymanie wiekszych zawiesin w czesci sedymentacyjnej
oraz przechwycenie drobniejszych zawiesin i czesciowq inaktywacje rozpuszczonych form zwigzkéw
biogennych w czesci biofiltracyjnej. Powierzchnia strefy w stosunku do powierzchni odwadnianej
zlewni powinna wynosi¢ 1-2%. W przypadku planowania dziatania polegajgcego na tworzeniu
fitobarier w obrebie misy jeziornej (poza odcinkami ujsciowymi ciekdw), dziatanie nalezy zaplanowa¢
w ramach JP3. Koszty utworzenia strefy zalezne sg od jej wielkosci, potrzeby zaangazowania ciezkiego
sprzetu, wielkosci strefy biofiltracyjnej i ilosSci uzytych sadzonek roslin. Poniewaz istniejgce strefy sg
nieliczne, czesto majg charakter eksperymentalny, trudno jest jednoznacznie okresli¢ koszty ich
utworzenia; mozna jednak oczekiwaé kosztow rzedu 1400 euro/ha.

Przyktady: System sedymentacyjno-biofiltracyjny na rzece Sokotéwce wtodzi, na Strudze
Gnieznienskiej przed ujsciem do jeziora Jelonek w Gnieznie (Szklarek i in. 2018), na Rowie Ztotnickim
przed ujsciem do Jeziora Strzeszynriskiego w Poznaniu.

Fotografia 55. System sedymentacyjno-biofiltracyjny na Strudze GnieZnieriskiej, przed jej ujSciem do jeziora Jelonek
w GnieZnie.
Fot. Ryszard Goftdyn.

JD3 — Ksztattowanie stref buforowych z roslinnosci strefy litoralnej

Opis: Strefy buforowe z roslinnosci szuwarowej tworzy sie w obrebie ptytkiego litoralu i/lub w strefie
podmoktego obrzeza jezior, pozbawionego roslinnosci. Wprowadzenie roslinnosci odbywa sie przez
przeniesienie roslin lub ich ktgczy zinnych fragmentéw linii brzegowej lub posadzenie gotowych
sadzonek.

Wiecej informacji: lzydorczyk K. iin. 2015. Strefy buforowe i biotechnologie ekohydrologiczne
W ograniczaniu zanieczyszczen obszarowych. Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN,
todz.

Zastosowanie i korzysci: Strefy buforowe stosuje sie dla ograniczenia sptywu biogendw i zawiesin
ze zlewni bezposredniej jeziora, co zmniejsza obcigzenie zewnetrzne jezior, przyczyniajac sie do
obnizenia tempa ich eutrofizacji. Wazne szczegélnie w strefie brzegowej jezior, gdzie tereny
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uzytkowane rolniczo dochodzg bardzo blisko linii brzegowej, jak réwniez wzdtuz brzegéw z nasilong,
niezorganizowang rekreacjg, powodujgcg niszczenie naturalnej roslinnosci przybrzeznej i litoralowe;.
Ksztattowanie ptatéw nieuzytkowanej roslinnosci na styku lgdu ijeziora, zwanych strefami
ekotonowymi, ma znaczenie dla zwiekszenia réznorodnosci biologicznej, w tym zapewnia miejsca
rozwoju gatunkéw pozytecznych dla rolnictwa. W sezonie wegetacyjnym ogranicza odptyw wody
ze zlewni, przyczyniajac sie do zmniejszenia skutkow suszy. W przypadku uj$¢ na takim odcinku
niewielkich rowéw melioracyjnych wymagane jest ich poszerzenie przed linig brzegowg jeziora, co
spowoduje spowolnienie przeptywu wody i jej rozlanie na wiekszej powierzchni. Obsadzenie tej strefy
manng mielec a w gtebszej wodzie trzcing spowoduje dalsze spowolnienie przeptywu, wytrgcenie
zawiesin i pobranie biogendw przez roslinnoscé.

Ryzyko: W przypadku nisko potozonych fragmentéw zlewni moze dojs$é do ich podtopienia, szczegdlnie
w okresie wiosennych roztopdéw ipo ulewnych deszczach. Nalezy woéwczas utworzyé tam teren
podmokty, rezygnujac z uzytkowania rolniczego.

Wymagania i koszty: Teren powyzej linii brzegowej jeziora moze stanowi¢ wtasnos¢ prywatng, wiec
utworzenie strefy buforowej moze wymagaé wykupienia go lub umowy z wtascicielem gruntu.
Obsadzenie go trzcing najlepiej przeprowadzi¢ wiosng (w pierwszych dniach maja), wykorzystujac
Sciete mtode pedy trzciny winnych czesciach litoralu jeziora. W tym okresie pedy te dobrze sie
ukorzeniajg, nie wymagajac dodatkowych zabiegdéw pielegnacyjnych. W innym okresie wymagane jest
sadzenie ktgczy lub gotowych sadzonek trzciny. Niskokosztowg inwestycjg jest odgrodzenie terenu
strefy buforowej, umozliwiajace naturalng sukcesje roélinnosci szuwarowej. Sredni koszt utworzenia
strefy jest rzedu 1000 euro/ha.

Przyktady: Strefy buforowe nad Zbiornikiem Sulejowskim utworzone przez Europejskie Regionalne
Centrum Ekohydrologii PAN w todzi, strefa buforowa nad zbiornikiem w Rogaczewie, utworzona przez
Instytut Srodowiska Rolniczego i Leénego PAN w Poznaniu.

JD4 — Bariery denitryfikacyjne

Opis: Sa to sztuczne bariery w formie wykopdéw réwnolegtych do brzegdéw jezior, wypetnionych
substratem organicznym. Sytuuje sie je w miejscach intensywnego odptywu azotandw ze zlewni do
jezior, zaréwno ze sptywem powierzchniowym, jak i z wodami pierwszego poziomu wdd gruntowych.
Wykop musi siega¢ wdd gruntowych, najczesciej ma gtebokosé 1-1,5 m, szerokos¢ 1 m. Wypetnia sie
go najczesciej trocinami sosnowymi, kompostem z lisci, stomg, korg drzew, weglem brunatnym lub
mieszankg tych substratéw. Substrat organiczny powinien stanowi¢ ok. 30% wypetnienia wykopu,
dlatego przed zasypaniem nalezy go wymieszac z ziemig pochodzacg z wykopu.

Wiecej informacji: lzydorczyk K. iin. 2015. Strefy buforowe i biotechnologie ekohydrologiczne
W ograniczaniu zanieczyszczen obszarowych. Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN,
Lédz.

Zastosowanie i korzysci: Bariery denitryfikacyjne stosuje sie w celu ograniczenia doptywu azotanéw
do jezior, dlatego sytuowane sg na odcinkach brzegdéw sgsiadujgcych z uprawami rolniczymi, w ktérych
wykorzystywane sg duze dawki nawozow azotowych. Poniewaz azotany sg dobrze rozpuszczalne, ich
odptyw z pdl jest bardzo intensywny, czesto przekraczajac 50% uzywanych dawek nawozoéw. Bariera
denitryfikacyjna po wpracowaniu usuwa 65-96% azotanéw. Moze by¢ réwniez wykorzystywana do
usuwania azotandw odptywajacych ze sktadowisk obornika lub sytuowana pod sktadowiskiem —
chronigc wody gruntowe przed doptywem azotandéw. Dziatanie wchodzgce w program naprawczy dla
zbiornika wodnego moze zosta¢ powigzane z dziataniem JP3.
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Ryzyko: Jezeli bariera utworzona jest w roku o duzej ilosci opadéw i wysokim poziomie wadd
gruntowych, moze by¢ zbyt ptytka i Zle spetnia¢ swa role w tzw. latach suchych, ze wzgledu na
obnizenie sie poziomu wadd gruntowych ponizej dna bariery.

Wymagania i koszty: Przewidujac lata suche nalezy dostosowaé gtebokosé¢ wykopu do zmiennego
poziomu wod gruntowych. Bariera cechuje sie duzg trwatoscia. Istniejgce bariery swiadczg o tym,
ze efektywnos¢ ich dziatania pozostaje wysoka przez minimum 15 lat, a obliczenia wskazujg, ze
zawarto$¢ wegla organicznego dla bakterii odpowiedzialnych za proces denitryfikacji powinno
wystarczy¢ na 66 lat. Koszty tworzenia barier zalezg od gtebokosci wykopu i zwigzane sg z uzyciem
koparki, dowiezieniem substratu organicznego, zasypaniem go do wykopanego rowu, ubiciem,
przysypaniem ziemig i wyréwnaniem terenu. Wymaga to zgody wtasciciela dziatki, ale nie wymaga jej
wykupienia, gdyz nie przeszkadza w dalszym korzystaniu rolniczym z terenu zajetego przez bariere.
Przyktad: poligon demonstracyjny Barkowice Zatoka nad Zbiornikiem Sulejowskim. Bariera
denitryfikacyjna zostata wykonana przez Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN w todszi,
w ramach projektu LIFE+ EKOROB (www.ekorob.pl).

JD5 — Modyfikacje zarzagdzania wodg, w celu eliminacji antropogenicznych znieksztatcen przeptywu

Opis: Dziatanie to polega na zapewnieniu otwarcia jazow lub innych urzadzen pietrzacych przez
wiekszo$¢ czasu, w celu dgzenia w jak najwiekszym stopniu do unaturalnienia rezimu przeptywu przez
obiekt. Jesli jest to niemozliwe ze wzgledu na nadrzedy cel pietrzenia wody (retencjonowanie wody do
nawodnien rolniczych, uje¢ komunalnych), powinno sie gospodarowanie wodg w jeziorze dostosowac
do naturalnej zmiennosci rezimu hydrologicznego (generowanie przeptywéw ponadkorytowych
W rzece ponizej jeziora, unikanie nagtych zrzutdw wody w okresach nizéwkowych, unikanie zrzutow
wod krytycznych dla ryb i ptakéw, zapewniajgc najwyzszy stan wdd w jeziorze wiosng, najnizszy
poznym latem lub jesienig, nizszy od wiosennego o minimum 0,5 m).

Wiecej informacji: Gotdyn R. - Wptyw podpietrzenia wdd na procesy ekologiczne w jeziorach stuzacych
jako zbiorniki retencyjne. W: Ekologia jezior, ich ochrona irekultywacja. Eksperymenty na
ekosystemach (red. Z. Kajak). Wyd. SGGW-AR 1990, 50, cz.2: 125-163.

Zastosowanie i korzysci: Przywrdcenie droznosci ciekéw dla organizméw wodnych. Odtworzenie
hydromorfologicznej roli przeptywdw wysokich i niskich. Ochrona gatunkéw korzystajgcych z niskich
standw wadd. Ochrona wadd srddjezierza przed doptywem biogendw ze strefy podpietrzonego brzegu
jeziora, narazonego na zamieranie podtopionej roslinnosci lgdowej i intensywng mineralizacje materii
organiczne;j.

Ryzyko: Zbyt wczesne rozdysponowanie wody w latach suchych moze spowodowac¢ nadmierne
obnizenie poziomu wody pdznym latem lub jesienia.

Wymagania i koszty: Konieczne jest przygotowanie szczegétowych dyspozycji rozrzadu wody na
urzadzeniu pietrzgcym, indywidualnych dla kazdego pietrzenia, obejmujgcych stany wéd niezbedne do
utrzymania w kolejnych miesigcach.

Przyktady: Jaz na zbiorniku Wonies¢, pietrzagcym wody Jeziora Wonieskiego iJeziora Jezierzyckiego
w powiecie Koscian.

JD6 — Wykluczenie uzytkowania rekreacyjnego brzegéw o podtozu organicznym

Opis: Uzytkowanie rekreacyjne terendw o podtozu organicznym niszczy szate roslinng, przyczynia sie
do erozji wodnej isptywu biogendw izwigzkdw organicznych do toni wodnej, eutrofizujac
i zanieczyszczajac jezioro. Z tego wzgledu plaze, kapieliska iinnego rodzaju dziatalnos¢ rekreacyjng
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nalezy koncentrowac na brzegach o podtozu mineralnym, jednak nie w miejscach, gdzie brzeg jeziora
stanowi skarpa o duzym nachyleniu. Jezeli brak jest nad jeziorem dogodnego miejsca do utworzenia
kapieliska o podtozu mineralnym, mozliwe jest zamontowanie sztucznego basenu kapielowego
w wiekszej odlegtosci od brzegu, gdzie gtebokos¢ wody uniemozliwia macenie osadéw dennych. Wokét
basenu powinien by¢ odpowiednio szeroki pomost, zapewniajgcy mozliwosé plazowania dla ludzi
korzystajacych z kapieli w basenie. Basen taki powinien by¢ potgczony zladem pomostem,
zapewniajgcym bezpieczny dostep do basenu ludzi wypoczywajgcych. Pomost powinien korczy¢ sie
w takiej odlegtosci od brzegu, by zapewnic zejscie na podtoze mineralne.

L " o b o - 4 -_'..:.'
Fotografia 56. Nieprawidtowe zaktadanie plazy na grzgskim brzegu, poprzez zasypywanie piaskiem.

Wiecej informacji: Szyper H. 1983. Zagrozenie jezior przez turystyke i rekreacje, Biuletyn IKS, 7-8, RX,
Warszawa.

Zastosowanie ikorzysci: Planowanie wykorzystania rekreacyjnego jezior musi uwzgledniaé
zapobieganie eutrofizacji wéd poprzez uniemozliwienie erozji gleb organicznych i zanieczyszczaniu
jeziora biogenami i materig organiczng. W przypadku juz istniejgcej zabudowy rekreacyjnej jezior,
nalezy kanalizowa¢ ruch ludzi wypoczywajacych nad jeziorem w miejsca o mozliwie najmniejszym
negatywnym wptywie na jakos¢ wdd, awiec na ptaskie lub lekko nachylone tereny o podtozu
mineralnym. Jezeli pomiedzy plazg i kgpieliskiem a innymi terenami rekreacyjnymi znajduje sie teren
o duzym nachyleniu, konieczne jest zaprojektowanie i wykonanie wygodnych schodéw z poreczami,
zapewniajgcym bezpieczne zejscie oraz odgrodzenie skarpy, uniemozliwiajgce bezposrednie
schodzenie po nie;j.

Ryzyko: Jeziora miejskie lub potozone w poblizu wiekszych aglomeracji s3 narazone na silng presje
zwigzang z rekreacyjnym wykorzystaniem jezior i terendw nadbrzeznych. Prowadzi to do niszczenia
szaty roslinnej w litoralu ina obrzezu jezior, erozji gleb izwiekszonego sptywu zanieczyszczen
przestrzennych. Atrakcyjne zagospodarowanie rekreacyjne jezior stwarza zagrozenie przyciggniecia
wiekszej liczby ludzi niz wynosi chtonnos¢ turystyczna tych terendéw.

Wymagania ikoszty: Odpowiednie przygotowanie terendéw rekreacyjnych nad jeziorami jest
obowigzkiem miejscowych wtadz administracyjnych. Powinny one zadba¢ o bezpieczne korzystanie
z jezior i terendw potozonych w ich sgsiedztwie, zaréwno w stosunku do wypoczywajacych ludzi, jak
i przyrody, w tym stanu hydromorfologicznego jeziora, przektadajgcego sie na ich stan ekologiczny.
Koszty zagospodarowania rekreacyjnego danego jeziora zalezg bardzo silnie od lokalnych warunkdéw
geomorfologicznych iglebowych oraz ilosci ludzi korzystajgcych z danego terenu, wiec muszg byc
ustalane indywidualnie dla kazdego jeziora. Przyktadowo realizacja plazy miejskiej wraz z kgpieliskiem
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nad Jeziorem Durowskim w Wagrowcu zostata zaplanowana na 12 min. zt. Samo wykluczenie czesci
brzegu z wykorzystania rekreacyjnego jest dziataniem bezkosztowym.

Przyktad: Zagospodarowanie rekreacyjne terendw nad Jeziorem Durowskim w Wagrowcu
https://wagrowiec.naszemiasto.pl/tak-bedzie-wygladala-plaza-nad-jeziorem-durowskim-
zdjecia/ar/c1-7403980.

JD7 — Dopuszczenie organizowania nowych kapielisk i miejsc przeznaczonych do kapieli w poblizu
odptywu wody z jeziora, korzystajac z terenu o glebie mineralnej

Opis: Dzieki lokalizacji kapieliska wraz z plazg i zapleczem rekreacyjnym w poblizu wyptywu wody
zZ jeziora powstajgce zanieczyszczenia w wyniku kapieli (zwigzki biogenne, zawiesiny), w duzej czesci
usuwane sg poza jezioro.

Wiecej informaciji: Szyper H. 1983. Zagrozenie jezior przez turystyke i rekreacje, Biuletyn IKS, 7-8, RX,
Warszawa.

Zastosowanie ikorzysci: Dziatanie to ma na celu zapobieganie eutrofizacji wod w jeziorach
wykorzystywanych dla celéw rekreacyjnych, szczegdlnie przy planowaniu nowej lokalizacji kgpieliska.
W poblizu wyptywu dno jeziora zwykle opada tagodnie, stwarzajac korzystne miejsce dla kgpieliska.
Plaza w poblizu kapieliska powinna by¢ trawiasta, co utrudnia erozje powierzchniowg isptyw
zanieczyszczen.

Ryzyko: W poblizu wyptywu brzeg jeziora czesto ma gleby organiczne, co wyklucza mozliwosé
lokalizacji plazy. Poniewaz litoral jest w tych miejscach zwykle ptytki i rozlegty, nie ma tez mozliwosci
zlokalizowania ptywajacego basenu kagpielowego. Takie miejsca nalezy wykluczy¢ z uzytkowania
rekreacyjnego.

Wymagania i koszty: Zblizone do wymagan okreslonych w JD6.
Przyktad: Plaza w Skorzecinie nad Jeziorem Niedziegiel.

JT1 - Likwidacja umocnien brzegow

Opis: Brzegi jezior sgsiadujgcych z obszarami miejskimi sg czesto w catosci (promenada) lub czesciowo
(odcinki ujsciowe rzek, podpory pomostdw, mariny) umocnione przy pomocy opasek brzegowych
betonowych, oktadzin szczelnych kamiennych czy ostrég. Elementy te uniemozliwiajg naturalne
funkcjonowanie strefy litoralu w jeziorze, powaznie zmniejszajac jego role siedliskotwdrcza.
W rezultacie obszary te cechujg sie niskg réznorodnoscig biologiczng. Ograniczenie wptywu falowania
na strefe brzegowa moze by¢ rozwigzane za pomocg bardziej naturalnych materiatéw, typu kamien
(tzw. narzut kamienny), drewno, faszyna. Brzeg jeziora wzdtuz ktérego utrzymywana jest strefa
buforowa w postaci zadrzewien i zakrzewien nie powinien w ogéle podlega¢ umocnieniom sztucznym.
Naturalnym umocnieniem brzegu bedg w takiej sytuacji korzenie porastajacych brzeg drzew, tzw.
umocnienie biologiczne. Brak innego rodzaju umocnienia umozliwi odtworzenie strefy litoralu, w tym
roslinnosci szuwarowe;j.

Wiecej informacji: Jedryka E. 2007, Budowle wodne z naturalnych materiatéw, Woda-Srodowisko-
Obszary Wiejskie 7,2b: 55-74.
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Fotografia 57. Fragment brzegu jeziora umocnionego kiszkq faszynowg.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka.

Zastosowanie i korzysci: Likwidacja umocnien brzegowych wykonanych z betonu czy szczelnych
$cianek kamiennych ma na celu inicjacje spontanicznego odtwarzania sie zréznicowanego brzegu.
Odtwarzanie to moze by¢ wspomagane nasadzeniami roslin szuwarowych w ptytkim litoralu.

Ryzyko: Na terenach zurbanizowanych likwidacja umocnien brzegowych moze by¢ stabo akceptowana
spotecznie, z uwagi na obnizenie waloréw krajobrazowych, zwigzane z brakiem otwartej przestrzeni
(rozwdj szuwaru). W takiej sytuacji nalezy przewidzie¢ przygotowanie Sciezek spacerowych wzdtuz
brzegu oraz bezpiecznych pomostéw, zapewniajgcych widok na otwartg ton wodng. Niewatpliwy jest
pozytywny wptyw likwidacji umocnien brzegowych na jakos¢ wdd i siedlisk, a wiec rdwniez na ustugi
ekosystemowe jeziora. Wptyw na ryzyko powodziowe jest niewielki.

Wymagania i koszty: Likwidacja umocnien brzegowych powinna obejmowac brzegi jezior umocnione
betonem lub szczelnymi sciankami kamiennymi. Wystepujg one z reguty na terenach zurbanizowanych
(brzeg miasta sgsiadujacy z jeziorem, wzdtuz ktérego lokalizowana jest czesto promenada spacerowa)
lub ze zorganizowang rekreacjg (osrodki wypoczynkowe). Dziatanie moze wymagac¢ wtasnosci gruntu
lub porozumienia z jego wtascicielem. Koszt usuniecia umocnien zalezy od warunkéw lokalnych i typu
umocnienia, $rednio jest szacowany na ok. 20 euro/m?.

Przyktad: Jezioro tawiczka (woj. zachodniopomorskie) — przebudowa strefy ujSciowej rzeki Biatej na
terenie miasta Biaty Bor, polegajgca na usunieciu umocnien betonowych i wykonaniu umocnien
z kamienia.
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kcie (po prawej) renaturyzacji

Fotografia 58. Strefa ujsciowa rzeki Biatej z jeziora tawiczka rzed (po /ej) w tra
polegajqgcej na usunieciu umocniert wykonanych z betonu.

Fot. R. Dondajewska-Pielka.

JT2 - Przebudowa umocnien brzegéw na bardziej naturalne

Opis: Zastepowanie umocnien technicznych brzegu przez umocnienia biotechniczne i biologiczne
(wykorzystanie w Scieli faszynowej swiezych gatezi wikliny - umocnienie biotechniczne; tamy podtuzne
i ostrogi z korong zdolng do porostu wikling; obsadzenie wikling i olchg czarng jako bioumocnienia).
W ptytkim litoralu wzdtuz umocnionego brzegu nalezy posadzi¢ niskg roslinno$¢ wynurzong (manna
mielec, tatarak, tgczen baldachowaty, jezogtéwka, strzatka wodna, kosaciec zétty), by zapewnié
ochrone brzegu przed erozyjnym dziataniem fal, jednoczesnie nie ograniczajac widoku z brzegu na
jezioro.

Wiecej informacji: Por. dziatanie T9 w katalogu dziatan dla rzek (rozdz. 3.3).

Zastosowanie ikorzysci: Poprawa siedlisk dla organizméw wodnych przy zachowaniu funkcji
umocnienia brzegu. Wskazane jest zréznicowanie zastosowanego substratu i sadzonych gatunkow
wierzb, by zwiekszy¢ rdéinorodnos$¢ gatunkowsq. Jesli umocnienia betonowe miaty charakter
promenady, potgczonej z infrastrukturg umozliwiajgcg wypoczynek, trzeba przewidzie¢ w poblizu
brzegu sciezke spacerowo-rowerowg z tawkami i pomostami prowadzgcymi ze $ciezki w jezioro, poza
pas roslinnosci wynurzonej. Pomost powinien mie¢ ksztatt litery T, z poprzeczng czescig od strony
lustra wody. Pomosty powinny by¢ oddalone od siebie w odlegtosci ok. 50 m. Pomosty majg zapewnic
blizszy kontakt z jeziorem dla ludzi wypoczywajgcych w jego poblizu. Wskazane jest posadzenie
w poblizu kolejnych pomostéw innych gatunkdw roslin, dbajac nie tylko o wptyw na bioréznorodnosc
ale réwniez zapewniajgc funkcje dydaktyczng.

Ryzyko: W przypadku brzegu nawietrznego i wiekszych jezior trzeba liczy¢ sie z abrazyjng dziatalnoscia
fal. Wskazane jest wowczas zastosowanie narzutu kamiennego (kamien polny o zrdéznicowanej
wielkosci, jednak o Srednicy nie mniejszej niz 0,3 m). Miedzy kamieniami mozna posadzi¢ kepowo
wierzbe szarg i wiciowg, a miedzy kepami wierzb wymienione wyzej gatunki szuwarowe.

Wymagania i koszty: Dziatanie to wymaga witasnosci pasa odpowiedniej szerokosci wzdtuz brzegu
jeziora. W przypadku waskich dziatek do realizacji dziatania moze by¢ konieczne pozyskanie gruntu.
Sredni koszt dziatania oszacowano na poziomie 100 euro/m?.

Przyktady: Potudniowy brzeg jeziora Rusatka w Poznaniu, miejscami umocniony kamieniami,
fragmenty z faszyng, kepy wierzb iinnych krzewdw (kalina, czeremcha) pojedyncze drzewa olchy
czarnej i roslinno$¢ szuwarowa w ptytkim litoralu. Niestety nie wykonano pomostéw lecz stanowiska
wedkarskie z brzegu. Wzdtuz linii brzegowe]j w odlegtosci 10-20 m $ciezka szutrowa, pieszo-rowerowa,
z tawkami i koszonymi trawnikami obok (miejsca piknikowe).
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JT3 - Likwidacja lub ,odsuwanie” watéw przeciwpowodziowych iprzywracanie terenéw
zalewowych

Opis: Catkowita lub czesciowa rozbidrka watéw umozliwia wylewy z jeziora lub przyujSciowego odcinka
doptywu. Moze wymagac¢ budowy nowych watéw, bardziej oddalonych od brzegu jeziora lub rzeki,
w celu zachowania ochrony powodziowej ("odsuwanie watow").

Wiecej informacji: Por. dziatanie T13 w katalogu dziatan dla rzek (rozdz. 3.3).

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie ma na celu przywracanie zalewéw terendw nadjeziornych. Sprzyja
to spowolnieniu odptywu wdéd, a wiec zwieksza naturalng retencje w zlewni. Ma znaczenie w ochronie
powodziowej oraz przeciwdziataniu skutkom suszy. W odcinkach ujsciowych doptywoéw jezior sprzyja
odtwarzaniu delt rzecznych. Umozliwia zachodzenie procesdw roztokowania w odcinkach ujsciowych
ciekdw, zwiekszajagc retencje wody w dolinie rzecznej. W estuariach powoduje przywracanie
naturalnych procesdw, odtwarzanie siedlisk dla zagrozonych gatunkéw fauny i flory, umozliwienie
rozwoju charakterystycznych zbiorowisk roslinnych. Teren na ktérym przywracane sg wylewy wymaga
zmiany zagospodarowania na formy odporne na zalewanie (uzytki zielone, lasy fegowe lub olsy, tereny
podmokte, nieuzytkowane gospodarczo).

Ryzyko: Oczywistg konsekwencjg dziatania bedzie okresowe zalewanie terenéw wczesniej chronionych
przez likwidowany lub odsuniety wat, sg to jednak zawsze konsekwencje przewidywalne i planowane.
Mimo generalnie korzystnych oczekiwanych efektéw srodowiskowych, dziatanie oznacza stosunkowo
silng ingerencje w srodowisko i jego przeksztatcenie, wymaga wiec starannej wczesniejszej analizy pod
katem oddziatywania np. na siedliska przyrodnicze, rosliny, zwierzeta ielementy dziedzictwa
kulturowego.

Wymagania i koszty: Dziatanie wymaga starannego zaplanowania. Zwykle najpierw ujmowane jest w
Planie Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym badZz w planach ochrony dla obszaréw chronionych.
Realizacja wymaga albo wykupienia lub wywtaszczenia gruntéw, ktére znajdg sie w obszarze
zalewowym albo uzgodnien z ich wiascicielami. Koszt dziatania zalezy od warunkéw lokalnych, zwykle
jest wysoki, rzedu 250-2000 euro/m. Znacznie zwieksza go potrzeba budowy alternatywnego watu, gdy
jest potrzebny dla utrzymania ochrony przeciwpowodziowej, zwtaszcza gdy przenies$¢ trzeba takze
urzadzenia wodne (przepusty watowe, przepompownie).

Przyktad: Cztery fragmenty watdw zostaty rozebrane nad jeziorem Gardno w Stowinskim Parku
Narodowym (oddziat 142), dla poprawy stanu siedlisk ptakéw wodno-btotnych.

JT4 - Likwidacja przegréd poprzecznych

Opis: Dziatanie dotyczy przegréd niepetnigcych obecnie istotnych funkcji, ani w zakresie
Srodowiskowym ani korzystania z wdd. Dotyczy to gtdownie przegréd lokalizowanych na odptywie wéd
z jeziora. Przegrody samych jezior petnig zwykle wazne funkcje gospodarcze (trasa linii kolejowej, drogi
itp.) wiec nie mogg by¢ likwidowane ze wzgledu na nadrzedny interes spoteczny.

Wiecej informacji: Por. dziatanie T16 w katalogu dziatan dla rzek (rozdz. 3.3)

Zastosowanie i korzysci: Odtworzenie ciggtosci biologicznej i hydromorfologicznej, umozliwienie
swobodnej migracji organizméw wodnych itransportu osadéw. Likwidacja przegrody zwieksza
amplitude wahan stanéw wody w jeziorze, co pozytywnie wptywa na jakos¢ wody. Odtworzony
naturalny rezim zmian poziomu wody zmniejsza obcigzenie $rédjezierza zwigzkami biogennymi
i materig organiczng, wymywanymi ze strefy ptytkiego litoralu, w przypadku utrzymywania sie
wysokiego stanu wdd wlecie. Dziatanie dotyczy istniejgcych, ale nieuzytkowanych przegréd
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zwigzanych z dawnym poborem wody do nawodnien rolniczych, napetniania stawdéw rybnych, praca
urzadzen np. mtynéw wodnych.

Ryzyko: W przypadku matego zasilania jeziora lub poboru wody bezposrednio z jeziora lub z wéd
gruntowych w zlewni bezposredniej istnieje ryzyko nadmiernego obnizania sie stanu wod w jeziorze
w lecie po zlikwidowaniu przegrody. W takim przypadku korzystne jest pozostawienie naturalnego
progu w korycie wyptywajacej rzeki (wykonanego z narzutu kamiennego, gliny lub zwiru), ktéry
utrzymywat bedzie minimalny poziom jeziora na zatozonej rzednej. W przypadku réznicy pozioméw na
likwidowanym urzadzeniu pietrzacym wiekszym od 0,5 m nalezy zastgpié je bystrzem (dziatanie JT5).
Wymagania i koszty: Konieczne jest uzyskanie pozwolenia wodno-prawnego na usuniecie przegrody.
Koszty uzaleznione sg od wielkosci i charakteru przegrody, szacunkowo ok. 1000 euro/m?.

Przyktad: Rozebrane urzadzenie pietrzace na wyptywie z Jeziora Uzarzewskiego na rzece Cybinie.
Ograniczeniem nadmiernego obnizenia sie poziomu wody jest przepust drogowy na odptywajacej
Cybinie w postaci dwdch rur o Srednicy 1 m.

Fotografia 59. Nieczynna zastawka na wyptywie z jeziora.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka.

JT5 — Przebudowa przegrod poprzecznych

Opis: W miejscu likwidowanych niepotrzebnych pietrzed wody wyptywajacej z jeziora, jesli réznica
poziomu na urzgdzeniu pietrzacym wynosita ponad 0,5 m, nalezy wykonaé bystrze z narzutu
kamiennego, zapewniajgce droznos¢ rzeki dla organizméw wodnych, a ograniczajagce nadmierny
odptyw wody z jeziora i zmniejszajacy jej energie. Dzieki temu nie dochodzi do erozji dennej, ktéra
mogtaby doprowadzi¢ do nadmiernego obnizenia poziomu wody w jeziorze. Spadek bystrza powinien
by¢ niewielki: 1:10-1:30. Tylko w przypadku wiekszych réznic poziomu wody (do 2 m) spadek moze by¢
wiekszy, np. 1:5. Woéwczas kamienie uzyte do jego budowy powinny mie¢ wiekszg sSrednice:
1-1,2 m.

Wiecej informacji: Katalog dobrych praktyk w zakresie robdét hydrotechnicznych iprac
utrzymaniowych, Ministerstwo Srodowiska 2018.

Zastosowanie i korzysci: Zamiana pietrzenia jeziora na bystrze pozwala odtworzy¢ ciggtos¢ biologiczng
rzeki i jeziora, co ma wptyw na organizmy migrujace, przede wszystkim ryby. Pozwala takze utrzymac
zatozony minimalny poziom wody w jeziorze, gdyz ogranicza erozje denng w korycie rzeki. Pozwala na
zachowanie naturalnego rezimu zmian stanu wody w cyklu rocznym i wieloletnim, co ma pozytywny
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wptyw na jako$¢ wody, a wiec moze przyczynic¢ sie do osiggniecia celu srodowiskowego. Przeciwdziata
skutkom suszy, gdyz uniemozliwia nadmierne obnizenie sie stanu wody w jeziorze, dzieki czemu
zapewnia wyiszy poziom woéd gruntowych wzlewni bezposredniej jeziora. Dziata tez
przeciwpowodziowo, gdyz zapewniajac odpowiednio duzg retencje wody w jeziorze, sptaszcza fale
powodziowa.

Ryzyko: W przypadku dtugich okresédw posusznych moze dojs¢ do przerwania ciggtosci rzeki i jeziora
na skutek obnizania sie poziomu wody w jeziorze. Zwykle jednak dochodzi do takich przypadkéw gdy
jezioro znajduje sie w gornej czesci zlewni i wyptywajacy ciek jest niewielki, niemajacy wiekszego
znaczenia dla migracji ryb i innych organizméw wodnych.

Wymagania ikoszty: Dziatanie wymaga uzyskania pozwolenia wodno-prawnego, a takze
dysponowania gruntem lub umowy z jego wtascicielem. Koszt zalezy od typu i wielkosci przegrody,
a takze od zastosowanej techniki. Sredni szacowany koszt jest rzedu 50 tys. euro/sztuke.

Przyktad: Dobrym przyktadem mogg by¢ bystrza wykonane na rzekach podkarpackich (por. przyktady
w Ministerstwo Srodowiska (2018)). Bardzo funkcjonalne bystrze wykonane zostato réwniez na rzece
Cybinie w Poznaniu.

Fot. Renata Dondajewska-Pielka.

JT6 — Czesciowe udraznianie przeszkéd poprzecznych

Opis: Udraznianiem pietrzen na rzekach wyptywajgcych z jeziora jest budowa przeptawki dla ryb
i innych organizmdéw wodnych. Wielkos¢ i rodzaj przeptawki uzaleznione sg od wielkosci cieku, na
ktérym zbudowano pietrzenie, co wigze sie z wielkoscig przeptywu wody. Zalezy réwniez od wielkosci
(wysokosci) wody. Projektowane przeptawki sg w takich przypadkach rozwigzaniami indywidualnymi,
Scisle dostosowanymi do warunkéw lokalnych. Dobrym rozwigzaniem, blizszym naturze, jest budowa
obejs¢ jazéw pietrzacych, umozliwiajgcych migracje organizmow.

Wiecej informacji: Por. dziatanie T16 w katalogu dziatan dla rzek (rozdz. 3.3).
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Zastosowanie i korzysci: W przypadku, gdy rozebranie urzadzenia pietrzacego jezioro nie jest mozliwe,
nalezy przywrocic ciggtosc rzeki budujgc przeptawke. Réznorodnosé istniejgcych rozwigzan umozliwia
dobranie najbardziej odpowiedniego typu i dostosowanie go do lokalnych warunkéw hydrologicznych
i geomorfologicznych. Nalezy zabezpieczy¢ odpowiednio silny pragd wabigcy na wyptywie wody
z przeptawki, by byt on wyrazniejszy niz w gtéwnym korycie rzeki ponizej urzadzenia pietrzacego.
Ryzyko: W przypadku pietrzenia jezior znajdujgcych sie w goérnej czesci zlewni, retencjonujgcych wody
wiosenne dla nawodnien rolniczych, przez urzadzenie pietrzgce odptywa zbyt mata ilos¢ wody, by
zasili¢ przeptawke. W takich przypadkach przeptawka bedzie funkcjonowac¢ tylko w okresach
o wiekszych przeptywach wody (np. wiosng) oraz w tzw. latach mokrych o wiekszym doptywie wéd
i mniejszym zapotrzebowaniu ze strony rolnictwa.

Wymagania i koszty: Budowa przeptawki wymaga uzyskania pozwolenia wodno-prawnego. Koszt
zalezy od szczegdtéw rozwigzania i wielkosci obiektu, waha sie od kilku tysiecy do kilku milionéw euro.
Sredni szacowany koszt wynosi 400 tys. euro/szt.

Przyktad: Przeptawka wybudowana przy urzgdzeniu pietrzgcym jezioro Rogozno na wyptywajgcej rzece
Mata Wetna.

Fotografia 61. Widok na jezioro Rogozno z przeptawkgq po lewej stronie jazu pietrzqcego.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka.

JT7 - Likwidacja zbednych dla racjonalnej gospodarki wodnej lub nielegalnych budowli i urzadzen
wodnych

Opis: Zniszczone i zwykle nieuzywane budowle i urzadzenia, pomosty, punkty zrzutu lub poboréw,
czesto nielegalnie zbudowane lub niesprzyjajace racjonalnej gospodarce wodnej, stanowig luki
w strefie litoralu jezior. Zaburzona struktura tej strefy przestaje petni¢ role siedliskotwdrcza,
jednoczesnie sprzyjajac erozji brzegu. Nie chroni w petni jeziora przed doptywem zanieczyszczen ze
zlewni. Konstrukcje takie wymagajg zatem likwidacji.
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Fotografia 62. Przyktad zniszczonego pomostu rekreacyjnego wymagajgcego likwidacji.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka

Fotografia 63. Wymagajgce usuniecia pale pozostate w strefie brzegowej po zniszczonym pomoscie.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka

Zastosowanie ikorzysci: Celem dziatania jest poprawa stanu siedlisk przyrodniczych i mozliwosci
rozwoju organizmow. Poprawa struktury strefy litoralu przyczyni sie do zwiekszenie réznorodnosci
biologicznej.

Ryzyko: Wptyw na zagospodarowanie zlewni jest zaniedbywalny. Wptyw na jakos$¢ wéd i siedlisk,
a wiec réwniez na ustugi ekosystemowe jeziora jest pozytywny. Brak wptywu na ryzyko powodziowe.
Wymagania i koszty: Usuniecia z litoralu jezior wymagajg konstrukcje nieuzywane i nielegalne, czesto
zniszczone istanowigce zagrozenie dla oséb znich korzystajgcych. Usuniecia wymagajq takze
pozostajgce po pomostach drewniane pale. Kazdy przypadek wymaga jednak indywidualnego
podejscia i szczegétowej analizy biorgc pod uwage lokalne warunki. Koszt usuniecia umocnien zalezy
od warunkéw lokalnych, $rednio szacowany jest na 15 euro/m?.

Przyktad: Jezioro Durowskie — w 2014 r. zlikwidowano kilkadziesigt starych pomostow wzdtuz
potudniowego brzegu jeziora, usuwajac réwniez 260 szt. pali, na ktérych konstrukcje te sie wspieraty.
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JT8 - Likwidacja/odsuniecie zabudowy rekreacyjnej od linii brzegowej jeziora

Opis: Dynamiczny rozwdj bazy rekreacyjno-wypoczynkowej powoduje zwiekszenie presji na jezioro
i jego najblizszg okolice. Znaczne zageszczenie osrodkow wypoczynkowych, jak i drobnej zabudowy
indywidualnej niesie z sobg nieodwracalne zmiany zaréwno na terenach przylegtych do jeziora, jak
i w samym ekosystemie wodnym. Nastepuje niszczenie siedlisk oraz zwigzanych z nimi organizmédw
w strefie ekotonowej na styku ekosystem jeziorny-ekosystem lgdowy. Polega ono zaréwno na
wydeptywaniu i rozjezdzaniu roslinnosci (Sciezki, drogi dojazdowe), jej celowym niszczeniu (np. strefy
szuwaru celem poprawy wrazen widokowych, budowy pomostéw, tworzenia stanowisk wedkarskich)
atakze ptoszeniu zwierzat (hatas, odpady). Dodatkowym zagrozeniem ze strony zabudowy
rekreacyjnej zlokalizowanej w bezposrednim sgsiedztwie linii brzegowej jeziora jest doptyw
zanieczyszczen ptynnych (Scieki) i statych (odpady), mogacych negatywnie oddziatywac na siedliska
i organizmy. Zabudowa rekreacyjna powinna zatem by¢ odsunieta od linii brzegowej jezior na
bezpieczng odlegtos¢, ktérg okresla sie na 100 m, zwtaszcza w odniesieniu do zabudowy nielegalnej
(brak pozwolen i zgtoszen) oraz w stosunku do nowo powstajgcych zabudowan.

Wiecej informaciji: Szyper H. 1983. Zagrozenie jezior przez turystyke i rekreacje, Biuletyn IKS, 7-8, RX,
Warszawa.

Zastosowanie ikorzysci: Wszelkiego rodzaju zabudowania trwate iokresowe powinny zostaé
rozebrane i przeniesione poza strefe 100 m od linii brzegowej. Korzystne jest rowniez rozmieszczenie
zabudowy wzdtuz drogi prowadzacej do kapieliska, zamiast sytuowania jej wzdtuz linii brzegowej
jeziora. W sgsiedztwie kapieliska powinny pozostac toalety przenosne (systematycznie oprdzniane
i czyszczone) lub trwate (zaopatrzone w szczelne zbiorniki bezodptywowe, takzie regularnie
oprézniane).

Ryzyko: Wptyw na zagospodarowanie zlewni jest zaniedbywalny. Wptyw na jakos¢ waéd i siedliska,
a wiec réwniez na ustugi ekosystemowe jeziora jest pozytywny. Brak wptywu na ryzyko powodziowe.
Wymagania ikoszty: Dziatanie to dotyczy obszaréw o istniejgcej lub planowanej zabudowie
rekreacyjnej. Zakaz budowy nowych obiektéw w pasie o szerokosci 100 m od linii brzegowej jeziora,
zgodny zart. 17 ustawy o ochronie przyrody, moze zosta¢ wprowadzony miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego. Koszt likwidacji lub odsuniecia zabudowy rekreacyjnej od linii
brzegowej jeziora zalezy od warunkéw lokalnych, $rednio szacowany jest na 15 euro/m>.

Przyktad: Jezioro Jelen w Bytowie.
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1 — zasieg obszaru ochronnego, 2 — strefa, do ktdrej przeniesiono domki kampingowe, uprzednio zlokalizowane
bezposrednio nad brzegiem jeziora.
Zrédto: Szyper i in. 1994.

JT9 - Odsuniecie ciaggéw komunikacyjnych poza strefe roslinnosci buforowej

Opis: Jeziora wykorzystywane rekreacyjnie czesto wokét linii brzegowej maja sciezke spacerowo-
rowerowg, umozliwiajgcg tzw. wypoczynek czynny. W przypadku wiekszych jezior taki ciag
komunikacyjny przygotowywany jest jedynie w obrebie miast, osrodkéw rekreacyjnych lub plaz.
Rozwdéj rekreacji nad jeziorami powoduje, ze sSciezki takie sg projektowane i wykonywane w poblizu
nowych odcinkéw linii brzegowej, aistniejagce — s3 modernizowane, co zwykle polega na ich
poszerzeniu, utwardzeniu nawierzchni, wyposazeniu w oswietlenie itawki. Czesto w takich
przypadkach $ciezke prowadzi sie przez podmokie tereny nadjeziorne, znajdujgce sie na glebach
organicznych. Aby zapewni¢ komfort korzystajgcym z nich ludzi, teren $ciezki podwyzsza sie i umacnia,
a nastepnie utwardza nawierzchnie asfaltem lub pozbrukiem. Powoduje to przerwanie ciggtosci
odptywu wody ze zlewni bezposredniej, zniszczenie naturalnej roslinnosci izaburzenie funkcji
retencyjnej strefy nadjeziornej oraz negatywny wptyw na procesy zachodzace w litoralu jeziora.
Prawidtowe zagospodarowanie strefy nadjeziornej powinno by¢ odsuniete poza (na zewnatrz) pasa
gleb organicznych. Wéwczas funkcje terendw podmokiych nad brzegiem jeziora nie sg ograniczane.
W przypadku, gdy nie ma mozliwosci odsuniecia Sciezki poza obreb gleb organicznych (np. gdy granicza
one ze skarpg), mozliwe jest poprowadzenie $ciezki po pomoscie drewnianym, posadowionym na
palach, wyniesionym ponad powierzchnie, na wysoko$¢ przekraczajgcg najwyzsze stany wody na
terenie zalewowym. Sciezka tworzona na powierzchni gleb mineralnych nie powinna mie¢ nawierzchni
nieprzepuszczajgcej wody. Korzystna jest nawierzchnia zwirowa lub szutrowa, by umozliwiata
wsigkanie wéd opadowych. W przypadku nawierzchni asfaltowych lub z pozbruku, powierzchnia
Sciezki powinna by¢ lekko nachylona w strone zlewni, nie jeziora. Woda sptywajgca ze $ciezki musi
trafia¢ do specjalnie uformowanej strefy gdzie bedzie wsigkaé¢, nie powodujgc podtopienia Sciezki.
W tym celu wzdtuz sciezki nalezy wykopaé row o gtebokosci i szerokosci minimum 0,5 m i wypetnic go
kamieniem polnym, zasypujac powierzchnie zwirem lub szutrem kamiennym. W ten sposéb umozliwia
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sie wsigkanie sptywu powierzchniowego do wdd gruntowych, przed ich przedostaniem sie do jeziora.
Strefa drenazu umozliwia réwniez wsigkanie wdéd sptywajgcych po powierzchni ze zlewni
bezposredniej w strone jeziora, co ogranicza bezposredni doptyw zawiesiny, zwigzkéow biogennych
i innych zanieczyszczen do toni wodnej jeziora.

Zastosowanie i korzysci: Ciggi komunikacyjne nad jeziorem majg bardzo wazne znaczenie rekreacyjne.
Czasem korzysta sie z nich réwniez na co dzien, dla skréocenia drogi miedzy oddalonymi punktami
potozonymi w poblizu jeziora. Ich istnienie nie moze jednak zaburza¢ waznej funkcji ochronnej dla wéd
jeziornych, ktére petni strefa nadjeziorna. Dlatego konieczne jest pogodzenie interesu spotecznego

Fotografia 64. Widok na teren bagienny (oles) znajdujgcy sie nad brzegiem jeziora, podtopiony wiosng w czasie
wysokiego stanu wody w jeziorze.
Fot. Ryszard Goftdyn.

Ryzyko: Prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie ciggu komunikacyjnego nad brzegiem jeziora nie
stwarza zagrozenia dla korzystajacych z niego ludzi; zminimalizowany jest tez negatywny wptyw na
Srodowisko przyrodnicze. Wyposazenie Sciezki w réw chtonny przyczynia sie do ochrony jeziora przed
sptywem powierzchniowym zanieczyszczen pochodzacych ze zlewni bezposredniej.

Wymagania i koszty: Budowa ciggu spacerowego wzdtuz brzegu jeziora wymaga pozyskania gruntu,
jesli nie jest on wtasnoscig gminy lub skarbu Panstwa. Dlatego w tych przypadkach musi byé powigzane
z dziataniem JP5. Wykonanie projektu sciezki musi by¢ poprzedzone analizg gleb w strefie nadjeziornej
oraz analizg standw wody w jeziorze, szczegdlnie w odniesieniu do stanéw wysokich, wystepujacych
wczesng wiosng. Inwestycja musi spetnia¢ warunki Ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2003 Nr 80 poz. 717 z pdin. zm.) okreSlajacej zasady
zagospodarowania i zabudowy, przyjmujgc tad przestrzenny izrownowazony rozwdj za podstawe
dziatan. Niezbedne jest wiec jej uzgodnienie z miejscowym Wydziatem Geodezji, a w przypadku
terendw chronionych z Regionalng Dyrekcjg Ochrony Srodowiska. Koszt zalezy od warunkéw
lokalnych. Usredniony koszt inwestycji to 300 euro za metr biezacy.

Przyktad: Sciezka spacerowa dookota jeziora Rusatka w Poznaniu, obecnie modernizowana,
z nawierzchnig z grysu dolomitowego, co umozliwia wsigkanie wéd opadowych oraz wigzanie fosforu
z wéd sptywajacych ze zlewni bezposredniej.
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JT10 — Zastgpienie schodami zejs¢ po skarpie do stref rekreacyjnych nad jeziorem

Opis: Jeziora polodowcowe czesto potozone sg w zagtebieniu terenu, oddzielone od otaczajacej zlewni
stromg skarpa. Jezeli teren rekreacyjny (plaza, kapielisko) potozone sg w poblizu skarpy, prowadzi to
do uruchomienia procesow erozyjnych, ktére po kazdym deszczu wnoszg do jeziora duze ilosci zawiesin
oraz zwigzkow biogennych. Z tego wzgledu konieczne jest przygotowanie specjalnych zejs¢ po skarpie,
niegenerujgcych zanieczyszczen. Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zaprojektowanie i wykonanie
odpowiednio szerokich schodéw, w miejscach najliczniej uczeszczanych przez ludzi oraz zaopatrzenie
ich w barierki uniemozliwiajgce zejscie na skarpe. Kolejne schody powinny by¢ oddalone na tyle, by
zapobiegad bezposredniemu wspinaniu sie po skarpie. Wskazane jest odgrodzenie skarpy u dotu iu
gory barierkg i/lub odsadzenie krzewami kolczastymi (tarnina, dzika rdza, gtog, jezyna). Wskazane jest
tez odpowiednie przygotowanie ciggéw komunikacyjnych (Sciezek, parkingdw) na terenie poza skarpg,
by przejscia prowadzity w strone schoddéw do strefy rekreacyjnej nad jeziorem. Najlepiej, zeby schody
byty wykonane zdrewna Iub materiatdw imitujgcych drewno, co nie stanowi dysonansu
wprowadzanego w krajobraz przez struktury betonowe.

Zastosowanie ikorzysci: Dziatanie to ma zapobiegac erozji gleb w zlewni bezposredniej jeziora
i ogranicza¢ doptyw zanieczyszczen przestrzennych, pochodzacych ze sptywu powierzchniowego.
Pozwala utrzymaé naturalng roslinno$¢ na terenach nadjeziornych, co zwieksza mozliwosci
retencjonowania wody i zapobiegania skutkom suszy. Spowalniajgc sptyw woéd opadowych przyczynia
sie tez do powstawania kulminacji fali powodziowej.

Ryzyko: Zaprojektowanie schodéw w miejscu oddalonym od najdogodniejszej (najkrétszej) trasy
zejsScia nad jezioro bedzie skutkowaé wydeptywaniem Sciezek po skarpie. Dlatego trasa zejscia po
schodach musi uwzglednia¢ preferencje ludzi przemieszczajgcych sie na tym terenie.

Wymagania i koszty: Niezbedne jest nabycie terenu, na ktérym zamierza sie inwestowac lub uzyskaé
zgode wtasciciela (np. Laséw Panstwowych). Inwestycja musi spetniaé¢ warunki Ustawy z dnia 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2003 Nr 80 poz. 717 z pdin. zm.)
okreslajgcej zasady zagospodarowania izabudowy, przyjmujac tad przestrzenny izréwnowazony
rozwdj za podstawe dziatan. Niezbedne jest wiec jej uzgodnienie z miejscowym Wydziatem Geodezji,
a w przypadku terenéw chronionych z Regionalng Dyrekcjg Ochrony Srodowiska. Uéredniony koszt
inwestycji to 150 euro za metr biezgcy. Catkowity koszt uzalezniony bedzie od wysokosci skarpy,
szerokosci schoddw oraz dziatan towarzyszacych (np. doprowadzenie ruchu pieszych do schoddow).
Przyktad: Dobrym przyktadem pozytywnym jest usytuowanie 5 zej$¢ po schodach do plazy miejskiej
w Wagrowcu. Kolejne schody oddalone sg na zmienng odlegtos$é, tym blizszg, im blizej centrum
rekreacyjnego nad jeziorem, co przektada sie na zwiekszony ruch ludzi w tym rejonie. Niestety sg to
schody betonowe, gdyz wykonane zostaty w czasach poprzedniego ustroju.

JT11 - Likwidacja punktowych Zrédet zanieczyszczen

Opis: W przypadku miast iinnych terendw o zwartej zabudowie zdarzajg sie nadal przypadki
odprowadzania do jezior Sciekdow z przelewdw burzowych na kanalizacji ogdlnosptawnej lub
oczyszczonych sciekéw z oczyszczalni, pod pretekstem odprowadzania ich do gruntu. Liczne s3 tez
ujscia kanalizacji deszczowej do jezior, wnoszgcych duze tadunki zanieczyszczen nawet gdy
wyposazone s3 w osadniki zseparatorami zwigzkéw ropopochodnych. Poniewaz jezioro jest
ekosystemem zamknietym, odprowadzone fadunki zanieczyszczen sg w nim trwale deponowane,
ciggle powracajac do obiegu w toni wodnej. Powodujg silng eutrofizacje jezior, przyczyniajac sie do
powstania sinicowych zakwitéw wody, co eliminuje je z gospodarczego wykorzystania. Dotyczy to nie
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tylko rekreacji (zakaz kapieli) lecz réwniez ujmowania wody dla celéw komunalnych (obecnos¢ toksyn
sinicowych) i potowu ryb (kumulacja cyjanotoksyn w ciele ryb). Nawet przebywanie nad jeziorem jest
niebezpieczne, poniewaz przy silnym wietrze aerozole zawierajg toksyny niebezpieczne dla zdrowia.
Jezioro traci wéwczas wszystkie swe ustugi ekosystemowe.

Konieczna jest wiec likwidacja wszystkich punktowych Zrédet zanieczyszczen jezior. Zgodnie z ustawg
Prawo wodne Sciekdw nawet oczyszczonych nie wolno odprowadzaé zaréwno do jezior, jak i doptywow
na dtugosci rownej 24 h przeptywu wdd. Jesli w poblizu brak jest odpowiedniego odbiornika sciekéw
najskuteczniejszym rozwigzaniem jest odprowadzanie ich do gruntu. Nalezy w tym celu przygotowac
odpowiednio duze poletka filtracyjne, ktdre zapewniajg wsigkanie oczyszczonych sciekéw. Aby podtoze
poletek nie ulegato szybkiej kolmatacji wskazane jest naprzemienne uzytkowanie kilku-kilkunastu
poletek, zalewanych w kolejnych dniach. Umozliwia to dobre natlenienie podtoza isprawng
mineralizacje materii organicznej. Po zakolmatowaniu sie poletek wystarczajagcym zabiegiem jest
zebranie gérnych kilku centymetrow z nagromadzong zawiesing. Poletka powinny znajdowac sie w jak
najdalszej odlegtosci od brzegdéw jeziora, gdyz dobrze rozpuszczalne azotany mogtyby przenikaé
z wodami gruntowymi do wadd jeziornych. Najkorzystniejsze jest zlokalizowanie poletek poza zlewnig
jeziora, pod warunkiem, ze nie bedg znajdowac sie w zlewni sgsiedniego jeziora.

Wody deszczowe powinny by¢ odprowadzone poza jezioro (mozliwy jest przelew burzowy na
kanalizacji deszczowej, aktywny najwyzej piec razy w ciggu roku). Jesli sg problemy z odprowadzeniem
wod deszczowych poza jezioro, mozna je poddac oczyszczaniu na oczyszczalniach hydrobotanicznych
lub strefach sedymentacyjno-biofiltracyjnych zlokalizowanych nad jeziorem (por. JD2). Korzystne jest
usytuowanie nad jeziorem lub w litoralu jeziora zbiornikéw przechwytujgcych wody burzowe
i stopniowe ich odpompowanie wciggu nastepnych kilku dni do kanalizacji S$ciekowej,
doprowadzajacej je na oczyszczalnie Sciekow.

Wazne jest dbanie o odprowadzanie wdéd deszczowych do gruntu w catej zlewni, by nie ograniczac
zasilania jezior, szczegdlnie w przypadku jezior potozonych w gérze zlewni, zasilanych w wode
wyltgcznie ze zlewni bezposredniej. Mozna to uzyskac np. utwardzajac parkingi i place powierzchnig
azurowa, umozliwiajgca wsigkanie wody.

Wiecej informacji: Kowalczak P. 2017. Zintegrowana gospodarka wodna na obszarach
zurbanizowanych. Czes¢ pierwsza: Podstawy hydrologiczno-srodowiskowe, Poznan.

Zastosowanie i korzysci: Likwidacja punktowych Zrdédet zanieczyszczen powinna dotyczy¢ wszystkich
jezior, w ktérych one wystepuja, gdyz jest to podstawowy warunek poprawy ich stanu ekologicznego.
W jeziorach, ktére od wielu lat przyjmujg zanieczyszczenia ze zrédet punktowych samo ich odciecie
moze nie wystarczy¢ do osiggniecia dobrego stanu ekologicznego Niezbedne bedzie wéwczas poddanie
ich rekultywacji, jednak odciecie Zzrddet punktowych jest konieczne dla powodzenia zabiegéw
rekultywacyjnych.

Ryzyko: Odprowadzenie wdd deszczowych poza zlewnie jeziora moze ograniczy¢ jego zasilanie,
powodujgc nadmierne obnizanie sie stanu wody w jeziorze wlatach o niskich opadach
atmosferycznych. Wazne w takim przypadku jest oczyszczanie woéd deszczowych i odprowadzenie ich
do gruntu na terenie zlewni.

Wymagania i koszty: Oczyszczanie sciekéw i wéd deszczowych wymaga odpowiednich terendw, ktére
trzeba naby¢, wiec dziatanie to powinno by¢ poprzedzone dziataniem JP5. Niezbedne jest tez uzyskanie
odpowiedniego pozwolenia wodno-prawnego. Usredniony koszt dziatarh wymagajacy sprzetu ciezkiego
to ok. 1750 euro/szt. Catkowity koszt uzalezniony bedzie od wielkosci przedsiewziecia (poletek
filtracyjnych dla oczyszczonych $ciekdéw lub oczyszczalni hydrobotanicznej dla wéd deszczowych), co
z kolei uzaleznione jest od wielkosci miejscowosci z ktérej pochodzg zanieczyszczenia punktowe.

Przyktady: Doczyszczanie Sciekdw po tréjstopniowej oczyszczalni Sciekdw ze Stawy (woj. lubuskie),
odbywajace sie na poletkach filtracyjnych odlegtych o ponad 10 km od Jeziora Stawskiego. Scieki po
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oczyszczalni gminnej w Kolsku (woj. Lubuskie), odprowadzone zostaty do gruntu w odlegtosci 3,5 km
od jeziora Rudno, do ktdrego uprzednio trafiaty za posrednictwem Obrzycy.

_—

Fotografia 65. Poletka filtracyjne doczyszczajqce Scieki ze Stawy.

JZ1 - Renaturyzacja mokradet w zlewni przez blokowanie lub likwidowanie rowéw odwadniajacych
mokradta

Opis: Znaczenie mokradet w zlewni jeziora polega gtéwnie na retencji wody poprzez ograniczenie jej
odptywu. Ponadto, odgrywajg role naturalnych oczyszczalni, w ktérych nastepuje transformacja
zanieczyszczen doptywajacych np. ze zrédet rolniczych. Ztoza osaddéw biogenicznych np. torf, sg takze
naturalnym rezerwuarem wegla organicznego, wytgczajgc go z atmosfery, co ma znaczenie dla
tagodzenia zmian klimatycznych. Obszary wodno-btotne stanowia réwniez istotne ostoje
bioréznorodnosci. Przyjmuje sie, ze blisko potowa gatunkéw roslin wystepujacych w Polsce zaliczana
jest do flory mokradtowej. Pomimo tych licznych waloréw przyrodniczych obszary podmokte podlegaja
silnej presji cztowieka. Zdecydowana wiekszos¢é torfowisk ulegta odwodnieniu, a nawet osuszeniu za
posrednictwem sieci rowdw melioracyjnych, co przyczynito sie do bezposrednich strat zasobdw
wodnych, obnizenia poziomu wdd gruntowych, degradacji zasobdéw torfu i utraty cennych siedlisk
przyrodniczych. Prognozowany wraz ze zmianami klimatycznymi wzrost czestotliwosci wystepowania
okreséw suszy nie sprzyja odbudowie retencji wod na obszarach podmoktych, konieczne sg konkretne
dziatania w zlewni tych terenéw. Nalezy do nich blokowanie odptywu wody w rowach melioracyjnych
lub ich zasypywanie celem redukcji ilosci odptywajgcej wody. Istotne jest takze usuwanie nalotu drzew
i krzewdw, celem przywracania roslinnosci typowej dla mokradet. W przypadku wystepowania brzozy
i wierzby zabiegi te nalezy powtarza¢ zuwagi na powstawanie odrosli. Silnie zdegenerowane
torfowiska mogg wymagac usuniecia wierzchniej zmurszatej warstwy gleby. Metodg renaturyzacji
wilgotnych tak jest ich koszenie, potgczone z usuwaniem poza ekosystem skoszonej biomasy.

Wiecej informacji: Por. dziatanie Z1 w katalogu dziatan dla rzek (rozdziat 3.3)
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Fotografia 66. Obszar podmokfy w sqgsiedztwie jeziora.
Fot. Renata Dondajewska-Pielka

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie powinno by¢ realizowane w zlewniach dotknietych niskim stopniem
retencji wody na skutek jej odptywu za posrednictwem ciekéw naturalnych i rowéw melioracyjnych.
Celem jest zwiekszenie retencji poprzez opdznienie odptywu wadd, a co za tym idzie tagodzenie skutkdw
suszy. Utrzymanie odpowiedniego poziomu wody w torfowisku sprzyja przywracaniu procesu
torfowiskotwdrczego. Renaturyzacja obszaréw mokradtowych zmierza takie do zwiekszania
réznorodnosci biologicznej.

Ryzyko: Zwiekszenie retencji wody ogranicza negatywne skutki suszy m.in. poprzez podnoszenie
poziomu wadd gruntowych, co przektada sie pozytywnie na zarzgdzanie wodami na obszarze zlewni.
Dziatanie pozytywnie wptywa takze na obnizanie ryzyka powodziowego ponizej obszaréow
mokradfowych.

Wymagania ikoszty: Dziatanie moze wymagaé zmiany formy uzytkowania renaturyzowanych
mokradet, jak iobszaréw potozonych wich sgsiedztwie (wzrost poziomu wodd gruntowych moze
skutkowac¢ lokalnymi podtopieniami). Koszt zalezy od warunkéw lokalnych. Koszty zalezg od
szczego6tdw wdrozenia, chod Srednio ksztattujg sie na poziomie ok. 9000 euro/ha.

Przyktad: Mokradto Pyszka w dolinie rzeki Pysznicy, inwestycja zrealizowana przez Zwigzek Miast
i Gmin Dorzecza Parsety w Karolinie:

https://ochronaprzyrody.gdos.gov.pl/files/artykuly/154722/Mokradto-Pyszka---renaturalizacja-
doliny-rzeki-Pysznicy_icon.pdf

JZ2 - Ograniczanie dostawy biogendw oraz zawiesin ze sptywem powierzchniowym

Opis: Sptyw powierzchniowy jest jedng z drég dostarczania do wdd jeziornych zanieczyszczen
powstajgcych w zlewni. w gtéwnej mierze sg nimi pierwiastki o charakterze eutrofizujgcym oraz srodki
ochrony rosdlin stosowane w zabiegach agrotechnicznych. Na wielko$s¢ dostarczania tych
zanieczyszczen do wad jeziora wptywa wiele czynnikow, w tym odlegtos¢ zrédta zanieczyszczenia od
jeziora, charakterystyka gleb, warunki pogodowe, uksztattowanie terenu, a w szczegdlnosci nachylenie
stokow, pokrycie gleby. Te same czynniki wptywajg takze na powodowany przez sptyw powierzchniowy
proces erozji, powodujgcy dostawe nadmiernych ilosci zawiesin do ekosystemu jeziornego. Do metod
przeciwdziatania nalezy przede wszystkim zwiekszanie mozaikowosci zlewni, tj. utrzymywanie badz
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wprowadzanie zadrzewien i zakrzewien oraz zabudowa biologiczna linii sptywu irozsgczanie wody.
Przechwytywanie sptywu powierzchniowego nastepuje takie w drobnych oczkach wodnych
w krajobrazie $rddpolnym, stad tez konieczne jest ich utrzymanie lub odtwarzanie.

Fotografia 67. Zdegradowana strefa ochronna jeziora, pozbawiona roslinnosci i podatna na proces erozji, w wyniku
sptywu powierzchniowego.
Fot: Renata Dondajewska-Pielka.

Wiecej informacji:

e Bielasik-Rosinska M., Maciaszek D., Kondzielski |. 2011, Dobra praktyka ograniczania
zanieczyszczenia wéd powierzchniowych srodkami ochrony roslin w wyniku sptywu
powierzchniowego i erozji, Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy,
Warszawa.

e Gotdyn R. (red.) 2014, Mate zbiorniki wodne jako ostoja bioréznorodnosci. Materiaty edukacyjne
dla dzieci i mtodziezy szkolnej. Fundacja Biblioteka Ekologiczna w Poznaniu.

e Gotdyn R., Kuczyriska-Kippen N. 2012, Rola zbiornikéw wodnych w krajobrazie rolniczym,
Fundacja Biblioteka Ekologiczna w Poznaniu.http://www.be.eko.org.pl/ksiazki/rola.html

Zastosowanie ikorzysci: Celem jest poprawa retencji zlewni poprzez opdznienie odptywu wadd.
Zmniejszenie sptywu powierzchniowego zmierza do redukcji obcigzenia wéd jeziornych zwigzkami
biogennymi i srodkami stosowanymi w rolnictwie, jak i zawiesing. Wptywa takze pozytywnie na stan
ciekéw zasilajacych jeziora poprzez ograniczenie potrzeby usuwania osadéw i roslinnosci z koryta.
Ryzyko: Dobrze zaprojektowane i wykonane dziatanie nie stwarza ryzyka negatywnego wptywu na
jezioro. Korzystny wptyw na zarzgdzanie wodg w zlewni poprzez zmniejszenie jej odptywu i retencje
w drobnych oczkach wodnych. Pozytywny wptyw na jakos¢ wadd, a zatem na ustugi ekosystemowe
jeziora. Ogranicza ryzyko powodziowe ponizej obszaru objetego dziataniem.

Wymagania i koszty: Dziatanie stosowane szczegdlnie w przypadku zlewni rolniczych, o niekorzystnym
nachyleniu stokéw sprzyjajgcym sptywowi powierzchniowemu i erozji oraz sieci antropogenicznych
linii sptywu woéd (drogi polne, lesne). Moze wymagaé wiasnosci gruntu lub porozumienia z jego
wiascicielem. Koszt zalezy od warunkéw lokalnych, $rednio szacuje sie na ok. 25 euro/m?bezposrednio
przeksztatcanej powierzchni lub 9000 euro/ha szerzej rozpatrywanego terenu.
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JZ3 - Kanalizowanie ruchu turystycznego i rekreacyjnego w obrebie strefy przybrzeinej jezior

Opis: Intensywny ruch turystyczny i rekreacyjny w strefie brzegowej jezior stanowi powazng presje dla
Srodowiska, powodujgc m.in. lokalne wydeptywanie roslinnosci, uszkodzenia mechaniczne drzew
i krzewow (np. celem pozyskania materiatu palnego na ogniska), uszkodzenia roslinnosci litoralowe;j
zwigzane zdostepem do wody, zasmiecanie izanieczyszczanie terenu (odpady, substancje
ropopochodne pochodzace z pojazdéw mechanicznych). Presje te przyczyniajg sie do obnizania
roznorodnosci biologicznej w strefie brzegowe] jeziora oraz do zanieczyszczania jego wodd. Do
skanalizowania i ukierunkowania ruchu turystycznego stuzyé powinno odpowiednie zaplanowanie
i budowa/przebudowa $ciezek z odpowiednio zaprojektowang i wyposazong w elementy techniczne
trasg, chronigcg cenne fragmenty terenu. Konieczne jest takie powigzanie wydzielonej do
wykorzystania turystycznego irekreacyjnego trasy zpunktami docelowymi np. ustugami
gastronomicznymi, wypozyczalniami sprzetu ptywajacego czy ptywajacymi pomostami widokowymi.
Ma to za zadanie zniecheci¢ turystow do wybieranie alternatywnych sciezek poza wyznaczonymi
szlakami. Istotne jest réwniez skoncentrowanie ruchu turystycznego tylko na czesci jego linii
brzegowej, tak by najbardziej naturalna czes¢ akwenu i jego bezposredniego otoczenia byta chroniona
przed presja. Wykorzystywana cze$¢ linii brzegowej powinna by¢ wyposazona w infrastrukture
chronigcg jezioro przed zanieczyszczeniem np. toalety czy pojemniki na odpady. Warto zauwazyg, ze
jesli to mozliwe, kapieliska powinny by¢ lokalizowane w poblizu odptywu wdd z jeziora, przez co
potencjalnie powstajgce na nich zanieczyszczenia, zwtaszcza sanitarne, nie bedg dystrybuowane po
catym akwenie, lecz znoszone w kierunku wyptywu z jeziora (JD7). Zabudowa rekreacyjna powinna by¢
odsunieta od jeziora poza strefe o szerokosci 100 m. Teren skoncentrowanej zabudowy rekreacyjnej
(osiedla domkdéw rekreacyjnych, osrodki wypoczynkowe) powinny by¢ skanalizowane, a Scieki
odprowadzone na oczyszczalnie Sciekow. Jesli nie jest to mozliwe, muszg one by¢ wyposazone
w szczelne szamba, ktérych oprdznianie musi by¢é kontrolowane przez miejscowe wtadze
administracyjne. Tereny te powinny by¢ potgczone dogodng drogg lub Sciezkg pieszo-rowerowg
z plazg, by uniemozliwi¢ niszczenie roslinnosci w strefie nadjeziornej poza terenem rekreacyjnym.

Wiecej informacji: Jak zarzadza¢ ruchem turystycznym w parkach narodowych i na obszarach Natura
2000? http://www.wigry.org.pl/inf i rozw/budowa por/por4d 2.htm

Zastosowanie i korzysci: Celem dziatania jest ochrona jeziora przez zanieczyszczeniami generowanymi
przez ruch turystyczny, a przede wszystkim ochrona siedlisk przyrodniczych wystepujacych w tej
strefie, zaréwno ladowych (brzeg jeziora), jak i wodnych (litoral). Poprawna struktura i funkcjonowanie
siedlisk ma wptyw na poprawe jakosci wody istanu ekologicznego jeziora, jak réwniez zapewnia
zwiekszenie/utrzymanie wysokiej réznorodnosci biologicznej.

Ryzyko: Wptyw na zagospodarowanie zlewni jest niewielki. Brak wptywu na ryzyko powodziowe.
Wymagania i koszty: Dziatanie dotyczy wszystkich jezior poddanych presji rekreacyjnej i turystycznej,
a szczegolnie tych o nieuregulowanym zarzadzaniu ruchem turystycznym. Koszt zalezy od warunkéw
lokalnych. Dziatanie wymaga wtasno$ci gruntu lub porozumienia z jego wiascicielem. Szacowany koszt
budowy nowej sciezki w miejscu bezpiecznym dla otaczajacego Srodowiska szacuje sie na 150
euro/metr biezacy.

Przyktad: Jezioro Durowskie (Wielkopolska), gdzie zagospodarowanie rekreacyjne skoncentrowane
jest w potudniowej czesci jeziora, skad powstajgce zanieczyszczenia wraz z wodami Strugi Gotanieckiej
odptywajg poza akwen. Pétnocna czesé jeziora otoczona jest zlewnig lesng, o niewielkim stopniu
penetracji strefy brzegowej przez ludzi.
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JZ4 - Inne dziatania poprawiajgce retencje wody w zlewni

Opis: Oprdocz tworzenia/odtwarzania obiektéw matej retencji typu drobne zbiorniki lub obszary
podmokte, nalezy w zlewni jeziora stosowac inne zabiegi zmierzajgce do spowolnienia intensywnosci
odptywu wodd. Nalezg do nich dziatania na ciekach i rowach drenarskich, sprzyjajgce zwiekszeniu
retencji korytowej (patrz zabiegi renaturyzacyjne na rzekach). Odpowiednie zabiegi powinny by¢ takze
stosowane w agrotechnice, np. poprawa struktury gleby izwiekszenie zawartosci prochnicy, czy
poprawa przepuszczalnosci gleby (zwiekszenie retencji wod gruntowych). W zlewni opdznienie
odptywu wody nastepuje takze dzieki utrzymaniu mozaiki powierzchni uzytkowanych rolniczo,
zadrzewien, zakrzewien, paséw ochronnych, uzytkéw zielonych. Wskazane jest takze zmniejszanie
powierzchni uszczelnionych w zlewni, szczegdlnie na obszarach zurbanizowanych, np. poprzez
tworzenie/odtwarzanie trawnikdw, parkingdw o azurowym podtozu, obszaréw o charakterze
parkowym na terenach rekreacyjnych, dotychczas wybetonowanych lub wytozonych kostkg brukowa.
Wiecej informacji:
e Przybyfa Cz., Sojka M., Mrozik K., Wrézynski R., Pyszny K. 2015, Metodyczne i praktyczne aspekty
matej retencji, Wyd. Bogucki, Poznan;
e Zielona Akcja 2013. Mata retencja na obszarach wiejskich.
e Gotdyn R., Kuczyriska-Kippen N. 2012, Rola zbiornikéw wodnych w krajobrazie rolniczym,
Fundacja Biblioteka Ekologiczna w Poznaniu.

Zastosowanie ikorzysci: Celem powyzszych dziatan jest zwiekszenie retencji wody w zlewni
i opbznienie jej odptywu do rzek i jeziora, a za ich posrednictwem do Morza Battyckiego. Dziatania takie
wpisujg sie takze w strategie przeciwdziatania skutkom suszy.

Ryzyko: Niektore dziatania mogg wymagaé zmian w formie uzytkowania terenu, np. poprzez jego
zalesienie, zmiane gruntow ornych na uzytki zielone (szczegdlnie o wiekszym nachyleniu),
wprowadzanie zadrzewien izakrzewieAd. Korzysci z nich ptyngce powinny jednak przewyzszac
poniesione koszty, zwtaszcza w kontekscie zwiekszania retencji i ochrony przed suszg. Pozytywny jest
takze wptyw na ograniczenie ryzyka powodziowego ponizej obszaru objetego dziataniami.
Wymagania i koszty: Dziatania konieczne do wprowadzenia w zlewniach wykorzystywanych rolniczo,
zrozbudowang siecig drenarskg, o niewielkich powierzchniach zajmowanych przez zadrzewienia
i zakrzewienia, atakze na terenach zabudowanych z duzym udziatem powierzchni uszczelnionych.
Koszty zalezg od szczegdtow wdrozenia, chod $rednio ksztattujg sie na poziomie ok. 10.000 euro/ha.

JP1 - Weryfikacja terenowa przeksztatcen hydromorfologii i potrzeb renaturyzacji

Opis: W przypadku watpliwosci co do kompletnosci i wiarygodnosci bazy presji lub braku danych
w bazie konieczne jest przeprowadzenie wizji terenowej. W trakcie wizji nalezy upewnié sie co do
czynnikdw najintensywniej oddziatujgcych na stan hydromorfologiczny jeziora, a jesli to mozliwe —
takze na jego stan ekologiczny.

Zastosowanie i korzysci: Wizja terenowa jest konieczna, gdy jezioro dla ktérego planowane s3
dziatania renaturyzacyjne nie jest znane osobiscie przynajmniej dla jednej osoby z zespotu
opracowujacego. Nie wszystkie dane zawarte sg bowiem w bazach danych, niektére dane s3 juz
nieaktualne, dlatego ich zweryfikowanie zwykle jest niezbedne.

Ryzyko: Pomimo udania sie w teren i podjecia proby weryfikacji zdobytych wczesniej informacji nie
wszystkie dane uda sie ustali¢ w oparciu o wizje lokalng. Cze$¢ informacji jest trudna do pozyskania
nawet w przypadku bezposredniej wizji nad jeziorem (np. okresowy zrzut sciekdw z oczyszczalni typu
SBR moze nie odbywac sie w czasie wizyty w jego poblizu), Dlatego wazne jest zasiegniecie informacji
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od miejscowej ludnosci (wedkarzy, uzytkownika rybackiego, osoby odpowiedzialnej za ochrone
Srodowiska w miejscowym Urzedzie Gminy).

Wymagania ikoszty: W wizji terenowej musi braé udziat specjalista, dobrze zorientowany
w problematyce renaturyzacji oraz zaznajomiony z dostepnymi danymi na temat analizowanego
jeziora. Koszt zalezy od warunkéw lokalnych. Szacunkowy koszt wizji wraz z ekspertyzg specjalisty to
ok. 500 euro.

Przyktad: z dostepnych danych (pozwolenie wodno-prawne) wynika, ze biologiczna oczyszczalnia
Sciekdw znajdujgca sie w zlewni jeziora odprowadza oczyszczone scieki do gruntu. Dopiero rozmowa
z pracownikiem Urzedu wyjasnia, ze odbiornikiem sciekdw jest srédpolny réw melioracyjny, oddalony
0 12,5 km od jeziora. Wizja terenowa wykazata, ze réw ten po przeptynieciu 2,5 km uchodzi do rzeki,
ktorej szybkosé przeptywu wskazuje na to, ze Scieki docierajg do jeziora w ciggu nastepnych 5,5
godziny. W tym przypadku bez wizji terenowe] ustalenie najwazniejszej presji wywieranej na jezioro
nie bytoby mozliwe.

JP2 — Weryfikacja droznosci (funkcjonalnosci przeptawki)

Opis: W przypadku watpliwosci co do skutecznosci przeptawek dla poszczegdlnych gatunkéw ryb
konieczna jest wizja terenowa, potgczona z obserwacjgy zachowania sie ryb. W zaleznosci od gatunku
ryby migrujg w réznych terminach w ciggu roku, dlatego termin obserwacji musi by¢ dostosowany do
gatunku, ktéremu gtéwnie przeptawka byta dedykowana. Wazne jest aby monitoringiem objgé
wszystkie gatunki ryb oraz wszystkie frakcje wielkosciowe.

Wiecej informacji: Por. dziatanie P2 w katalogu dla rzek (rozdz. 3.3).

Zastosowanie i korzysci: Weryfikacje nalezy stosowaé¢ kazdorazowo, gdy istniejg watpliwosci co do
skutecznosci dziatania przeptawki. Dotyczy to szczegdlnie nowo wybudowanych przeptawek oraz
starszych, gdy zmienity sie warunki hydrologiczne lub sposdb rozrzagdu wody na jazie pietrzacym.
Ryzyko: Istnieje ryzyko pomytek przy okreslaniu gatunkéw ryb pokonujacych przeptawke, dlatego
w monitoringu powinien uczestniczy¢ doswiadczony ichtiolog. Zapewnia to réwniez zastosowanie
wiarygodnych metod monitoringu.

Wymagania i koszty: Potow ryb w obrebie przeptawki wymaga specjalnego pozwolenia, ktérego moze
udzieli¢ uzytkownik rybacki jeziora. W przypadku odtawiania gatunkéw chronionych niezbedna jest
réwniez zgoda Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska. Aby tego uniknaé¢ weryfikacje moze
przeprowadzi¢ specjalista ichtiolog metoda obserwacji zachowania sie ryb. Szacunkowy koszt
weryfikacji droznosci przeptawki to ok. 500 euro.

Przyktady: Wiele przeptawek wykonywanych przez wykonawcéw bez doswiadczenia okazuje sie
obarczonych wadami, utrudniajgcymi migracje ryb. Czesto niedrozno$¢ wynika z przyczyn
hydrologicznych, co zwigzane jest ze zmianami klimatu. Przeptawki budowane na wyptywie z jezior
w przypadku ich pietrzenia nie réznig sie od tych wykonywanych na spietrzonych rzekach. Przyktadowe
niedrozne przeptawki na Odrze znajdujg sie w: Malczycach, Brzegu Dolnym, Redzinie,
Wroctawiu/Rézance, Wroctawiu/Szczytnikach, Wroctawiu/Bartoszowicach, Ratowicach, Otawie,
Lipkach, Zwanowicach, Rybnej, Mikolinie i innych miejscowosciach (Strategia ... 2019).

JP3 — Indywidualne programy poprawy stanu aJCWP

Opis: Opracowanie indywidualnego programu poprawy stanu jeziora czyli jego rekultywacji, wymaga
w pierwszym rzedzie ustalenia najwazniejszych czynnikdw odpowiedzialnych za jego zty stan,
a nastepnie zaproponowanie dziatan, zmierzajgcych do ich wyeliminowania. Poniewaz ekosystem
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jeziora dazy do zachowania aktualnego stanu, trzeba podejmowanymi dziataniami przetamaé jego
odpornos$¢ na zachodzgce zmiany, szczegdlnie zas nie dopusci¢ do zadziatania mechanizmoéw
sprzezenia zwrotnego, niedopuszczajgcych do poprawy stanu ekologicznego. Z tego wzgledu nalezy
zaproponowac rownoczesne zastosowanie kilku dziatan, ktore bedg komplementarne, wzajemnie sie
wspierajgc, przetamujgc odpornosc ekosystemu na zachodzgce zmiany. Program rekultywacji jeziora
powinien uwzgledniaé¢ charakterystyke morfologiczng misy jeziornej (wielkos¢, gtebokosc), cechy
hydrologiczne (bilans wodny, wielko$¢ zasilania, okres wymiany wody), obecnos¢ stratyfikacji
termicznej a takze bilans azotu i fosforu, z uwzglednieniem zasilania wewnetrznego i zewnetrznego.
Zaproponowane dziatania muszg by¢ dostosowane do charakterystyki ekosystemu. Wskazane jest
w pierwszym rzedzie przeanalizowa¢ mozliwo$¢ zastosowania dziatan bliskich naturze, by wykorzystac
mozliwosci samoistnej poprawy stanu jeziora w wyniku naturalnych proceséw zachodzgcych wewnatrz
ekosystemu. Podejmowane dziatania powinny inicjowa¢ zachodzgce zmiany, a nie drastycznie
ingerowac niszczac zaleznosci miedzy poszczegélnymi sktadnikami biocenozy. Dzieki temu zwieksza sie
réznorodnos¢ biologiczna ekosystemu i zwiekszajg sie mozliwosci stopniowych zmian w oczekiwanym
kierunku. Prowadzony monitoring zachodzacych zmian umozliwia szybka korekte dziatan, w przypadku
zaobserwowania niekorzystnego trendu. Niskie koszty dziatan proekologicznych umozliwiajg objecie
rekultywacjg duzej puli jezior.

Wiecej informacji: Gotdyn i in. (2014), Dondajewska i in. (2019), Dunalska (2019).

Zastosowanie ikorzysci: Dziatanie to stosuje sie, gdy w procedurze wyznaczania SZCW
zidentyfikowano zmiane hydromorfologiczng nieusuwalng — wskaznik DC = 10. Réwniez konieczne jest
opracowanie i wdrozenie indywidualnego programu rekultywacji jeziora, gdy zastosowane metody
renaturyzacji nie powodujg poprawy jego stanu ekologicznego.

Ryzyko: Poniewaz ekosystem jeziorny jest bardzo skomplikowanym zespotem proceséw i zaleznosci,
moze okazac sie, ze zaproponowany zestaw dziatan nie przynosi pozgdanych efektéw. Dlatego
konieczne jest prowadzenie monitoringu w trakcie rekultywacji, co zapewnia szybkie reagowanie na
stwierdzone odchylenia od oczekiwanego kierunku zmian i wprowadzenie niezbednych korekt.

Wymagania i koszty: Konieczne jest uzyskanie pozwolenia wodno-prawnego na wdrozenie programu
rekultywacji danego jeziora. Przecietny koszt opracowania programu opartego na wynikach
przeprowadzonych kompleksowych badan ekosystemu wynosi 25 tys. Euro.

Przyktady: Program ochrony i rekultywacji jeziora Bielsko w Biatym Borze (Dondajewska iin. 2018),
oparty o szczegétowe rozpoznanie zlewni ifunkcjonowanie ekosystemu jeziornego, z bilansem
biogendéw, uwzgledniajgcym obcigzenie zewnetrzne i wewnetrzne.

JP4 - Dziatania wynikajace z planéw ochrony obszaréw chronionych dla ktérych zostaty ustanowione

Opis: Jesli aJCWP lezy na obszarze chronionym, dziatania wynikajace z Planéw Ochrony powinny by¢
realizowane w pierwszej kolejnosci. Dotyczy to w przede wszystkim obszaréow Natura 2000, co wynika
z Dyrektywy Siedliskowej i ochrony jeziornych siedlisk przyrodniczych (3150, 3140) oraz sgsiadujgcych
terenéw podmoktych (tegi; 91EQ), ochrony gatunkow chronionych izagrozonych, wynikajgcej
z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Dz.U. z2016 poz. 2183, Dz.U. z 2014 poz. 1408 oraz Dz.U.
z 2014 poz. 1409) oraz ptakdéw, wynikajgca z Dyrektywy Ptasiej.

Zastosowanie i korzysci: Dotyczy wszystkich jezior potozonych na terenach chronionych, dla ktérych
zostaty wyznaczone Plany Ochrony.

Ryzyko: Dziatania wynikajgce zPlanéw Ochrony nie powinny kolidowaé¢ z dziataniami
renaturyzacyjnymi. Jezeli zdarzy sie konflikt intereséw (np. wycinanie szuwardéw), konieczne jest
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wypracowanie kompromisu (np. koszenie szuwaréw wzdtuz fragmentéw linii brzegowej), a gdy to nie
jest mozliwe, uznanie nadrzednosci Plandw Ochrony.

Wymagania ikoszty: Koszty bardzo zrdznicowane; sg zazwyczaj oszacowane w dokumentacji
odpowiedniego planu ochrony.

Przyktady: Jezioro Wigry, Wigierski Park Narodowy. Koszenie corocznie okoto 20 ha szuwaru w postaci
mozaiki tj. tworzenia naprzemiennie obszaréw koszonych iniekoszonych. Celem jest poprawa
warunkoéw siedliskowych dla ryb. http://www.wigry.org.pl/kwartalnik/nr40 foto.htm#top

JP5 — Pozyskanie gruntéw w strefie nadjeziornej

Opis: Czes¢ dziatan renaturyzacyjnych zaplanowanych w strefie brzegowej jeziora, np. nasadzenie
roslinnosci, aktywne ksztattowanie struktury brzegu istrefy ochronnej, zastosowanie barier
nitryfikacyjnych wzdtuz linii brzegowej lub fitobarier w strefie ujSciowej doptywajacych ciekéw moze
wymagaé wykupu gruntéw na ten cel. Pozyskanie gruntéw moze sie odby¢ w trybie art. 233 ustawy
Prawo Wodne. Zastosowanie innych trybdw wymagatoby wprowadzenia zmian legislacyjnych.

Zastosowanie i korzysci: Wykup gruntéw gwarantuje miejsca na wdrozenie niezbednych dziatan
renaturyzacyjnych.

Ryzyko: W zakresie uzytkowania jeziora wykup gruntéw umozliwiajacy wdrozenie dziatan
renaturyzacyjnych wptynie pozytywnie na jakos¢ wodd istan siedlisk, a wiec na petnienie ustug
ekosystemowych przez jezioro, jednak moze by¢ utrudniony z uwagi na brak zgody indywidualnych
wtascicieli.

Wymagania ikoszty: Moze by¢ konieczny wczesniejszy podziat geodezyjny dziatki gruntowej
i ewentualne opracowanie projektu wyznaczenia nowej linii brzegu. Srednia cena 1ha gruntu rolnego
stabej klasy wynosi obecnie ok. 8500 euro, ale jest zréznicowana regionalnie od ok. 4500 euro
w Swietokrzyskiem po prawie 11.000 euro w Wielkopolsce. Koszty wykupu mogg by¢ znacznie wyzsze
w przypadku gruntéw, na ktdorych wiasciciel ma ambicje rozwijania zabudowy mieszkalnej lub
rekreacyjnej, albo dziatalnos$ci gospodarczej (nawet gdy istniejgce ryzyko powodziowe takie kierunki
rozwoju w zasadzie uniemozliwia). W przypadku procedur wywtaszczeniowych i odszkodowawczych,
wartosé gruntu ustali indywidualnie rzeczoznawca na podstawie uwarunkowan lokalnych. Sgsiedztwo
jeziora jest czesto istotng przestankg podnoszacg cene gruntu, wzwigzku z potencjalnymi
mozliwosciami jego uzytkowania rekreacyjnego i atrakcyjnoscia dla zabudowy.

Przyktad: Wykupu gruntow celem ochrony strefy brzegowej jeziora Wigry dokonat w latach 2009-2010
Wigierski Park Narodowy z funduszy NFOSiGW.

JP6 - Weryfikacja (wznowienie) granic

Opis: w przypadku zaistnienia lub podejrzenia nieuprawnionego zajecia czesci dziatki jeziora lub rzeki
doptywajacej przez osoby trzecie, moze zaistnie¢ koniecznos¢ przeprowadzenia prac geodezyjnych
zmierzajgcych do weryfikacji granic dziatek ewidencyjnych. Dziatanie to umozliwi potencjalng zmiane
gospodarowania na spornej dziatce, jak i wdrozenie na niej dziatan renaturyzacyjnych w przypadku
przejecia dziatki przez Skarb Panstwa.

Zastosowanie i korzysci: Celem dziatania jest zagwarantowanie miejsca na wdrozenie niezbednych
dziatan renaturyzacyjnych.

Ryzyko: W zakresie uzytkowania jeziora weryfikacja granic dziatek moze przyczynic¢ sie do poprawy
struktury strefy brzegowej lub strefy ochronnej jeziora, jednak w przypadku stwierdzenia zgodnosci
z ewidencjg gruntéw, pozostaje pozyskanie gruntow drogg kupna (JP5).
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Wymagania i koszty: Szacowany koszt weryfikacji granic dla dziatki o powierzchni 1 ha ksztattuje sie
na poziomie ok. 700 euro.

JP7 — Zakazy/nakazy

Opis: Zgodnie z ustawg Prawo Wodne, Wojewoda na wniosek Wéd Polskich moze ustanowi¢ obszar
ochronny w drodze prawa miejscowego, wskazujgc ograniczenia lub zakazy dotyczace uzytkowania
gruntéw oraz korzystania zwdd. Ograniczen moze wymaga¢ m.in. budowa nowych drdg,
lokalizowanie przedsiewzie¢ moggcych negatywnie oddziatywac na srodowisko, urzgdzanie parkingéw,
kapielisk, lokalizowanie nowej zabudowy, oczyszczalni $ciekdw, w tym oczyszczalni hydrobotanicznych,
uzywanie Sciekow i gnojowicy w rolnictwie, czy wykonywanie odwodnien budowlanych i gérniczych.
Nakazem moze by¢ obowigzek podfaczenia do kanalizacji $ciekowej, a w przypadku jej braku
posiadanie szczelnego i regularnie oprdznianego zbiornika gromadzacego Scieki.

Zastosowanie ikorzysci: Dziatanie przeprowadza sie w celu zablokowania potencjalnych dziatan
niweczacych skutecznos$¢ renaturyzacji lub generujgcych koniecznos$¢ renaturyzacji w miejscach,
w ktérych takiej koniecznosci obecnie nie ma.

Ryzyko: Wptyw na zagospodarowanie zlewni zalezny jest od wprowadzonych nakazéw i zakazow.
Whptyw na uzytkowanie jeziora jest pozytywny w zakresie jakosci wod i stanu siedlisk, a wiec takze
w zakresie petnienia ustug ekosystemowych przez jezioro.

Wymagania i koszty: Konieczne jest przygotowanie listy zakazow/ograniczer w gospodarowaniu oraz
granic obszaru ochronnego w strefie nadjeziornej.

Przyktad: Obszar ochronny zbiornika wdd srédlgdowych ustanowiony m.in. dla Jeziora Przywidzkiego
Wielkiego.

JP8 - Wprowadzenie stref ograniczonego uzytkowania wokét jezior

Opis: Obszary ograniczonego uzytkowania, zgodnie z art. 135 ustawy Prawo Ochrony Srodowiska,
moga by¢ tworzone dla przedsiewzie¢ mogacych negatywnie oddziatywaé na srodowisko np. lotnisk,
sktadowisk odpaddw, oczyszczalni sciekdw, kompostowni, linii energetycznych. Strefy ograniczonego
uzytkowania mogtyby by¢ réwniez tworzone dla stref nadjeziornych, celem wprowadzenia ograniczen
w uzytkowaniu zasobéw wodnych i strefy wokét jeziora, np. w zakresie lokalizacji budowli wodnych,
presji na roslinnos¢ w strefie buforowej czy lokalizacji zabudowy rekreacyjnej. Wprowadzenie tego
typu stref wymaga zmian legislacyjnych. Obecnie mozliwe jest jedynie tworzenie obszaréw ochronnych
przez Wojewode na wniosek Waéd Polskich (dziatanie JP7).

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie ma zastosowanie w celu zablokowania potencjalnych dziatan
niweczgcych skutecznos$¢ renaturyzacji lub generujgcych koniecznos$¢ renaturyzacji w miejscach,
w ktérych takiej koniecznosci obecnie nie ma.

Ryzyko: Wplyw na zagospodarowanie zlewni bedzie zalezny od wprowadzonych ograniczen
w uzytkowaniu strefy nadjeziornej. Pozytywny wptyw na jakosé wdd i stan siedlisk.

Wymagania i koszty: Konieczne zmiany legislacyjne. Niezbedne jest przygotowanie listy ograniczen
w uzytkowaniu oraz granic strefy ograniczonego uzytkowania.

JP9 - Informacja

Opis: Wszelkie dziatania renaturyzacyjne prowadzone w strefie brzegowej jeziora, strefie ochronnej
a takze w zlewni akwenu wymagajg aktywnosci edukacyjnej iinformowania o celu i metodach
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renaturyzacji, jak i o potencjalnych korzysciach z niej ptyngcej. Rozpowszechnianie informacji wsréd
lokalnej spotecznosci zwieksza jej przychylnos¢ oraz szanse na skuteczng wspotprace, zapobiegajac
czynom niweczgcym skutki podejmowanej renaturyzacji. W tym celu w okolicy podejmowanych
dziatan znalezé sie powinny tablice informacyjne, wyjasniajgce zastosowane Srodki. Wskazane jest
takze podjecie wspotpracy z lokalnymi mediami, co pozwoli dotrze¢ do wiekszej liczy odbiorcow.
Wiecej informacji: http://natura2000.org.pl/e-szkolenia/el1-spoleczenstwo-obywatelskie-2/udzial-
spoleczenstwa-w-ochronie-przyrody/

Zastosowanie i korzysci: Dziatanie podejmowane w celu unikniecia potencjalnych przeszkdd natury
spotecznej w zwigzku z brakiem informacji na temat dziatan renaturyzacyjnych, ich potrzeby, skutkéw
oraz stosowalnosci.

Ryzyko: nie dotyczy.

Wymagania i koszty: Koszt zalezy od szczegétéw dziatan, np. ustawienie tablicy informacyjnej to
zwykle koszt 250-1000 euro/szt.
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5. Renaturyzacja wod przejsciowych i przybrzeinych

Strefa brzegowa morza ma charakter bardzo dynamiczny. Intensywnie rozwija sie wiedza o dynamice
brzegéw morskich, atakze narzedzia do modelowania i prognozowania oddziatywan w tej strefie.
Mimo dostepnosci tej wiedzy, szereg dziatan prowadzonych w tej bardzo dynamicznej strefie jest
wykonywanych z pominieciem podstawowych zasad zintegrowanego zarzgdzania strefg brzegowa
(ICZM), rekomendacji Konwencji o ochronie Morza Battyckiego (HELCOM), czy tez bez opracowania
ocen oddziatywania na srodowisko, o czym pisze tabuz (2013). Zagadnienie to nadal pozostaje
aktualne.

r’ - = o W

Fotografia 68. Brzeg morski z wydmami — odcinek ksztattowany gtéwnie przez naturalne procesy. Poligon Wicko.
Fot. Jolanta Kujawa-Pawlaczyk

W dalszym ciggu w Polsce nie jest wyodrebniana ochrona brzegu morskiego w kontekscie
przyrodniczym i ochrona brzegu morskiego w kontekscie jego zabezpieczania przed erozjg morska.
Za granicg rozrdznia sie te dziatania jako ,coastal protection”, czy tez ,coastal management” —
rozumiane jako zabezpieczenie brzegu i,coastal nature conservation” — ochrona $rodowiska
naturalnego brzegu (GIOS 2019). W przypadku brzegu klifowego, dziatania te czesto stojg wzgledem
siebie w sprzecznosci — zabezpieczanie lgdu przed niszczgcym dziataniem morza oznacza jednoczesnie
znaczace zaktécenie naturalnych procesdw ksztattujgcych klify.

Wiele tez zawartych w opracowaniach wykonywanych po zakornczeniu pierwszego etapu realizacji
ochrony brzegu morskiego (lata 2003-2013) w dalszym ciggu pozostaje aktualnych, a pojecie ,ochrona
brzegu morskiego” jest utozsamiana prawie wytacznie, jako jego ochrona przed niszczeniem w wyniku
naturalnych proceséw. W programach ochrony marginalizuje sie aspekt ochrony elementéw
przyrodniczych rozumianych szeroko, jako wspdtoddziatywanie réznych proceséw. Co wiecej,
w réznych opracowaniach w dalszym ciggu odwrécona jest kolejnos¢ podejmowania decyzji
zwigzanych z ochrong, na pierwszym miejscu stawiajac plany zagospodarowania, i stosownie do tego
ustalajgc zakres umacniania brzegu, pomimo udokumentowanych zagrozen ze strony powodzi
sztormowych, niszczenia wydm, czy tez abrazji brzegéw klifowych (IM Gda 2013). W podsumowaniu
opracowania IM Gda (2013) znajduje sie nawet takie stwierdzenie: ,Zaplecze wiekszosci obszarow
objetych ochrong nalezy do bardzo wartosciowych (Zatoka Gdanska, Ustka, Kotobrzeg). Tereny
nadmorskie, szczegdlnie w obrebie miejscowosci o rozwinietych ustugach turystycznych (miejscowosci
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na Potwyspie Helskim nalezg do najlepszych lokalizacji inwestycji. Obecny stopienn ich
zagospodarowania w wiekszosci uzasadnia dziatania ochronne zrealizowane w okresie obowigzywania
Programu ochrony brzegéw morskich”. Podkresla sie tam, ze pierwszoplanowe znaczenie
w warunkach zmian klimatycznych, szczegdlnie w zakresie wzrostu poziomu morza, ma ochrona
zagrozonych odcinkow brzegéw przed erozjg i powodzig morska, co jest oczywiste, jednak zdarza sie,
Ze najpierw realizowane sg inwestycje, ktére nastepnie sg uzasadnieniem dziatan ochronnych.

Obszerna analiza negatywnych efektéw realizacji programu ochrony brzegu morskiego w l. etapie
znajduje sie w opracowaniu wydanym przez WWF (tabuz 2013).

Potwierdzenie niewtasciwego podejscia do zagadnied ochrony brzegu znajduje sie rdéwniez
w najnowszych opracowaniach wykonanych miedzy innymi w ramach monitoringu siedliska 1230 klify
na wybrzezu Battyku, bedgcego czescig programu ,Monitoring gatunkdw i siedlisk przyrodniczych ze
szczegbélnym uwzglednieniem obszardw ochrony siedlisk NATURA 2000 monitoringu siedlisk
morskich”.

W sprawozdaniu z wykonania monitoringu wskazuje sie, ze monitoring prowadzony zgodnie
z metodyka opracowang w 2012 r. ,nie daje jasnej odpowiedzi na to czy dokonujgce sie zmiany s3
korzystne czy negatywne. Obserwacja rozwoju zabudowy w pasie nadmorskim wzdtuz brzegéw
klifowych wskazuje jednak, ze sytuacja sie w tym zakresie wyraznie pogarsza” (GIOS 2019). Stwierdza
sie tez, ze ,zakres wymuszane] i stosowanej technicznej ochrony wybrzeza przed abrazjg nie byt
przedmiotem monitoringu i wymaga oceny oddziatywania na siedlisko raczej na etapie planowania
i realizacji przedsiewzie¢ w tym zakresie (na pewno nie mozna automatycznie utozsamiac dziatan
chronigcych brzeg z dziataniami chronigcymi przyrode)” (GIOS 2019).

5.1 Kluczowe elementy wdd przejsciowych i morskiej strefy brzegowej

Naturalne warunki hydrodynamiczne wptywajace na procesy morfologiczne ilitodynamiczne
w obrebie wodd przejsciowych iprzybrzeznych sg ksztattowane przez zmienno$¢ warunkow
anemobarycznych, zmian poziomu morza, falowania i pragdéw. Istotnym elementem hydrodynamiki
morza w strefie wod przejsciowych i przybrzeznych s3 zmiany jego poziomu oraz prady w strefie
brzegowej, ktére wptywajg zaréwno na transport materii, jak rowniez na warunki hydromorfologiczne.
Ich charakterystyka w kolejnych latach na tle poprzedzajacego dziesieciolecia przedstawiana jest
w corocznych ocenach wykonywanych przez GIOS. Ostatnig jest dostepna ocena za 2017 r. (GIOS
2018). Zgodnie z nig najkorzystniejsze warunki do powstawania fal wiatrowych, oddziatujgcych na
strefe ptytkowodng ipolski brzeg, wystepujg podczas silnych wiatréow z sektora pétnocnego, od
zachodnich poprzez pétnocne do pétnocno-wschodnich.

W 2017 r. wystgpit wzrost czestosci wiatru zachodniego i potudniowo-zachodniego w stosunku do
wielolecia 2007-2016, natomiast rzadziej wystepowaty wiatry pdtnocno-wschodnie. W 2017 r.
w strefie srodkowego wybrzeza dominowaty wiatry zkierunku potudniowego izachodniego.
Jednoczesnie trzeba zauwazy¢, ze najwieksza srednia predkos¢ wiatru wystepowata na stacjach
$rodkowego wybrzeza, w Ustce i tebie (GIOS 2018).

Zmiany poziomu morza w okresie sztormow (spietrzenia sztormowe) powodujg konieczno$¢ rozwoju
infrastruktury stuzgcej ochronie terenéw nadmorskich przed zalewaniem czy wrecz powodziami
sztormowymi. Miarg zagrozen tej strefy jest czesto$¢ wystepowania pozioméw osiggajacych lub
przekraczajgcych poziomy ostrzegawcze i alarmowe. Zgodnie z GIOS (2018) czesto$¢ wystepowania
standw ostrzegawczych w 2017 r. byta najwieksza na wybrzezu wschodnim (rejon Zatoki Gdanskiej —
stacja w Gdansku - Port Pétnocny) oraz we Wtadystawowie (wody przybrzeine), podobnie jak
w wieloleciu 2007-2016. Najczesciej notowano stany ostrzegawcze na stacji w Gdansku - Port Pétnocny
— 3,76%, najrzadziej w Swinoujéciu - 0,56%. Zazwyczaj najrzadziej stany ostrzegawcze wystepujg na
wybrzezu Srodkowym. W Gdansku - Port Pétnocny czestos¢ wystepowania standw ostrzegawczych
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w grudniu 2017 r. wyniosta az 21,4%, czyli prawie 3-krotnie wiecej w stosunku do $Sredniej wieloletniej
(2007-2016 ) dla tej stacji.

Stany alarmowe najczesciej wystepowaty zardwno na wschodzie, jak ina zachodzie polskiego
wybrzeza. W znacznie mniejszym procencie zagrozenia spietrzeniami sztormowymi wystepowaty
w czesci $rodkowej wybrzeza (GIOS 2018). Spietrzenia sztormowe decyduja o wrazliwosci odcinkéw
brzegu na zagrozenie powodziowe oraz na ich abrazje. Na podstawie czestosci wystepowania stanéw
alarmowych w rejonie wéd przybrzeznych ustalono, ze najbardziej zagrozone sg odcinki brzegu od
Sarbinowa do Swinoujécia (GIOS 2007).

Kluczowym elementem wéd przejsciowych i przybrzeznych wrazliwym na presje hydromorfologiczne
sg siedliska denne znajdujgce sie w ich granicach. Utrzymanie siedlisk w stanie najbardziej zblizonym
do naturalnego warunkuje prawidtowe funkcjonowanie systemu, w tym réwniez utrzymanie funkgcji
dostarczania ustug ekosystemowych, z ktérych czerpie cztowiek.

Zgodnie z klasyfikacjg siedlisk morskich EUNIS, do podtypow siedlisk zalicza sie:

e Twarde dno infralitoralu - czes¢ strefy przybrzeznej obejmujgca praktycznie catg strefe od
brzegu do granicy zasiegu roslin podwodnych;

e Infralitoral piaszczysty, ktdéry jest najbardziej rozpowszechnionym siedliskiem
infralitoralowym w polskich wodach morskich;

¢ Infralitoral mulisty wystepujacy gtownie w zalewach jest najmniej rozpowszechnionym
siedliskiem wielkoskalowym strefy litoralu w polskich obszarach morskich;

e Piasek circalitoralu jest dominujgcym siedliskiem w ptytszych, niepozbawionych tlenu
partiach circalitoralu w polskich obszarach morskich.

W obrebie siedlisk wystepujg gatunki siedliskotwodrcze takie jak:

e Widlik - Furcellaria lumbricalis rosngcy na réznego typu podtozach, od skalistego po
muliste, przy czym na dnie piaszczystym i mulistym nie zakotwicza sie do podtoza, tylko
tworzy maty. W optymalnych warunkach przezroczystosci ro$nie na gtebokosciach do 30
m, natomiast wraz z postepem eutrofizacji znika z wiekszych gtebokosci — w Battyku siega
zwykle na gtebokos¢ kilku metréw;

e Zostera marina - jednoliscienna roslina zrodziny zabiencowatych, tworzaca faki
podwodne, na ogoét wystepuje do gtebokosci okoto 10 m. Laki zostery stanowig schronienie
dla licznych organizméw, w tym dla narybku. Wiele gatunkéw bezkregowcdw, a takze
niektére kaczkowate (np. swistun) zeruje na zosterze. W polskich wodach zostera morska
zachowata sie jedynie w niektdrych partiach Zalewu Puckiego, przy czym w ostatnich
latach obserwuje sie przejawy odbudowy populacji tego gatunku, w tym takze w wyniku
programow restytucji;

e Ramienice — Charophyta, grupa roslin, dzielgca czes¢ cech zaréwno z glonami—zielenicami,
jak i zrodlinami telomowymi. W polskich wodach Battyku ramienice wystepujg na
ptyciznach Zatoki Puckiej. W przypadku ramienicy zagietej (od niedawna) odnotowano
pojedyncze stanowiska w zalewach Szczecifnskim i Wislanym;

e Mytilus trossulus (omutek battycki). Jest to tworzacy duze skupiska (tawice) matz zwigzany
przede wszystkim z twardym dnem, przy czym na ogét wystepuje nie gtebiej niz na 40 — 50
m. Omutek, jak wszystkie matze, jest filtratorem. Stan podwyzszone;j trofii, zwigzany ze
znaczng sedymentacja obumartego planktonu, sprzyja rozwojowi omutka. Z kolei sam
omutek stanowi pozywienie dla réznych zwierzat, przy czym jest ulubionym pokarmem
inwazyjnego gatunku ryby — babki byczej.

W powyzszych obszarach, w obrebie sieci NATURA 2000, zgodnie z art. 17 Dyrektywy siedliskowej UE
wystepuja siedliska przyrodnicze wskazane w zataczniku i i gatunki zwierzgt wskazane w zatagczniku I
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do tej dyrektywy. Podziat ten odzwierciedla charakterystyczne elementy polskiej strefy brzegowej
Battyku, a co za tym idzie dominujgce procesy hydrodynamiczne ksztattujgce morfologie brzegu i dna
morskiego wraz z gatunkami zwierzat i roslin.

Siedliska sieci NATURA 2000:

Ujscia rzek (estuaria) (1130)

Zgodnie z definicjg Warzochy (2004) ,jest to dolna cze$¢ biegu rzeki ograniczona granicg waod
stonawych i podlegajaca dziataniu ptywdéw”. W estuariach battyckich obecne sg przede wszystkim
gatunki stodkowodne tolerujgce zasolenie, jak trzcina pospolita Phragmites australis, rdestnice
(Potamogeton spp.), wywtdczniki (Myriopphyllum spp.), turzyce (Carex spp.). Estuaria czesto cechujg
sie znaczng rozmaitoscia stodkowodnych gatunkéw bezkregowcdw i ryb i sg siedliskiem réznorodnych
ptakéw, w tym wymagajacych specyficznych warunkéw siedliskowych na legowiskach (rybitwy, mewy,
sieweczka rzeczna). W Polsce najbardziej ztozone ujscia do morza tworzg Odra i Wista, natomiast
kryterium siedliska spetniajg takze ujsciowe odcinki: doptywéw Zalewu Wislanego: Wista Krélewiecka,
Szkarpawa, Nogat i Elblag, doptywéw Zatoki Gdanskiej: Wista Przekop i Wista Smiata, doptywéw Zatoki
Puckiej: Gizdepka, Reda z Zagorska Strugg, doptywdw otwartego morza: Piasnica, teba, Stupia, kanat
Potynia, Wieprza, Kanat Szczuczy, Czerwona, Rega, Kanat Resko, Kanat Liwka, Parseta i Dziwna.

Fotografia 69. Zachowane w niemal naturalnym stanie estuarium Potyni na poligonie Wicko.
Fot. Pawet Pawlaczyk

Laguny przybrzezne (zalewy i jeziora przymorskie; siedlisko przyrodnicze 1150)

Laguny to ptytkowodne obszary stonej wody, odciete czesciowo lub catkowicie od morza piaszczystymi
lub kamienistymi mierzejami badz skatami, o réznym zasoleniu i wielkosci. Cechujg sie zwykle bardzo
dobrze rozwinieta roslinnoscig, w tym rozlegtymi trzcinowiskami i tgkami podwodnymi. Do typowych
roslin nalezg zaréwno gatunki stonawowodne, jak i stodkowodne (Phargmites australis, Potamogeton
spp., Chara pp., Myriophyllum spp., Callitriche spp., Typha spp, Stratiotes aleoides, Scirpus spp, Lemna
spp, Carex spp. in.). W polskich obszarach morskich siedlisko 1150 reprezentujg Zalew Szczecinski
i Zalew Wislany. W obydwu zdecydowana przewage we florze i faunie majg gatunki stodkowodne,
chociaz np. $ledz regularnie wchodzi na tarto do Zalewu Wislanego. Ponadto, to siedlisko przyrodnicze
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obejmuje zaliczane do wdd srdodlgdowych jeziora przymorskie, ktérych charakter ekologiczny jest
determinowany przez powigzania z wodami morskimi (zob. nizej).

Duze ptytkie zatoki (siedlisko przyrodnicze 1160)

Zgodnie z definicjg s3 to: ,wcinajace sie w lad i oddzielone lgdem od otwartego morza, ostoniete od
wptywu falowania akweny o ograniczonym oddziatywaniu wdd stodkich. Zbiorowiska roslinne
i zwierzece charakteryzuje duza réznorodnosc biologiczna” (Warzocha 2004). W polskich wodach
siedlisko to reprezentowane jest przez aJCWP Zalew Pucki iczesciowo alCWP Zatoke Pucka
zewnetrzng. W Zatoce Puckiej notowane sg objete ochrong na podstawie rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz.U. 2014 poz. 1409):
ramienica battycka Chara baltica, rozsocha morska Tolypella nidifica i krynicznik wtosowaty Nitella
capilaris, a takze rosliny naczyniowe, ktére na piaszczystych obszarach dna tworzg jedno-, dwu- lub
tréjgatunkowe taki podwodne. Najcenniejszym i jednoczesnie najbardziej zagrozonym sktadnikiem tgk
podwodnych jest trawa morska Zostera marina, objeta Scistg ochrong. Plytsze rejony dna porastajg taki
Zannichellia palustris i Potamogeton pectinatus. Wsrdd roslinnosci dennej bytuje zréznicowana fauna
litofilna. Wiekszos¢ z nich jest wrazliwa na eutrofizacje, ktdra powoduje zmniejszenie przezroczystosci
wody i sprzyja rozwojowi nitkowatych glonéw tworzgcych maty na podwodnych tgkach.

Rafy (skaliste i kamieniste dno morskie, siedlisko przyrodnicze 1170)

Zgodnie z definicjg sg to ,,zanurzone pod wodg i wyniesione ponad otaczajgce dno morskie, skaliste
podtoze w strefie sublitoralu” (Warzocha 2004). Siedlisko charakteryzuje sie wysokg réznorodnoscia
taksonomiczng roslin izwierzat, rozmieszczonych strefowo, zaleznie od gtebokosci. W polskich
obszarach morskich siedlisko nie ma charakteru skalistego, ale kamienisty, tj. utworzone jest
z otoczakéw oraz gtazow i usytuowane jest w strefie litoralu. Charakterystycznymi dla tego siedliska
gatunkami zespotu poroslowego s3g: makroglony — sktadnik fitobentosu, gtéwnie krasnorosty:
Vertebrata fucoides (dawniej: Polysiphonia fucoides) oraz objete ochrong gatunkowgq Furcellaria
lumbricalis i Ceramium diaphanum zgodnie zrozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
9 pazdziernika 2014 r. wsprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz.U. 2014 poz. 1409), atakze
bezkregowce denne, miedzy innymi: omutek Mytilus trossulus oraz obunogi z rodzaju Gammarus).
W obrebie wdd przybrzeznych i przejsciowych siedliska te wystepujg w poblizu miejscowosci Rowy —
tzw. ,,gtazowisko Rowy” oraz w Zatoce Gdaniskiej, w poblizu Klifu Ortowskiego — naturalne kamienisko.
Podobny zestaw gatunkéw skupia¢ mogg sztuczne rafy, wykonane z kamienia, tzw. progi podwodne,
utworzone w 2006 r. w celu ochrony brzegu morskiego (Kruk-Dowgiatto i in. 2009), cho¢ nie stanowig
one chronionego siedliska przyrodniczego.

Specyficznym, unikatowym morskim siedliskiem przyrodniczym sg piaszczyste tachy i ryfy odstaniane
okresowo spod wody. Nawigzuja one charakterem ekologicznym do siedliska przyrodniczego 2140
»Muliste i piaszczyste ptycizny odstaniane w czasie odptywu”, ale na Battyku ich odstanianie i zalewanie
zalezy od poziomu morza modyfikowanego przez wiatry, a nie od ptywéw. W Polsce przyktadem
takiego siedliska jest Ryf Mew na Zalewie Puckim oraz lachy w ujsciu Wisty. Miejsca takie majg duze
znaczenie dla ptakéw i fok.

Bezposrednio do wdéd morskich przylegajg siedliska lgdowe, na ktdre silnie oddziatujg procesy
zachodzace w morzu, jak na przyktad kompleksy siedlisk wydmowych (siedliska przyrodnicze wydm
inicjalnych 2110 — wydm biatych 2120 — wydm szarych 2130 — laséw na wydmach 2180,
z towarzyszacymi im w niektdrych obszarach: zagtebieniami miedzywydmowymi 2190, wrzosowiskami
bazynowymi 2140, zaroslami rokitnika 2160 i wierzby piaskowej 2170) oraz jeziora przymorskie
(siedlisko 1150). Innym siedliskiem bardzo silnie zaleznym od wptywu morza sg klify (siedlisko 1230).
Wystepujg prawie na catym wybrzezu Polski, zajmujgc odcinki brzegu od 0,5 km do 4 km. Wybrzeze
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klifowe potudniowego Battyku w granicach Polski obejmuje okoto 65 km wybrzeza otwartego morza,
co stanowi okoto 20% jego dtugosci. Klify wystepuja takze nad Zalewem Szczeciriskim (GIOS 2012).

Fotografia 70. Naturalnie rozwijajace sie wydmy. Poligon Wicko.
Fot. Jolanta Kujawa- Pawlaczyk

Fotografia 71. Klif nadmorski — geoekoystem funkcjonujqcy dzieki abrazji. Wicie.
Fot. Pawet Pawlaczyk

Niemal cate polskie wybrzeze jest objete ochrong jako Obszary Specjalnej Ochrony Ptakéw Natura
2000. Ich rozmieszczenie generalnie odpowiada rozmieszczeniu obszaréw waznych dla ptakow.
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W sumie jest wyznaczonych 7 ostoi ptasich, tj. PLB 320009 Zalew Szczecinski, PLB 220003 Pobrzeze
Stowinskie, PLB320011 Zalew Kamienski, PLB990003 Zatoka Pomorska, PLC990001 tawica Stupska,
PLB990002 Wody Przybrzezne Battyku, PLB220004 Ujscie Wisty i PLB280010 Zalew Wislany.

W analizach i ocenie stanu elementéw hydromorfologicznych wykonywanej na potrzeby wyznaczania
silnie zmienionych czesci wéd wykorzystywano pojecie strefy aktywnej profilu brzegowego, najbardziej
wrazliwej na presje hydromorfologiczne (KZGW 2011). Strefa aktywna jest bardziej narazona na wptyw
zmian hydromorfologicznych niz strefa gteboka (Dubrawski 2001) i wtasnie tam w najwiekszym stopniu
zaznaczajg sie ich skutki. Za KZGW (2011) ponizej podano przypisanie szerokosci strefy aktywnej do
poszczegdlnych JCWP (Tab. 9). W niektdrych przypadkach dla jednej JCWP podanych jest kilka wartosci
ze wzgledu na jej znaczne zréznicowanie w obrebie JCWP.

Tabela 9 Szerokosc strefy aktywnej w metrach na wybranych profilach morfometrycznych wg KZGW (2011

Wody przejsciowe
PLTW IIl WB 3 H 48 - -
PLTW IVWB 4 97 296 1080
PLTW V WB 6 391 535 1235
PLTW V WB 7 423,5 150 2600
Wody przybrzeine

PLCWiWB 1 15 625 1045
PLCW i WB 2 H 20 700 735
PLCW Il WB 4 131,5 130 525
PLCW Il WB 5 148 225 1020
PLCW Il WB 5 164 960 1175
PLCW Il WB 5 217 330 1650
PLCW Il WB 6E 224,5 370 1020
PLCW Il WB 6W 234 575 910
PLCW Il WB 7 271 420 635
PLCW Il WB 7 300 360 1100
PLCW IIWB 8 334,5 280 825
PLCW IIWB 8 352 290 640
PLCW IIWB 8 366 195 850
PLCW Il WB 9 407,5 165 865

5.2 Przeksztatcenia w obrebie wod przejsciowych i przybrzeznych

Typowe Zrodta presji i oddziatywania na elementy hydromorfologiczne

Dominujacg presjg antropogeniczng wptywajgcg na hydromorfologie woéd przejSciowych
i przybrzeznych sg straty i zaburzenia fizyczne w obrebie dna oraz brzegu morskiego, przede wszystkim
bedace wynikiem dziatalnosci gospodarczej (porty i przystanie) oraz trwatego i nietrwatego umacniania
brzegu. Do elementéw infrastruktury morskiej zwigzanych z ingerencjg w sSrodowisko morskie nalezg
takze kable i rurociagi uktadane na dnie morza, cho¢ po okresie prac budowlanych majg one niewielki
wptyw na elementy hydromorfologiczne.
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Do utraty dna dochodzi w wyniku budowy rdéinych obiektow infrastruktury hydrotechnicznej.
Dodatkowo, podczas prowadzenia prac budowlanych ma miejsce krdtkotrwate zaburzenie dna
morskiego. Zakres straty i zaburzenia siedlisk dennych zalezy od rodzaju konstrukcji oraz dominujacych
warunkéw hydrodynamicznych i czasy trwania budowy. Dodatkowym niekorzystnym skutkiem tych
prac jest przemieszczanie osadu o innej strukturze uziarnienia niz wystepujgcy w miejscu dziatan
inwestycyjnych.

Czesciowa lub catkowita utrata siedlisk ma miejsce podczas pogtebiania dna w ramach utrzymania
toréw wodnych, eksploracji osadéw dennych, refulacji i sztucznego zasilania brzegu oraz jest wynikiem
sktadowania urobku bagrowanego.

Wptyw depozycji materiatu z pogtebiania na gatunki zalezy gtéwnie od rodzaju siedliska dna morskiego,
typu i ilosci materiatu oraz odlegtosci od miejsca wydobycia. Zakres przestrzenny oddziatywan moze
dochodzié¢ do kilku kilometréw od miejsca depozycji osadu (GIOS 2019).

Do czasowej degradacji siedlisk dennych dochodzi takze na skutek tratowania i wzmozonego ruchu
statkdw, poruszajgcych sie ze zbyt duzg predkoscig w rejonach matych gtebokosci.

Na podstawie dostepnych danych stwierdzono, ze mniej niz 1% dna Morza Battyckiego jest
potencjalnie utracone z powodu dziatalnosci cztowieka, jednoczesnie ponad 50% powierzchni dna
morskiego moze potencjalnie podlega¢ zaburzeniom (informacja dotyczy okresu 2011-2015).

W rejonie polskiego brzegu Battyku znajduje sie 10 lokalizacji, w ktérych w latach 2011-2016 byto
prowadzone pogtebianie dna morskiego, o tgcznej powierzchni okoto 1,2km? (Tab. 10). Urobek w ilosci
700 tys. m® byt sktadowany w kilkunastu miejscach, niemal wzdtuz catego brzegu (za wyjatkiem
Pétwyspu Helskiego i Mierzei Wislanej) (Tab. 11), przy czym najwieksza ilo$¢ urobku byta sktadowania
w Zatoce Pomorskiej (w sumie ponad 5 min m3) oraz w rejonie Gdariska (w sumie ponad 4 min m3).

Tabela 10. Pogtebianie dna morskiego w latach 2011-2016 (na podstawie danych przekazanych przez urzedy
morskie w Gdyni, Stupsku i Szczecinie).(GIOS 2019)

Potwysep

Helski 6 673513 0 0 0 0 0 bd. 0
Jastarnia 175522 0 1357,305 | 1357,305 0 0 bd. 2714,61
Rozewie 150243 0 0 0 0 0 bd. 0
Piaski — bd.
wejscie do

portu 8801 0 0 1652,075 | 1652,075 0 3304,15
Tolkmicko 28200 0 0 14375,49 0 bd. 14375,49
Piaski — bd.

nabrzeze 2300 0 0 1652,075 | 1652,075 0 3304,15
Gdynia 4736 0 0 0 6457,42 0 bd. 6457,42
Frombork 31314 0 0 0 47337,03 0 bd. 47337,03
Elblazka 102081 0 0 25077 25077 10000 | 37596,97 |97750,97
Wista

Smiata 29771 0 172733,33 |172733,33 | 172733,33 0 bd. 518200
Kamienica

Elblaska 20700 0 0 0 0 0 5150,52 5150,52
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Tabela 11 Sktadowanie urobku w latach 2011-2016 (na podstawie danych przekazanych przez urzedy morskie
w Gdyni, Stupsku i Szczecinie)(GIOS 2019)

Port
Kotobrzeg,
Battyk ° bd.
Wiasciwy 51677 0 0 0 0 51677
Port
Darfowo
Battyk bd.
Wiasciwy 39334 42000 0 0 0 81334
Port Ustka 20815 18000 0 0 0 bd. 38815
Port teba 24391 19500 0 0 0 bd. 43891
Kotobrzeg 0 35250 30000 21000 9000 4000 99250
Darfowo 0 0 122231 | 12000 16500 9000 159731
Ustka 0 0 28500 18000 24000 17000 87500
teba 0 0 13500 4500 0 bd. 18000
Gdynia 64750 0 55500 47300 0 bd. 167550
DCT 0 676945 0 49500 | 1943363 bd. 2669810
Zatoka bd.
Pomorska 0 0 0 1396500 0 1396500
Zatoka bd.
Pomorska 625691 | 2956966 | 18140 0 127500 3728300
Gdansk 1415200 | 11700 81750 4500 4550 bd. 1517700

Z oceny strat fizycznych dna morskiego w obrebie wéd przybrzeznych i przejsciowych wykonanej
w ramach aktualizacji oceny wstepnej obszaréw morskich (GIOS 2019a) wynika, ze wynosza one mniej
niz 10% powierzchni siedlisk w tych akwenach. W wiekszosci przypadkéw presje te sg skoncentrowane
w waskim pasie przybrzeznym, czesto o szerokosci kilkuset metréow, co w przyblizeniu odpowiada 10%
szerokosci wod przybrzeznych i znacznie mniejszemu odsetkowi wdd przejsciowych. Do powierzchni
tych nie byty zaliczane trwate umocnienia brzegowe iinne trwate konstrukcje hydrotechniczne oraz
porty. Wiekszos$¢ tych ostatnich lezy w ujsciach rzek i nie wchodzi w zakres ocen stanu elementéw
hydromorfologicznych wdd przybrzeznych, ktdrych odlgdowa granica lezy wzdtuz linii podstawowe;j
morza terytorialnego, zgodnie z definicja RDW. Wyjatkiem jest port we Wtadystawowie, ktéry stanowit
SZCW w poprzednim cyklu planistycznym. Obecnie port ten zostat wtgczony w catosci do aJCWP
Poétwysep Hel.

Ocena wykonana w2019 r.,, wramach aktualizacji wyznaczania silnie zmienionych czesci wadd
powierzchniowych (Grelaiin. 2019), obejmuje elementy umocnien brzegowych i konstrukcji morskich
(poza portami woéd przybrzeinych) ipokazuje, jaki procent strefy newralgicznej dla ciggtosci
biologicznej jest poddany degradacji.

Powyisze presje wptywajg na elementy hydromorfologiczne oraz hydrograficzne i powodujg zmiane
charakterystyk falowania wiatrowego oraz pragdéw morskich, azarazem wzdtuz brzegowego
transportu osaddéw i sedymentaciji.

Istotne presje dotyczg brzegu. W strefie litoralu wdd przejsciowych, znaczacy wptyw na procesy
ekologiczne ma niszczenie i usuwanie roslinnosci. Przyktadem moze by¢ Zalew Pucki. Na podstawie
zgody z Urzedu Morskiego w Gdyni na odtworzenie brzegu, dzierzawcy pdl campingowych na
Poétwyspie Helskim doprowadzili do catkowitego usuniecia trzcinowisk poprzez zasypanie ich piaskiem

233



E::?Od::jzsekie S ‘(’:v »d . Wodne Unia Europejska -
Infrastruktura i $rodowisko N VVody Polskie Fundusz Spéjnotc

Projekt: Opracowanie Il aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy wraz z dokumentami
planistycznymi stanowigcymi podstawe do ich opracowania; Nr Projektu: POIS.02.01.00-00-0016/16

i poszerzenie brzegu. W 1997 r. camping Mate Morze miat ponad 100 metréw brzegu z trzcinami,
aobecnie szuwar zostat zupetnie zniszczony. Zinformacji dyrektora Nadmorskiego Parku
Krajobrazowego wynika, ze Camping Solar miat okoto 100 metréw trzcinowisk, ktére réwniez zniknety.
Camping Polaris miat 800 metrow brzegu trzcinowisk, a obecnie ma zaledwie 150 m.

Presje na strefe brzegowg tworzy budowa rozmaitych umocnien brzegu, realizowana na dtugich jego
odcinkach. Jej powodem jest wzrost poziomu morza i coraz silniejsze procesy abrazyjne, ale skutkiem
jest zaburzenie transportu rumowiska wzdtuz brzegu morskiego i niekiedy zaburzenie proceséw
tworzacych brzeg na innych odcinkach.

Fotografia 72. Budowa ostrdg na mierzei jeziora Kopari, 2019.

Fot. Pawet Pawlaczyk

S T—————

Fotografia 73. Kamienna opaska chroni brzeg, ale za cene zupetnego zniszczenia naturalnych ekosystemdw
brzegowych. Wskutek zaktocenia dostawy i transportu piasku, za koricem opaski abrazja jest nasilona. Poligon
Wicko.

Fot. Pawet Pawlaczyk

Chronione siedlisko przyrodnicze, jakim sg klify, zalezne jest od ciggtych proceséw abrazyjnych,
odnawiajgcych klif. Abrazja nie jest zagrozeniem dla klifow, a podstawowym czynnikiem ich
integralnosci. Bezposrednim zagrozeniem jest zabudowa brzegu trwatymi opaskami przerywajgcymi
ciggtos¢ ekologiczng izaburzajgca wrdéinym stopniu procesy abrazyjne typowe dla tego
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geoekosystemu. Jednym ze znaczgcych efektow ubocznych umacniania jest eliminacja danego odcinka
brzegu, jako Zrodta materiatu budujgcego brzeg po stronie dominujgcych proceséw akumulacji, co
jednoczesnie sprzyja powstawaniu zatok erozyjnych wymagajgcych sztucznego zasilania piaskiem. Jak
wykazaty zniszczenia brzegu morskiego powstate podczas sztormu Axel na przetomie 2016 i 2017 r.
trwate umacnianie nawet brzegdw niskich wywotuje silny efekt abrazji plazy na skutek odbijania sie fal
sztormowych od umocnien (tabuz 2018).

Istotna degradacja w obrebie klifu, powodujaca jego przedwczesne osuwanie sie, ma takze miejsce na
skutek niszczenia i przeksztatcania gruntéw w poblizu jego krawedzi i podstawy gtéwnie z powodu
nieprawidtowej zabudowy, penetracji przez turystéw, wydeptywania S$ciezek, intensywnego
uzytkowania rekreacyjnego plazy, zaSmiecania, zanieczyszczania.

Wydmy w polskiej strefie brzegowej Battyku w znacznym stopniu zagrozone sg przez procesy abrazji,
po czesci naturalne i wzmacniane wzrostem poziomu morza, ale po czesci bedace skutkiem zaktdcenia
transportu rumowiska i dostawy piasku. W naturalnych warunkach plaza i szeroki pas wydm
funkcjonujg jako wzajemnie zalezny; dynamiczny uktfad; zalesienie lub inne utrwalenie zaplecza wydm
przyspiesza ich zanik i dodatkowo naraza je na abrazje. Préby utrwalania wydm mog3
krétkoterminowo chronic brzeg, ale sg czesto niszczace dla wydmowych siedlisk przyrodniczych.

5.3 Metody renaturyzacji wod przejsciowych, przybrzeinych i brzegu morskiego

Ponizej przedstawiony jest katalog potencjalnych metod renaturyzacji, majgcych zastosowanie do waod
przejSciowych, przybrzeznych oraz brzegu morskiego. Katalog okresla palete dostepnych srodkéw,
z ktérej wybiera sie i komponuje program renaturyzacji odpowiedni do konkretnej sytuacji. Nie
oznacza to, ze kazide dziatanie nalezy wdraza¢ wobec kazdego renaturyzowanego akwenu,
a podstawowe przestanki, czy dane dziatanie bedzie wtasciwe i potrzebne, czy tez nie, przedstawiono
w opisach dziatani. Uktad katalogu jest podobny, jak w przypadku katalogu metod renaturyzacji rzek.
Dla odrdznienia od katalogu dziatan renaturyzacji ciekdw, dziatania odrézniono literg ,M” (jak ,morze”)
w kodzie dziatania. Podobnie jak dla ciekdw, katalog utozony jest w kolejnosci od metod najprostszych
(modyfikacje prac utrzymaniowych - MU), przez mniej intensywne dziatania dodatkowe (MD), do
najintensywniejszych srodkéw technicznych (MT), przedstawia tez skrétowo grupe dziatan w zlewni
(MZ) oraz niezbedne niekiedy dziatania pomocnicze (MP).

Opracowany katalog dziatan jest zbiezny z propozycjami dziata na rzecz ochrony wybrzeza, w tym
przyrody nadmorskiej zaproponowanymi przez WWF (2013). Z najbardziej zbieznymi dziataniami
wymienionymi w broszurze mozna wymieni¢: powstrzymanie zabudowy w pasie technicznym, na
terenach zalewowych ipodtapianych, odtwarzanie siedlisk w rejonach zurbanizowanych
i turystycznych, minimalizowanie zabiegdw technicznych, nieplanowanie zbiegéw ochrony przed
erozjg jako sztywnych konstrukcji posadowionych na plazy, przywracanie roslinnosci rodzimej w pasie
wybrzeza w miejscowosciach turystycznych, zaniechanie wysiewania traw igatunkéw ozdobnych,
ograniczanie defragmentacji siedlisk.

W cytowanej publikacji (WWF 2013) zawarto takze propozycje dziatarh i metod ochrony brzegu
najmniej ingerujgcych w srodowisko nadmorskie, co takze ma wiele wspdlnego z dziataniami na rzecz
renaturyzacji, chociazby poprzez stosowanie mniej inwazyjnych zabiegdw ochrony brzegu.
W przypadku brzegéw niskich nalezg do nich: ograniczanie budowy watéw przeciwpowodziowych na
terenach niezamieszkatych, a nawet rozbiérka watéw w rejonie takich terenéw. Unikanie regulacji ujs¢
rzecznych i rozbudowy falochronéw. Na obszarze brzegu wydmowego sg to: zaniechanie stosowania
opasek i falochrondw do zatrzymania erozji na brzegu, nie stosowanie zabiegdw stabilizujgcych wydmy
na odcinkach poza miejscowosciami turystycznymi, zaniechanie préb utrwalania trawami, ptotkami
stromych erozyjnych zboczy wydmy, ograniczenie defragmentacji siedlisk wydmowych zejsciami
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i opaskami betonowymi, ograniczenie zalesiania watow wydm nadmorskich. W przypadku brzegéw
klifowych WWF proponuje odstgpienie od zabudowy technicznej podndza kliféw oraz stosowania
ciezkich, technicznych rozwigzan ochronnych na plazy. Dziatanie takie potgczone jest z wyznaczeniem
strefy buforowej, ktéra bytaby obszarem erodowanym na wybrzezu klifowym celem zasilania
podbrzeza ibrzegu w osad. Jej szerokos¢ powinna by¢ skorelowana ztempem cofania wybrzeza
w danym miejscu w czasie kolejnych min. 50 lat (pas szerokosci co najmniej 50 m).

W powyzszym zestawieniu wzieto pod uwage tylko te dziatania, ktdre sg powigzane z art. 227 i art. 228
ustawy Prawo wodne, dotyczacymi prac utrzymaniowych. Zagadnienia zwigzane z wptywem turystyki,
niszczeniem siedlisk, zasmiecaniem itp. wskazanymi w broszurze WWF (2013) wykraczajg poza zakres
opracowanego programu renaturyzacji.

Tabela 12. Katalog dziatar renaturyzacyjnych dla wod przejsciowych i przybrzeznych oraz brzegu morskiego

MU1 Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin z brzegéw waéd przejsciowych,
szczegblnie w obrebie zalewoéw

MU2 o Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin z dna wéd przejsciowych,
g szczegblnie w obrebie zalewoéw

MU3 = Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin ptywajacych i korzenigcych sie
9
g w dnie wéd przejsciowych i przybrzeznych

Mu4 © Zaniechanie lub ograniczenie usuwania drzew i krzewdéw porastajgcych dno
2 5 i brzegi wod przejsciowych i przybrzeznych

MU5 % E’ Zaniechanie lub ograniczenie usuwania z brzegéw i dna wod przejsciowych
E -g elementdéw abiotycznych

MuU6 g’ g Pozostawienie wydm do naturalnego rozwoju

MU7 ‘é E‘ Unaturalnienie roslinnosci w strefie wydm biatych

MuU8 @35 Unaturalnienie roslinnosci w strefie wydm szarych

MuU9 -f'_,—" Zaniechanie odbudowy umacniania brzegu

MU10 g Zaniechanie odbudowy ostrog

MUl1l | & Zaniechanie zasilania plaz

MU12 §° Zaniechanie ekstrakcji i niszczenia osadéw dennych

MU13 Ograniczenie lub zaniechanie pogtebiania dna oraz sktadowania urobku

bagrowanego w strefie wod przejsciowych

MuU14 Ochrona barier biogeochemicznych

MD1 ® g Restytucja roslinnosci podwodnej

MD2 § g Restytucja roslinnosci nadwodne;j

MD3 25 Odbudowa stonych mokradet w strefie brzegowej wéd przejsciowych zasilanych
o3 wodami morskimi

MT1 Likwidacja zbednych barier, przegréd i innych liniowych konstrukcji wzdtuz
- brzegu

MT2 § Likwidacja zbednych obwatowan lub umocnien brzegu ograniczajgcych
E wymiane wéd morskich i srédlgdowych

MT3 § Likwidacja zbednej zabudowy portowej. Likwidacja falochrondw, pirséw
o] i innych konstrukcji liniowej zabudowy

MT4 § Likwidacja trwatych umocnien brzegéw

MT5 B Zastgpienie istniejgcych betonowych i zelbetowych umocnien materiatem
Q naturalnym - gtazy, kamienie (gabiony)

MT6 Zastgpienie umocnien zabudowa biologiczng
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MT7 Budowa progéw podwodnych (,,sztucznych raf”) z wykorzystaniem materiatow
naturalnych lub naturopodobnych

MT8 Likwidacja lub czesciowa rozbidrka obwatowan

MT9 Odsuwanie watéw przeciwpowodziowych i przywracanie terenéw zalewowych

MZ1 | o = Unaturalnianie mokradet powigzanych z wodami przejsciowymi

MZ2 E, 5 Usuwanie barier wymiane wdd stodkich i morskich

MZ3 | @ N Odtworzenie roslinnosci na terenach przylegajacych do brzegu.

Mz4 | © 3 Likwidacja zabudowy hydrotechnicznej w obrebie ujs¢ rzecznych, estuariow.

MP1 Monitoring stanu hydromorfologicznego dna morskiego i brzegéw wéd

E przejsciowych i przybrzeznych

MP2 S Weryfikacja terenowa przeksztatcern hydromorfologii i potrzeb renaturyzacji

MP3 g Uzupetnienie rozpoznania procesow abrazji, a w szczegdlnosci abrazji wtérnej
8 w strefie brzegu morskiego

MP4 -g Wykup gruntéw w strefie zagrozonej osuwiskami i abrazjg kliféw

MP5 T'g Dziatania prawne dotyczgce strefy nadbrzeznej - zakazy

MP6 E Dziatania prawne dotyczgce terendéw zalewowych - zakazy

MP7 Informacja

MU1 - Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin z brzegdw waéd przejsciowych, szczegdlnie
w obrebie zalewow

Opis: Aktywne ksztattowanie stref buforowych. Utrzymanie siedlisk dla organizméw wodnych,
w szczegblnosci ryb. Wykaszanie naprzemienne, ograniczenie czestotliwosci do pojedynczego
wykaszania letniego; w przypadku inwazyjnych gatunkéw obcych koszenie ukierunkowane na ich
eliminacje. Moze obejmowac takze eliminacje roslinnosci synantropijne;j.

Wiecej informacji > WWF 2013. Przyktady dobrych praktyk godzenia ochrony brzegédw ochrony
przyrody na Swiecie. Broszura. Oprac. T. tabuz, Warszawa

Zastosowanie i korzysci: Utrzymanie strefy buforowej w strefie brzegowej wéd przejsciowych jest
szczegblnie istotne w zlewniach uzytkowanych rolniczo. Optymalizacja funkcjonowania strefy
buforowej dla sptywu biogendéw izanieczyszczen do morza. Utrzymanie ptatdw nieuzytkowanej
roslinnosci jako ostoi réznorodnosci biologicznej, Tworzenie obszaréw zmniejszenia i rozproszenia
energii fal sztormowych w strefach zagrozonych powodzig lub abrazjg

Ryzyko: Gtownym ryzykiem jest dominacja roslinnosci synantropijnej, wtym inwazyjnej, nad
roslinnoscig rodzimg i gatunkami chronionymi.

Wymagania i koszty: Nie wymaga wfasnosci gruntu, jezeli obejmuje zakres pasa technicznego.
W przeciwnym przypadku wymaga wtasnosci pasa odpowiedniej szerokosci wzdtuz brzegu danego
akwenu lub umowy z witascicielem gruntu. Nie sg potrzebne zezwolenia administracyjne. Zaniechanie
lub ograniczenie wykaszania nie generuje kosztow.

MU2 - Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin z dna wéd przejsciowych, szczegdélnie w obrebie
zalewoéw

Opis: Pozostawienie roslinnosci wodnej do spontanicznego rozwoju.

Zastosowanie i korzysci: Przywrdcenie naturalnych warunkéw siedliskowych. Utrzymanie roslinnosci
jako elementu réznorodnosci biologicznej i siedliska dla organizméw wodnych. Tworzenie obszaréw
zmniejszenia i rozproszenia energii fal sztormowych w strefach zagrozonych powodzig lub abrazja.
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Wymagania i koszty: Dziatanie dotyczy w catosci dna zbiornika wodnego, ktéry jest zarzadzany przez
urzad morski. Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin nie generuje kosztow.

MU3 - Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin ptywajacych i korzenigcych sie w dnie waéd
przejSciowych i przybrzeinych

Opis: Pozostawienie roslinnosci wodnej do spontanicznego rozwoju.

Zastosowanie i korzysci: Przywrdcenie naturalnych warunkéw siedliskowych. Utrzymanie roslinnosci
jako elementu réznorodnosci biologicznej i siedliska dla organizméw wodnych. Tworzenie obszaréow
zmniejszenia i rozproszenia energii fal sztormowych w strefach zagrozonych powodzig lub abrazja.

Wymagania i koszty: Dziatanie dotyczy w catosci zbiornika wodnego, ktéry jest zarzadzany przez
wiasciwy urzad morski. Zaniechanie lub ograniczenie usuwania roslin ptywajacych nie generuje
kosztow.

MU4 - Zaniechanie lub ograniczenie usuwania drzew i krzewdw porastajacych dno i brzegi wéd
przejSciowych i przybrzeinych

Opis: Pozostawienie do spontanicznego rozwoju roslinnosci drzewiastej, w tym drzew zamierajgcych
i martwych stabilizujgcych tereny wydmowe.

Zastosowanie ikorzysci: Optymalne funkcjonowanie strefy buforowej rozwinietej w oparciu
o roslinnos$¢ drzewiasta. Stabilizacja brzegéw przez roslinno$¢ drzewiasty. Utrzymanie zadrzewien jako
ostoi rdéznorodnosci biologicznej. Tworzenie obszaréw zmniejszenia irozproszenia energii fal
sztormowych w strefach zagrozonych powodzig lub abrazja. Istotne takze na brzegu klifowym, gdzie
stabilizuje klify (GIOS 2019).

Wymagania i koszty: Nie sg potrzebne ustalenia wtasnosciowe, poniewaz dotyczg wdd morskich oraz
pasa technicznego zarzadzanego przez urzedy morskie. Nie sg potrzebne zezwolenia administracyjne.
Zaniechanie lub ograniczenie usuwania nie generuje kosztéw.

MUS5 - Zaniechanie lub ograniczenie usuwania z brzegow i dna wéd przejsciowych elementow
abiotycznych

Opis: Ograniczenie lub catkowite zaniechanie prac pielegnacyjnych plaz z uzyciem lekkiego i ciezkiego
sprzetu. Ograniczenie intensywnej eksploracji bursztynu. Pozostawianie elementow skalnych, kamieni,
powalonych drzew i rumoszu drzewnego, pozostawianie (>90%) kidziny. Prace pielegnacyjne, poza
zbieraniem odpaddw, nie powinny dotyczy¢ terendw nie wykorzystywanych jako oficjalne kapieliska,
natomiast w obrebie kapielisk nalezy stosowaé metody alternatywne usuwania odpaddéw i Smieci.
Zastosowanie i korzysci: Inicjowanie spontanicznych procesdw zwigzanych z obecnoscig takich
elementow przyrody. Zachowanie materiatu siedliska dla organizmow (kidzina). Odtwarzana co rocznie
kidzina jest zasiedlana przez rosliny jednoroczne, a jej wystepowanie jest bardzo zmienne w czasie
i przestrzeni. Naturalne podioze sprzyja wystepowaniu roslin o bardzo specyficznych cechach —
nitrofitéw i jednoczenie halofitow.

Ryzyko: Nie dotyczy.
Wymagania i koszty: Zaniechanie lub ograniczenie usuwania nie generuje kosztow.

MUG6 - Pozostawienie wydm do spontanicznego rozwoju
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Opis: Catkowite zaniechanie prac na wydmach; pozostawienie dynamiki wydm procesom naturalnym.

Zastosowanie i korzysci: Umozliwienie naturalnych proceséw powstawania wydm w jej wczesnej fazie
z zachowaniem ciggu sukcesyjnego iwarunkéw edaficznych. Spontaniczne ksztattowanie sie
kompleksu siedlisk wydmowych. Odtworzenie naturalnych proceséw transportu piasku, z ich
sezonowq i okresowa zmiennoscig; odbudowa wzajemnych zaleznosci wydm i plazy. Nadaje sie do
zastosowania szczegdlnie na akumulacyjnych odcinkach wybrzeza, na ktérych procesy powstawania
i rozwoju wydm mogg zachodzi¢ bez pomocy cztowieka.

Ryzyko: W przypadku uruchomienia proceséw abrazyjnych zamiast akumulacji, brak ingerencji moze
przyspieszy¢ zanik wydm, cho¢ w takiej sytuacji i tak bedzie on najprawdopodobniej trudny do
unikniecia.

Wymagania i koszty: Zaniechanie lub ograniczenie usuwania nie generuje kosztéw.

Przyktad: Obszary dobrze wyksztatconych, a funkcjonujgcych naturalnie, bez zadnych zabiegoéw,
komplekséw wydm: w Stowinskim Parku Narodowym, na poligonie Wicko, w rezerwacie przyrody
,Helskie Wydmy”.

MU?7 - Unaturalnianie roslinnosci w strefie wydm biatych

Opis: Podstawowym sposobem re