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Wstep

Pozyskiwanie funduszy unijnych wigze sie z szeregiem wymogow, kidre nalezy spetni¢. Ponadto
nasilenie ekstremalnych zjawisk pogodowych stawia zupetnie nowe wyzwania przed projektantami i
wykonawcami infrastruktury zwigzanej z retencjonowaniem wod i przeciwdziataniem erozji wodnej.
Niniejsze Wytyczne... dotyczg dwdch projektow:

Kompleksowy projekt adaptacji lasow i lesnictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz
przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach gorskich.

Kompleksowy projekt adaptacji laséw i lesnictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz
przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach nizinnych.

Powstaty one w celu okreslenia zakresu dziatan mozliwych do podjecia w ramach ww. projektow, a
takze w celu ufatwienia nadlesnictwom i projektantom doboru optymalnych rozwigzan z punktu
widzenia ochrony $rodowiska i adaptacji do zmian klimatu.

Zgodnie ze Szczegbéfowym opisem osi priorytetowych Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020 w ramach obu projektéw powinny by¢ realizowane dziatania z zakresu matej
retencji i przeciwdziatania erozji, ktére w jak najwiekszym stopniu wykorzystujg metody naturalne lub
metody techniczne spetniajgce wymagania srodowiskowe. W przypadku dziatan ingerujgcych w koryto
ciekow naturalnych, nalezy pamietac, iz nie moga one przerywac ciggtosci korytarzy ekologicznych
(wodnych i przyrzecznych). Jednoczesnie powinny by¢ to rozwigzania trwate, bezawaryjne i tam gdzie
jest to mozliwe bezobstugowe.

Ponadto, realizacja inwestycji zwigzanych z budowa, przebudowg i odbudowg urzadzen wodnych
musi by¢ zgodna z wymaganiami wynikajgcymi z zapisow prawodawstwa unijnego, w szczegolnosci
Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW). Wspéifinansowane bedg mogly by¢ tylko przedsiewziecia, ktore
nie wptywajg negatywnie na osiggniecie dobrego stanu wéd lub nie pogarszajg stanu wod.

Podrecznik stanowi zbidér rozwigzan spetniajgcych powyzsze zatozenia. Zostaty one zaczerpniete z
réznych zrodet literaturowych oraz doswiadczen terenowych - rozwigzan zastosowanych przez
lesnikow, kidre zostalty uznane za dobrg praktyke i okazaty sie najbardziej trwate i bezpieczne dla
ludzi i Srodowiska.

Przedstawione w Woytycznych... przyktady przyrodniczo-przyjaznych obiektow matej retencji i
przeciwdziatania erozji wodnej nie stanowig zbioru zamknietego. Uwzgledniajgc uwarunkowania
lokalne mozna podane rozwigzania modyfikowaé o ile nadal ich zespét cech i odziatywanie na
otoczenie bedzie pozytywne. Modyfikowanie proponowanych rozwigzan w strone obiektéw lub/i
cech obiektéow niedopuszczonych do realizacji w ramach projektow adaptacyjnych nie jest
mozliwe. Wytyczne omawiajg szeroki przekrdj rozwigzan (sposéb wykonania, funkcje i oddziatywania
itp.) oraz rozwigzania alternatywne, bazujgc na doswiadczeniach polskich i zagranicznych, w tym na
doswiadczeniach zdobytych w ramach dwoch poprzednich projektow matej retencji, stanowigc bogatg
baze rozwigzan, z ktérych nadlesnictwa moga korzysta¢ w przypadku wigkszosci realizowanych
zadan. Ewentualne nietypowe rozwiagzania, ktére stanowia znaczaca modyfikacje w stosunku
do rozwigzan zaproponowanych w podreczniku, wymagajg wczesniejszego uzgodnienia z
pracownikami CKPS. Nalezy jednak pamietaé¢, iz modyfikacje moga dotyczyé jedynie
rozwigzan, sposobu wykonania obiektéw i zadan, nie za$ zakresu zadan okreslonego w
rozdziale Il.

Realizacja zadan w ramach projektow niezgodna z Podrecznikiem wdrazania Projektéw oraz
zalozeniami projektow moze skutkowaé¢ uznaniem zrealizowanych przedsiewzie¢ przez
instytucje nadrzedne (NFOSIGW, MS, MR) za niespelniajace celéw projektu i/lub wymogow
POIiS, czego skutkiem bedzie brak mozliwosci refundacji poniesionych wydatkow.

Spectrum rozwigzan opisanych w Wytycznych jest stale rozwijane takze na bazie doswiadczen i
pomystéw powstajgcych dzieki wspotpracy nadlesnictw z projektantami. Jest to proces ciggtego
zdobywania i upowszechniania pozytywnych doswiadczen, wiedzy praktycznej w Lasach
Panstwowych. Bedziemy zatem bardzo wdzieczni za informacje o innych konstrukcjach i
rozwigzaniach, ktére nie znalazty sie w obecnym wydaniu podrecznika, a ktére Panstwo uwazajg za
dobre i godne polecenia innym.
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l. Cel projektéw

Gtéwnym celem projektow jest wzmocnienie odpornosci na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu
w nizinnych i goérskich ekosystemach le$nych. Dziatania podejmowane w ramach obu projektow
ukierunkowane sg na zapobieganie powstawaniu lub minimalizacje negatywnych skutkow zjawisk
naturalnych w postaci: niszczacego dziatania wdéd wezbraniowych, powodzi i podtopien, suszy i
pozarow poprzez rozwoj systeméw matej retencji i zwiekszenie ilosci magazynowanej wody oraz
przeciwdziatanie zbyt intensywnym sptywom powodujgcym nadmierng erozje wodng na terenach
gorskich dzieki zabudowie przeciwerozyjnej ciekow, szlakow zrywkowych i drég. Projekt przyczyni sie
réowniez do odbudowy cennych ekosystemow naturalnych terendw zalewowych, a tym samym bedzie
miaty pozytywny wptyw na ochrone réznorodnosci biologiczne;j.

Celem uzupetniajacym jest ocena skutkéw przyrodniczych wykonywanych zadan realizowana poprzez
prowadzenie monitoringu porealizacyjnego wybranych zadan adaptacyjnych. Monitoring bedzie
obejmowat réwniez kontynuacje monitoringu wykonanego w ramach Projektu matej retencji gorskiej
zrealizowanego w ramach POIiS 2007-13, co pozwoli ha uzyskanie cennych danych z wielolecia. Cel
uzupetniajacy wynika z potrzeby prowadzenia takich dziatan stwierdzonej na etapie Strategicznej
Oceny Oddziatywania na Srodowisko Programu Zintegrowanego Laséw Panstwowych. Projekty sg
gtéwnymi narzedziami wdrazania Programu adaptacji lasow i lesnictwa do zmian klimatycznych®.

Jednoczesnie planowane w ramach projektdow przedsiewziecia stanowig kontynuacje dziatan
dotyczacych rozwoju matej retencji oraz przeciwdziatania erozji wodnej na terenach nizinnych i
gorskich, wspoffinansowanych ze srodkéw PO [iS 2007-2013.

1 Program zostat przyjety przez Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych — dr inz. Konrada Tomaszewskiego dnia
25.05.2016 r.




Il. Typy realizowanych dziatan

W  przypadku kazdego 2z projektow, cel gtdwny zostanie osiggniety poprzez realizacje
kompleksowych dziatan dotyczacych zabezpieczenia laséw przed kluczowymi zagrozeniami
zwigzanymi ze zmianami klimatycznymi, ktére bedg obejmowaly rozwoj systemow matej retencji
oraz przeciwdziatanie nadmiernej erozji wodnej na terenach nizinnych i gérskich.

W ramach tych dziatan bedg realizowane inwestycje tgczgce przyjazne srodowisku metody
techniczne i przyrodnicze obejmujace:

e budowe, przebudowe lub odbudowe zbiornikéw matej retencji i zbiornikéw suchych;

e budowe, przebudowe lub odbudowe matych urzadzen pietrzacych (zastawki, mate progi,
przytamowania) na kanatach i rowach w celu spowolnienia odptywu wod powierzchniowych,
przywracania funkcji obszaréw mokradtowych i ich ochrony oraz odtwarzanie terendow
zalewowych;

e przebudowy lub rozbiérki niedostosowanych do wdéd wezbraniowych  obiektéw
hydrotechnicznych (mostow, przepustéw, brodow);

e spowalnianie i rozpraszanie intensywnosci sptywu wod powierzchniowych poprzez zabudowe
przeciwerozyjng drég i szlakdw zrywkowych oraz zabezpieczenie obiektow infrastruktury lesnej
przed skutkami nadmiernej erozji wodnej zwigzanej z gwattownymi opadami (m.in. wodospusty,
ptotki drewniane, kaszyce, narzut kamienny).

Dziatania z zakresu matej retencji oraz przeciwdziatania nadmiernej erozji
wodnej na terenach nizinnych i gorskich

1. Dzialania z zakresu matej retencji

1.1 Budowa, przebudowa lub odbudowa zbiornikow

— zbiorniki bezodptywowe lub odptywowe zasilane wodag gruntowag/opadowa, spltywem Ilub
ciekami okresowymi oraz zbhiorniki na rowach,

— zbiorniki boczne,

— zbiorniki odtwarzane na starych stawach i zbiornikach przy zapewnieniu ciggtosci ekologicznej
cieku,

— zbiorniki suche zapewniajgce ciggtos¢ biologiczng cieku, poldery zalewowe

— zbiorniki matej retencji wraz z niezbedng infrastrukturg umozliwiajgcg czerpanie wody do
celéw przeciwpozarowych na terenach nizinnych,

1.2 Przywracanie funkcji obszarom mokradiowym

— budowa zastawek, progdéw, stopni i innych przytamowan na rowach, sztucznych ciekach,
okresowych ciekach naturalnych lub ciekach naturalnych w znacznym stopniu uregulowanych,

— zatykanie odptywodw i drenazy,

— zasypywanie rowéw melioracyjnych,

— budowa opdzniaczy odptywu na rowach,

— doprowadzenie wody do osuszonych terenéw mokradtowych w potgczeniu z ich renaturyzacja,

— adaptacja istniejgcych systemow melioracyjnych na terenach nizinnych do petnienia funkgciji
retencyjnych z zachowaniem droznosci cieku dla ryb - budowa bystrzy, umozliwiajgcych
migracje ryb,

— naturalizacja i meandryzacja ciekéw oraz odtwarzanie terenéw zalewowych

— przeciwdziatanie fragmentaryzacji siedlisk mokradtowych przez infrastrukture drogowg
poprzez: budowe brodow, dylowanek, przepustéw, drenéw pod drogami, ktdre zwiekszajg
liczbe punktow migrowania wody pomiedzy siedliskami.




Obiekty i dziatania, ktére nie kwalifikuja sie do projektu:

nowe zbiorniki wodne na ciekach naturalnych, w przypadku ktérych istnieje ryzyko, ze mogg
zablokowac korytarze ekologiczne (wodne lub przyrzeczne)

zbiorniki wodne, podatne na zamulanie, zamykajgce zlewnie erodujgcego cieku,

zbiorniki wodne na obszarach chronionych, niekorzystne dla przedmiotu ochrony,

zbiorniki wodne na obszarach zrddliskowych,

zbiorniki suche i poldery zalewowe o obwatowaniach betonowych i betonowo-kamiennych,

odmulanie istniejgcych zbiornikbw woéwczas, gdy zamulenie jest efektem ziej lokalizacji
zbiornika np. na erodujgcym cieku,

budowa i odbudowa zastawek, progow, stopni i innych przetamowan na ciekach naturalnych,
w przypadku ktorych istnieje ryzyko, ze mogg zablokowac¢ korytarze ekologiczne (wodne lub
przyrzeczne),

budowa i odbudowa zapdér kamiennych i betonowych, w przypadku ktérych istnieje ryzyko, ze
mogg zablokowac korytarze ekologiczne (wodne lub przyrzeczne),

opo6zniacze odptywu stosowane na ciekach naturalnych.

2. Dzialania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji wodnej

2.1 Zabezpieczanie infrastruktury lesnej

budowle kontrolujgce osuwiska oraz nadmierny transport/dostawe rumowiska do stale
ptyngcych potokéw i strumieni (zapobiegajgce osuwaniu sie stokéw i skarp zagrazajgcych
infrastrukturze lesnej) wykonane z materialéw naturalnych (drewno, kamien) bez stosowania
zaprawy cementowej - zabezpieczenie skarp narazonych na nadmierny splyw
powierzchniowy,

techniczno-przyrodnicze zabezpieczenia brzegéw: ozywione narzuty kamienne i kaszyce,
palisady i inne przyrodniczo-techniczne umocnienia brzegdéw uzasadnione koniecznoscig
ochrony infrastruktury przed dzialaniem nadmiernej erozji wywotanej przez wody
wezbraniowe,

zabudowa biologiczna stokéw narazonych na nadmierny sptyw powierzchniowy i brzegow
narazonych na nadmierng erozje wywotang wodami wezbraniowymi (darniowanie, nasadzenia
i zakrzewienia) uzasadnione koniecznoscig ochrony infrastruktury lesnej,

rozbiorka i modernizacja budowli niedostosowanych do wéd wezbraniowych (w tym: rozbiérka
zbednych umocnien brzegdéw, np. muréw oporowych i budowli poprzecznych, np. progow,
stopni, zapér oraz przebudowa mostéw, przepustow, brodéw),

przebudowa przepustéw na brody,
przebudowa przepustéw na obiekty tukowe o wiekszym Swietle,
przebudowa przepustéw na mostki,

przebudowa progoéw i stopni na kaskady i bystrza w celu przywrdcenia ekologicznej ciggto$ci
cieku i naturalnego transportu rumowiska.

2.2. Zabudowa przeciwerozyjna drog i szlakéw zrywkowych na terenach goérskich

zabudowa szlakéw zrywkowych po zakonczeniu pozyskania drewna (pfotki drewniane i
kamienne ograniczajgce sptyw waéd i transport rumowiska tgcznie z zabudowg biologiczng),

zabudowa uzytkowanych szlakéw zrywkowych, szlakéw turystycznych i drég (budowa
wodospustéw, opdzniaczy odptywu, dylowanek, brodéw, przepustéw itp.),

Obiekty i dziatania, ktére nie kwalifikuja sie do projektu:

wszelka zabudowa poprzeczna i liniowa ciekéw nie sgsiadujgca z infrastrukturg lesna,
stabilizacja dna poprzez brukowanie dna ciekéw naturalnych




zapory kamienne i betonowe przerywajgce ekologiczng ciggtosc¢ cieku i zaburzajgce naturalny
transport rumowiska,

nowe progi, stopnie i kaskady na ciekach naturalnych,

progi betonowe,

zabezpieczenie drog lesnych wykonane z uzyciem stali i cementu,

obustronna zabudowa brzegéw ciekéw naturalnych, prowadzgca do kanalizacji cieku.
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UWARUNKOWANIA | OGRANICZENIA DOTYCZACE REALIZACJI
PROJEKTOW

|. Uwarunkowania prawne i proceduralne

Projekty bedg wspétfinansowane z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POIiS)
2014-2020 r., w ramach Il osi priorytetowej Ochrona $rodowiska, w tym adaptacja do zmian klimatu,
dziatanie 2.1 Adaptacja do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwiekszeniem odpornosci na
kleski i katastrofy oraz monitoring S$rodowiska, priorytet inwestycyjny 5.2 Wspieranie inwestycji
ukierunkowanych na konkretne rodzaje zagrozen przy jednoczesnym zwiekszeniu odpornosci na
kleski i katastrofy i rozwijaniu systemow zarzgdzania klgeskami i katastrofami. Gtéwnym celem ww.
priorytetu inwestycyjnego jest wzmocnienie odpornosci na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu
oraz zwiekszenia mozliwosci zapobiegania zagrozeniom naturalnym (gtéwnie powodziom i suszom)
i reagowaniu na nie.

Realizacja obu Projektdw musi uwzglednia¢ zapisy m.in. Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW),
Dyrektywy o ocenach oddziatywania na srodowisko oraz Dyrektywy Siedliskowe;.

Dyrektywy te okreslajg dziatania na rzecz ochrony $rodlgdowych wod powierzchniowych
i podziemnych, polegajgce na: zapobieganiu dalszemu pogarszaniu sie ekosystemoéw wodnych oraz
ochronie i poprawie stanu ekosysteméw wodnych, terendw podmoktych i lgdowych bezposrednio
uzaleznionych od wody.

Zgodnie z RDW gtéwnym celem gospodarowania zasobami wodnymi jest uzyskanie/utrzymanie
dobrego stanu wdd i siedlisk hydrogenicznych. Dyrektywa wyraznie okresla kryteria oceny ,,dobrego
stanu ekologicznego”. Oprocz oczywistych wskaznikéw chemicznych i fizycznych pozwalajgcych
oceni¢ stopien zanieczyszczenia wod, ktadzie szczegdlny nacisk na sktad gatunkowy organizmow
wodnych i od wody zaleznych. Inaczej mowigc, wody powierzchniowe bez zanieczyszczen
chemicznych, zawiesin i zanieczyszczen termicznych sg w Swietle kryteriow RDW mato wartosciowe
ekologicznie, jesli nie wystepujg w nich organizmy o skfadzie gatunkowym wtasciwym dla danej strefy
klimatycznej i okreslonego charakteru akwenu. RDW zakazuje dziatarn zmieniajgcych i modyfikujgcych
(pogarszajgcych) stan wéd, ekosystemow wodnych i od wody zaleznych.

RDW okresla takze warunki, w ktérych pogorszenie stanu czes$ci wdéd powierzchniowych bagdz
podziemnych jest mozliwe (art. 4 ust. 7 RDW), gdy:

— zostaly podjete wszystkie mozliwe kroki zmierzajgce do ograniczenia niekorzystnego wptywu na
stan wad,

— przyczyny tych zmian lub modyfikacji sg szczegdtowo okreslone i wyjasnione w planie
gospodarowania wodami w dorzeczu,

— przyczyny tych zmian lub modyfikacji stanowig nadrzedny interes spoteczny i/lub korzysci dla
Srodowiska naturalnego i dla spoteczehstwa ptyngce z osiggniecia celéw wymienionych w ust. 1,
sg mniejsze niz KkorzySci dla zdrowia ludzi, utrzymania bezpieczenstwa ludzi lub
zrébwnowazonego rozwoju, wynikajgce ze zmian lub modyfikacji (dotyczy projektéw o duzym
znaczeniu dla kraju),

— korzystne cele, ktéorym stuzg te zmiany lub modyfikacje czesci wdd, nie mogg, ze wzgledu na
mozliwosci techniczne czy nieproporcjonalne koszty, zosta¢ osiggniete w wyniku innych dziatan,
bardziej korzystnych z punktu widzenia srodowiska naturalnego.

Przy ingerencji w naturalng strukture ciekédw wodnych potozonych w granicach leSnych obszaréw
chronionych szczegdlng uwage nalezy zwraca¢ na gtéwny przedmiot ochrony (gatunek, siedlisko,
krajobraz). Powierzchnia nadlesnictw objetych projektem w duzej mierze nalezy do leSnych obszaréw
chronionych i czesto objeta jest kilkoma formami ochrony przyrody. To niezwykle wazna przestanka
zarowno dla projektanta planowanych w ramach projektéw obiektdw, wykonawcéw, jak tez
pozniejszych uzytkownikéw, czyli nadlesnictw.

W kontekscie minimalizacji niekorzystnych oddziatywan na srodowisko przy projektowaniu obiektéw
na obszarach lesnych nalezy stosowa¢ nieskomplikowane konstrukcje budowli, ktére mogg zostac
wykonane przy uzyciu prostych $rodkow oraz zastosowaniu materialdbw miejscowych (drewno,




faszyna, kamien, piasek, grunty spoiste). Pozwala to ograniczy¢ transport materiatdw, zmniejszy¢
koszty inwestycji i minimalizowa¢ ujemne skutki przyrodnicze podczas budowy. Urzgadzenia te
powinny 2byc’: trwate i funkcjonowac (najlepiej samoczynnie) przez minimum tzw. ,okres trwatosci
projektu”.

Obiekty matej retencji w lasach powinny by¢ projektowane kompleksowo w ujeciu zlewniowym. O ich
oddziatywaniu decyduje nie wielkos¢, ale liczba urzgdzeh na terenie zlewni, co odpowiada zasadzie
synergii ale i rozproszonego ryzyka. Ponadto kazdy projekt obiektu hydrotechnicznego powinien
uwzglednia¢ funkcje techniczne i przyrodnicze, jakie ma petni¢ w danym miejscu oraz specyfike
ekosystemu wodnego i leSnego, w ktérym zostanie wykonany.

W ocenach oddzialywania na srodowisko dla projektéw, zarébwno podczas budowy, jak
i w okresie eksploatacji, nalezy oszacowaé, czy oddziatywania te moga doprowadzi¢ do
pogorszenia stanu wod oraz czy ewentualne pogorszenie stanu wéd nastgpito przy spetnieniu
warunkéw podanych w artykule 4 ust. 7 RDW. Nalezy takze uwzgledni¢ ograniczenia
i uwarunkowania zwigzane z ochrong srodowiska.

W 1979 i 1992 roku Unia Europejska przyjeta miedzy innymi 2 dyrektywy: pierwszg tzw. Dyrektywe
Ptasig (Dyrektywa Rady 79/409/EWG o ochronie dziko zyjgcych ptakéw) oraz Dyrektywe Siedliskowg
(92/43/EWG w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory), ktérych celem jest
zachowanie réznorodno$ci biologicznej w obrebie panstw cztonkowskich UE.

Dyrektywa Siedliskowa zawiera cztery zatgczniki, w ktérych wymienia sie siedliska, gatunki roslin
i zwierzgt o znaczeniu europejskim, ktérych ochrona jest konieczna i wymaga wyznaczenia
Specjalnych Obszaréw Chronionych (SOO) oraz Obszarow Specjalnej Ochrony (OSO) w przypadku
gatunkéw wymienionych w Dyrektywie Ptasiej. Podstawowym celem Dyrektywy Siedliskowej jest
utworzenie spdéjnego systemu obszaréw chronionych na catym terytorium Unii Europejskiej
okreslanego jako europejska sie¢ ekologiczna — Natura 2000.

Obszar objety siecig Natura 2000 moze stanowi¢ czes$¢ lub cato$¢ obszaru juz chronionego lub tez
moze byC nie objety dotychczas zadng formg ochrony. Zakwalifikowanie powierzchni do SOO lub
OSO nie oznacza objecia jej ochrong $cistg i zakazu dziatalnosci gospodarczej. Gtéwnym celem
ochrony tych obszaréw jest nie zmniejszanie, pod wzgledem powierzchni, naturalnego zasiegu
wyznaczonych siedlisk i trwatego zachowania ich specyficznej struktury i funkciji.

Ogolny zakres ochrony obszaréw sieci Natura 2000 obejmuje miedzy innymi:
— przeciwdziatanie przeksztatceniom siedlisk i niekorzystnym zmianom w obrebie priorytetowych
gatunkoéw roslin i zwierzat,
— przywracanie utraconych wartosci ekosystemom i ich rekonstrukcja tzw. renaturyzacja.

Oznacza to, ze sposoby regulacji i utrzymania rzek, regulacji stosunkéw wodnych, eksploatacii
i konserwacji urzadzen melioracyjnych, budowy zbiornikow itd. muszg uwzglednia¢ okreslone typy
siedlisk przyrodniczych oraz gatunki, ktére uwazane sg za cenne i zagrozone w skali catej Europy, dla
ktérych ustanowiono dany obszarchroniony (SOO lub OSO). W takich przypadkach nalezy odnie$¢ sie
do planéw zadan ochronnych obszaréw Natura 2000 w aspekcie mozliwych ograniczeh przy
wdrazaniu dziatan w ramach projektu. Podobnie, nalezy przeanalizowaé zapisy wynikajgce z innych
planéw ochrony, w tym ochrony rezerwatéw, identyfikujgc ograniczenia oraz obszary dziatan
zbieznych/synergicznych.

W ramach Projektéw nalezy unika¢ sytuacji, w ktérych wystagpig negatywne oddziatywania
realizowanych przedsiewzie¢ na srodowisko i przyrode, gdyz jest to sprzeczne z ich zatozeniami.
Ewentualne wystapienie przypadkoéw negatywnie wptywajgcych na srodowisko naturalne niesie za
sobg po pierwsze ryzyko uznania poniesionych wydatkéw za niekwalifikowane, a po drugie mozliwe
konsekwencje wynikajgce z przepiséw prawa, w tym m.in.: z ustawy o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie, ustawy o ochronie przyrody.

Dla unikniecia negatywnych efektow srodowiskowych, konieczne jest:

2 Szczegoétowe omoédwienie zagadnienia trwatosci znajduje sie w Podreczniku wdrazania Projektu cz. II. .



http://pl.wikipedia.org/wiki/Ptaki
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fauna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Flora
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- skrupulatne weryfikowanie $rodowiskowych uwarunkowan kazdego planowanego obiektu matej
retencji, w tym kazdorazowa inwentaryzacja przyrodnicza w terenie, w miejscu jego lokalizacji —
sprawdzenie, czy nie ma ryzyka zniszczenia siedlisk bgdz gatunkéw chronionych;

- bardzo skrupulatne przestrzeganie przepiséw i procedur zwigzanych z ocenami oddziatywania
inwestycji na srodowisko wynikajgcych zaréwno z prawa polskiego jak i unijnego;

- wszechstronne konsultowanie zatozeh poszczegoélnych inwestycji w zaleznosci od potrzeb z
naukowcami, specjalistami w zakresie hydrologii i hydrografii ciekdw, specjalistami w zakresie
torfowisk i ich ekologii, ichtiologami, organizacjami ekologicznymi it...

- monitorowanie stanu technicznego i wptywu na $rodowisko zrealizowanych obiektow - jest to
obowigzek wynikajgcy m.in. z Prawa budowlanego, Prawa wodnego i Ramowej Dyrektywy Wodnej (w
ramach projektow stosowane bedg procedury monitoringu opisane w Podreczniku wdrazania
Projektow cz. I1).

Skutecznie zrealizowana mata retencja moze wigzac sie z lokalnymi podtopieniami drzewostanow,
tak, pastwisk, utrudniajgcymi lub wrecz uniemozliwiajgcymi gospodarowanie na nich. W wyniku
podtopienh moze wystgpi¢ lokalne zamieranie drzewostandw, wypadanie upraw itp. Jest to bowiem
nieunikniony skutek faktu, ze mata retencja ma przywréci¢ naturalne stosunki wodne. Niekiedy musi
wiec odwrdci¢ skutki dawniejszych odwodnien, wykonanych w celu ,regulacji stosunkéw wodnych”,
uproduktywnienia niezdatnych do tego obszaréw, zalesienia czy ufatwienia gospodarowania. Dla
unikniecia nieoczekiwanych skutkow (co moze byé powaznym problemem, jesli chodzi o grunty
niebedace w zarzadzie PGL LP), konieczne jest dobre przygotowanie analiz hydrologicznych w
ramach operatu wodnoprawnego.

IIl. Uwarunkowania przyrodnicze - zagrozenia antropogeniczne i zalecenia
ochronne

Ponizej przedstawiono wybrane zagrozenia oraz zalecenia ochronne, ktére powinny by¢ brane pod
uwage przy projektowaniu i zapewnianiu trwatosci funkcji technicznych i sSrodowiskowych obiektow
matej retencji.

Wody stojace (m.in. naturalne eutroficzne zbiorniki wodne i starorzecza)

Zagrozenia: zanieczyszczenia, eutrofizacja, zarastanie zbiornikéw, regulacje rzek, zasypywanie
starorzeczy, presja rekreacyjna, nowa infrastruktura turystyczna, intensyfikacja gospodarki rolnej na
terenach przylegtych.

Zalecenia ochronne:
— utrzymanie czystosci wod stojgcych i zasilajgcych zbiorniki,
— zakaz: zabudowy brzegéw, likwidowania starorzeczy, pozbawiania brzegéw zabudowy
roslinnej, wycinania szuwaréw,
— ograniczanie sptywu nawozow i srodkéw ochrony roslin m.in. poprzez wprowadzenie wokét
zbiornikéw strefy zieleni o0 minimalnej szerokosci 50m,
— promowanie w otoczeniu zbiornikéw ekstensywnych form gospodarowania.

Wody plyngce (gorskie potoki i pionierska roslinnos¢ na kamiencach, goérskie potoki
z zaroSlami wierzbowo-wrzesniowymi, nizinne i podgodrskie rzeki ze zbiorowiskami
wlosienicznikéw, zalewane muliste brzegi rzek)

Zagrozenia: zanieczyszczenia, regulacja koryta, zasypywanie starorzeczy, przegradzanie ciekéw i
przerwanie ciggtosci biologicznej, brukowanie dna, niszczenie naturalnych form korytowych, takich jak

tachy, wyspy, odsypy

Zalecenia ochronne:
— utrzymanie czystosci wod,
— zakaz regulacji rzek i potokéw gorskich,
— regulacje rzek powinny uwzglednia¢ ograniczenia i uwarunkowania zwigzane z ochrong
Srodowiska,
— zakaz zabudowywania brzegéw (rowniez dla celéw rekreacyjnych),




— ograniczenie sptywow nawozow i srodkdw ochrony roslin np. poprzez wprowadzenie strefy
ochronnej.

Nizowe i gorskie 1gki uzytkowane ekstensywnie

Zagrozenia: zaniechanie tradycyjnego uzytkowania, intensyfikacja gospodarki, zmiana warunkow
wodnych, regulacje rzek likwidujgce naturalne wylewy.

Zalecenia ochronne:

— liczba i terminy pokoséw powinny by¢ ustalane indywidualnie dla typu tgki i jej stanu,

— konieczne jest utrzymanie dla kazdego typu tgki odpowiedniego rezimu wodnego, niezbedne
mogg okazac¢ sie melioracje nawadniajgce, zakaz oczyszczania niektérych rowdw, podniesienie
poziomu wod gruntowych, dopuszczenie do okresowych zalewdw (zaniechanie ruchu woéd
gruntowych lub zalewowych prowadzi do zaniku niektérych siedlisk) itp.,

— prace agrotechniczne nalezy wykonywaé poza sezonem legowym,

— nalezy zadba¢ o zachowanie we witasciwym stanie tzw. biotopow towarzyszacych, a wiec
drobnych zbiornikdw wodnych, zadrzewien srédpolnych, naturalnych brzegéw ciekéw wodnych
itp. w znacznym stopniu zwiekszajgcych réznorodnosé biologiczng i bedacych siedliskami dla
wielu gatunkéw zwierzat w réznych okresach ich zycia.

Torfowiska wysokie, przejsciowe i niskie oraz inne tereny podmokite

Zagrozenia: dziatania odwadniajgce, eksploatacja torfu, zalesianie, eutrofizacja, zmiany stosunkow
wodnych (obnizenie zwierciadta wody, uruchomienie przeptywu), sukcesja i inne.

Zalecenia ochronne:

— podstawowym zaleceniem dla wszystkich typow torfowisk jest utrzymanie rezimu wodnego
i ewentualna renaturyzacja warunkéw wodnych, zakaz budowy zbiornikéw wodnych kopanych,

— bezwzgledny zakaz odwadniania i wydobycia torfu na torfowiskach wysokich,

— ochrona przeciwpozarowa torfowisk wysokich,

— w przypadku zrédlisk — utrzymanie rezimu wodnego w ich otoczeniu oraz zakaz zabudowy,
budowy uje¢ wody itp.,

— zakaz zalesiania.

Najczesciej spotykane przykiady negatywnego oddziafywania przedsiewzieé malej retencji na
Srodowisko i przyrode.

Dobrze zaprojektowane przedsiewziecia matej retencji stuzg zarazem ochronie jak i odtwarzaniu
siedlisk przyrodniczych i gatunkéw wodno-blotnych, pozytywnie oddziatujgc na Srodowisko. Jednak
przedsiewzigcia Zzle zaprojektowane, albo zaprojektowane bez starannej analizy uwarunkowan
Srodowiskowych, mogg réwniez powodowac zniszczenie istotnych wartosci przyrodniczych.
Najczesciej spotykane przyktady negatywnego oddziatywania dotyczg zwykle sytuacji opisanych
ponize;.

— Na mokradfach:

e Dewastacji lub degradacji cennych siedlisk, przez ich zalanie lub zniszczenie podczas prac
budowlanych. Szczegdlnie narazone na takie zniszczenie sg te siedliska przyrodnicze, ktére sg
trudniejsze do rozpoznania, a wiec:

« torfowiska alkaliczne, zasilane wyptywami wdd podziemnych — czesto wystepujgce w dolinach
rzecznych i to w miejscach ,topograficznie dogodnych do spietrzenia zbiornika wodnego”,
trudne do rozpoznania przez osobe niebedgcg specjalista, a bardzo cenne przyrodniczo
i stanowigce ostoje cennych gatunkdéw (np. zwykle wystepujg chronione gatunki mchéwy);

« zrédta i Zrodliska, tj. wszystkie miejsca naturalnego wycieku lub wysgczania sie wody na
powierzchnie ziemi. Ze wzgledu na walory przyrodnicze naturalnych Zzrédlisk, nalezatoby
przyjac, ze zadne miejsca z naturalnymi wyptywami wody nie mogg byc¢ niszczone;
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*tgki z wystepowaniem cennych gatunkéw roslin (np. storczykéw, mieczyka, kosaéca
syberyjskiego);

« strefy brzegowe naturalnych akwenéw — pasy naturalnych wahan poziomu wody, ktére sg
niekiedy zasiedlane przez wyspecjalizowane i cenne gatunki.

¢ NieSwiadomego zniszczenia stanowisk lub siedlisk gatunkéw chronionych, zwigzanych z ciekami
lub ekosystemami wodno-btotnymi, albo z terenem przylegajgcym do lokalizacji inwestycji. Nalezy
zdawacé sobie sprawe, ze ,gatunki chronione” to nie tylko gatunki powszechnie znane, jak storczyki
czy rosiczka, ale takze np. wszystkie torfowce, ptywacze i wilosieniczniki, kilka gatunkéw
niepozornych mchéw wystepujacych dosc¢ pospolicie na mechowiskach, kilka gatunkéow wazek,
motyli i ryb.

e Pogorszenia warunkéw wodnych ekosystemow wodno-btotnych przylegtych do obiektu matej
retencji. Ten paradoksalny efekt jest zwigzany np. z sytuacjami, gdy projektuje sie budowe progu
lub zastawki, ale jednoczesnie oczyszczenie i konserwacje zarosnietych dotychczas rowoéw
odwadniajgcych ten ekosystem. Uzyskanie ,efektu retencyjnego” w jednym miejscu wigze sie
w taki sposob z ograniczeniem retencji gruntowej w innym miejscu.

Zniszczenie mokradet przez zasilenie ich ,wodg o niewlasciwym pochodzeniu i charakterze”.
Paradoksalnie, nawodnienie torfowiska wysokiego wodg z rzeki, nie pomoze mu, lecz je zniszczy —
ten typ ekosystemu zwigzany jest bowiem wylgcznie z zasilaniem woda opadowa. Wprowadzenie
na torfowisko wysokie eutroficznych wod z szerszej zlewni uruchomi procesy negatywnej sukces;ji,
ktéra zniszczy ekosystem. Podobnie, zasilenie jeziorka lobeliowego lub ramienicowego wodg
z rowu odwadniajgcego torfowisko uruchomi niekorzystny proces eutrofizaciji.

— Na ciekach naturalnych:

Zniszczenie naturalnych odcinkéw ciekdw, przez ich zalanie, regulacje, odmulanie, pogtebianie lub
inne przeksztatcenie. Odcinki rzek i strumieni, ktére zachowaty naturalne cechy (np. zréznicowania
morfologie, naturalne meandry, naturalng roslinnos¢ nurtu rzeki, naturalng faune prgdolubng) nie
powinny by¢ przeksztatcane.

Zmiany rezimu wodnego ciekdw ponizej obiektéw matej retencji. Mata retencja prowadzi zwykle do
~Sptaszczenia” zmiennosci przeptywow ciekdw — a to zjawisko paradoksalnie nie zawsze jest
korzystne dla ekosystemoéw zwigzanych z tym ciekiem. Ograniczenie czestotliwosci wystepowania
wysokich stanéw wody moze pogorszy¢ warunki funkcjonowania i stan ekosysteméw tegowych
ponizej, a takze unikatowych siedlisk zwigzanych z miejscami $wiezo erodowanymi; ograniczenie
wystepowania nizéwek moze pogorszy¢ warunki funkcjonowania populacji gatunkéw zwigzanych
z efemerycznie odstanianymi fachami i mieliznami.

Utrudnienia lub uniemozliwienia migracji organizméw wodnych, a tym samym przerwania ciggtosci
ekologicznej cieku — zwykle w wyniku budowy urzgdzeh pietrzacych. Trzeba zdawaé sobie sprawe,
ze ryzyko to dotyczy nie tylko ,rzek tososiowych”, ale praktycznie wszystkich ciekdw — wszystkie
gatunki ryb sg do pewnego stopnia wedrowne, a oprdcz ryb w ciekach wystepujg inne organizmy
wodne, ktére migruja.

Zatrzymania lub znacznego spowolnienia naturalnego ruchu rumowiska wleczonego.

Utraty wody przez parowanie. Budowa zbiornika wodnego na cieku moze spowodowac takie
zwiekszenie strat wody przez parowanie z lustra zbiornika, Zze ciek ponizej zaniknie lub prawie
zaniknie. Taki efekt jest oczywiscie zupetnie odwrotny do celéw matej retencji.




lll. Uwarunkowania hydrotechniczne - wptyw budowli oraz regulacji rzek na
ekosystemy wodne

1. Zbiorniki retencyjne i stopnie wodne

Za szkodliwe uwaza sie obecnie duze zbiorniki retencyjne zmieniajace rezim hydrologiczny na
dlugich odcinkach rzek ponizej zapory i stanowigce przeszkode dla przemieszczania sie
organizméw wodnych. Dotyczy to takze budowania stopni wodnych z pionowg $ciang spadowa.
Najlepsze rozwigzanie, to budowa zbiornikdbw o pojemnosci pozwalajgcej wyréwnaé odptyw do
wartosci $redniej z wielolecia. Nalezy jednak pamieta¢ o zagrozeniach wynikajgcych z budowy
i eksploatac;ji takich obiektow:

— likwidacja okresowych zalewéw potrzebnych do funkcjonowania laséw tegowych i siedlisk
legowych ptakow,

— erozja dna ponizej zapor,

— zatrzymania lub znacznego spowolnienia naturalnego ruchu rumowiska wleczonego,
— przeszkoda na trasie wedréwki ryb i organizméw wodnych,

— zahamowanie proceséw samooczyszczania sie wody,

— zmiana ekosystemu rzecznego na jeziorny.

2. Regulacja rzek i potokéw

Zwezenie koryta rzecznego jest jedng z gtownych przyczyn znacznej erozji koryt rzek polskich,
dlatego nalezy unikaé skracania biegu rzeki (prostowania meandrow) i koncentracji (skupiania) koryta.
Skutki srodowiskowe nieprzemyslanych regulacji rzek to zubozenie tarlisk ryb, likwidacja siedlisk
legowych ptakéw siewkowych (fach piaszczystych i wysp) oraz przyspieszona erozja dna.

Do robot hydrotechnicznych przyczyniajgcych sie do obnizania poziomu dna rzek i potokéw mozna
zaliczyc:

— przeciwerozyjng zabudowe brzegdéw koryt,

— wznoszenie murowanych zapor przeciwrumowiskowych,
— obudowe brzegow,

— przegradzanie rzek zbiornikami zaporowymi.

Wznoszenie stopni pietrzacych powoduje lokalne zmniejszenie spadku koryta. Jest to rozwigzanie
zadowalajgce z punktu widzenia stabilnosci dna cieku na danym odcinku, ma jednak istotne wady:

— nie likwiduje przyspieszonego odptywu wéd wezbraniowych wyprostowanym korytem,

— powoduje zwiekszong akumulacje materialu dennego powyzej budowli pietrzacych, ktéra
przyczynia sie do jego niedoboru w dolnym odcinku rzeki,

— obecnos¢ nawet niskich stopni powoduje przerwanie mozliwosci komunikacji organizmoéw
wodnych wzdiuz biegu cieku (prog betonowy o wysokosci 20cm pozbawiony szczelin staje sie
przeszkodg nie do przezwyciezenia dla wiekszosci matych organizméw wodnych; takze
mozliwos¢ pokonywania przeszkdéd przez ryby jest czesto przeceniana, kaskada nawet 3
niewielkich stopni moze by¢ dla wiekszosci z nich barierg nie do przebycia).

Bezposrednie skutki regulacji rzek i potokdw to:
— odstonigcie i podmywanie budowli regulacyjnych jak i filarow mostéw,
— wynurzenie brzegowych uje¢ wody ponad zasieg niskich stanow,

— obnizanie sie zwierciadta wod gruntowych w dnach dolin powodujgce drenowanie do koryt wéd
retencjonowanych dotychczas w warstwach wodonosnych.

— radykalne obnizenie zasobnosci aluwialnych zbiornikéw wod podziemnych,
— przesuszanie gruntéw uprawnych i spadek plonéw upraw prowadzonych w dolinach rzek,
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3. wysychanie starorzeczy i ubozenie roslinnych i zwierzecych zbiorowisk
nadrzecznych ekosystemow,

— obnizenie sie stanéw wod w rzekach ponizej gestej strefy korzeniowej roslinnosci nadrzecznej, co
wptywa na podmywanie brzegdw i szybkie ich cofanie.

Dla zespotu organizméw wodnych, szczegdlnie tych charakterystycznych dla potokéw i rzek gérskich,
istotne jest, aby okresowo wykorzystywacC przestrzenie miedzy ziarnami zwiru. Zamulenie tych
przestrzeni (budowa zbiornikéw), ubezpieczenia dna lub wciecie sie koryta do podtoza skalnego
wyklucza mozliwosc ich przetrwania.

Obecnos¢ niezamulonego zwiru jest konieczna m.in. dla:
— przemieszczania sie bezkregowcow wodnych,
— ustabilizowania wahan temperatury wody w zimie i w lecie,
— odbycia tarta ryb pradolubnych.

Roéwnie waznym elementem zapewniajgcym bioréznorodno$¢ w dolinie rzecznej jest umozliwienie
dostepu zwierzat do rzeki. Stosowane czesto skarpowanie brzegéw o nachyleniu wigkszym niz 1:2,
z ich obrukowaniem praktycznie uniemozliwia korzystanie z wodopoju lub przekraczanie rzeki przez
wigksze zwierzeta (powazne niebezpieczenstwo dla zwierzgt kopytnych stwarza takze zabudowa
brzegéw nieostonietymi gabionami).

Na zly stan gospodarki wodnej koryt rzecznych wptywa takze niekontrolowany pobdr piasku, zwiru
i otoczakow z dna potokow i rzek.

W wyniku eksploatacji koryt rzecznych Iub prac regulacyjnych degradacji ulega naturalne
opancerzenie dna chronigce ciek przed nadmierng degradacjg. Ulegaja zniszczeniu i podmyciu
budowle wodne oraz budowle regulacyjne i chronigce przed powodziag, a takze podpory mostowe.
Konsekwencjg ekologiczng rabunkowego poboru rumowiska rzecznego jest eliminacja makrofauny
bezkregowej wskutek usuniecia naturalnych miejsc jej bytowania.

Zwirowe i piaszczyste tachy korytowe tworzgce sie w rzece sg wyjgtkowo bogato zasiedlone przez
réznorodne organizmy lgdowe i wodne. Wymagajg wiec szczegodlnej uwagi i troski. tachy korytowe sg
strukturami niezbednymi do rozwoju makrobentosu oraz powodujg utrzymanie rzeki w réwnowadze
hydrodynamicznej w odniesieniu do transportowanego materiatu dennego. Dlatego nalezy je chroni¢
i zapobiegac¢ rabunkowej dziatalno$ci polegajgcej na poborze z nich zwiru i piasku.

Odtwarzanie morfologii cieku, w ktérym tachy korytowe bedag jego gtéwnym elementem jest jednym
z celdw nowoczesnego utrzymania koryt rzek i potokdw.

Konstrukcja niektérych budowli wodnych, takich jak niskie progi, progi kaszycowe oraz bystrza
0 zwigkszonej szorstko$ci, sprzyja tworzeniu sie tach korytowych w aluwialnych odcinkach rzek
i potokéw. Dlatego tez priorytetem przy utrzymaniu koryt musi sta¢ sie utrzymanie tach korytowych,
jako jednego z podstawowych elementéw habitatowych (fot. 1).

Fot. 1. Odtwarzajgca sie tacha korytowa powyzej bystrza o zwiekszonej szorstkosci
(Koncepcja 2008)




Reasumujgc, do najwazniejszych negatywnych skutkéw oddziatywania technicznej regulacji rzek
i potokow naleza:
— zmniejszenie bioréznorodnosci dolin rzecznych,
— zmniejszenie roznorodnosci struktur koryta i warunkéw przeptywu (gtebokosci, predkosé,
przeptywow, dna i brzegow),
— zmiany stosunkéw wodnych (likwidacja siedlisk bezkregowcéw),
— obnizenie poziomu zwierciadta wody (zawezanie obszaru wodnego),
— zubozenie bior6znorodno$ci terendw zalewowych (ograniczenie zalewdw, likwidacja tarlisk),
— zastepowanie rodzimej flory gatunkami obcego pochodzenia (wycinanie laséw i zarosli
tegowych),
— zahamowanie proceséw samooczyszczania (eliminacja mikroorganizmoéw),
— ograniczenie droznosci dolin rzecznych (korytarzy ekologicznych), migracji gatunkéw, kontaktow
populaciji,
— likwidacja legowisk, miejsc bytowania i zerowania ptakow, ssakéw, ryb, ptazéw i gadéw,
— obnizenie waloréw krajobrazowych.

4. Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokéw

Poszukujgc wiasciwych rozwigzan opartych o aktualng wiedze i uwarunkowania przyrodnicze,
stosujgc jako wyjsciowg zasade "nie pogarszac¢", RZGW w Krakowie na poczatek zaniechat
planowania nieuzasadnionych tradycyjnych regulacji technicznych rzek i potokéw. W obecnie
realizowanych i planowanych dziataniach inzynierskich w korytach rzek przyjeto nastepujgce zasady:

1. Dla ochrony naturalnego koryta odstepuje sie od robét ziemnych profilujgcych go do przekroju
trapezowego, konieczne i uzasadnione przekorytowania wykonuje sie inicjujgc ploso poprzez
nadanie przekroju trojkgtnego wypetniony zostaje tym samym obowigzek z art. 24 i art. 63 ust. 1
ustawy Prawo wodne, zachowujgc istniejgcy dobry stan ekologiczny lub stymulujgc jego odbudowe
(Rys. 1, 2).

) / ), /

Rys. 1. Zaniechanie profilowania koryta do przekroju regulacyjnego trapezowego

I . B $
v , /

Rys. 2. Niezbedny nowy przekop — nowe koryto gtéwne, odnogi pozostajg niezasypane
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Rys. 3. Zwiekszenie przepustowosci koryta do wielkosci miarodajnej — odtworzenie terasy

2. Odstepuje sie od prostowania koryt poprzez tagodzenie naturalnych meandréw koryta budowlami
liniowymi z poprzeczkami — tamy zastgpiono opaskami umacniajgcymi tylko brzegi wkleste
i opartymi o aktualny brzeg, z wyjatkiem sytuacji, gdy takie rozwigzanie nie moze byc¢
zastosowane, wypetniamy tym samym obowigzek z art. 67 ust. 3 i art. 63 ust. 1 ustawy Prawo
wodne, dazac do zapewnienia dynamicznej rownowagi cieku naturalnego (Rys. 3, 4).

Rys. 4. Zachowanie morfologii koryta w pracach zwigzanych z utrzymaniem wod

3. Budowle poprzeczne stabilizujgce dno koryta wykonywane sg jako bystrza narzutowe o tagodnym
spadku (nawet do 1:30) zachowujgc tym samym droznos$¢ biologiczng cieku; lokalizacja bystrza,
jesli to mozliwe dobierana jest tak, aby mogto spetnia¢ réwniez funkcje szypotu, a nie tylko redukgc;ji
spadku i stabilizacji dna, wykorzystujgc te metode budowy rezygnuje sie z wykonania kosztownych
stopni betonowych i przeptawek, nie narusza sie waloréw krajobrazowych cieku wodnego i
zapewnione zastaje tym samym poszanowanie obowigzku zapisanego w art. 24 i art. 63 ust. 1
ustawy Prawo wodne (Rys. 5).




Rys. 5. Bystrze z poduszkg wodng

4. Celem zachowania ksztattu morfologicznego koryta i dna cieku konstrukcje narzutéw kamiennych
buduje sie od dna plosa, co eliminuje konieczno$¢ naruszania naturalnego opancerzenia dna
zwirowego w czasie formowania grédz z tych aluwiow, budowle wykonywane sg bez grédz,
podobnie jak to sie robi w korytach duzych rzek i zapewniamy tym samym poszanowanie
obowigzku zapisanego w w/w art. 24 i art. 63 ust. 1 ustawy Prawo wodne.

Fot.2. Ozywiony narzut kamienny

5. Podwyzsza sie trwatos¢ i estetyke narzutéw kamiennych poprzez uktadanie gtazéw
(nie klinowanie odpadami kamienia) i inicjowanie zadarnienia zasypem ziemig przestrzeni
wolnych miedzy gtazami (tworzac strukture dobrze upakowang) lub obsiew nasionami traw wg
wiasciwych receptur (fot. 2). Taka konstrukcja jest trwalsza od tradycyjnego narzutu, utrudnia
rozkradanie kamienia i jest znacznie bardziej estetyczna. Jest sprawdzona w praktyce i daje
bardzo dobre rezultaty.

6. Nadaje sie skarpom z narzutem nachylenia od 1:2,5 do 1:4 oraz mniejsze, tam gdzie to tylko
mozliwe, czynigc koryto cieku pojemniejszym oraz dostepnym dla ludzi i zwierzat, a budowle
regulacyjne trwalszymi.

7. Wprowadza sie stosowanie umocnien 2z koszy siatkowo-kamiennych wylacznie dla
zabezpieczenia konstrukcji budowlanych usytuowanych blisko brzegu cieku (fot. 3).
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10.

Fot. 3. Zabezpieczenie konstrukcji budowlanych

Celem zachowania naturalnego biotopu, poprawy skutecznosci i obnizenia kosztéw utrzymania
wod wyeliminowano stosowanie Swiezej faszyny liSciastej i wiklinowej z konstrukcji umocnien
brzegéw, jako element obcy biologicznie i krajobrazowo i nieskuteczny w ochronie powodziowej,
co udowodnity ostatnie powodzie.

Roéwniez na wiekszych rzekach akceptuje sie meandrowanie bez zastosowania dtugich ostrog
(prostujacych koryto), lecz budowe opasek brzegowych, a w sytuacjach wyjgtkowych krotkie
budowle o konstrukcji jak gtowica ostrogi jedynie dla ochrony brzegu w sposéb mato oddziatujgcy
na przeptywy korytowe i samo koryto rzeki (fot. 4).

Fot. 4. Ochrona brzegow rzeki wytgcznie przez wykonanie gtowic ostrog
(Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw 2006).

Wykreslono z uzycia pojecie odsypisk, ktére szkodliwie dziatajg na brzegi rzek, bo odrzucajg nurt
i dlatego musza ulec likwidacji. Takie dziatania stymulujg dalsze pionowe obnizanie sie dna
ciekow. Dopuszcza sie jedynie, uzasadniong odpowiednimi analizami, korekte niwelety tych
odsypisk lub wysp, umacniajgc tylko brzeg przeciwlegty3.

3 Mgr inz. Tadeusz Litewka (RZGW w Krakowie), Zrédto: www.krakow.rzgw.gov.pl




5. Doswiadczenia EkoFunduszu i Klubu Przyrodnikow

Dodatkowo na podstawie wieloletniego doswiadczenia fundacji EkoFundusz w finansowaniu budowy
obiektéw matej retencji stwierdzono, ze najwazniejszymi etapami przy ich realizacji sa:

- inwentaryzacja przyrodnicza,

- kontrola realizacji projektu w terenie.
Wsrdd zrealizowanych ze srodkéw EkoFunduszu projektow przewazaja:

— drobne pietrzenia z materiatdéw naturalnych (ziemia, glina, drewno, kamienie),

— pietrzenia state,

— mate, ptytkie zbiorniki, rozlewiska.

Z kolei Klub Przyrodnikéw w zaleznosci od mozliwego wptywu obiektéw matej retencji na sSrodowisko
zaklasyfikowat je do trzech grup:
1) Projekty bezpieczne:

projekty wynikajgce z planéw ochrony obiektéw przyrodniczych lub w petni zharmonizowane

z tg ochrong, wynikajgce z profesjonalnych inwentaryzacji i programoéw ochrony mokradet,
przygotowane z udziatem przyrodnikéw,

projekty likwidacji zbednych budowli regulacyjnych i pietrzgcych,

projekty likwidacji sztucznych rowéw odwadniajgcych, drobne projekty naturalizacji uregulowanych
ciekow (meandryzacja, urozmaicenie koryta),

zastepowanie przepustéw przez mostki.

2) Projekty zwykle korzystne, ale wymagajgce dodatkowej analizy:
zbiorniki wodne odtwarzane w miejscach, gdzie zbiorniki dawniej istniaty,
zbiorniki wodne o charakterze ptytkich rozlewisk do 0,5 — 1m gtebokosci,

projekty blokowania odptywu na sztucznych rowach (mafe zastawki drewniane, zaczopowania
ziemne) nie powodujgce powstawania zbiornikéw wodnych - wymagajg one jednak konsultaciji
z przyrodnikiem, czy nie wystepujg lokalne przeciwwskazania,

drobne zbiorniki wodne poza torfowiskami (realizowane kosztem drzewostanu, ubogiej fgki bez
waloréw florystycznych/entomologicznych, pastwiska), jezeli nie blokujg droznosci cieku,

projekty renaturyzacji stosunkéw wodnych, bazujgce na historycznych danych.
3) Projekty ryzykowne, wymagajgce bardzo doktadnej analizy:

— progi, zbiorniki wodne na naturalnych ciekach, przegradzajgce je w sposoéb uniemozliwiajgcy
migracje ryb,

— kopanie zbiornikéw wodnych, zwlaszcza w torfie,

— wszystkie zbiorniki wodne (hawet mafte), powodujgce zalanie gruntéw torfowych oraz gruntéw
sklasyfikowanych jako ,bagna”,

— remont i konserwacja rowow (nawet tzw. odmulanie istniejgcych rowéw),

— wszystkie projekty, ktoérych celem jest odwodnienie jakiegokolwiek terenu (odwodnienie
okresowe, a takze odwodnienie uzasadniane potrzebami gospodarki lesnej oraz tzw. regulacje
stosunkéw wodnych),

— regulacje potokdw.

W zalezno$ci od typu inwestycji wstepna inwentaryzacja przyrodnicza powinna obejmowac:

1) w przypadku zalewanych zbiornikéw wodnych:

— roSlinnos¢, jaka ma podlegac zalaniu (zbiorowiska roslinne w sensie fitosocjologicznym, gatunki
dominujgce),

— ewentualne gatunki chronione wystepujgce na terenie do zalania (nie jest to przeciwwskazanie
bezwzgledne, ale wymaga analizy i ewentualnie odpowiedniego zezwolenia),

— co najmniej jeden profil glebowy lub wiercenie torfowe, wykonane w centrum terenu
przeznaczonego do zalania, w tym szczegdlnie informacje o wystepowaniu murszu, torfu, gleby
mineralnej, poszczegodlnych rodzajéw torfu,

— informacje o wystepujacych na terenie lub w poblizu wyptywach i wysiekach wéd podziemnych.
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2) w przypadku kopanych zbiornikéw wodnych:
— roslinnos¢ w miejscu projektowanego zbiornika oraz osobno w pasie 100m od niego (jak wyzej),

— ewentualne gatunki chronione wystepujgce na terenie do zalania oraz osobno w pasie 100m od
niego,

— C€o najmniej jeden profil glebowy wykonany w centrum terenu przeznaczonego do zalania,
w tym szczegdlnie informacje o wystepowaniu murszu, torfu, gleby mineraine;,

— wyniki wiercen ustalajgcych stratygrafie gleby i torfu, w tym szczegdlnie warstwy torfu
o réznym charakterze, a takze relacje torfu do gytii - co najmniej jedno na kazde 10 aréw
powierzchni zbiornika.

3) w przypadku przegréd na ciekach:

— charakterystyke rybostanu cieku,

— charakterystyke terenu, ktéry bedzie pod wptywem pietrzenia.
4) w przypadku kopania, odtwarzania lub konserwowania rowoéw:

— ros$linnos¢ w pasie 100m od rowu (zbiorowiska ro$linne w sensie fitosocjologicznym, gatunki
dominujgce, ew. gatunki chronione),

— charakterystyke gleb i siedlisk w pasie 100m od rowu (ze szczegdélnym uwzglednieniem gleb
torfowych i zblizonych do torfowych).

W wielu publikacjach organizacji pozarzgdowych (m.in. Klubu Przyrodnikéw), jak réwniez
w specjalistycznych czasopismach pojawiajg sie generalne zalecenia, na ktére nalezy zwrécié
szczegOllng uwage przy realizacji obiektéw matej retencji, w tym:

— nalezy utrzymywac¢, konserwowa¢ i ewentualnie odbudowywa¢ dawne urzgdzenia
hydrotechniczne, ktére doprowadzity do uksztattowania sie cennych przyrodniczo uktadéw,

— nalezy wzigé pod uwage sytuacje awaryjne i sprawdzi¢, czy nie zagrazajg one obszarom
chronionym,

— podczas inwentaryzacji nalezy sprawdzi¢, jak funkcjonuje ukfad ekologiczny, w ktérym chcemy
dokonac inwestycji i czy przedsiewziecie nie zniszczy naturalnej biocenozy — nalezy pamietac, ze
oprécz zbiornikdw skutecznie zatrzymujg wode takze torfowiska oraz kilkunastocentymetrowe
pietrzenia na niewielkich ciekach wodnych,

— do zadan pierwszoplanowych nalezy wybra¢ przedsiewziecia na terenach, na ktérych niedawno
zostaty zakiécone stosunki wodne; zamiast budowy nowych zbiornikow i stawéw znacznie lepigj
jest odtworzy¢ obiekty istniejgce wczesniej (pietrzenia mtyriskie, stawy rybne, oczka wodne),

— liczne, mate i proste obiekty retencyjne to zazwyczaj rozwigzanie lepsze, niz jeden duzy obiekt,

— jezeli mozna, nalezy unika¢ budowania betonowych budowli i wykorzystywa¢ materiaty naturalne
takie jak: ziemia, drewno i kamienie, szybko wkomponowujgce sie w otoczenie,

— skarpy zbiornikéw i rzek powinny pozostaé nieregularne o zréznicowanym kgcie nachylenia,
— nie nalezy planowac odtwarzania zbiornika, jezeli w tym miejscu tame zbudowaty juz bobry,

— w ramach zwigkszania retencji na powierzchniach lesSnych mozna przeanalizowa¢é mozliwos¢
introdukcji bobrow,

— rozwigzania najtansze sg przyrodniczo najkorzystniejsze i najbezpieczniejsze dla przyrody,

— nalezy przeciwdziata¢ degradacji obszaréw cennych przyrodniczo i w pierwszej kolejnosci
podejmowac dziatanie je ratujgce,

— dziatania nalezy prowadzi¢ kompleksowo, optymalizowaé rozwigzania,

— obiekty powinny by¢ state i funkcjonowaé samoczynnie (bezobstugowo),

— do kazdego projektu nalezy podchodzi¢ indywidualnie i unika¢ standardowych rozwigzan,
— przed podjeciem jakiegokolwiek dziatania, nalezy wykona¢ dogtebng analize zyskéw i strat,

— nalezy dokonaé¢ obliczen hydrologicznych i poréwnac ilos¢ wody potrzebnej na cele projektu
z wodg dostepng w srodowisku,

— projekty powinny powstawac przy wspotpracy przyrodnikéw, hydrologéw i hydrotechnikéw,
— nie nalezy lokalizowa¢ zbiornikéw na terenie Zrddlisk, torfowisk, mszaréw i mechowisk,




— zatorfienie sie zbiornikdw wodnych nie jest ,,stratg pojemnosci retencyjnej”, pomimo iz lustro
wody moze ulec zmniejszeniu,

— umozliwiaé przemieszczanie sie organizméw wodnych, w tym ryb dwusrodowiskowych;

— formowanie czaszy zbiornika i jego brzegdéw nalezy tak przeprowadzaé, aby tworzy¢ warunki dla
zréznicowanej fauny i flory (zmienna gtebokosc¢ i rézne pochylenie skarp),

— nie retencjonowac¢ waod silnie zanieczyszczonych,

— projektowa¢ rowy odptywowe i doprowadzajgce wode tak, aby ich konserwacja nie byta
konieczna (wycinanie roslinnosci, odmulanie) dla zapewnienia odpowiedniej przepustowosci
hydraulicznej,

— jedynie na ciekach o wiekszych przeptywach dopuszcza sie uzycie innych materiatéw (cement,
tworzywa sztuczne, stal itp.), w szczegdlnosci dotyczy to oczepdw na progach, geowtdkniny pod
narzutem kamiennym na bystrzach oraz nawierzchni brodéw,

— dla urzadzen wodnych takich jak: groble, skarpy, nasypy - w miejscach narazonych na
uszkodzenia spowodowane przez bobry, nalezy zaprojektowaé skuteczne zabezpieczenia (np.
zakopac stalowg siatke),

— urobek pozyskany z kopania oczek wodnych wykorzystany powinien by¢ do zasypania rowéw lub
do wykorzystania w szkoétkach lesnych - w kosztorysie nalezy tez przewidzie¢ koszty przewozu
urobku na odlegtosci wieksze niz 1km,

— bystrza na ciekach o statych przeptywach powinny mieé spadki od 1:20 do 1:30;

— do obsiewu (jezeli jest on niezbedny) nasypow, grobli, zasypanych rowow itp. uzywac tylko
rodzimych gatunkow roslin,

— budowe urzadzen wodnych nalezy zaprojektowaé i zaplanowa¢ w sposéb, ktéry ograniczy
dewastacje i degradacje gleby, zminimalizuje uszkodzenie runa i drzewostanu.

Warto promowaé przykfady dobrze zrealizowanych projektow z zakresu matej retencji, aby méc
korzysta¢ z doswiadczen przedsiewzie¢ zakohczonych sukcesem.

IV. Terminy i wykonawstwo robét

Realizacje robot budownictwa wodnego powinni projektowaé i przeprowadza¢ specjalisci
o kwalifikacjach z zakresu organizacji i technologii rob6t dysponujacy niezbednymi wiadomosciami
o srodowisku, w ktérym dziatajg i o stosowanych materiatach i technologiach.

Roboty powinny by¢ starannie i wnikliwie zaplanowane, przy czym szczegdlng uwage trzeba zwrécic
na ochrone przed zniszczeniem waloréw przyrodniczych w ekosystemie otaczajgcym plac budowy.

W przypadku przeprowadzania procedury oceny oddzialtywania przedsiewziecia na $rodowisko,
aspekty organizacji prac budowlanych powinny by¢ rowniez przedmiotem tej procedury.

W przypadku prac polegajgcych na regulaciji wod oraz budowie watéw przeciwpowodziowych, a takze
robot melioracyjnych, odwodnieh budowlanych oraz innych robot ziemnych zmieniajgcych stosunki
wodne na terenach o szczegdlnych wartosciach przyrodniczych, zwtaszcza na terenach, na ktérych
znajdujg sie skupiska roslinnosci o szczegdlnej wartosci z punktu widzenia przyrodniczego, terenach
o walorach krajobrazowych i ekologicznych, terenach masowych legéw ptactwa, wystepowania
skupien gatunkdéw chronionych oraz tarlisk, zimowisk, przeptawek i miejsc masowej migracji ryb
i innych organizmdéw wodnych, szczegdlne warunki prowadzenia robdét budowlanych mogg byé
natozone decyzjg regionalnego dyrektora ochrony $rodowiska wydawang w trybie art. 118 ustawy
o ochronie przyrody. Taka decyzja (lub postanowienie stwierdzajgce, ze nie jest ona wymagana),
powinna byé¢ uzyskana przez nadlesnictwo przed uzyskaniem pozwolenia na budowe.

Plan prac powinien obejmowac caty obszar wykorzystywany dla celéw budowy, zwykle znacznie
wiekszy niz teren pod same obiekty, biorgc pod uwage nastepujgce elementy:
— obiekty i zadania powinny by¢ planowane, procedowane i wykonywane (w miare mozliwosci) w
ramach jednej zlewni (lub kilku mniejszych zlewni potozonych obok siebie),




— drogi, dojazdy, magazyny, sktady, place postojowe itp. powinny by¢ tak zlokalizowane
i rozwigzane, by nie ingerowaé w istniejgce biotopy (ogrodzenia i strefy ochronne),

— nalezy ogradzac grupy i pojedyncze drzewa, tereny przeznaczone pod odktady, zasypania itp.
(grodzenie drzew powinno obejmowac caly teren, pod ktérym rozwingt sie lub rozwinie system
korzeniowy),

— roboty na ciekach powinno prowadzi¢ sie odcinkami o niezbyt duzych dtugosciach, w ten sposaéb,
by ryby i inne organizmy wodne mogty chroni¢ sie na sasiednich, pobliskich odcinkach, na
ktérych nie trwajg zadne prace,

— wskazane jest, aby na odcinku objetym robotami pozostawia¢ skupiska roslinnosci wodnej
i brzegowej, ktore juz w toku robét mogg stuzy¢ jako schronienie dla organizméw wodnych
(likwidowac je nalezy w ostatecznosci)

— roboty regulacyjne w istniejgcym korycie prowadzi¢ nalezy tak, by jeden z brzegéw pozostawat
nienaruszony (przemiennie prawy lub lewy),

— nalezy dgzy¢ do nienaruszania tych brzegoéw, ktére stanowig istotny, wymagajgcy ochrony,
element krajobrazowy, lub na ktérym znajdujg sie cenne obiekty,

— wydobyty urobek, z wyjgtkiem tej czesci materiatu, ktérg wbudowuje sie bezzwtocznie, powinien
by¢ zagospodarowany jak najszybciej i w sposéb, ktéry nie wyrzadzi duzych szkdd w srodowisku,

— materiat gruboziarnisty z dna koryta nalezy kierowa¢ na odpowiednio oznakowane odktady, skad
po pogtebieniu rzeki przewozi sie go na miejsca pobrania,

— szczegdblng uwage zwraca¢ nalezy na dokfadne odtozenie na to samo miejsce materiatow
najgrubszych: zwiréw oraz kamieni, gdyz warunkowa¢ to moze statecznos$¢ dna (dla odbudowy
biotopdw dennych wazne jest odtworzenie zréznicowania materiatdw dna w zagfebieniach i na
przemiatach, na brzegach wklestych i wypuktych),

— istotne jest prowadzenie prac poczawszy od goéry rzeki ku dotowi (cze$¢ zagrozonej fauny dennej
moze schroni¢ sie na dolnych odcinkach, gdzie nie zaczeto jeszcze robdt),

— urobek odkfada sie na powierzchniach w wytypowanych wczesniej miejscach, nie porostych
cenng roslinnoscig, z ktérych zdjeto darn i warstwe préchniczg, a po uformowaniu nasypu
pokrywa sie go odtozong uprzednio warstwg prochniczg, obsiewa trawg i obsadza drzewami oraz
krzewami,

— nalezy ograniczac¢ ruch ciezkiego sprzetu (aby nie dopusci¢ do duzego zageszczenia gruntu np.
poprzez zastgpienie go Izejszym Ilub przez zmniejszenie ciezaru przewozonych tadunkéw oraz
wyklucza¢ w miare mozliwosci przejSciowe odktady gruntu, kierujgc go bezposrednio z wykopu
w miejsce wbudowania lub na state hatdy),

— nalezy stosowal jak najmniejszy i najlzejszy sprzet, chocby byt mniej wydajny i powodowat
wzrost kosztéw robdét; w niektdérych przypadkach moze wystgpi¢ konieczno$¢ recznego
wykonania prac,

— jezeli nie jest mozliwe unikniecie nadmiernego zageszczenia gleby, usuwa sie jg na czas trwania
robot i sktaduje w nasypach wysokosci nie przekraczajgcej 1,3 m,

— miejsce usuniecia gleby i jej sktadowania powinno oznaczac¢ sie w taki sposéb, by mozna byto jg
wbudowac¢ z powrotem tam, skad jg pobrano,

— w przypadku realizacji wiekszych robét ziemnych nalezy przeprowadzi¢ analize, czy nie
spowodujg one nadmiernego zanieczyszczenia ciekdw zawiesinami; jezeli zanieczyszczenia nie
mozna unikng¢, buduje sie osadniki,

— usuwac mozna jedynie drzewa, ktore zostaty przewidziane do wycinki, w sytuacjach gdy stanowig
zagrozenie dla stateczno$ci skarp i budowli lub uniemozliwiajg prowadzenie prac,

— niepowodowanie hatasu, sprawne operowanie maszynami budowlanymi, niezasmiecanie terenu
oraz niezanieczyszczanie wody i gruntu smarami, olejami i paliwem - nalezy do obowigzku
i kultury technicznej wykonawcy,

— duze roboty ziemne powinny byé¢, jezeli to mozliwe, wykonywane z wody z obiektéw ptywajgcych,
odnosi sie to rowniez do transportu (ogranicza to niszczenie roSlinnosci brzegowej oraz
degradacje terenéw przybrzeznych).

Terminy prowadzenia rob6t powinno sie dostosowywac¢ do wymagan ochrony srodowiska, tak by nie
powodowaé zbyt duzych zaburzen w warunkach bytowania fauny, szczegdlnie w okresach legowych.




Najkorzystniejszym terminem prowadzenia roboét jest wczesna jesien - okres budowy moze jednak byé
za kroétki, wiec mozna wigczy¢ do niego réwniez koniec lata.

Prace w poblizu gniazd ptakéw gatunkéw podlegajgcych ,ochronie strefowej” mozna wykonywac poza
okresem rozrodu i opieki nad mtodymi (jesien i zima) i tylko w ,strefie ochrony czesciowej”.

Termin wykonywania prac ingerujagcych w koryto ciekow powinien omija¢ okresy tarta zasiedlajgce;j
ciek ichtiofauny; szczegdlnie wazne jest to w przypadku gatunkoéw, ktérych tarto jest zwigzane z dnem
ciekow.

Odmulanie, odtwarzanie lub powigkszanie zbiornikdw powinno by¢ prowadzone jesienig po uprzednim
spuszczeniu wody (jezeli to konieczne). Jesli w/w prace zamierza sie kontynuowaé wiosng, zbiorniki
powinny pozostaC puste przez okres zimowy, do czasu zakonczenia pracy (podyktowane jest to
ochrong ptazéw, gadéw i innych organizméw wodnych).

Zalecane terminy realizacji robot przedstawiono w tabeli ponizej (linicki, 1987). Prace o wiekszym
zakresie muszg by¢ rozpoczete w okresie wiosennym przed okresem legowym ptakéw (mogg one
wowczas przemieszczac sie jeszcze przed legiem w inne niezagrozone miejsca). Prac, ktére mogtyby
powodowacé niepokojenie gniazdujgcych ptakéw, w zadnym razie nie mozna wykonywaé w ich sezonie
legowym. W przypadku wystepowania gatunkéw chronionych, nalezy doktadnie przestrzegac
przepisdw o ochronie gatunkowej. Dgzy¢ nalezy do sprawnego prowadzenia roboét, gdyz wydtuzenie
czasu ich trwania zwigksza na ogot szkody wyrzgdzone w Srodowisku.

Tabela 1. Proprzyrodnicze terminy wykonawstwa roboét

: Miesigc zalecanych terminow prac
Rodzaj prac

VooV
Odmulanie dna

Usuwanie roslinnosci
dennej

Wykaszanie roslinnosci
przybrzeznej
Pielegnacja skarp
wykopdw i hasypow
Pielegnacja zadrzewien
przywodnych

Roboty na obszarach
wypoczynku
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WYTYCZNE DO REALIZACJI OBIEKTOW | DZIALAN W RAMACH
PROJEKTOW

Rozdziat ten zawiera preferowane metody realizacji dziatan i rozwigzania konstrukcyjne obiektéw
przewidzianych do budowy w ramach obu projekt()w.4 Powinny to by¢ mate budowle o prostej
konstrukcji, wykonywane solidnie, zgodnie z zasadami techniki budowlanej. Te cechy utatwig
zachowanie ich nalezytego stanu technicznego, zwigekszg odporno$¢ na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych (w szczegoélnosci ptyngcej wody czy tez aktéw wandalizmu) i ograniczg zagrozenia dla
Srodowiska.

Obiekty muszg by¢ tak zaprojektowane by umozliwialy swobodne przemieszczanie sie
organizméw wodnych. Majg zapewnia¢ ciggtos¢ biologiczng i transport rumowiska w ciekach,
spetniajgc tym samym poszanowanie obowigzku zapisanego w art. 24 i art. 63 ust. 1 ustawy
Prawo wodne (ochrony i zachowanie dobrego stanu wéd).

Czynnikiem istotnym przy projektowaniu obiektéw lub dziatan dla zwiekszania retencji wodnej na
obszarach lesnych jest ich dostosowanie do warunkéw przyrodniczo-krajobrazowych. Istotne jest
tu uzycie materiatdw naturalnych takich jak: kamien, drewno, faszyna, grunt i odpowiednie
wkomponowanie obiektow w krajobraz. Obiekty matej retencji majg by¢ projektowane w ten sposob,
aby mogty dziata¢ i funkcjonowa¢ bez dalszych kosztownych naktadéw przynajmniej kilka —
kilkana&cie lat.

W tabelach zamieszczonych w niniejszym rozdziale podano preferowane rozwigzania konstrukcyjne
obiektéw przewidzianych do realizacji w ramach obu projektéw. Przedstawiono w nich jedynie ogdélne
zatozenia techniczne oraz podstawowe rozwigzania, ktére w zaleznosci od konkretnych projektow
nalezy dostosowac¢ do rzeczywistych warunkéw przyrodniczych, hydrologicznych i geologicznych.

|. Charakterystyka metod przyjetych w projektach

Metody stosowane w projektach w celu ochrony przed skutkami gwattownych splywéw wod
opadowych mozna podzieli¢ na:

— przyrodnicze
— techniczne
— przyrodniczo-techniczne

1. Metody przyrodnicze (zabudowa biologiczna)

Zabudowa ciekéw nizinnych, potokéw goérskich, podobnie jak zabezpieczen stokéw przed nadmierng
erozjg wodng powinna by¢é prowadzona przede wszystkim poprzez zabudowe biologiczng
z uwzglednieniem zasad regionalizacji przyrodniczo-lesnej i regionalizacji nasiennej obowigzujgce;j
w gospodarce lesnej. Wynika to miedzy innymi z koniecznosci unikania wprowadzania obcych
gatunkéw inwazyjnych.

Zabudowa biologiczna wymaga dostosowania gatunkoéw drzew i krzewoéw do warunkéw wzrostu. Przy
zabudowie potokdéw goérskich istotnym kryterium wprowadzania odpowiednich gatunkow jest wysokosc¢
nad poziomem morza. Takie gatunki jak olsza czarna, jesion, topola czarna wystepujgce przewaznie
nad brzegami rzek to gatunki nizinne i wyzynne. Granica zasiegéw pionowych dla tych gatunkéw to
okoto 600-700m n.p.m. Powyzej tych wysokosci do 1000-1200m n.p.m. mozna stosowaé wierzbe
biatg lub kruchg, olsze szarg. Niewykorzystanym do tej pory gatunkiem przy zabudowie potokdw
gorskich w wysokich potozeniach nad poziomem morza jest jarzab pospolity czyli jarzebina. Gatunek
ten stanowi jednoczesnie doskonaty przedplon dla gatunkéw lasotwérczych, a naturalne odnowienia
jarzebiny czesto skutecznie zabezpieczajg przed erozjg strome zbocza na duzych wysokosciach.

4 W szczegdlnych przypadkach dopuszcza sie stosowanie innych rozw[qzah, jednakze musza by¢ one poparte wtasciwym
uzasadnieniem (np. opinig projektanta) i uzgodnione z pracownikami CKPS.




W sytuacji, kiedy zabudowa biologiczna wymaga uzupetnienia o dodatkowe zabezpieczenia
techniczne, elementy tej zabudowy powinny by¢ wykonane z materiatdw naturalnych, wystepujgcych
blisko miejsc budowy.

Z punktu widzenia ochrony przyrody i krajobrazu pozadane jest utrzymywanie i przywracanie
naturalnego charakteru potokéw i rzek. W potgczeniu z zabudowg biologiczng ciekéw wodnych,
renaturyzacja sprzyja ochronie brzegdw przed erozjg i tagodzi skutki gwattownych sptywow wéd
opadowych.

Metody przyrodnicze polegaja miedzy innymi na:

— wprowadzaniu gatunkéw drzew odpornych na podtopienie w strefie brzegéw potokéw, obszaréw
stozkéw naptywowych i stromych zboczy podlegajgcych erozji powierzchniowe;,

— zalesianiu oraz obsadzaniu drzewami i krzewami brzegow i paséw terenu przylegtych do ciekéw
i zbiornikbw poza obszarami laséw i tgk w celu ograniczenia erozji i doptywu zanieczyszczen, pod
warunkiem, ze nie ogranicza to przeptywu wody w ciekach,

— umacnianiu roslinnoscig brzegéw wklestych — podmywanych i niszczonych podczas wezbran,

— ksztattowaniu drzewostanéw dostosowanych do warunkéw siedliskowych, co poprawia ich
odpornosé¢ na szkody wywotywane przez owady, $niegotomy i wiatrotomy,

— urozmaiceniu sktadu gatunkowego drzewostanow swierkowych ograniczajgce ich zakwaszajgcy
wptyw na wode glebowa,

— zabudowie szlakéw zrywkowych natychmiast po zakornczeniu zrebdw,

— prowadzeniu zabudowy przyrodniczej i technicznej leSnych zlewni goérskich, ze szczegdlnym
zwrdceniem uwagi na ochrone i odtwarzanie drzewostanéw w goérnej strefie ich wystepowania.

Celem zabudowy biologicznej jest:
— poprawa gospodarki wodnej dorzecza,
— zwiekszenie retencji zlewni,
— poprawa bilansu wodnego i wyréwnanie przeptywow,
— spowolnienie odptywu wéd powodziowych,
— ztagodzenie wezbran,
— rozproszenie sity nurtu,
— zmniejszenie sptywu powierzchniowego wod,
— zahamowanie procesow erozji stokow,
— zahamowanie proceséw erozji dna oraz brzegoéw potokow,
— ochrona infrastruktury w sgsiedztwie ciekow.

Zabudowa biologiczna brzegoéw rzek i potokow

Dobdr rodlin powinien byé zgodny z potencjalng roslinnoscig naturalng. Nalezy dobiera¢ gatunki
0 pozadanych wiasciwosciach biotechnicznych. Rozstaw i forma zmieszania muszg by¢ dopasowane
do konkretnego siedliska i zamierzonego celu.

Zabudowa biologiczna w obrebie szczytowej i Srodkowej czesci cieku

Cieki o silnie zagtebionym korycie zabezpiecza sie przed erozjg boczng zwartym pasem drzew
i krzewow szerokosci 20 — 30m. Najwyzsze pietro drzew siegajagcych 15 — 25m wysokosci (olsza
szara, jawor, jesion wyniosty, wigz gorski, modrzew europejski, a na nizej lezgcych terenach dgb
szyputkowy, lipa drobnolistna, olsza czarna) powinno zajmowac teren bezposrednio nad brzegiem
potoku. Drugie nizsze pietro drzew wysokosci 5 — 15m (grab zwyczajny, klon polny, jarzab pospolity,
brzoza omszona, osika, wierzba iwa) rozmieszcza sie tuz za linig brzegowa. Na zewnetrznej stronie
pasa rozmieszcza sie drzewa i krzewy wysokosci do 5m (czeremcha, leszczyna, trzmielina pospolita,
kruszyna pospolita, deren swidwa).
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Cieki o korycie rozwartym zabezpiecza sie podwojnymi pasami roslinnosci brzegowej. Pas korytowy,
zajmujgcy teren w bezposrednim sgsiedztwie cieku, ochrania brzegi w zakresie od sredniej rocznej
wody do wielkiej rocznej wody. Wprowadza sie tu wierzby — gtdéwnie: wierzbe wiciowa, wierzbe
purpurowg, wierzbe siwg raz wierzbe szarg. Za pasem korytowym formuje sie pas przykorytowy
ostaniajgcy brzegi w zasiegu od dorocznej wielkiej wody do katastrofalnie wielkiej wody. W pasie tym
wprowadza sie: olsze szarg, wierzbe kruchg, wierzbe biatg, jesion wyniosty, jawor, osike i brzoze
brodawkowatg, a na nizej potozonych terenach: olsze czarng, grab zwyczajny, dab szyputkowy.
Podszycie mogg stanowi¢: jezyna fatldowana, jezyna popielica, malina wtasciwa, dzika r6za, kruszyna
pospolita, trzmielina, czeremcha, deren swidwa, szaktak, leszczyna oraz tarnina.

10m 5m 5m 5m 10m

Przyktad obudowy biologicznej potoku o korycie rozwartym w obrebie szyi:
1 - pasy korytowe; 2 - pasy przykorytowe
(Prochal 1968) Zabudowa biologiczna w obrebie dolnej czesci cieku
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Zabudowa biologiczna dolnej czesci cieku przy korelacji na katastrofalnie wielkg wode
1 - pasy korytowe 2 - pasy przykorytowe 3 - zalesienia
(Prochal, 1968)
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Zabudowa biologiczna dolnej czesci cieku przy korelacji na srednig wielkg wode
1 - pasy korytowe 2 - pasy przykorytowe 3 - trwate uzytki zielone
(Prochal 1968)

Przy korelacji na wielkg wode, na brzegu bezposrednio nad zwierciadtem wody (WW), nalezy
zaplanowac pas korytowy o szerokosci 5m ztozony z krzewiastych wierzb, a za nim szeroki na 5m pas




przykorytowy ztozony z odpornych na okresowe zalewanie krzewow i drzew do 5m wysokosci. Dalszg
czes¢ zabudowy biologicznej powinien stanowi¢ drzewostan o zréznicowanym uktadzie pietrowym.

Przy korelacji na srednig wielkg wode, na skarpie bezposrednio nad zwierciadtem wody (SWW),
nalezy zaplanowaé pas korytowy o szerokosci 7m ztozony z krzewiastych wierzb, a za nim szeroki na
8m pas przykorytowy ztozony z odpornych na okresowe zalewanie krzewow i drzew.

Tabela 2. Gatunki do nasadzen szpaleréw drzew i krzewow wzdtuz brzegow rzek i potokow gorskich

i podﬁérskich iZbikowski i Zelazo 1993i

Zbiorniki retencyjne w obszarze sredniej wody | Wytrzymujgce dtugotrwate zalewanie: olsza czarna,
(od poziomu $redniej wody do poziomu wody | olsza szara, wierzba krucha, wierzba szara, wierzba

50%) purpurowa

Obszar zalewowy (wzdiuz krawedzi koryta|Dab szyputkowy, czeremcha zwyczajna, jawor,

i w gtebi terasy zalewowej) jarzgb  pospolity, kruszyna pospolita, kalina
koralowa

Obszar na zboczach doliny Leszczyna, tarnina, dzika réza, jezyna

Gatunki wierzb uszeregowane wg. malejgcej wilgotnosci siedliska: wierzba wiciowa, wierzba krucha,
wierzba szara, wierzba trojprecikowa, wierzba biata, wierzba piecioprecikowa, wierzba siwa, wierzba
iwa, wierzba purpurowa (Schiechtl 1973).

Fot. 1. Zabudowa biologiczna brzegéw potoku: 1 - stan wyj$ciowy, 2 - stan po 10 latach
(Begemann i Schiechtl 1999)

Wiecej informacji, szczegdlnie przydatnych projektantom, na temat metod przyrodniczych
i wznoszenia konstrukcji biotechnicznych, zamieszczono w ksigzce Begemann i Schiechtl: Inzynieria
ekologiczna w budownictwie wodnym i ziemnym, wydanej przez Arkady — Warszawa w 1999 roku.
Polecamy takze wydawnictwo Klubu Przyrodnikow: Poradnik ochrony mokradet w gérach
(Jermaczek, Wotejko i Misztal 2009), dostepny na stronie: www.kp.org.pl/Wydawnictwa Klubu
Przyrodnikow.

2. Metody techniczne

Czynnikiem istotnym przy projektowaniu obiektéw dla zwiekszania retencji wodnej na obszarach
lesnych jest ich dostosowanie do warunkéw przyrodniczo-krajobrazowych. Przewidywane do
budowy obiekty techniczne powinny umozliwiaé swobodne przemieszczanie si¢ organizmow
wodnych. Istotne jest takze uzycie materiatdw naturalnych takich jak: kamien, drewno, grunt, i
wlasciwe wkomponowanie obiektéw w otaczajgcy krajobraz. Obiekty matej retencji majg byé
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projektowane w ten sposob, aby mogty dziata¢ i funkcjonowaé same bez dalszych kosztownych
naktadow przynajmniej kilka — kilkanascie lat.

Nalezy unika¢ konstrukcji betonowych. W uzasadnionych technicznie przypadkach mozna stosowac
tworzywa sztuczne, konstrukcje z nich powinny jednak zosta¢ ,zakryte” materiatami naturalnymi, tak
by nie stanowity dysharmonijnego elementu w krajobrazie lesnym. Zastosowanie geomembran typu
bentonitowego jest najlepszym mozliwym sposobem uszczelnienia przeciekajgcych grobli. Koszt
zastosowania geomembrany jest nieproporcjonalnie niski do przebudowy catej grobli lub
sprowadzenia odpowiedniego materiatu na jej budowe. Przepusty i mnichy wykonane ze specjalnych
blach lub tworzyw sztucznych rzadko wymagajg remontéw, a czasem sg praktycznie niezniszczalne.
Niekiedy konieczne bywa tez stosowanie stalowych siatek powleczonych tworzywem do
zabezpieczania budowli ziemnych — grobli, watéw itp. — przed zwierzetami kopigcymi nory (bobr,
pizmak, karczownik).

Ze wzgledu na specyfike ekosystemow lesnych, w ktorych lokalizowane sg obiekty matej retenciji,
nalezy zachowac ostroznosc¢ przy stosowaniu takich standardowych rozwigzan hydrotechnicznych, jak
faszynowanie lub zadarnianie. Nie powinny one powodowaé¢ wprowadzania do lasu obcych
ekologicznie gatunkow roslin (np. traw fgkowych), ani tym bardziej nie nalezy stosowac Zzadnych
obsadzen gatunkami drzew i krzewdw poza ich naturalnym zasigegiem wystepowania.

Do metod technicznych nalezg ponadto umocnienia stromych skarp ciekéw naturalnych i rowéw oraz
zboczy przy drogach i szlakach zrywkowych.

Typowe dziatania w tym zakresie to:
- utrwalanie zboczy poprzez obsiew,
- obsadzanie,
- ptotkowanie.

Zabudowe nalezy prowadzi¢ od goéry zlewni ku dotowi i koncentrowaé jg na bardziej stromych
doptywach do cieku gtébwnego, aby nie utrudniaé przeptywu rybom w goére potokéw. Wykonanie
zabudowy potoku nie moze naruszac jego naturalnego charakteru i prostowac trasy koryta. Umacniaé
tylko brzegi ,wkleste”, a do zabudowy technicznej najlepiej stosowa¢ miejscowy materiat: kamienie,
pospotke, drewno i faszyne. Skarpy o duzych spadkach mogg by¢ umocnione takze ptotkami, darning,
ewentualnie wiékninami z materiatow naturalnych.

Dotychczasowe metody regulacji technicznej w sposéb znaczacy zmieniaty rezim i charakter ciekéw
gorskich przez wprowadzenie do koryta cieku konstrukcji w postaci: stopni, bystrotokow i zapor
przeciwrumowiskowych. Duze problemy stwarzajg nieutrzymywane w nalezytym stanie technicznym
budowle hydrotechniczne (np. nie usuwanie materiatu zbierajgcego sie w korpusach zapér, brak
biezgcej konserwacji i przebudowy budowli zgodnie z nowymi swiatowymi standardami). Wspotczesne
rozwigzania sg znacznie bardziej przyjazne dla Srodowiska w poréwnaniu do tych stosowanych
jeszcze kilkadziesiat lat temu (rozdziat Przyktady dobrych praktyk).

Zdaniem hydromorfologéw zjawisko erozji jest procesem naturalnym i w wiekszosci wypadkow
pozadanym, dostarcza materiatu skalnego i rumoszu do potoku, a to z kolei zapobiega erozji wgtebne;j
i zmniejsza energie sptywu wod powodziowych. Dlatego ograniczaniu powinny podlegac tylko:
nadmierna erozja i sptyw powierzchniowy, wystepujgce lokalnie, najczesciej w zwigzku
z zagospodarowaniem cieku (zabudowa hydrotechniczna) lub jego bezposredniego sasiedztwa
(np. drogi).

W projekcie, mamy do czynienia takze z dziataniami technicznymi polegajgcymi na kontrolowaniu
nadmiernego sptywu powierzchniowego (poprzez stabilizacje osuwisk i powstrzymywanie erozyjnego
dziatania wéd opadowych), za§ w odniesieniu do ciekéw: odcinkowe zabezpieczenie brzegéw oraz
spowolnienie odptywu wody (z wylgczeniem poprzecznych budowli liniowych stymulujgcych erozje
i fragmentujgcych ciek). Preferowane rozwigzania budowli poprzecznych to bystrza wykonywane
Z materiatéw miejscowych (drewno, kamien) bez uzywania zaprawy cementowe;j.

W przyjetych rozwigzaniach przestrzegane powinny by¢ ,Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek
i potokéw gorskich” opracowane i opublikowane na zlecenie Ministerstwa Srodowiska w 2005r.
(dostepne w Internecie pod adresem www.krakow.rzgw.gov.pl/download/Zasady dobrej praktyki.pdf).



http://www.krakow.rzgw.gov.pl/download/Zasady_dobrej_praktyki.pdf

Zasady te dotyczg oprocz regulacji potokédw: ochrony drobnych enklaw przyrodniczych, takich jak:
oczka wodne, grupy drzew, krzewdw itp., zakazu eksploatacji i odwadniania torfowisk oraz
odwadniania bagien i mokradet, a takze zakazu przeksztatcania ich w zbiorniki matej retencji.

3. Przeciwdzialanie zagrozeniom zwigzanym z gwaltownym sptywem wod
opadowych na obszarach o zréznicowanym uksztaltowaniu terenu z
zastosowaniem metod technicznych i przyrodniczych

Najlepsze rezultaty w ograniczaniu natezenia sptywéw wod opadowych i skutkédw przez nie
powodowanych mozna osiggng¢ poprzez podejscie kompleksowe. Oznacza to, ze przedsiewziecia
retencyjne powinny by¢ jednym z elementéw systemu zintegrowanego zagospodarowania zlewni
rzecznej obejmujgcego stosowanie metod przyrodniczych i technicznych. Ostonieta roslinnoscig gleba
leSna jest najlepszym sposobem zatrzymania wody w $rodowisku. Lesna gleba jest w stanie
zmagazynowac na 1m?® ziemi okoto 200 | wody, a w torfowisku woda stanowi az 95% jego objetosci.
Zadaniem cztowieka jest umiejetne wykorzystanie tych naturalnych wiasciwosci i choéby czesciowe
naprawienie szkdd, jakie przez stulecia w srodowisku uczynit przeksztatcajgc naturalne lasy w lasy
gospodarcze, eksploatujgc surowce mineralne, osiedlajgc sie itp. Wszystko to miato wptyw na zmiane
stosunkéw wodnych i przeksztatcenia ekosysteméw. W tym kontekscie walka z nadmiernym sptywem
powierzchniowym i powodowang przez niego erozjg na obszarach lesnych powinna przede wszystkim
polega¢ na minimalizacji zniszczern dokonywanych w czasie uzytkowania lasu i jego infrastruktury
technicznej.
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Swieza bruzda powstata przy zrywce drewna Dawny, zrenaturyzowany szlak zrywkowy
w dét stoku w czasie opaddw zamienia sie w rynne zabezpieczony przed sptywem powierzchniowym.
szybko odprowadzajgcg wode .

Czestym rodzajem szkdd w lasach na terenach o znacznym nachyleniu sg zniszczenia erozyjne drog
i szlakéw zrywkowych spowodowane intensywnymi deszczami nawalnym. Drogi i szlaki zmieniajg sie
wowczas w sztucznie uformowane dodatkowe cieki okresowe, ktérymi woda szybko odptywa ze
zlewni. Dlatego zaleca sie dowozenie $cietych drzew w poprzek stoku, do drogi biegnacej bardzo
tagodnie w gére stoku oraz stosowanie kolejek linowych do transportu $cietych drzew. Ponadto,
zaleca sie zabudowe szlakéw zrywkowych natychmiast po zakonczeniu zrebdéw, zabezpieczanie
przed osuwiskami, tworzenie wodospustéw na drogach lesnych i szlakach turystycznych.
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W niniejszym opracowaniu podanych jest wiele metod rozpraszania wody na stokach sprzyjajgcych
wchtanianiu wody sptywajgcej powierzchniowo (rozpraszacze wody po stokach ponizej wodospustow,
bruzdy i doty chtonne, zbiorniki na sptyw powierzchniowy itp.). Réwniez podanych jest wiele metod
zapobiegania niechcianemu odptywowi wdéd po $ciezkach dziatalnosci cztowieka (drogi, nieczynne
szlaki zrywkowe, szlaki turystyczne itp.). Wszystkie te przedsiewziecia majg charakter dziatan
prewencyjnych i bazujg na niewielkich dziataniach lub urzadzeniach, ale oddziatujg one nie wielko$cia,
a iloscig i rozlokowaniem w terenie dajgc efekt synergii przekfadajacy sie na spowalnianie i
ograniczenie intensywnos$ci sptywu. Nalezy stara¢ sie zatrzymaé wode jak najwyzej i jak najdtuzej w
zlewni, bo wéwczas mate zabiegi dajg odczuwalny efekt. Gdy zas woda w duzej masie zejdzie na
treny nizsze, zatrzymanie jej staje sie juz duzo trudniejsze i bardziej istotne jest wtedy przystosowanie
obiektéw do minimalizacji ryzyka strat materialnych.

W ramach kompleksowych rozwigzan zalecane jest wykorzystywanie wszelkich mozliwosci
zatrzymywania wody wezbraniowej w zbiornikach. Dlatego polecane jest budowanie i modernizowanie
zbiornikéw do obiektéw dwufunkcyjnych posiadajgcych rezerwe powodziowg oraz wykorzystywanie
uktadu terenu do budowy zbiornikéw suchych i polderéw.

Z punktu widzenia ekologicznego i glebochronnego korzystniejsza jest wieksza liczba matych
zbiornikbdw retencyjnych i innych urzadzeh - niz mata liczba wiekszych. W celu ochrony przed
naptywem do zbiornika namutéw lub zanieczyszczen mozna wykonaé przed nim niewysokg groble
ziemng, row opaskowy, pas roslinnosci lub zbiornik wstepny (szerzej ta tematyka omowiona jest w
innych czesciach opracowania).

Innym wymiarem przystosowania do zagrozeh wywotywanych gwaltownym sptywem jest budowanie
takiej infrastruktury, ktoéra dzieki wlasciwym rozwigzaniom konstrukcyjnym jest w stanie znies¢ site
naporu wody lub dzieki odpowiednim przekrojom czy ubezpieczeniom przepusci¢ wody wezbraniowe.
Przyktadem moze by¢ tu budowa brodéw w miejscach szczegdlnie narazonych, przepustéw o duzym
Swietle, odpornej i zarazem przyrodniczo-przyjaznej zabudowy podtuznej tj. kaszyc i ozywionych
narzutéw kamiennych ozywionych.

Nie tylko w Polsce coraz powszechniej powraca sie do stosowania kaszyc, czyli konstrukciji
drewnianych wypetnionych ziemig i kamieniami. Dazy sie tez do mozliwie minimalnej ingerencji w
srodowisko naturalne i do mozliwie maksymalnego zastosowania zabudowy biologicznej. Wynika to
zaroéwno z trwatosci tego typu rozwigzan, jak i dbatosci o niepogarszanie stanu wod.

W tym konteks$cie utrzymanie w dobrym stanie potokéw goérskich wymaga szczegdlnej dbatosci. Cieki
te narazone sg na silne wezbrania o duzej sile niszczacej, co wymaga przewidywania zmian w dnie
koryta, ktére mogg wystgpi¢ po przejsciu wezbrania. Konieczna jest w tym wypadku prognoza
przebiegu proceséw korytotwdrczych, ocena intensywnosci transportu rumowiska wleczonego oraz
ocena procesow erozji i sedymentacji w korycie (szczegdlnie istotne przy projektowaniu zbiornikéw).
Miedzy innymi z tego powodu zaleca sie w niniejszym opracowaniu stosowanie zbiornikdw bocznych
ze zbiornikami wstepnymi i zwracanie szczegdlnej uwagi na nieprzerywanie transportu rumowiska w
ciekach przy wszelkich inwestycjach poprzecznych.

We wszystkich przypadkach ciekéw naturalnych zaréwno na terenach goérskich jak i nizinnych,
naczelnymi zasadami przy realizacji budowli hydrotechnicznych powinny by¢: zachowanie stanu
réownowagi dynamicznej cieku , w ktorej odprowadza on w dot swego biegu takg samg ilos¢
rumowiska, jaka jest dostarczana do przekroju doliny, za$ dno cieku w dtuzszym okresie utrzymuje sie
na jednakowej wysokosci,

— zapewnienie rownowagi pomiedzy funkcjg odprowadzania wéd wezbraniowych w dét biegu cieku
oraz funkcjg ich retencjonowania w obszarach zalewowych,

— zachowanie statusu ekologicznego cieku i jego korytarza na co najmniej dobrym poziomie.

Problematyka ograniczania intensywnosci nadmiernych sptywéw wod i szkdd jakie powodujg w
znacznie wiekszym stopniu dotyczy oczywiscie terenéw gérskich, jednak na catym obszarze kraju
wystepujg kompleksy lesne o terenie na tyle zréznicowanym pod wzgledem nachyleh zboczy, by
powyzsze uwagi traktowaé jako uniwersalne.




II. Zalecenia dla nadlesnictw na etapie przygotowania do realizacji.

Przygotowanie do realizacji dziatan w terenie nalezy rozpoczg¢ od okreslenia celu, zamierzonego do
osiggniecia w danej lokalizacji — zwigekszenie retenciji lub/i przeciwdziatanie nadmiernej erozji wodne;.
Po okresleniu celdw nalezy przystgpi¢ do wstepnej analizy srodowiskowej otoczenia, ktéra powinna
tez pomdc formutowaé odpowiedzi na pytanie o przyczyny niepokojgcych proceséw. Pamietajmy o
dwéch podstawowych zasadach prac wspomagajacych dziatanie natury:

e Po pierwsze nie szkodzié, co oznacza, ze miejsce ewentualnej interwencji nalezy traktowac
jako ztozony ekosystem, dziatajgcy podobnie jak zywy organizm, ktérego wszystkich praw i
zaleznosci by¢ moze nie znamy. Zatem do dziatah nalezy podchodzi¢ z duzym namystem i po
gruntownej analizie. Podstawowym btedem jest podchodzenie do danych zjawisk z gotowg
tezg i schematycznymi rozwigzaniami. Dlatego, nalezy dgzy¢ do poznania i zrozumienia
przyczyn procesoéw, na ktére chcemy zareagowac oraz doktadnie przenalizowadé, jakiego
rodzaju skutki wywota nasze dziatanie.

e Po drugie staramy sie oddzialywa¢ na przyczyny zjawisk, a nie niwelowac¢ ich skutki.
Niwelowanie skutkdw podejmujemy tylko wtedy gdy, odziatywanie na przyczyny jest poza
naszym zasiegiem.

Optymalne  przeprowadzenie  weryfikacji uwarunkowan  s$rodowiskowych  poprzedzajgcych
projektowanie docelowych rozwigzan powinno przebiegaé wedtug ponizej zaproponowanego
schematu:

1. llosciowa i jakosciowa identyfikacja problemu niedoboru wody w ekosystemie lesnym:

— gdzie na terenie nadles$nictwa wystepujg obszary niedoboru wody,

— z jakimi siedliskami mokradtowymi (zaréwno lesnymi jak i nielesnymi) mamy do czynienia i
jakie sg ich zasoby powierzchniowe i przestrzenne (geomorfologia, uktad hydrologiczny —
zlewnie),

— jakie typy siedlisk wystepujg - jaki jest aktualny stan procesow glebowych (podtyp i gatunek
gleby, poziom wody gruntowej, stopier oglejenia),

— jaki jest stan zbiorowisk roslinnych (z uwzglednieniem gatunkéw zagrozonych),

— jakijest stan fauny (z uwzglednieniem gatunkéw zagrozonych).

Przy wstepnej analizie przyrodniczej nalezy wykorzysta¢ wyniki przeprowadzonej w PGL LP w roku
2007 powszechnej inwentaryzacji przyrodniczej Natura 2000.

2. Okreslenie gtéwnego czynnika wplywajagcego na wystepowanie niedoboru wody w
ekosystemie leSnym:

— bardzo wazne jest stwierdzenie, co tak naprawde spowodowato zaistnienie problemu, np. czy
obnizenie poziomu wéd gruntowych nastapito z przyczyn niezaleznych (np. klimatycznych lub
pofozonych poza zasiegiem wptywu nadles$nictwa), czy przyczyng jest np. drenaz zasobow
wodnych na obszarze PGL LP.

3. Jakiego rodzaju zjawiska erozyjne wystepujg w danym terenie i w jego otoczeniu:
- jaki jest typ gleb na danym terenie i w jego otoczeniu,
- jaka jest skala zjawisk i ich tempo,
- czy zjawiska erozyjne powodowane sg gtéwnie przez stany wod wysokich w czasie
gwattownych wezbran przy duzej sile niszczacej wody, czy pozostatych okresach,
- czy przyczyny zjawisk erozyjnych sg tylko naturalne, czy majg pochodzenie antropogeniczne,
- jakie skutki przyrodnicze powodujg zjawiska erozyjne,
- ktérym skutkom zjawisk warto przeciwdziata¢ i dlaczego.

4. Analiza mozliwych dziatan i wybér optymalnego rozwigzania
Po uzyskaniu danych dotyczacych zakresu i jakosci problemu mozna przystgpi¢ do analizy sposobu
jego rozwigzania. Przede wszystkim nalezy ustali¢, jakiego typu dziatania beda potrzebne, gdzie i w
jakim zakresie ilosciowym, np:

— budowa pietrzen (rodzaj, ilo$¢, parametry techniczne),
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— budowa i renowacja sztucznych zbiornikéw powierzchniowych (rodzaj, ilo$¢, parametry
techniczne),

— zabudowa przeciwerozyjna ciekow przeciwdziatgjgca erozji wgtebnej obnizajgcej poziom wdd
gruntowych,

— meandryzacja ciekéw, udroznienie starorzeczy, umozliwienie naturalnych wylewdw,

— usuniecie zbednych zadrzewiern z obszarow torfowiskowych (zwiekszenie naturalnej
retencyjno$ci torfowisk), itp.

Przed przystgpieniem do prac projektowych i uszczegoétawianiem rozwigzan technicznych nalezy
zaproponowa¢ dokfadng lokalizacje obiektu matej retencji w oparciu o istniejgce materiaty
fizjograficzne oraz o wizje terenowg. Zalecane jest, aby niezaleznie od formalnych wymogow
zawsze przeprowadzi¢ wstepng inwentaryzacje przyrodnicza w miejscu lokalizacji obiektu i na
jej podstawie zweryfikowaé zasadno$¢ realizacji obiektu, wystepujace ryzyka oddziatywania na
Srodowisko przyrodnicze (np. na gatunki chronione lub na chronione siedliska przyrodnicze),
ograniczenia i wymogi srodowiskowe do uwzglednienia przy projektowaniu.

Konieczne jest sprawdzenie w terenie, czy realizacja obiektu matej retencji nie spowoduje zniszczenia
stanowisk, ani siedlisk gatunkéw chronionych (nie wystarczy oparcie sie np. na informacjach
zawartych w Programie Ochrony Przyrody). Inwentaryzacja przyrodnicza powinna by¢ wykonana
przez zespot ekspertow weryfikujgcych mozliwo$¢ realizacji kazdego z zadan z punktu widzenia
zaréwno przyrodniczego, jak i technicznego. Inwentaryzacja powinna odpowiedzie¢ na pytanie:

—  z jakimi wartosciami przyrodniczymi mamy do czynienia,

— w jaki sposob projektowana inwestycja bedzie wptywaé na te wartosci.
Nalezy podkresli¢, ze zwiekszenie retencji wody jest warto$cig drugorzedng w stosunku do
zachowania i ochrony warto$ci przyrodniczych. Inwentaryzacja musi byé wykonana w odpowiednim
okresie roku oraz uwzglednia¢ szerokie spektrum chronionych gatunkéw roslin i zwierzat (oprécz
powszechnie znanych gatunkdéw chronionych, ochronie podlegajg takze niektére gatunki ryb, wazek,
motyli, plywacze, wiosieniczniki, wszystkie gatunki torfowcéw, niektére gatunki spotykanych w
ekosystemach mokradfowych mchéw). Jezeli realizacja obiektu matej retencji wymagataby naruszenia
siedlisk lub stanowisk chronionych gatunkéw, ale mimo to oczekiwane korzysci $rodowiskowe
przewazatyby wyraznie nad stratami, nalezy uzyskaé odpowiednie zezwolenie Ministra Srodowiska
lub Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska.

Ze wzgledu na wymogi prawa unijnego, zawsze konieczne jest takze sprawdzenie, czy realizacja
obiektu matej retencji nie bedzie oddziatywa¢ negatywnie na ,,naturowe” siedliska przyrodnicze
(takze poza obszarami Natura 2000!). Jezeli wystepuje ryzyko negatywnego oddziatywania
planowanych obiektéw matej retencji na chronione siedliska przyrodnicze (w tym Natura 2000),
wymagane jest postepowanie w sprawie oceny oddziatywania na $rodowisko (uzyskanie decyzji o
Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia, ewentualne sporzgdzenie
raportu oddziatywania na $rodowisko), w przeciwnym razie istnieje niebezpieczenstwo konsekwencji
wynikajgcych z ustawy o zapobieganiu szkodom w srodowisku i ich naprawie.

Trzeba liczy¢ sie z faktem, ze weryfikacja srodowiskowych uwarunkowan przedsiewziecia moze — i
czesto powinna — doprowadzi¢ do modyfikacji wstepnych zatozen projektowych, a nawet do
odstgpienia od realizacji obiektu. Ryzykowne jest wiec podejmowanie istotnych decyzji projektowych,
zawieranie umow, albo podejmowanie decyzji finansowych, zanim takg weryfikacje sie przeprowadzi.

Wstepng analize srodowiskowg rozpoczynamy od rozpoznania ogoélnych warunkéw srodowiskowych
panujgcych na wybranym do realizacji projektu obszarze. Ocenie i weryfikacji stanu terazniejszego
oraz ocenie nastepstw wybudowania obiektu lub realizacji kompleksowego zadania powinny
podlegac¢ takie zagadnienia jak: warunki przyrodnicze (stan flory i fauny w poblizu projektowanego
dziatania), warunki glebowe, warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne na danym obszarze (z
uwzglednieniem uogdlnionych warunkéw meteorologicznych), warunki siedliskowe oraz gestos¢ i
stan sieci ciekow wodnych.

W przypadku zadan retencyjnych podczas wstepnej oceny warunkéw srodowiskowych szczegdlng
uwage nalezy zwrécié na prognozowane potozenie zwierciadta wod gruntowych w bezposredniej
strefie oddziatywania projektowanego obiektu. Nalezy réwniez uwzgledni¢ ewentualne zmiany




W dalszej kolejnosci nalezy oceni¢ jakiego rodzaju dokumentacja techniczno-prawna jest konieczna
do realizacji inwestycji. Na tej podstawie mozna oceni¢ horyzont czasowy inwestycji oraz dokonac
analizy kosztow.

Dla wszystkich obiektéw pietrzacych nalezy okresli¢, na wymaganych w odpowiednich skalach
mapach, obszar bezposredniego ich oddzialywania. Szczegolnie dokfadnie nalezy okresli¢ teren
oddziatywania pietrzen w przypadku sgsiedztwa gruntéw obcych, co pozwoli na wyeliminowanie
ewentualnych nieplanowanych podtopien cudzych gruntow.

Ze wzgledu na specyfike ekosystemoéw lesnych, w ktérych lokalizowane sg obiekty matej retencji,
nalezy zachowaé ostroznos¢ przy stosowaniu takich standardowych rozwigzan hydrotechnicznych, jak
faszynowanie lub zadarnianie. Nie powinny one powodowaé wprowadzania do lasu obcych
ekologicznie gatunkéw roslin (np. traw fgkowych), ani tym bardziej nie nalezy stosowac¢ Zzadnych
obsadzen gatunkami drzew i krzewdw poza ich naturalnym zasiegiem wystepowania.

Ponadto, w przypadku dziatan realizowanych na ciekach zaleca sig, aby zatozenia projektowanych do
realizacji budowli byly konsultowane réwniez z ichtiologami/ pracownikami Okregoéw Polskiego
Zwigzku Wedkarskiego (PZW). Konsultacje majg na celu stwierdzenie faktu, czy planowane
przedsiewzigecie wplynie na lokalne populacje ichtiofauny, jak réwniez czy bedzie stanowi¢ istotng
bariere na szlaku migracji ryb wedrownych. Pisma z prosbg o uzgodnienie powinny by¢ kierowane do
Prezesow Zarzadu Okregéw PZW.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze podstawg dobrego przygotowania nadlesnictwa do realizacji
inwestycji w terenie jest wyZzej opisana analiza inwestycji, ktérej trzon stanowi inwentaryzacja
przyrodnicza.
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Dzialania i obiekty przewidziane do realizacji

Zgodnie z Zasadami gospodarowania wodg w lasach (DGLP 2004) urzadzenia planowane w ramach
niniejszych projektéw powinny spetnia¢ nastepujace kryteria:

konstrukcje budowli pietrzgcych i upustow powinny by¢ nieskomplikowane i mozliwe do
wykonania przy uzyciu prostych srodkéw, wykonane z materialtdw miejscowych, ograniczy to
transport materiatéw, uniknie sie réwniez budowy drog dojazdowych, zniszczenia lasu, hatasu,
zanieczyszczen i innych niekorzystnych czynnikéw wptywajgcych na srodowisko lesne,

obiekty techniczne w lasach powinny by¢ mozliwie proste w eksploatacji, tzn. nie powinny
wymagac duzych naktaddw na obstuge i konserwacje,

urzagdzenia powinny by¢ trwate, trudne do zniszczenia i uszkodzenia,
architektura budowli powinna by¢ dostosowana do srodowiska lesnego,

nalezy preferowac, zamiast konstrukcji zelbetowych, budowle ziemne umacniane biologicznie,
drewniane (np. kaszyce), z tworzyw sztucznych (np. przepusty polietylenowe i przewody gietkie),
budowle powinny byé w mozliwie duzym stopniu zakryte przez roslinnos$¢, np. zastosowanie
kaszyc obsadzanych roslinnoscia,

projektowane urzgdzenia i systemy wodne powinny w jak najwigkszym stopniu dziataé
samoczynnie, z uwzglednieniem wszelkich warunkéw, szczegodlnie przy réznych stanach wod.
Operowanie urzadzeniami ruchomymi powinno odbywaé¢ sie zgodnie 2z instrukcjami
gospodarowania wodg (uzgodnionymi z Nadlesnictwami) przez osoby wyznaczone imiennie.

Tabela 3. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji w ramach projektow

Broéd — brody wykonane z  materiatow naturalnych (drewno

i kamien) np. brody kamienne Ilub brody o konstrukcjach
kaszycowych,

— jako nowe obiekty tylko w uzasadnionych przypadkach w miejscach
narazonych na dziatanie nadmiernej erozji wodnej w czasie
wezbran,

— jako  przebudowa obiektéw niedostosowanych do  wdd
wezbraniowych (mostéw, przepustéw, brodéw)

Bystrze o zwiekszonej — budowa bystrzy z materiatéw naturalnych (drewno, kamien) bez
szorstkosci stosowania zaprawy cementowe;j,

— regularne, kaskadowe, typu plaster miodu
Faszyna, rusztowania z — zabudowa biologiczna brzegdw, skarp i stokéw, naturalny element
porostem regulacji ciekow (ptotki, tamy, walce i kiszki faszynowe itp.),

— tylko z rodzimych gatunkéw roslin, dostosowanych do siedliska
i wysokosci n.p.m.

Kaszyce — konstrukcje o drewnianym szkielecie wypetnione gruntem rodzimym

oraz kamieniami,

— tylko odcinkowo na brzegach narazonych na nadmierng erozje, gdy
istnieje  koniecznos¢ ochrony infrastruktury a zastosowanie
zabudowy biologicznej lub biologiczno-technicznej jest
rozwigzaniem niewystarczajgcym

Modernizacja i rozbiérka — obnizanie, ,rozcinanie”,  przebudowywanie lub  usuwanie
obiektéw hydrotechnicznych istniejgcych budowli poprzecznych (progéw, stopni, zapor), w razie
niedostosowanych do wéd koniecznosci zabezpieczajgc réznice spadku cieku narzutem
wezbraniowych zgtazdow lub rampg, kaskadami ibystrzami o0 zwiekszonej
szorstkosci,
— likwidacja zbednej technicznej zabudowy liniowej (np. muréw
oporowych),

— przebudowa mostow, przepustéw i brodéw narazonych na dziatanie
nadmiernej erozji wodnej

Narzut kamienny — narzut kamienny (opaski brzegowe) uktadany od dna, klinowany,

nieklinowany i zadarniony o matym nachylaniu skarpy od 1:2,5 do
1:4 i mniejszym,




tylko odcinkowo na brzegach narazonych na nadmierng erozje, gdy
istnieje konieczno$¢ ochrony infrastruktury

Odtwarzanie naturalnego
uktadu bystrze przegtebienie

likwidacja zbednej zabudowy poprzecznej ciekdéw, przebudowa,
przebudowa progéow i stopni na bystrza, budowa bystrzy
0 zwiekszonej szorstkosci,

Odtwarzanie terasy
zalewowej

wytworzenie terasy zalewowej na jednym z brzegow,
likwidacja zbednej technicznej zabudowy liniowej
oporowych, grobli i watéw

np. murow

Opodzniacze odptywu

budowa opézniaczy na rowach przydroznych i ciekach okresowych
w oparciu o przepusty, stosowane w celu spowolnienia sptywu i
oczyszczenia wod opadowych

Przeptawki dla ryb i
pochylnie dla organizméw
wodnych

przepfawki szczelinowe,
konstrukcje bliskie naturze (obejsciowe, pochylnie, bystrza),
z wykorzystaniem materiatdw naturalnych

Przepust o zwiekszonym
Swietle

o sSwietle powyzej 1m o ksztattach dostosowanych do warunkéw
lokalnych np.: paraboliczne, tukowe, zespolone, ze Sciezka/mi dla
matych zwierzat i odtworzonym dnem bliskie naturalnemu;
mozliwos¢ wykonania z blachy falistej tworzyw sztucznych,
prefabrykatow zelbetowych oraz materiatéw naturalnych

Przywracanie ciggtosci
ciekom

likwidacja zbednej zabudowy poprzecznej ciekdw,

przebudowa zapdr, progéw i stopni na kaskady i bystrza,

budowa bystrzy i pochylni o zwiekszonej szorstkosci,

budowa przeptawek,

przebudowa przepustéw na brody,

przebudowa przepustéw o matych srednicach na wieksze, tukowe,
przebudowa przepustéw na mostki,

oczyszczanie zapor przeciwrumowiskowych, kidre nie przerywajg
ciggtosci biologicznej cieku, natomiast na skutek wypetnienia
rumoszem przestaty prawidtowo funkcjonowaé

Renaturyzacja obszaréw
mokraditowych

budowa zastawek, progéw, stopni i innych przetamowan na rowach
odwadniajgcych,

budowa opdzniaczy odptywu na rowach,

zatykanie odptywoéw i drenazy,

zasypywanie rowow melioracyjnych na odcinku 5-15 m lub na catej
dtugosci,

budowa rowéw nawadniajgcych przywracajgcych naturalne warunki
hydrologiczne obszarom podmoktym,

naturalizacja i meandryzacja ciekbw oraz odtwarzanie terenéw
zalewowych,

adaptacja istniejgcych systemdédw melioracyjnych na terenach
nizinnych do petnienia funkcji retencyjnych z zachowaniem
droznosci cieku dla ryb (budowa bystrzy, umozliwiajgcych migracje
ryb)

Stabilizacja skarp i osuwisk

tylko odcinkowo w miejscach narazonych na nadmierny sptyw
powierzchniowy, gdy istnieje koniecznos¢ ochrony infrastruktury
lesnej,

darniowanie, mulczowanie,

nasadzenia roslinnosci,

zywy dren faszynowy,

umocnienia tarasowe materiatem roslinnym,

nasyp z porostem roslinnym,

umochnienia ztobkowe,

rusztowanie drewniane z porostem,

lub inne rozwigzania z zakresu zabudowy biologicznej Iub
biologiczno-technicznej

Techniczno-przyrodnicze
zabezpieczenie brzegéw

tylko odcinkowo w miejscach narazonych na nadmierng erozje, gdy
istnieje koniecznos¢ ochrony infrastruktury,
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zabudowa biologiczna,

zabezpieczenia faszynowe - wigzki,
i nieozywione),

warstwa chrustu z porostem,

ptotki wierzbowe i plecione,

brzegoston krzyzowy,

siatka jutowa z nasadzeniami roslinnymi,
kratownice drewniane i rusztowania drewniane z porostem,
zabezpieczenia z powalonych drzew, karp itp.,

narzut kamienny ozywiony i nieozywiony, klinowany i nieklinowany,
gtazy narzutowe i kamienie imitujgce wychodnie kamienne
w potokach,

kaszyce ozywione i nieozywione,

murki kamienne uktadane bez zaprawy,

zywe ostrogi,

namulacze.

tamy, opaski (ozywione

Zabudowa biologiczna

nasadzenia (zadrzewienia i zakrzewienia), z rodzimych gatunkéw
roslin, dostosowanych do siedliska i wysokosci n.p.m.

darniowanie,

tylko odcinkowo w miejscach narazonych na nadmierng erozje, gdy
istnieje koniecznos¢ ochrony infrastruktury

Zabudowa przeciwerozyjna
nieuzytkowanych szlakéw
zrywkowych

budowa ptotkéw drewnianych i kamiennych ograniczajgcych sptyw
waod i transport rumowiska,
zabudowa biologiczna

Zabudowa przeciwerozyjna
uzytkowanych szlakow
zrywkowych, szlakéw
turystycznych i drég lesnych

budowa wodospustow,

budowa opdzniaczy odptywu,

budowa dylowanek,

budowa brodéw i przepustow,

tylko odcinkowo w miejscach narazonych na nadmierng erozje, gdy
istnieje koniecznos¢ ochrony infrastruktury

Zastawki, progi, stopnie i
kaskady ww. obiektow

budowa nowych, odtwarzanie Ilub modernizacja
obiektéw,

z naturalnych materiatéw — np. drewniana (z desek i bali),

tylko na rowach (wyjgtkiem sg zastawki, bedgce urzgdzeniami
stuzgcymi doprowadzeniu wody do zbiornika lub rozlewiska przy
zatozeniu, ze nie bedg one blokowaé korytarza ekologicznego
(wodnego i przywodnego)

istniejgcych

Zbiorniki matej retencji

budowa  zbiornikébw  przeptywowych Ilub  bezodptywowych
zbierajacych wody opadowe z okresowo ptyngcych ciekéw lub ze
sptywéw powierzchniowych,

budowa zbiornikéw bocznych,

odtwarzanie zbiornikow na starych stawach, przy zapewnieniu
ciggtosci ekologicznej cieku (staty fagodny przelew w formie bystrza
regularnego, kaskadowego, plastra miodu),

odmulanie istniejacych zbiornikéw tylko wéwczas, gdy zamulenie
nie jest efektem ztej lokalizacji zbiornika (np. nie jest wybudowany
na silnie erodujgcym cieku),

budowa zbiornikbw matej retencji na terenach nizinnych wraz
z niezbedng infrastrukturg umozliwiajgca czerpanie wody do celéw
przeciwpozarowych

Zbiorniki suche, poldery
zalewowe

budowa obiektéw tak skonstruowanych i umieszczonych w korycie
lub obok niego, aby zapewniaty ciggtos¢ ekologiczng cieku




Tabela 4. Dziatania i obiekty nie spetniajace celu projektow i propozycje rozwigzan alternatywnych

Bystrotok — umocniony odcinek dna (czesto przy|Patrz: Bystrza o zwigkszonej
wykorzystaniu zaprawy cementowej) o duzym | szorstkosci
spadku, prowadzacy wode za znaczng
predkoscig

Bréd — z ptyt betonowych Patrz: Brod w Tabeli 3 pn.

Dziatania i obiekty przewidziane do
realizacji w ramach projektow

Mur oporowy

nowe konstrukcje,
przebudowa z uzyciem stali i cementu (bez
wyraznego technicznego uzasadnienia)

Patrz: Zabudowa biologiczna i
biologiczno-techniczna
skarp/brzegéw, Narzut kamienny,
Umocnienie brzegu, Kaszyce,
Stabilizacja skarpy, Faszyna

Opodzniacz

na ciekach naturalnych

odptywu

Przepust — w przypadku potokéw gdrskich obiekty o|Patrz: Brod, Przywracanie
$rednicy ponizej 1m a takze o wilotach |ciggtosci ciekom, Przepusto
zatopionych, wielootworowych i przewodach | zwigkszonym Swietle
kotowych

Stabilizacja — nie sagsiadujgcej z drogami lub inng | Patrz: jak wyzej

skarpy infrastrukturg lesng

-z uzyciem stali i cementu

(bez wyraznego technicznego uzasadnienia)

Umocnienie |- nie sasiadujgce z drogami lub inng|Patrz: Zabudowa biologiczna i
brzegu infrastrukturg lesng biologiczno-techniczna
- wszelkie zabezpieczenie brzegéw statych | skarp/brzegow, Narzut kamienny,
ciekdw prowadzace do kanalizacji cieku Umocnienie brzegu, Kaszyce,
Stabilizacja skarpy, Faszyna
Zabudowa — wszelka zabudowa poprzeczna i liniowa | Patrz: jak wyzej
potoku ciekow naturalnych nie sgsiadujgca z
infrastrukturg lesna,
— obustronna  zabudowa brzegéw ciekéw
naturalnych prowadzaca do kanalizacji cieku,
— stabilizacja dna, odcinkowe podnoszenie dna
potokow i strumieni,
Zapora — betonowe, kamienne, z gabionéw itp. | Patrz: Modernizacja
przerywajgce ciggtosc cieku | i rozbiérka obiektow
i zaburzajgce naturalny transport rumowiska hydrotechnicznych, Przywracanie
ciggtosci ciekom
Zastawki, — nowe obiekty i ich kaskady na ciekach | Patrz: Bystrza, Przeptawki
progi, stopnie| naturalnych, i pochylnie
i kaskady ww. |- przebudowa starych konstrukcji na ciekach
obiektow naturalnych uniemozliwiajgca migracje ryb i
innych organizméw wodnych,
— konstrukcje betonowe
Zbiorniki — nowe zbiorniki wodne na ciekach naturalnych, | Patrz: Zbiorniki matej retencji

w przypadku ktérych istnieje ryzyko, ze mogg
zablokowaé korytarze ekologiczne (wodne lub

przyrzeczne),

wszelkie zbiorniki wodne na obszarach
chronionych, niekorzystne dla przedmiotu
ochrony

wszelkie  zbiorniki wodne, podatne na

zamulanie, zamykajgce zlewnie erodujgcego
cieku

wszelkie  zbiorniki
zrodliskowych

wodne na obszarach
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— zbiorniki  suche i poldery zalewowe o
obwatowaniach betonowych i betonowo-
kamiennych,

— odmulanie istniejgcych zbiornikow woéwczas, gdy
zamulenie jest efektem ztej lokalizacji zbiornika np.
na erodujgcym cieku,




1. Dziatania z zakresu matej retencji

Mata retencja wodna to wszelkie dziatania na rzecz ograniczania szybkiego sptywu wéd opadowych
poprzez magazynowanie wody w zbiornikach, ciekach, warstwach geologicznych czy glebie,
oddziatujgce na $rodowisko lokalne. To takze przedsiewziecia w zakresie zwigkszenia retencji gleby
przez zabiegi agromelioracyjne i fitomelioracyjne, a oprocz tego zwiekszanie intercepcji przez
zalesianie i zadrzewianie.

Do naturalnych form matej retencji mozna zaliczy¢:

- magazynowanie wody w glebie, przede wszystkim w $cidtce lesnej,

— tereny moczarowe i bagna magazynujgce wode okresowo i w niewielkiej ilosci, mogg one
stanowi¢ uzupetnienie innych urzadzen stuzgcych do redukcji sptywu powierzchniowego,

— torfowiska magazynujgce wody opadowe i ptyngce, wptywajg one hamujgco i regulujgco na
odptyw wod w rzekach, wptywajg rownoczesnie na odptyw gruntowy gleb sasiadujgcych,

— naturalne zbiorniki wodne magazynujgce wody opadowe, opdzniajg one spltyw
powierzchniowy i gruntowy, czesto stanowig takze obiekty rekreacji i wypoczynku.

Inicjowanie czy wspomaganie matej retencji polega zarbwno na poprawie funkcjonowania,
zwiekszaniu skali i odtwarzaniu naturalnych jej form, jak i tworzeniu sztucznych obiektéw matej
retencji zblizonych do naturalnych.

Do podstawowych dziatan tego typu nalezy budowa réznych typéw zbiornikéw matej retencji, gdyz w
sposob bardzo efektywny spetniajg one postulat magazynowania wody w $rodowisku. W zaleznosci
od warunkéw terenowych i stosunkéw wodnych w zlewni budowane sa:

¢ zbiorniki stale gromadzgce wode:

— zbiorniki kopane (bez wyraznej grobli czotowej) — zasilane wodami podziemnymi, sptywem
powierzchniowym, opadami;

— zbiorniki o statym poziomie pietrzenia (bez rezerwy powodziowej) — magazynujg one wode
wptywajgc na ekosystem i makroklimat oraz poziom wéd gruntowych w otoczeniu;

— zbiorniki o stalym poziomie pietrzenia z rezerwg powodziowg — magazynujg one wode
wptywajgc na ekosystem i makroklimat oraz poziom wdéd gruntowych w otoczeniu, ponadto
posiadajg wolng pojemnos¢ dzieki, ktdrej do poziomu MAXPP moga przyjgé¢ wode powodziowa,
czyli sg to zbiorniki dwufunkcyjne;

— zbiorniki o zmiennym poziomie pietrzenia posiadajgce rezerwe powodziowg — zbiorniki te
posiadaj te same funkcje co zbiorniki o statym poziomie pietrzenia, ale dzieki regulacji poziomu
lustra wody dajg mozliwo$¢é czynnego ksztattowania stosunkéw wodnych w otoczeniu, ponadto
posiadajg wolng pojemnos$¢ powodziows;

Wszystkie wyzej wymienione typy zbiornikow stale gromadzgcych wode moga petnic¢ jeszcze
dodatkowg funkcje ujecia wody do celéow PPOZ.°

e zbiorniki okresowo gromadzgce wode:

— zbiorniki suche, zazwyczaj bezobstugowe samoczynnie napetniajgce sie i oprdzniajgce, ktore
retencjonujg wode tylko przez krétki czas, ich gtéwnym zadaniem jest sptaszczenie fali
powodziowej, czyli sg to obiekty jednofunkcyjne

Innego rodzaju obiektami retencyjnymi o funkcji przeciwpowodziowej sg poldery zalewowe, czyli
obszary w zalewowej czesci doliny cieku (najczesciej odgrodzone groblami lub watami), do ktérych
nadwyzka wod powodziowych moze sie wlaé i stagnowac przez dtuzszy czas, a mozliwo$¢ jej powrotu
do gtdwnego koryta jest sterowana przez urzgdzenia upustowe.

> Wierzchnia warstwa gleby lesnej na 1m® morze przyjaé i zmagazynowaé na dtuzy czas okoto 200 litréw wody — 1/5 objetosci.

6 W projektach nie sg budowane zbiorniki wytgcznie o funkcji przeciwpozarowej ze wzgledu na ich niedostosowanie do
petienia funkcji przyrodniczych. Natomiast budowane wczesniej zbiorniki p.poz moga by¢ przebudowywane w celu ich
renaturyzacji.
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Ze wzgledu na uksztattowanie terenu zbiorniki suche budowane sg gtéwnie na trenach gorskich, zas
poldery raczej na pogoérzu i nizinach. Wystepujg takze rozwigzania mieszane.

Ponadto, do dziatan z zakresu matej retencji w projektach zaliczamy te wszystkie zabiegi (omodwione
w rozdziale 1.2 i 1.3), ktére zmierzajg do niepogarszania warunkéw gromadzenia wody w naturalnych
formach matej retencji oraz renaturyzacje tych obszaréw, ktérych funkcje retencyjne zostaty
ograniczone lub zniweczone np. przez odwodnienia.




Tabela 5. Zalety i wady réznych typow zbiornikow

Mate zbiorniki
retencyjne

mniej szkodliwe dla ekosystemoéw dolin
rzecznych niz duze zbiorniki

sie¢ zbiornikdw matej retencji lokowanych w
gornych odcinkach rzek i ich doptywéw kosztuje
mniej (koszty budowy i utrzymania) niz jeden
duzy zbiornik o tej samej pojemnosci

nizsze straty w razie awarii lub katastrofy
tatwiejsza eksploatacja (np. podczas
odmulania)

w lasach mogg petni¢ wazne funkcje jako
zbiorniki przeciwpozarowe i zrodto wody pitnej
powstanie nowych siedlisk wodnych: wyspy,
szerokie pasy trzcin, patki

i innej roslinno$ci wodnej stwarzajg dogodne
warunki dla ptakow wodnych, ptazéw itp.
poprawa mikroklimatu

uzupetnianie zasobéw waéd gruntowych w
okresach letnich na terenach przylegtych
zapewnienie kontroli nagtych wezbran,
dodatkowa retencja wodna zmniejszajgca
ryzyko powodzi - gdy zbiornik posiada rezerwe
powodziowg

podczyszczanie wody z zawiesin

i materiatu wleczonego

przerywajg szlaki wedrowek ryb
na terenach potozonych ponizej
zbiornika zmniejszajg
czestotliwosé naturalnych
zalewow

czesto zatapiajg cenne
przyrodniczo obszary jak:
torfowiska, podmokte taki

z wieloma gatunkami chronionymi
roslin i zwierzat

trudniejsze do sterowania

w skali zlewni od pojedynczych
duzych zbiornikéw

dos¢ wysokie koszty budowy
duza powierzchnia trwale wyjeta
z uzytkowania gospodarczego
mozliwos¢ wystgpienia klopotéw
z zamulaniem, zakwitami wody
(eutrofizacja) i insektami

Zbiorniki suche

zapewniajg dobrg kontrole nagtego wezbrania i
ochrone przed powodzig terenéw zalewowych
potozonych ponizej zbiornika — szczegdlnie w
gorach

zachowujg niezmienione warunki przeptywu dla
wody niskiej i Sredniej

nie stanowig przeszkody w wedréwkach ryb i
innych organizméw wodnych

wnetrze zbiornika moze by¢ uzytkowane jako
faki i pastwiska

grunt jest zatapiany tylko okresowo

moze powodowac niekorzystne
zmiany w ekosystemach
wystepujgcych powyzej zapory
czotowej zbiornika (dtugotrwate
zalewy)

znacznie rzadsze zalania doliny
ponizej zbiornika (wazne dla
niektorych ekosystemaow)
uposledzenie funkcji
ekosysteméw doliny rzecznej
podczas nieduzych wylewow

(z powoddw jak wyzej).

mniejsze mozliwosci
wykorzystania gromadzonej wody
(brak mozliwosci retencyjnego
wykorzystania)

stabe usuwanie osadu oraz brak
mozliwosci wptywu na jakosé
wody

zajmujg duzo miejsca

watpliwe walory estetyczne
pustych zbiornikow, zamkniec

i urzadzen regulacyjnych ponizej
budowli

duze koszty budowy

Duze zbiorniki
przeciwpowodziowe

duza dyspozycyjnosc¢ dla celéw: komunalnych,
rolnictwa, przemystu, zeglugi, rekreaciji,
produkcji energii elektrycznej

chronig przed matymi i Srednimi, tagodza skutki
duzych powodzi (pod warunkiem odpowiedniej
wielkosci rezerwy powodziowej)

na ich obrzezach (w miejscach okresowo
zalewanych) moga wytworzy¢ sie cenne tereny
legowe dla ptakéw wodno-btotnych
podczyszczanie wod, sedymentacja
zanieczyszczen i oczyszczanie wody przez
infiltracje przez grunt)

moga gromadzi¢ wigksze ilosci wody

zmiana naturalnego rezimu
hydrologicznego (zbiorniki
eliminujg naturalne zalewy dolin
rzecznych ponizej zapory)
katastrofalne zmiany

w ekosystemach rzeki i jej doliny
(lasach fegowych, olsach,
torfowiskach, podmoktych tgkach)
przerwanie naturalnego
transportu rumowiska
wleczonego

przerwanie szlakow wedrowek
ryb

zanik wielu cennych gatunkow
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ryb i wodnych zwierzat
bezkregowych

— uposledzenie korytarza
ekologicznego doliny rzecznej

— wymagajg duzego obszaru pod
budowe

— ponizej zbiornika moze wystagpic
erozja denna i zwigzany z nig
spadek poziomu wod gruntowych
w dolinie

— duze straty w wypadku awarii lub
katastrofy

— stopniowe wyptycanie przez
materiat wleczony przez rzeke

— duze koszty budowy

— dodatkowe koszty budowy
przeptawek dla ryb

— wysokie koszty utrzymania

i eksploataciji
Poldery zalewowe — zachowanie mato zmienionych ekosystemoéw — mniejsza czestotliwose
dolinowych i okresowos$¢ zalewania niz na
— zabezpieczenie cennych przyrodniczo terenéw odcinkach nieobwatowanych
przed niekorzystnym dla nich moze prowadzi¢ do
zagospodarowaniem (jednoczesnie ochrona niekorzystnych zmian w
przyrody i ochrona przeciwpowodziowa) ekosystemach znajdujacych sie
— tansze w budowie niz zbiorniki zaporowe o na ich terenie

podobnej retenciji
— powierzchnia pomiedzy zalewami moze by¢
uzytkowana gospodarczo

1.1. Budowa lub modernizacja zbiornikéw i polderéw zalewowych

W ramach projektow przewiduje sie budowe, przebudowe lub odbudowe matych zbiornikéw wodnych.

Mate zbiorniki wodne wptywajg korzystnie na stan srodowiska naturalnego poprzez:

Pod

tworzenie okresowej lub statej retencji zbiornikowe;j,

poprawe jakosci wody (biofiltry),

ochrone przed erozjg wodna,

ochrone przed powodziami i suszami (podczas nizéwek zapewniajg przeptyw biologiczny),
zwiekszenie zasobow wod podziemnych,

zwiekszenie ré6znorodnosci biologicznej,

wptywajg na zmiane szaty rodlinnej i powodujg szybszy jej wzrost w zasiegu oddziatywania
zbiornika,

zmieniajg mikroklimat najblizszego otoczenia,

zaspokojenie potrzeb wodnych (rolnictwa, lesnictwa, ludnosci),

urozmaicenie waloréw krajobrazowych oraz sprzyjanie rekreaciji.

wzgledem konstrukcyjnym nalezy uwzgledni¢, w zaleznosci od zadan, ktore zbiornik moze
dodatkowo petni¢: mozliwosé dostepu do wody dla zwierzyny lesnej, podjazdy do poboru wody do
celéw ochrony przeciwpozarowej,7 ujecia wody do deszczowni w szkétkach lesnych itp. Jesli zbiornik

’ Mozliwos¢ rozliczenia w ramach projektu infrastruktury Ppoz. jest tylko w przypadku projektu: ,Kompleksowy projekt
adaptacji laséw i lesnictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach nizinnych”. Ujecia
dla celow Ppoz. kwalifikowalne sa tylko przedsigwzigcia okreslone w Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu (zarzadzenie
Dyrektora Generalnego LP nr 54 z dnia 21.11.2011 r.) pkt. 4.8.6. bez podpunktu a) oraz pkt. 4.8.7. Przy czym kwalifikowalna
jest budowa utwardzonych placéw manewrowych umozliwiajgcych zawracanie lub manewrowanie na drogach obwodowych o
powierzchni od 400 m? do 450 m? (wieksza powierzchnia powyzej ww. limitu bedzie finansowana ze s$rodkéw wiasnych
nadlesnictwa). Place manewrowe powinny by¢ utwardzone kruszywem. Nie bedg kwalifikowalne utwardzenie placéw asfaltem,




ma spetnia¢ wymogi siedlisk dogodnych dla ptactwa wodnego, to wazne jest zaprojektowanie w nim
wyspy o stromych skarpach. Wazne jest takze nadanie zbiornikowi ksztattow zblizonych do
naturalnych i odpowiednie wkomponowanie go w otoczenie.

Linia brzegowa zbiornika ze wzgledéw przyrodniczych powinna by¢ mozliwie urozmaicona
i nieregularna z:

a) zatokami,

b) cyplami,

c) zréznicowanym nachyleniem skarp (1:1,5-1:10).

Nie wszystkie brzegi zbiornika muszg by¢ zadarnione. Mozna pozostawi¢ fragment skarpy jako
odstoniety, niezadarniony usypany z piasku lub zwiru (o bardzo niewielkim kgcie nachylenia), a w
przypadku niesprzyjajgcych warunkéw glebowych mozna wysypaé fragment brzegu kamieniami
réznych frakcji (otoczaki lub kamien tamany). Zalecane jest takze tworzenie ptycizn i wysp, a takze
duzych powierzchni, ktére bedg zalewane lub odstaniane w miare zmian poziomu wody. Dla ptazéw
kluczowe moga by¢ duze obszary ptytkiej, szybko nagrzewajacej sie wody.

Nie ma zwykle potrzeby stosowania rowéw odwadniajgcych przy groblach zbiornika, gdyz ewentualne
podtopienia mozna wykorzysta¢ do powstania mokradta sasiadujgcego ze zbiornikiem. W projektach
ewentualnych budowli (np. spustowych) nalezy uwzgledni¢ minimalizacje obstugi eksploatacyjne;j.

Przy budowie i ksztattowaniu zbiornika zalecane jest korzystanie z gruntu miejscowego (spoistego) do
sypania grobli, a w przypadku jego braku stosowanie ekranow itowych lub z gliny, albo mat
bentonitowych. Nie powinno sie stosowaé rowéw i opasek odwadniajgcych powodujgcych
odwodnienie terenow przylegtych do zbiornika.

W celu ksztattowania dogodnych warunkéw do rozwoju fauny, kazda lokalizacje nalezy traktowac
indywidualnie dobierajgc czynniki w otoczeniu zbiornika (np. odlegtos¢ linii drzew, nasadzenia
roslinnosci wodnej, ksztalt i konstrukcja obiektu oraz rodzaj urzadzan wpustowych i upustowych itp.)
zaleznie od jego usytuowania wielkosci itp. (Nalezy przenalizowaé takze rozdziat: Adaptacja obiektow
do zmian klimatu — stanowi on uzupetnienie i rozwiniecie ponizszych tresci.)

Zbiornikéw nie nalezy zarybia¢, poniewaz nie sprzyja to wyksztatcaniu sie naturalnych zespotéw fauny
— w tym nie sprzyja to zasiedleniu tych zbiornikdw przez ptazy. Zazwyczaj zbiorniki nawet nie
potozone w poblizu ciekéw zostajg z czasem zarybione sitami natury np. ikrg przenoszong przez ptaki,
tg drogg przenoszone bywajg takze stadia larwalne ptazow.® Zatem nalezy zda¢ sie na naturalne
procesy sukcesji obiektow przez faune, ale w niektérych przypadkach wskazane jest wprowadzenie w
akwen odpowiednich gatunkoéw flory (patrz: Adaptacja obiektéw do zmian klimatu.)

Priorytetowo nalezy traktowac zatrzymywanie wody w srodowisku i spowalnianie czasu jej sptywu na
nizej potozne tereny. Szczegodlnie na terenach gorskich, ze wzgledu na coraz czestsze i coraz
grozniejsze wystepowanie krotkotrwatych wezbran i powodzi, zaleca sie budowanie zbiornikow
suchych. W terenach gérskich i podgérskich zbiorniki powinny mie¢ poza normalnym poziomem
pietrzenia (NPP) takze rezerwe powodziowg. Odziatywanie tych rozwigzan pozytywnie wplywa na
sptaszczanie fali powodziowej lokalnych zlewniach.

Polecanym rozwigzaniem jest takze budowanie zbiornikdéw nie zasilanych woda z ciekéw statych, a
jedynie sptywem powierzchniowym lub/i ciekami okresowymi nawet woéwczas, gdyby zachodzito
ryzyko ich okresowego wysychania. Tego typu obiekty spetniajg postulaty magazynowania wody w
Srodowisku oraz przechwytywania jej i zatrzymywania najwyzej jak sie da, z korzyécig dla lokalnych
ekosystemow.

Za niedopuszczalne uwaza sie tworzenie zbiornikéw na gruntach organicznych. Niszczg one
istniejgce zbiorowiska roslinnosci i fauny bagiennej, nie majg nic wspélnego z retencja.
Powstaje w ten sposéb zbiornik napetniony woda z torfowiska.

kostka Bauma lub powierzchnie ptaskie wylewane z betonu. Ponadto, kwalifikowalne sg budowle nadbrzezne i inne umocnienia
konieczne napetniania aut strazy pozarnej, w tym studnie czepne i schody.

Bardzo ciekawe obserwacje w tym zakresie poczynione zostaty w Nadles$nictwie Stuposiany, gdzie powstaty zupetnie nowe
zbiorniki zasilane wytgcznie sptywem powierzchniowym, a mimo to po pewnym czasie zasiedlone zostaty przez ryby i ptazy w
tym traszke.
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Zawsze nalezy pamietaé o tym, ze tworzenie zbiornikéw wodnych obarczone jest ryzykiem zwigzanym
z:

d) zalaniem terenéw cennych pod wzgledem przyrodniczym (konieczne jest przeprowadzenie
rzetelnej inwentaryzacji przyrodniczej),

e) przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku przez budowle pietrzaca (przeciwdziata¢ temu zjawisku
mozna poprzez lokowanie przeptawek szczelinowych w zbiornikach zaporowych lub budowe
zbiornikéw bocznych (umiejscowionych poza ciekiem),

f) przerwaniem ciggtosci transportu rumowiska i jego sedymentacje wraz z zanieczyszczeniami
powyzej zapory,

g) wystgpieniem eutrofizacji.




e Zbiorniki odptywowe lub bezodplywowe zasilane woda gruntowa/opadowa, splywem
lub ciekami okresowymi

Zbiornik zasilany woda gruntowa/opadowa
Opis zalecanych rozwigzan

Réznorodne
uksztattowanie brzegéw
zbiornika

(Zbikowski i Zelazo
1993):

1 - brzeg o tagodnym
nachyleniu

2 - zatoka

3 -cyple

4 - urwisty brzeg

5 - trzcina

6 - grupa drzew

7 - wodopoj

8 - ogrodzenia

9 - wyspa

Zbiornik z nieregularng linig brzegowa Zbiornik matej retencji w N-ctwie Gorlice
(N-ctwo Prudnik)

Zbiornik na wody opadowe i roztopowe w N-ctwie Limanowa
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Zbiorniki spowalniajcie sptyw powierzchniowy

Opis zalecanych rozwigzan

Zbiorniki powinny by¢ zlokalizowane w naturalnych zagtebieniach terenu (o pow. 1-10 ar), w poblizu ktérych przebiegajg
drogi, szlaki zrywkowe lub uksztattowanie terenu umozliwia zbior wéd powierzchniowych (opadowych badz roztopowych)
ze znacznej powierzchni lesnej.

Zbiorniki na sptywy powierzchniowe w N-ctwie Piwniczna

Uwagi

W celu zwigekszenia pojemnosci zbiornikéw mozna wykonaé nastepujace prace:

wykonanie grobli o wysokosci do 1,2 m (z rdzeniem drewnianym, kamiennym lub uszczelnieniem z geosyntetykow;
w srodkowych odcinku grobli proponuje sie wykonanie umocnionego przelewu awaryjnego, na wypadek wystgpienia
deszczy nawalnych), profilowanie szlakéw zrywkowych, zatozenie/zmiana lokalizacji wodospustéw, budowa ,kierunkowych”
ptotkdw faszynowych, oczyszczenie i udroznienie rowoéw, usuniecie sztucznych zwatowisk gruntu itp.

Efekty w srodowisku

Zbiorniki moga stanowié skuteczng ochrone przed lokalnymi wezbraniami i szkodami w infrastrukturze lesnej i sg zarazem
mato inwazyjne dla przyrody. Warto wybér miejsca prac ziemnych poprzedzi¢ inwentaryzacjg przyrodniczg.




Zbiornik matej retencji dla ochrony ptazéw i gadéw
Opis zalecanych rozwigzan

Zbiornik o gtebokosci 0,5-1,5m, powierzchnia 1,5-15 aréw.
Brzegi zbiornika zostaty wytozone z jednej strony kamieniami, a z drugiej obsadzone zywokotami.
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Zbiorniki w trakcie realizacji w N-ctwie Stuposiany, widoczne urozmaicenie dna. Brzegi zbiornikéw wytozone sa mata z
widkien naturalnych wspomagajacg proces réwnomiernej sukcesji roslinnej (zadarnienie).

Uwagi
Zasilanie matymi ciekami lub sptywem powierzchniowym. Patrz takze rozdziat: Jak to robig najlepsi.
Efekty w sSrodowisku

Polepszenie warunkéw rozrodu i bytowania zagrozonych wyginieciem gatunkéw ptazéw i gadow.
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e Zbiorniki boczne

Zbiornik boczny zasilany woda z potoku

Opis zalecanych rozwigzan

Zbiornik boczny, zasilany wodg
z potoku (Zbikowski i Zelazo,
1993):

1-rzeka

2 - zbiornik gtowny

3 - zbiornik wstepny

4 - stopien lub budowla
pietrzaca na rzece

5 - zastawka

6 - wyspa

7 - grupa drzew

Kaskadowe zbiorniki boczne w Nadlesnictwie Nawojowa. Podziat wody na cieku gtownym - dolot do
Zrodto: Archiwum CKPS. zbiornikéw bocznych w N-ctwie Szklarska Poreba.
Zrédfo: Archiwum CKPS.

(po lewej) Zbiornik boczny z katuzg ekologiczng
w N-ctwie Sniezka Zrodto: Archiwum CKPS.

Uwagi

Powyzsza katuza ekologiczna w N-ctwie Sniezka jest zaopatrywana w wode ze zbiornika przy jego wyzszych stanach,
ktora z kolei retencjonuje przy stanach nizszych dzieki progowi oddzielajagcemu jg od zbiornika gtéwnego.

Wedtug tej zasady mozna tworzy¢ dodatkowg mikroretencje wokdt tworzonych zbiornikéw, o ile pozwalajg na to warunki
terenowe.




Zbiorniki kaskadowe (koralikowe/paciorkowe)
Opis zalecanych rozwigzan
Zbiorniki kaskadowe znajdujg zastosowanie w waskich dolinach i przy duzych spadkach terenu, gdy nie ma mozliwosci

zlokalizowania jednego wiekszego zbiornika o okreslonej pojemnosci. Zbiorniki przedzielone mogg by¢ groblami
wyposazonymi w przelewy powierzchniowe i spusty (upusty ptuczace). Powinny by¢ stosowane jako zbiorniki boczne.

Kompleks 4 oczek wodnych w N-ctwie Henrykéw

Efekty w sSrodowisku

Zbiornikéw nie nalezy stosowaé na ciekach naturalnych w szczegélnosci w strefie wystepowania ryb — poniewaz moga
stanowi¢ skuteczng bariere w ich przemieszczaniu sie.

e Zbiorniki odtwarzane na starych stawach i zbiornikach

Zbiorniki odtwarzane

Opis zalecanych rozwigzan

Przy odtwarzaniu lub modernizowaniu zbiornikéw nalezy kierowac sie ogdlnymi wytycznymi odnosnie tworzenia zbiornikow

matej retencji w projektach, np. w odniesieniu do stosowanych materiatéw, ksztattowania linii brzegowej itp.9 W przypadku
starych stawéw hodowlanych budowanych najczesciej na ciekach zaleca sie tworzenie uktadu bocznego oraz urozmaicenia linii
brzegowej zbiornikéw, katéw nachylenia skarp, inaczej niz wskazujg istniejgce pozostatosci w terenie. Ponadto, zaleca sie
tworzenie sztucznych wysp lub/i wysp ptywajacych. W kazdym przypadku rekomendowane jest zaprojektowanie zbiornika
wstepnego (patrz rozdziat: Adaptacja do zamian klimatu).

9 W szczegdinych przypadkach dopuszcza sie zastosowanie innych rozwigzan, nie zalecanych do stosowania w ramach
projektow, jezeli majg one na celu np. oddanie zabytkowego charakteru budowli.




Stare  obwafowania  istnigjgcego  dawniej  stawu  Pozostatosci dawnego stawu — oba obiekty zostaty odtworzone
zaro$nigtego obecnie przez las — bardzo czesta sytuacja —w ramach projektu retencji gorskiej. Zrédto: Archiwum CKPS.
w terenie. Zrédto: Archiwum CKPS.

W przypadku zbiornikéw zlokalizowanych na ciekach naturalnych, warunkiem realizacji w ramach projektéw jest zapewnienie
ciggtosci ekologicznej cieku, np. poprzez wybudowanie przeptawki.

S ¢.

Odtworzenie zbiornika w N-ctwie Swidnica - widok przed i po




e Zbiorniki narowach

Zbiorniki na rowach

Opis zalecanych rozwigzan

Zbiorniki nalezy sytuowac¢ w naturalnych zagtebieniach terenu lub miejscach dogodnych do wykonania zalewu. Mogg przylegac
do istniejgcej drogi z odprowadzeniem wod przepustem z zastawkg, badz opdzniaczem odptywu. Dogodng forme stanowig
zbiorniki powstate przez poszerzenie i pogtebienie odcinka rowu wraz z podparciem go Sciankg szczelng z zastawkg lub
progiem.

Zbiorniki na rowie w N-ctwie Krucz

Zbiorniki na poszerzonym rowie w N-ctwie Watcz

Uwagi

W celu zapewnienia mozliwosci pracy systemem melioracyjnym mozna wykona¢ zastawke z progiem na rzednej wyzszej niz
dno rowu, zapewniajgcej znaczgce wypetnienie zbiornika w przypadku awarii lub dewastacji. Jezeli nie ma potrzeby
regulowania poziomu wody, a rowy stuzg wytacznie nawadnianiu poleca si¢ budowe przetamowan ziemnych wzmocnionych
drewnem i kamieniami.

Efekty w sSrodowisku

Zbiorniki mogg stanowi¢ skuteczng ochrone przed lokalnymi wezbraniami i szkodami w infrastrukturze lesnej. W okresie
niedostatecznego zaopatrzenia systeméw w wode ograniczajg negatywne skutki osuszajgcego dziatania rowdéw. Ponadto,
mogg stanowi¢ ostoje dla organizméw od wody zaleznych w okresie suszy, gdyz nawet jezeli woda w rowie wyschnie, sam
zbiornik bedzie jg przez pewien czas utrzymywat. Nalezy zwréci¢ uwage, ze jezeli takie zbiorniki wysychajg w okresie susz i
posuch, jest to réwniez pozgdane. W ten sposdéb retencjonowana w okresie wyzéwki woda ulega procesom transpiracji i
infiltracji tworzac lokalny mikroklimat w miejscu posadowienia zbiornika.
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Zbiornik suchy

Opis zalecanych rozwigzan

Zbiorniki suche to typowe zbiorniki przeciwpowodziowe. Budowle pietrzace, tworzace zbiorniki suche majg urzadzenia
upustowe bez zamknigeé. Rzeka swobodnie przeptywa przez czasze zbiornika i urzgdzenia upustowe. Wigksze doptywy sg
magazynowane w zbiorniku dzieki odpowiednio dobranym przez projektanta wielko$ciom i rodzajom urzgdzen spustowych.
Po przejsciu fali powodziowej nastepuje stopniowe opréznienie zbiornika. Pomigdzy przejsciami fal powodziowych czasze
zbiornikow moga by¢ wykorzystywane jako pastwiska i tgki, lub stanowig nieuzytki.

Suchy zbiornik w I-ctwie Jawornica z przelewem szczelinowym (przeptawkg) (fot. N-ctwo Miedzylesie)

Efekty w Srodowisku

Zbiorniki suche stanowig skuteczng ochrone przed powodzig (szczegdlnie w gérach) i zarazem sg mato inwazyjne dla
przyrody. Z punktu widzenia oddziatywania na srodowisko watpliwosci moze budzi¢: estetyka budowli, uregulowany
odcinek brzegu ponizej zbiornika i ew. mozliwo$¢ przerwania ciggtosci cieku.




Polder zalewowy
Opis zalecanych rozwigzan

Poldery sg znanymi od dawna urzgdzeniami chronigcymi przed powodzig. Od zbiornikéw retencyjnych réznig sie tym, ze
woda gromadzona jest nie za zaporg przecinajgcg koryto rzeki, ale na odgrodzonych watem od koryta rzeki naturalnych
terenach zalewowych, wykorzystywanych na co dzien rolniczo-lesnie. Wilot wody do polderu, to zwykle odpowiednio
umocnione obnizenie watu, oddzielajgcego koryto od zbiornika. Ich podstawowym zadaniem jest lokalne zmniejszenie
kulminacji fali powodziowej. Poldery mogg by¢ wyposazone w urzgdzenia umozliwiajgce elastyczne regulowanie wlotem
wody do polderu i jej zrzutem po przejsciu powodzi.

2 polder urzadzenie
: upustowe
rzeka polder
oo SR urzadzenie
wiotowe
wat
przeciwpowodziowy przeciwpowodziowy

Schematy dziatania polderéw zalewowych (RZGW Krakéw)

Czasza polderu zalewowego w N-ctwie Swieradéw

Efekty w srodowisku

Poldery stanowig skuteczng ochrone przed powodzig i zarazem sg mato inwazyjne dla przyrody, warto jednak wybor
miejsca inwestycji poprzedzi¢ inwentaryzacjg przyrodnicza.

WSsrdd urzadzen wodnych wehodzgcych w sktad zbiornika retencyjnego mozna wyréznié:
e groble (zapore ziemng),
e urzadzenia upustowe (przelewy powierzchniowe, studnie pietrzace, mnichy, zastawki, jazy),
e przelewy do odprowadzania wéd wielkich —stosowane jako przelewy bezpieczenstwa,
e doprowadzalniki wody,
e przeptawki dla ryb,




e umocnienie skarp — roslinne dla skarpy napowietrznej i np. narzut kamienny od strony wody, 10
e biofiltry — zbiorniki wstepne, zaporowe lub kopane, stosowane do podczyszczania wadd,
chronigce zbiornik przed zamulaniem.**

Ze wzgleddéw krajobrazowo - przyrodniczych zaleca sie stosowanie zap6r ziemnych. W zaleznosci od
dostepnego materiatu gruntowego (najlepiej miejscowego) i podtoza, groble muszg by¢ bezwzglednie
budowane warstwowo i zageszczone zgodnie ze wskazaniami normy PN-B-06050 Roboty ziemne
budowlane. W przypadku, gdy istnieje zagrozenie przeciekania grobli, najlepiej stosowa¢ maty
bentonitowe od strony nawodnej zbiornika. W przypadku wystepowania w danym regionie zwierzat
kopigcych nory, groble powinny by¢ zabezpieczone powlekang tworzywem siatkg stalowg (co najmniej
0,5m ponizej poziomu podstawy grobli, az do korony).

Waly o tagodnym nachyleniu skarp

Opis zalecanych rozwigzan

Korpus watu
1 dostosowanego do
o wymagan
ekologicznych
(Zbikowski i Zelazo
M 1993):

1 - strefa ozywiona
- 2 - zlagodzenie
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Niskie zapory ziemne
(Zbikowski 1993):

1 - korpus

2 - Scianka
szczelinowa

3 - nasyp z gruntu
niekontrolowane-
go (biotop mokry
i ochrona przed
falowaniem)

4 - trzcina i krzewy

b) 5 - umocnienie
kamienne

6 - obsiew lub
darnina

7 - drenaz i droga

8 - odprowadzenie
wod drenazowych

9 - kanat

- = - 0324 68 10m przydrenazowy
- - i bt 10 - drzewa

10 Rodzaje narzutéw kamiennych zostaty omdéwione w rozdziale 2.1. — Ochrona infrastruktury, sg to analogiczne rozwigzania.
11 Znaczenie i funkcje zbiornikdw wstepnych zostaty oméwione w rozdziale: Adaptacja obiektéw do zmian klimatu.




Elementy budowli hydrotechnicznej, umozliwiajgce przeprowadzenie wéd przez zbiornik wodny, jego
catkowite opréznienie oraz regulacje wielkosci odptywu, a takze réznych ciat statych, np. kry lodowej,
sryzu czy innych plywajgcych przedmiotéow, a takze rumowiska (upusty piluczace). Na jednym
zbiorniku mozna stosowac rézne urzgdzenia upustowe, mogg by¢ one wyposazone w zamkniecia lub
bez zamknie¢ eksploatacyjnych. W zbiornikach matej retencji stosuje sie dwa podstawowe rodzaje
tego typu urzadzen: przelewy powierzchniowe i spusty. Przelew jest elementem przeprowadzajgcym
wode przeptywajgcg w przekroju otwartym, przez spust woda przeptywa najczesciej w przewodzie o
przekroju zamknietym.

Ze wzgledow eksploatacyjnych i $rodowiskowych =zalecane jest stosowanie przelewow
powierzchniowych (gérnych) i przelewdw na matg wode (zapewnienie przeptywu biologicznego) we
wszystkich budowlach pietrzacych (patrz takze: Bystrza o zwiekszonej szorstko$ci i Zastawki).
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elew gérny
Opis zalecanych rozwigzan

Przelewy gérne w zbiornikach w N-ctwie Bielsko

Przelew drewniano-kamienny z bystrzem ,przeciwstawnym” w N-ctwie Miedzylesie. Przeptyw wody odbywa sie
L,naprzemiennie” od jednego brzegu do drugiego — i odwrotnie. Koncentruje sie w ten sposéb nurt zapewniajgc biologiczng
ciggtos¢ przy niskich przeptywach.




Uwagi

Inne rodzaje przelewdéw patrz rozdziat: Jak to robig najlepsi, a takze: Bystrza o zwigkszonej szorstkosci, regularne i
kaskadowe.

Efekty w Srodowisku

Przelew gorny, jezeli prowadzi wode, moze petni¢ funkcje przeptawki dla ryb i innych organizméw wodnych (zapewnienie
ciggtosci), a takze zapewni¢ przeptyw biologiczny w okresach nizowek.

Mnich drewniany

Opis zalecanych rozwigzan

Zalecany zamiast mnichoéw betonowych. W przypadku zatkania tatwy do rozebrania.

3

Mnich drewniany, pigtrzenie 1,5m, swiatto 30x60cm (Mioduszewski 2003):

1 - obudowa stojaka, listwy poprzeczne 6x15 cm,

2 - ktadka z desek 8x16-8x20cm,

3 - zastrzat 15x18cm,

4 - listwy 4x4cm,

5 - rozpory 6x15cm,

6 - daszek na stojak z desek gr. 5-8cm,

7 - wyciecie w listwach do wyjmowania szandoréw,

8 - warstwa gliny grubosci 30-60cm,

9 - pokrywa lezaka, listwa 6x8cm, 10 - umocnienie skarpy.

Efekty w sSrodowisku

Urzadzenie tworzy bariere dla przemieszczania sie organizméw wodnych — nie nalezy go stosowaé na ciekach naturalnych.

Opis zalecanych rozwigzan
Upust dolny z rur metalowych lub tworzywa sztucznego ze stojakiem w korpusie zapory zbiornika retencyjnego.
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(US Soil Conservation Service)
Efekty w Srodowisku

Urzadzenie tworzy bariere dla przemieszczania sie organizméw wodnych — nie nalezy go stosowaé na ciekach naturalnych.
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Studnia pietrzaco-spustowa

Opis zalecanych rozwigzan
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Studnia pietrzaco-spustowa w trakcie budowy, widoczne klamry zejéciowe (fot. N-ctwo Lwéwek Slaski i Szklarska Porgba)

Uwagi

Najlepszym rozwigzaniem w wielu przypadkach wydaje si¢ zastosowanie studni spustowo-pietrzacych, (jako gtéwnych
urzadzen) wraz z przelewami gérnymi, petnigcymi wylgcznie funkcje przelewdéw awaryjnych. Studnie posiadajg nastepujace
zalety, ktérych pozbawione sag tradycyjne mnichy: brak bezposredniego dostepu do szandoréw przez osoby postronne,
niezamarzajacy w zimie przeptyw, brak koniecznos$ci obstugi i regulacji przeptywu, umozliwienie odptywu stabo natlenionej
(czesto zawierajacej siarkowodor) wody przydennej oraz mozliwos¢ ,przeptukania” zbiornika w celu pozbycia sie nadmiaru
mutu, urzagdzenie jest wbudowane w groble (studnia przykryta jest ptytg betonowg i zakopana) dzieki temu nie wptywa ujemnie
na walory krajobrazowe zbiornika i jego otoczenia (zaleca sie raz na pare lat odkopanie pokrywy studni i kontrole szandoréw).
Wilot do rurociggu warto zabezpieczyé kratg (fatwa mozliwo$¢ usuwania zanieczyszczen i zapobiezenie zatkania wlotu).
Pierwszy rzad szandoréw od wody gérnej musi umozliwia¢ przeptyw wody ,od dotu” (pod), a wtasciwe pietrzenie stanowi drugi
rzad szandoréw od strony wody dolnej, przez ktéry woda przelewa sig gora.

Efekty w srodowisku

Mozliwo$¢ odprowadzenia wody przydennej ze zbiornika, przy jednoczesnym doptywie tlenu do wéd zrzutowych. Umozliwienie
transportu czesci drobnych: osadéw i rumowiska wleczonego. Zatrzymanie cieplejszych powierzchniowych warstw wodnych w
zbiorniku umozliwia rozwdj planktonu. Urzadzenie tworzy bariere dla przemieszczania sie organizméw wodnych — nie nalezy go
stosowac na ciekach naturalnych.




Réw, kanat lub rurocigg z grawitacyjnym przeptywem wody doprowadzajgcy wode od jej ujecia do
zbiornikéw, urzgdzen melioracyjnych i innych.

Opis zalecanych rozwigzan

Jezeli warunki gruntowe (szczelno$¢) i ilos¢ prowadzonej wody pozwalajg, nalezy budowaé¢ rowy
naturalne potaczone z zabudowg biologiczng, ew. brzegi mozna umocni¢ faszyng lub narzutami kamiennymi (Patrz takze
rozdziat: Umocnienia brzegu).

Kanaly i rowy odprowadzajgce wode ze zbiornikéw do ciekéw (N-ctwo Sniezka i Swidnica)
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Kanat ziemny taczacy 2 zbiorniki (N-ctwo Swidnica)

Efekty w Srodowisku

Naturalny charakter rowu/kanatu dobrze komponuje sie z otoczeniem, a naturalna zabudowa biologiczna stwarza wielu
organizmom nowe srodowisko zycia.

Zgodnie z obowigzujagcym w Polsce prawem, budowle pietrzace powinny by¢ wyposazone
w przeptawki dla ryb. W paragrafie 21 rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobdw
Naturalnych i Le$nictwa (Dz. U. 07.86. 579 z dnia 20 kwietnia 2007r.) w sprawie warunkow, jakim
powinny odpowiada¢ obiekty budowlane gospodarki wodnej i ich usytuowanie zapisano: ,Budowle
hydrotechniczne przegradzajgce rzeke powinny by¢é wyposazone w urzadzenia zapewniajgce
swobodne przedostawanie sie ryb przez przeszkode, a zbiorniki wodne powinny byé tak
uksztattowane, aby byty pozostawione ostoje i tarliska dla ryb”.

Wspétczesne przeptawki dla ryb umozliwiajg swobodng migracje faunie rzecznej, przeciwdziatajg
erozji i jednoczesnie fadnie komponujg sie z otoczeniem, moga tez petni¢ inne funkcje
hydrotechniczne np. pietrzenie wody. Tego rodzaju przeptawki okreslamy jako konstrukcje bliskie
naturze. Mozna je podzieli¢ na przeptawki obejsciowe, ktdre buduje sie z boku istniejgcych budowli
(rys. 8a i b) oraz przeptawki wkomponowane w budowle pietrzgce typu bystrze (rampa, pochylnia)
(rys. 8c-f).

Przeptawki obejsciowe mozna wykonywac¢ przy pietrzeniach nawet powyzej 10m, powinny one
jednak swojg konstrukcjg nasladowaé naturalny ciek, obok ktérego sg budowane. Wykonuje sie je
z materiatdw naturalnych (kamienie, zwir, drewno, faszyna), a brzegi obsadza wikling lub olsza.
Obejscie prowadzi sie zazwyczaj kretg trasg o nachyleniu 1:20 — 1:75 (Mokwa M., Wisniewolski W,
2008).

Bystrza (pochylnie, rampy) sg to krétkie, umocnione odcinki cieku o duzym spadku. Wykonuje sie je
zazwyczaj przy stopniach i niskich jazach o pietrzeniu do 3m. Posadowione mogg by¢ na calej
szerokosci cieku, przy jednym z brzegéw (jako jedno lub dwuspadowe z jednym tagodniejszym
spadkiem — rys. 6d) lub poprowadzone w czesci srodkowej koryta (rys. 6¢-f), tak zeby strumien wody
nie odrywat sie od dna. Nachylenie bystrzy powinno zawiera¢ sie w przedziale od 1:15 do 1:30
i wiecej.

W zaleznosci od konstrukcji wykonuje sie je jako: narzutowe — wykonane z usypanych kamieni,
sztorcowe — z ustawionych na sztorc gtazéw oraz kaskadowe/ryglowe — utworzone z progow
stanowigcych luzno utozone obok siebie gtazy.

Przeptawki kaskadowe (rys. 6e) najczesciej wbudowuje sie w istniejgce budowle hydrotechniczne
(obok przyczétka lub posrodku koryta), nachylenie koryta wynosi 1:10 do 1:100, moze tez byé to
kaskada progéw o wysokos$ci nie wiekszych niz 20cm. Budowle te charakteryzujg sie stosunkowo
niskimi kosztami budowy i konserwacji. Budowane sg bez zatrzymywania przeptywu wody i uktadane
od dotu do gory. Mozna je dodatkowo stabilizowaé w razie potrzeby drewniang palisadg od strony
dolne;j.




Rys. 6. Schematy wspotczesnych przejsé dla ryb
(Mokwa i Wisniewolski 2008)

Przeptawka typu Kanat obiegowy

Opis zalecanych rozwiazan

Przeptawka — kanat obiegowy (Zbikowski
i Zelazo 1993, fot. Jelonek)
1-rzeka

2-jaz

3 - pochylnia kamienna

4 - przeptawka - kanat obiegowy
5 - wlot

6 - ujscie-wejscia dla ryb

7 - kierownica palowa

8 - przepust

9 - kanat na stawy rybne




64

Przeptawka z potagczonych akwenéw

Opis zalecanych rozwigzan

Przeptawka z potgczonych akwenow
(Zbikowski i Zelazo 1993, fot M. Jelonek 2008):
1 - zaporal/jaz

2 - akweny

3 - potagczenia

Bystrze/pochylnia dwuspadowa

Opis zalecanych rozwiazan

Bystrze powinno by¢ wykonane z materiatéw naturalnych takich jak kamienie, zwir, piasek. Urzadzenie moze by¢ dowolnie
diugie (najmniejsze stosowane spadki wynoszg z reguty od 1:15 do 1:30).
Czerwone strzalki wskazujg
kierunek przeptywu wody
w bystrotoku | w rynnie dla
kajakéw a pomaraticzowe
strzalki przez przelew stopnia

Rynna dla kajakow

Fozaq Anor]
Foziq Amel]

Nioat thuguwy

——

Bystrotok

widok na stopien z od gérnej wody

widok na stopien z od dolnej wody

Bystrze dwuspadowe na stopniu ponizej mostu
(Jelonek 2008)

Efekty w sSrodowisku

Zabezpieczenie dna ponizej budowli wodnych przed erozjg denng. Takie rozwigzanie stwarza dobre warunki do migracji ryb
w dot i gére rzeki przy istniejacych zaporach, progach i stopniach w kazdych warunkach hydrologicznych.




Przeptawka kaskadowa

Opis zalecanych rozwigzan

Przeptawki kaskadowe najczesciej wbudowuje sie w istniejgce budowle hydrotechniczne (obok przyczétka lub
posrodku koryta), nachylenie koryta wynosi 1:10 do 1:100, powinna to by¢ kaskada progéw z luzno utozonych obok
siebie glazéw o wysokosci nie wiekszej niz 20 cm.

Przeptawka kaskadowa przy budowli hydrotechniczne;j.
(Jelonek 2008)

Efekty w sSrodowisku

Przywrdcenie ciggtosci cieku stwarzajgce dobre warunki do migracji ryb w gore rzeki przy istniejgcych zaporach, progach
i stopniach.

Przeptawka szczelinowa

Opis zalecanych rozwigzan

Ten typ przeptawki mozliwy do zastosowania w zaporach suchych zbiornikéw, badz utrzymujgcych niewielkie
pietrzenia. Dotyczy terendéw gorskich i podgérskich, o duzych spadkach terenu i szybkiej kumulacji sptywu wod
burzowych.

Przeptawka szczelinowa na suchym zbiorniku w I-ctwie Jawornica (fot. N-ctwo Miedzylesie)

Efekty w srodowisku

Przywrdécenie ciggtosci cieku przerwanej przy budowie zapory lub tamy.
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Przeptawka typu rampa/pochylnia

Opis zalecanych rozwigzan

Patrz rozdziat Bystrza o zwigkszonej szorstkosci/
Bystrze z kamienia tamanego (pochyInia)

1.2. Przywracanie funkcji obszarom mokradiowym 2

Zgodnie z art. 13 ustawy o lasach ust.1 ,wtasciciele laséw sg zobowigzani do (...) zachowania w
lasach naturalnych bagien i torfowisk.” Tymczasem, prace odwadniajgce prowadzone w okresie
przedwojennym i powojennym dotknety prawie wszystkie mokradta naszego kraju. By unaoczni¢ skale
problemu wystarczy podaé szacunki pokazujgce, ze w obrebie samych torfowisk w Polsce sie¢
istniejgcych rowdéw ma 140 tys. km, czyli 3,5 krotnie mozna opasac nimi ziemie! W dodatku szacunek
ten nie ujmuje rowéw na innych typach mokradet.

Efekty dawnych prac melioracyjnych ,uproduktywniajgcych” gospodarczo dany obszar naktadajg sie
obecnie dodatkowo na okresy dtugich deficytéw opaddéw, co powoduje trwaty spadek poziomu wdd
gruntowych. Problem ten jest szerszy i nie dotyczy tylko mokradet, ale tez obszaréw lesnych i
rolniczych. W niektérych rejonach kraju na przestrzeni kilkudziesigciu lat poziom wod gruntowych
obnizyt sie nawet przeszto o metr. Obecnie zmienito sie podejscie w ramach gospodarki lesnej do
ochrony przyrody i na ogét nie buduje sie juz nowych rowéw w celu odwadniania mokradet, ale
problem istnieje nadal. Dzieje sie tak, gdyz dawne rowy nie zabliZzniajg sie zbyt szybko, a niektére nie
zablizniajg sie w ogdle zamieniajgc sie w cieki state lub okresowo odprowadzajgce wode. Niezwykle
szkodliwe sg takze wcigz niekiedy realizowane prace nazywane ,ufrzymaniem rowow”
odwadniajgcych torfowiska, mokradta, tgki wilgotne, bagienne lasy lub dziatania prowadzone pod
pretekstem ,zapobiegania podtapianiu drzewostanéw”.

Zdajac sobie sprawe z wazkosci problemu, catkiem naturalnym odruchem w przypadku mokradet
zmeliorowanych jest che¢ naprawy szkdd, czyli likwidacja rowdw. Jednak wpierw przenalizowaé
nalezy, czy w wyniku przesuszenia na tym terenie nie powstaly wtorne, rowniez cenne uktady
ekologiczne (np. kompleksy brzezin, swierczyn i boréw bagiennych na przesuszonych torfowiskach
wysokich, na terenach dawnych stawdw cenne zbiorowiska btotne itp.).

Powinno sie przyjmowac¢ zasade podejmowania ochrony czynnej tylko tam, gdzie jest naprawde
konieczna, czyli na terenach mokradtowych o zaburzonych stosunkach wodnych i zdegradowanych
walorach przyrodniczych. Wdéwczas realizowane sg dziatania naprawcze prowadzgce do
zniwelowania odziatywania dawnych ludzkich przeksztalcen terenu. Powinny one stymulowac,
iniciowa¢ i wzmacnia¢ naturalne mechanizmy i procesy funkcjonowania ekosystemu, tak by po
pewnym czasie w petnym rozkwicie mogt funkcjonowa¢ samodzielnie.

Obszary wodno-btotne, na ktérych podejmowanie dziatan wymaga najwiekszej ostroznosci, to:
- cieki o naturalnym korycie,

- zrédliska i towarzyszace im koputy torfowisk Zrédliskowych,

- otwarte mszarne torfowiska przejsciowe i wysokie o wysokim, stabilnym poziome wody

- otwarte torfowiska mechowiskowe (soligeniczne) z wysokim stabilnym poziomem wody,

- olsy o wysokim poziomie wody,

12 Wstep do rozdziatu opracowany zostat na podstawie poradnikéw: ,Ochrona wysokich torfowisk battyckich na Pomorzu”
M.Herbich, P.Pawlaczyk, R. Starnko, Wydawnictwo Klubu Przyrodnikéw 2007 oraz ,Podrecznik najlepszych praktyk OCHRONY
MOKRDEL” M.Makles, P.Pawlaczyk, R.Starko wydany przez CKPS w 2014 r. Oba poradniki sg polecanym zrédiem informacji
rozszerzajgcych i uzupetniajgcych tresci rozdziatu.




- lasy tegowe w naturalnych warunkach okresowych zalewoéw,
- nieodwadniane sztucznymi rowami bory i lasy bagienne,

Bywa tez tak, ze pomimo =zaniku dawnych rowdéw odwadniajgcych (sukcesja roslinnosci) i
naktadajgcych sie na to innych zjawisk zwigzanych ze zmianami klimatu, dochodzi do trwatych zmian
hydrologicznych i odtworzenie dawnych stosunkéw wodnych nie jest juz takie proste. Towarzyszg tez
temu inne procesy jak np. szybka ekspansja roslinnosci lesnej na torfowiska, ktéra przyczynia sie do
ich dalszej degradacji.

Paradoksalnie znacznie prosciej jest skutecznie i celnie dziata¢, gdy sie¢ odwodnieniowa danego
mokradta nadal dziata i jest relatywnie sprawna, bo taka sytuacja zastana jest bardziej czytelna i daje
wieksze szanse na poprawe i ochrone torfowiska. Poza tym, czestym zjawiskiem na odwadnianych
mokradtach jest powstawanie warstwy murszu izolujgcego odptyw wody, sprzyjajgca wtérnemu
rozwojowi cennych zbiorowisk roslinnych (np. zespotu przygietki biatej).

Zatem przed przystgpieniem do likwidacji odwadniania lub wtérnego nawadniania, kazdy
renaturyzowany obszar mokradtlowy powinien (w ramach sporzadzanych planéw ochrony) zostaé
poddany szczegétowym analizom skutkow odwodnienia, ze zwréceniem uwagi na ocene
powstatych wtérnie ukladéw ekologicznych. W zwigzku z powyzszym, pierwszym naczelnym
pytaniem jest - co zaszfo na tym terenie w wyniku jego odwadniania? Pytanie to pocigga za sobg
kolejne: - czy nie zniszczymy cennych elementow przyrodniczych, ktére sie tam pojawiaty?

Przyktadowo, na torfowiskach mogg powsta¢é wtérnie kompleksy $wierczyn boréw i brzezin
bagiennych z cennymi gatunkami roslin i w trakcie analizy nalezy m.in. weryfikowa¢ ich walory. Moze
sie bowiem okaza¢, ze bardziej ,optacalna przyrodniczo” jest ich ochrona niz przywrdcenie stanu
wczeshiejszego.

W praktyce przed podjeciem dziatan powinna zosta¢ przeprowadzona prawidtiowa diagnoza tego, co
naprawde jest potrzebne. Niekorzystnym, podobnie jak odwadnianie, moze by¢ sztuczne podnoszenie
lub stabilizacja poziomu wody na mokradtach, gdzie poziom wody ulega naturalnym zmianom. Tego
rodzaju zabiegi muszg by¢é poprzedzone analizg wtasciwosci danego ukfadu hydrologicznego i
wystepujgcych tam dawniej i obecnie siedlisk. Przyktadowo, podniesienie poziomu wody nie przyczyni
sie raczej do zniszczenia bagien eutroficznych, ale w przypadku wysokich torfowisk
ombrogenicznych®®, czy przejsciowych lub niskich torfowisk soligenicznych'®, bedzie to miato bardzo
zte nastepstwa. Poza tym, ksztattowanie stosunkéw wodnych niesie konsekwencje i jest zalezne od
obszaréw przylegtych czesto znacznie oddalonych od samego mokradta. Dlatego planowanie
renaturyzacji lub ochrony mokradet powinno byé opracowaniem obejmujacym znacznie
wiekszy obszar (stosunki wodne, siedliska itp. ) niz obszar samego mokradta, a planowane
realizacje na mokradle i w jego otoczeniu powinny sktadaé sie w spdjng catlosé. Inwentaryzacja
przyrodnicza ma na celu zapobiec przede wszystkim btednemu zaplanowaniu metody ochrony, a
ponadto uchwyci i metodycznie podsumuje stan wyjsciowy do oceny osigganych efektéw (monitoring).

Minimalny zakres inwentaryzacji powinien objg¢ opis flory w tym doktadny opis zbiorowisk roslinnosci
na poszczegolnych obiektach mokradtowych oraz fauny, w tym np. ptazéw, ryb, wazek i motyli (ze

13 Torfowisko ombrogeniczne - woda pochodzi gtéwnie z opadéw. Torfowiska tego typu powstajg, gdy opad przewaza nad
ewapotranspiracjg (parowanie i z rodlin i z gruntu), a odptyw jest utrudniony. Zasilanie wodami podziemnymi jest ograniczone, a
na torfowiskach koputowych prawie w ogéle go brak. Torfowiska ombrogeniczne sg réwnoczesnie torfowiskami wysokimi. (za:
wikipegia.org)

14 torfowisko soligeniczne - woda pochodzi z zasobéw podziemnych, czegsto odlegtych od samego torfowiska i jest stosunkowo
ruchliwa. Czesto powstajg w wychodniach wéd podziemnych w przykrawedziowych czesciach duzych dolin rzecznych, czy na
zboczach wzgérz morenowych. W takich warunkach mogg wspoéttworzyé zrédliska. Na torfowiskach soligenicznych tworzg sie
mechowiska czy olsy. Uzywa sie tez nazwy torfowisko wyciekowe. Torfowisko soligeniczne o skoncentrowanym wyptywie wéd
to torfowisko zrédliskowe. Zazwyczaj majg charakter torfowisk niskich. Niekiedy wyptywy te sg punktowe, czesto jednak
rozproszone, o charakterze wysiekéw lub miak. Wody podziemne w takich miejscach sg wysoko zmineralizowane, lecz ubogie
w biogeny. Kiedy natomiast woda przeptywa przez gérng warstwe torfowiska soligenicznego, ale nie wydostaje sie na
powierzchnie, to torfowisko przeptywowe. (za: wikipegia.org)
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wzgledu na biologie tych gatunkéw koniczna jest kilkukrotna obserwacja w ciggu roku) ze zwréceniem
uwagi na wystepowanie gatunkéw chronionych. Podobnie, w wielu przypadkach wskazana jest
inwentaryzacja ornitologiczna, gdyz zmiana stosunkéw wodnych na danym obszarze moze np.
uniemozliwi¢ ptakom siewkowym gniazdujgcym na ziemi wyprowadzenie legu.

Trudno jest tu sformutowaé uniwersalne rekomendacje. Kazde mokradto jest indywidualnym tworem i
wszelkie recepty na jego renaturyzacje lub ochrone sg tylko przyblizone. Obowigzuje zasada primum
non nocere (przede wszystkim nie szkodzi¢), co oznacza, ze dziatania ochrony czynnej
zaplanowaé tak by byly jak najblizsze procesom, jakie wystepowaly na danym terenie
naturalnie. Chodzi tez o to, by podjete ingerencje inicjowaly dalsze naturalne procesy
samoczynnej renauryzaciji.

W przypadku torfowisk niezwykle cenng wskazéwkg do ukierunkowania zabiegéw ochronnych moze
by¢ ustalenie historycznych przemian obiektu i zasilania woda. Takg ocene stratygrafii torfowiska robi
sie na podstawie wiercen w torfie i analizy pobranych probek. Mozna dzieki temu np. ustali¢ czy
obecna sukcesja drzew na torfowisku wymaga ingerencji (najczesciej wymaga), czy mozna jg
pozostawi¢. Analiza probek pokazuje, czy sukcesja zachodzi po raz pierwszy w wyniku
antropogenicznego osuszenia, czy sg to naturalne cykliczne procesy okresowej obecnosci drzew na
torfowisku i pdzniejszego ich wymakania powodowane zmiennymi okresami wyzszych i nizszych
stanéw wody. Oczywiscie drzewa na torfowisku przesuszonym przyczyniajg sie jeszcze bardziej do
jego przesuszenia wyciggajagc wode i transpirujac jg do atmosfery, ale jesli historia torfowiska
pokazuje, ze okresowo drzewa na nim ,goszczg” to mozna przyjgé, ze przyroda sama wyznaczy im
Ltermin odejscia” z tego terenu.

Warto tez pamietaé, ze torfowiska to efekt opanowania terenu przez rosliny torfotwércze, i moga
tworzy¢ sie takze na zboczach lub wyniesieniach terenu jezeli jest tam staty doptyw wody (wysieki,
zrodta, mtaki). Poza odwodnieniem rowami na takich terenach spotyka sie tez czasem sieci
drenarskie. Niewiele jest torfowisk w Polsce nie dotknietych ingerencjg czlowieka. Statystycznie
najcenniejszymi obiektami sg torfowiska wysokie i przejsciowe. Najwiecej mamy torfowisk niskich
92,35%, przejsciowych 3,3%, a wysokich 4,35%.

Torfowiska wysokie zasilane niemal wytgcznie przez wody opadowe, a lustro wody uktada sie wyzej
niz na otaczajgcych terenie. Zazwyczaj przykrywa je koputa, ktéra podcigga wode dziatajgc jak wieza
cidnien. Spotykamy je na pétnocy i w Srodkowej czesci kraju oraz w goérach i na Podhalu. W tych
ostatnich gtownie na obszarach wododziatéw, w obnizeniach, dolinach, bezodptywowych obnizeniach
terenu, ale zawsze poza obszarem odziatywania wod gruntowych i zalewdw.

Torfowiska przejsciowe zasilane sg i z wody opadowej i podziemnej lub powierzchniowej, zazwyczaj
powstajg jako ladowienie zbiornikdw wodnych.

Natomiast torfowiska niskie sg zasilane tylko wodami powierzchniowymi i podziemnymi z niewielkim
udziatem wod opadowych. Ich powierzchnia nie jest centralnie wyniesiona.

Obnizenie poziomu wdéd gruntowych w torfowiskach i terenach przylegtych powoduje dodatkowg
emisje gazow cieplarnianych z murszejgcego, czyli utleniajgcego sie torfu. Proces murszenia torfu ma
charakter nieodwracalny. Jest to tez utrata cennych siedlisk przyrodniczych i zyjgcych tam gatunkdow.
Odwodniony torf zmienia sie w bogaty w biogeny, ale nieprzepuszczajgcy i nie retencjonujgcy wody
mursz. Cenng ros$linno$¢ zastepuje roslinnos¢ pospolita, gtéwnie zbiorowiska nitrofilne (np.
pokrzywowiska), obszar torfowiska zarasta drzewami i krzewami.

Najczesciej pojawiajgcymi sie potrzebami i odpowiadajgcymi im dziataniami z zakresu renaturyzacji sg
m.in. wymienione ponizej przypadki. Jezeli:

- olsy wysychajg, nalezy doprowadzi¢ tam wode lub zlikwidowaé przyczyny jej odptywu,




- las tegowy ulega grgdowieniu, gdyz pozbawiany jest naturalnych zalewow, bo dno cieku na skutek
prostowania i czyszczenia koryta ulegto obnizeniu, dziatania powinny prowadzi¢ do podniesienia
rzednej dna, naturalizacji, zamulania, tworzenia zatok i zatoréw, wprowadzaniu ostrég z naturalnych
drzew, lub ostrog ozywionych itp. w rezultacie powinno sie z czasem doprowadzi¢ do odtworzenia
procesu czasowych zalewow terenu,

- wyprostowano naturalne cieki, umocniono brzegi uniemozliwiajgc meandrowanie, pogtebiono koryto i
osuszono taki i mokradta, odcieto ciek od terenéw zalewowych watami, powinna by¢ prowadzona
czesciowa deregulacja i reanturyzacja cieku, inicjowanie menadrowania, wyptycanie, tworzenie
siedlisk, pozostawienie ciekdbw samym sobie, pozwolenie na zarastanie itp.

- torfowisko jest silnie przesuszone na skutek odprowadzania wody rowami, to podstawowe dziatania
powinny prowadzi¢ do likwidacji rowow lub podniesienia w nich poziomu wody.

Oczywiscie w zmineralizowanym torfowisku proste przytamowanie odptywu i doprowadzenie wody do
murszu nie przyniosg pozgdanego efektu. Dlatego dziatania muszg by¢ kompleksowe i dostosowane
do sytuacji miejscowej, a przede wszystkim konieczne jest przyjecie dewizy, ze zaawansowane
procesy renaturyzacyjne sg dtugotrwate i nie powinny byé wprowadzane na zasadzie dziatan
rewolucyjnych, lecz konsekwentnych dziatan ewolucyjnych poddawanych biezacej ocenie i
modyfikowanych w zaleznosci od efektow.

Sformutowane cele i odpowiadajgce im dziatania okreslone na podstawie analiz powinny by¢
wprowadzane ,matymi krokami”, ale nie wolno traci¢ z oczu tego, co byto pierwotnym celem podjecia
dziatan.

W zwigzku z powyzszym, dziatania renaturyzacyjne nalezy wprowadzac etapowo, np.:

- usuniecie czesciowe lub catkowite Swierka/sosny (Sciete drzewa mozna uzy¢ do zasypywania rowow
likwidowanych, cze$¢ drzew mozna usmierci¢ jako stojgce przez obrgczkowanie),
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- powiekszanie luk w drzewostanach otaczajgcych chronione torfowiska,

- stopniowe podpietrzanie wody w dwéch kolejnych latach i ewentualne niewielkie korekty w projekcie
(mozna przyjg¢ zasade ze w trzech kolejnych latach nie moze doj$¢ do zmiany poziomu lustra wody o
wigcej niz 1m)

- inicjowanie zamulania i zarastania ciekdw, meandrowanie i spowalnianie ostrogami ciekow
wyprostowanych.

- odtworzenie fragmentow grobli.

zastawki
[mn.p.m.] ___----j_'j_'.i-'-:-_'_"_'_' - T
197.0
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195,0
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— aktualny, zmierzony poziom wody w rowie odwadniajagcym torfowisko
~ = optymalny poziom wody
- proponowany, "bezpieczny" poziom wody

Przyktad ostroznego podejscia do podpietrzania wody na mokradle z renaturyzacji prowadzanej przez Klub
przyrodnikow w rezerwacie ,Jeziorka Chroscickie” — rys P.Wtodarczyk na podstawie ,Ochrona wysokich
torfowisk battyckich na Pomorzu” M. Herbichowa, P. Pawlaczyk, R.Stanko str. 121

W kazdym przypadku rekomendowane jest stopniowe prowadzenie likwidacji odwadniania i
nawadniania mokradet oraz kompleksowy monitoring stanu mokradet i efektéw dziatari ochronnych
obejmujacy obserwacje zmian roslinnosci i stosunkéw wodnych. Ten ostatni element, taki jak badanie
temperatury (pozwala stwierdzi¢ m.in., czy sg to wody podskdrne, czy opadowe itp.) i poziomu wody
jest bardzo wazny, gdyz daje niezbedne do wnioskowania tto dla badania zmian roslinnosci. W
praktyce stosuje sie kilkanascie /kilkadziesigt (zaleznie od rozlegtosci mokradta) piezometréw i
rejestratorow badajacych w sposéb ciggty zmiany poziomu wody. Monitoring powinien by¢ rozpoczety
wczesniej (przynajmniej rok) przed podjeciem dziatan. Warto dodaé, Zze po przeprowadzeniu
inwentaryzacji monitoring zmian nie musi by¢ wyczerpujacy i moze mie¢ charakter dziatan
uproszczonych identyfikujgcych gatunki wskaznikowe, skale zmian areatu itp.

W okreslanych celach ochrony warto w przypadku ciekdéw i rowéw na mokradtach takze uwzglednic,
potrzebe przemieszczania sie fauny wodnej, zaréwno dennej, jaki i ryb.

Karygodne sg przypadki oczyszczania i odmulania ciekéw i rowéw w celu zbudowania przytamowania
o statym poziomie pietrzenia tworzonego po to, by retencjonowa¢ wode (progi, opdéZniacze odptywu
na rowach). W zadnym wypadku tego rodzaju koryto nie powinno by¢ czyszczone. Prowadzi to do
przyspieszenia odptywu, a wiec jednoczesnie realizowane sg sprzeczne dziatania. Jedynie w
przypadku pietrzen regulowanych, typu zastawki szandorowe i jazy okresowo otwieranych do poziomu
dna, czyszczenie rowéw bywa uzasadnione, lecz sg to w kontekscie ochrony mokradet sytuacje
rzadkie i kontrowersyjne.

Nalezy podkresli¢, ze na terenie wielu mokradet wystepuje nierownomierne zaawansowanie
procesow degradacji. Sg obszary, gdzie ekosystem jest dobre zachowany i takie, gdzie zaszty




juz procesy nieodwracalne lub trudno odwracalne. Takie zréznicowanie sytuacji ma miejsce
czesto na torfowiskach. Do$¢ czesto w torfie tworzg sie zapadliska w poblizu rowéw melioracyjnych, a
w innych miejscach torfowce rozwijajg sie prawidtowo. Inwentaryzacja powinna identyfikowac takie
miejsca i odpowiednio dobieraé metody dziatania do miejsca w torfowisku. Zazwyczaj przyjecie jednej
reguty dla catego obszaru nie jest celowe. Tym bardziej w omowienie wczesniej powolne
wprowadzanie dziatan ochrony czynnej i obserwacja zamian sg wazng zasadg postepowania.

Niestety mozemy spotka¢ takze mokradta catkowicie zdegradowane. Takie obszary dotykajg
zazwyczaj ponizsze problemy:

- staty niski poziom wéd gruntowych ponizej 1m pod powierzchnig gruntu,
- silnie zmineralizowana, gteboka warstwa murszu,
- eutroficzne zbiorowiska roslinno$ci zdominowane przez pokrzywe lub mozge trzcinowats,

Jest to trudna sytuacja i nie zawsze renaturyzacja tych obszaréw jest celowa. Zgodnie z tym, co
powiedziano wczesniej znacznie fatwiej na torfowiskach jest dziata¢, gdy do catkowitej degradacji nie
doszlo, ale z kolei odtworzenie lasow tegowych nie jest juz takie trudne. Wszystko zalezy réwniez od
stosunku kosztow do oczekiwanych efektow przyrodniczych.

W Lasach Panstwowych podejmowane sg bardzo ciekawe préby odtworzenia catkowicie
zdegradowanych obszarow torfowisk. Przyktadowo na Czarnym Torfowisku w Nadle$nictwie Lebork
zastosowano eksperymentalne metody usuniecia warstwy murszu i transplantacji torfowcow. Taka
decyzje uzgodniong z RDOS podjeto, gdyz 20 lat po zakonczeniu gospodarczej eksploatacii
torfowiska naturalna regeneracja roslinnosci torfowiskowej nie nastgpita. Dopiero na przygotowanym
przez cztowieka podtozu przesadzony torfowiec przyjat sie i zaczat ,pracowac”.

Na koniec warto doda¢, ze w kazdym przypadku mokradet, a szczegdlnie torfowiska, jak rowniez
zbiornikdw wodnych z gospodarki lesnej powinna zosta¢ wytgczona strefa buforowa dojrzatego
drzewostanu, ktéra nieuzytkowana stanowi¢ bedzie ekoton tworzacy bezpieczng strefe przejscia
pomiedzy dwoma typami srodowisk. Pasy naturalnego drzewostanu powinny wynosi¢ okoto 30-50 m.

e Zastawki

To proste urzadzenia pietrzgce posiadajgce mozliwo$¢ regulacji poziomu w zalezno$ci od okresowych
potrzeb nawadniania lub odwaniania danego obszaru. Zazwyczaj regulacja poziomu odbywa sie przez
doktadanie lub ujmowanie desek szandorowych z mozliwoscig catkowitego okresowego odstgpienia
od pietrzenia wody.

Przy projektowaniu zastawek nalezy uwzgledni¢ ryzyko s$rodowiskowe zwigzane z przerwaniem
ciggtosci ekologicznej cieku, dlatego to rozwigzanie powinno by¢ stosowane jedynie na rowach i
sztucznych ciekach prowadzgcych wode stale lub okresowo. . W uzasadnionych przypadkach réwniez
na ciekach naturalnych w znacznym stopniu uregulowanych dopuszcza sie stosowanie zastawek tj.
zamknie¢ szandorowych z mozliwoscig stopniowania poziomu pietrzenia.

Zastawki wymagajg jednak ciggtego nadzoru i napraw (czesto sg niszczone lub uszkadzane przez
ludzi lub czynniki naturalne) oraz obstugi (regulacja przeptywu) wynikajgcej z szerszego planu i
monitoringu przyrodniczego danego terenu.

Zastawki na obszarach mokradtowych zazwyczaj stosowane sg jako element kompleksowych
rozwigzan, gdzie na réznych odcinakach ciekéw i rowéw stosuje sie takze przytamowania o statym
poziomie pietrzenia (progi i stopnie) lub/i odcinkowe zasypywanie rowow.
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W budowie tych prostych urzadzen popetianych bywa wiele btedéw. Spokojnie ptyngca rowem woda
w czasie $rednich lub niskich stanéw bywa mylgca, przez co sita naporu wody na zastawke w czasie
wezbran bywa niedoceniana. Spotyka sie dos¢ wysokie konstrukcje tego typu na znacznych
rozmiaréw rowach, gdzie wtasciwie mamy juz do czynienia z drewnianym jazem mocno narazonym na
napér czotowy. Podobnie, na skutek bledéw wystepuje erozja dna i skarp ponizej zastawki
wywotywana przez wode przelewajgcy sie przez urzadzenie. Dobrym przykfadem ubezpieczenia dna i
skarp ponizej zastawki jest realizacja pokazana na lewym zdjeciu w tabeli ponizej z Nadle$nictwa
Ruszow.

Sugerowanym rozwigzaniem jest wyposazenie tego typu konstrukcji w poziome belki poprzeczne na
szczycie $cianek (oczep spinajacy wigzacy konstrukcje) z dwoch stron  (niekolidujgce z
manewrowaniem szandorami) wzmacniajgce konstrukcje przeciw czolowemu naporowi wody.
Rysunek B ponizej pokazuje takie rozwigzanie.

A B oczep

=== s < a2

Zastawka bez wzmocnienia Zastawka z oczepem
spinajgcym
Rys. K.Guzek, P.Wiodarczyk.

Takie wzmocnienie oczepem bedzie m.in. ogranicza¢ wyginanie sie zastawki w tuk, jak na zdjeciach
ponizej.
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Nawet mate -za..stawki ulegaja napdrowi wody jesli pbzbawione $g wzmocnien zaé}}éa;iém, oczebém i dparciem
od dotu umocnieniem. Fot. Z. Filipek Zrodto: Archiwum CKPS

W przypadku budowy zastawek na torfach, warto zwrdcié uwage na konieczno$¢ wbijania scianki
szczelnej na znaczng gtebokosé, gdyz zaréwno odptyw, jak i doptyw wody do mokradet nie ogranicza
sie do wod powierzchniowych (zasilanych gtéwnie opadami), ale odbywa sie przez warstwy
wodonosne. Zasadniczo Scianka szczelna powinna dojs¢ do warstw nieprzepuszczalnych.

Podobnie, szczegdlnie na gruntach organicznych, konieczne sg co najmniej zastrzaty stabilizujgce
zastawke od strony wody dolnej. Zastrzat, pod katem okoto 45 stopni, powinien na styku z gruntem
opierac sie o pal wchodzacy w grunt na tyle mocno by stabilizowac zastrzat i nie pozwoli¢ na jego
przesuniecie. Nalezy zwréci¢ uwage by woda przelewajgca sie przez zastawke nie podmyta miejsca
styku zastrzatu z gruntem.




Klamra drewniana

Zastrzaly Scianka szezelna, dehowa d = 5 em
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Grunt rodzimy ~Paliki faszynowe

Pal Kierujaey §r. 18 em

Wysciolka faszynowa podiuZna gr |5 cm
Glina z piaskiem gr. 15 cm

4H 2H

Przekroj podfuzny zastawki umocnionej od strony wody dolnej zastrzatami. Zrédfo: M.Habichowa, P.Pawlaczyk,
R.Starko ,Ochrona wysokich torfowisk baftyckich na Pomorzu”

Mozna tez, przynajmniej cze$ciowo ubezpieczyé od strony wody dolnej $cianki szczelne narzutem
kamiennym lub/i palisadg wbitg w dno wzdluz cieku, zabezpieczajgcg jednoczes$nie zastrzat przed
podmyciem. Rysunek ponizej pokazuje wszystkie rodzaje omawianych wzmocnien zastawki.

astrzat
7

narzut kamienny

N kotwa zastrzat

"

Rys. Guzek, Wiodarczyk
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Zastawka drewniana

Opis zalecanych rozwigzan

Konstrukcje z drewnianej Scianki szczelnej. Pale srodkowe (odrzwiowe) potgczone oczepem, przy wiekszych pietrzeniach
podparte zastrzatami. Prog z kaptura potgczonego na wpust ze $ciankg szczelng. Stanowisko gérne i dolne umocnione
narzutem kamiennym na materacu faszynowym lub geowtdkninie zakonczone palisada.

& Jazy zastawkowe stosowane do
—! matych pietrzen (Zbikowski 1961):

2 - pal $rodkowy (odrzwiowy)

3 - oczep

4 - kaptur $cianki szczelnej (proég)
5 - narzut kamienny

6 - materac faszynowy

7 - palisada z okraglakéw

L 1 - $cianka szczelna

Zastawki w N-ctwie Ruszéw

Uwagi

Maksymalne pietrzenie 0,5-0,6 m, szeroko$é dna cieku < 1m. Scianka musi byé zabita dostatecznie gteboko, aby nie
dopusci¢ do podmycia budowli.

Efekty w Srodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach, zbiornikach bocznych. Zwiekszenie retencji gruntowej. Blokowanie
odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi (inicjowanie zarastania i zamulania si¢ rowow), zamknigcia zbiornikéw
bocznych. Na ciekach naturalnych urzadzenie bedzie tworzy¢ bariere dla przemieszczania sie organizmoéw wodnych.

Inne typy zastawek

Opis zalecanych rozwigzan

Zastawki z desek, tworzyw sztucznych i blachy - zalecane do zastosowan w gruntach organicznych, gtéwnie na torfach
wysokich

Zastawki (Mioduszewski 2003):

' a) z bali drewnianych
b) z ptyty metalowej

1 - bale drewniane i worki
wypetnione piaskiem lub piaskiem
wymieszanym z torfem

2 - ptyta metalowa

3 - zamknigcie szandorowe




Uwagi

Zalecane do zastosowan w gruntach organicznych, gdzie konieczne jest gtebokie wejscie w grunt zaréwno dla utrzymania
statecznosci budowli oraz by ograniczy¢ filtracje wody obok przegrody — do stosowania na uregulowanych ciekach i rowach.

Efekty w sSrodowisku

Zwigkszenie retencji gruntowej, renaturyzacja torfowisk. Blokowanie odptywu wody na rowach odwadniajacych (inicjowanie
zarastania i zamulania sig¢ rowow).

Zastawka drewniana stosowana na torfach

Opis zalecanych rozwigzan

Zastawka drewniana z przelewem trapezowym. Scianka szczelna z kleszczami zakoriczona jest czopem, na ktérym osadza
sie stupy zastawkowe. Na wbite pale naktada sie nastepne oczepy, do ktérych przybija sie dyline drewniang. Konstrukcja
pietrzy wode na wysokos$¢ 0,8m, $wiatto wynosi 0,4-1,0m. Podnoéze skarpy umacnia sie opaskg faszynowa, natomiast
pozostatg czes¢ darnig.

a) g 10 |
‘i' N gt l
| 4080 1.00 —Ht° 2,5h 2,60
£l (A 3 5
| = B TS G, SR,
L kel = : ! Rl © e Zastawka drewniana stosowana
8 | = ¥ 5 : ¥ '4 f na torfach (Jedryka 2006):
' [ |
: 1[ | a) przekroj podtuzny
g R | 3 ™ M ' b) przekréj poprzeczny
o) S 2 4 '
2/ AL ' !
! 2 1 - écianka szczelna
N 2 - pal podporowy
L 3 - szpilka
4 - okraglak
b) 5 - kiszka faszynowa
6 - glina z piaskiem
.Tn_LQQ..; ¥ 7 - ,podtoga” drewniana
RIS 'fQ J 14 b ,ll ‘I 8 - faszyna
» - ) 9 - dylina drewniana
' 10 - ktadka

11 - przyczotek

12 - $cianka szczelna

13 - darnina

14 - szandor z belek pionowych

—1.3C

Uwagi
Maksymalne pietrzenie do 1,5m, szeroko$¢ dna cieku < 1m. Stosowane do matych pietrzen, gléwnie na torfach.
Efekty w Srodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach. Zwiekszenie retencji gruntowej, renaturyzacja torfowisk. Blokowanie
odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi (inicjowanie zarastania i zamulania sig¢ rowow).

Jazy drewniane zastawkowe

Opis zalecanych rozwigzan

Konstrukcje w postaci $cianki drewnianej lub kamiennej, sktadajgce sie z czesci statych i ruchomych (ktadka konieczna do
obstugi budowli). Regulowany poziom wody. Stanowisko goérne i dolne umocnione warstwg gliny, deskami lub narzutem
kamiennym. Na wigkszych sztucznych ciekach mozliwo$¢ zastosowania kilku przeset z ruchomymi zamknigciami.
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(patrz takze — Zastawki).

Jazy zastawkowe
stosowane na matych
ciekach (Zbikowski

g g 1961):
a . a) z bali poziomych
:! \ b) z bali pionowych
.“ ; c) ze Scianki kamiennej
i 1 - drgzek
2 - $cianka z belek
poziomych
3 - Scianka z belek
pionowych
4 - oczep
5 — belka ograniczajaca
otwor

6 - stup podporowy

7 - umocnienie dna

8 - $cianka kamienna

9 - kladka

10 - zamknigcie zastawki

Uwagi

Maksymalne pietrzenie 0,6 m, szeroko$¢ dna cieku < 1 m, stosowane do matych pietrzen.

Efekty w Srodowisku

Zwiekszenie retencji gruntowej, renaturyzacja torfowisk. Blokowanie odptywu wody na rowach odwadniajacych (inicjowanie
zarastania i zamulania sie rowéw).

e Progi, stopniei gurty

Nowe budowle progowe i stopnie dopuszcza sie do stosowania tylko w przypadku rowow
odwadniajacych, sztucznych ciekéw lub na uregulowanych ciekach naturalnych, w celu uzyskania
retencji korytowej oraz uzyskania lub utrzymania poziomu wod na przylegtych obszarach. W
przypadku uregulowanych ciekéw naturalnych podpietrzenia muszg by¢ tworzone w celu renaturyzac;ji
tych ciekdw lub terenéw, na ktére poziom wody w cieku ma wptyw. Inaczej prowadzi to do jeszcze
wiekszego stopnia sztucznego przeksztatcenia cieku.

Wszelkie zabiegi renaturyzacyjne dotyczace obszaréw mokradtowych charakteryzujg sie
odziatywaniem na rozlegty teren. Muszg to byé zatem rozwigzanie kompleksowe, umiejetnie
ksztattujgce stosunki wodne za pomocg dobrze dobranych punktowo elementéw. W celu podniesienia
poziomu wod nalezy stosowac réznego rodzaju przytamowania (progi, stopnie, bystrza, zastawki) w
uktadach grupowych funkcjonalnie powigzanych. Na danych odcinkach rowoéw i ich doptywach mozna
stosowa¢ zabudowe kaskadowg stopni, progéw i zastawek oraz ziemnych przytamowan.

W reanturyzacji obszar6w mokradtowych czesto wybieranymi rozwigzaniami sg progi, stopnie i
bystrza zamiast zastawek Rozwigzania te majg swoje zalety wynikajgce z bezobstugowosci i
solidno$ci konstrukcji oraz odpornoéci na wandalizm. Stosowane mogg by¢ przede wszystkim w
terenie, gdzie oczekiwane jest uzyskanie relatywnie stabilnych stosunkéw wodnych i preferowany
poziom wdd jest fatwy do okreslenia. Jednak w niektérych sytuacjach staty poziom pietrzenia moze
by¢ niewystarczajgcy, wiec czesto stosuje sie uktady mieszane z zastawkami. W przypadku ciekow
naturalnych lub rowéw, ktérymi moga migrowacé ryby budowle pietrzgce o statym poziomie pietrzenia
powinny mie¢ postac bystrzy.

W budowie prostych progdéw popetnianych bywa wiele btedéw. Spokojnie ptyngcg rowem woda w
czasie srednich lub niskich stanéw bywa mylgca, przez co sita naporu wody na prég w czasie wezbran
bywa niedoceniana. Spotyka sie progi wygiete w tuk co jest skutkiem braku podparcia go
ubezpieczeniem od strony wody dolnej. Podobnie, na skutek btedéw wystepuje erozja dna i skarp
ponizej progu wywotywana wodg przelewajgca sie przez urzgdzenie. Prowadzi to do utraty




statecznosci konstrukcji, a w skrajnych przypadkach do wyrwania $cianki szczelnej ze skarp.
(Przeciwdziataniem moze by¢ zastosowanie oczepu spinajgcego $cianki analogicznie jak na
rysunkach przy zastawkach.) Obrazujg to ponizsze zdjecia

2‘:4
. . I ; 2

TN
o, QB 40 - :
Prég wygiety pod presja naporu wody. Zrédto: Archiwum Widoczna erozja dna i skarp prowadzgca do
CKPS. ostabienia konstrukcji. Zrédto: Archiwum CKPS

Czesciowo konstrukcje wzmocni oczep, ale i zastarzaty (koniecznie oparte o pionowy palik) pokazane
przy omawianiu konstrukcji zastawek. Jednak podstawowym elementem wzmocnienia statecznosci
konstrukcji progu jest solidne podparcie go od strony wody dolnej. Tego typu rozwigzanie pokazuje
ponizszy schemat.

Klamra drewniana

Zastrzaly Scianka szczelna, debowa d = 5 cm
Pale zabezpicczajace \
Y =

T T TN

H - wys. pictrzenia

| 1 :
AY \
Grunt rodzimy ~_Paliki faszvnowe

Pal kierujacy Sr. 18 cm

J
‘ 1
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Kiszka faszynowa sr. 15 cm

Wyscidlka faszynowa poprzeczna gr. 15 cm
Wysciotka fuszynowa podiuZzna gr. 15 cm

Glina z piaskiem gr. 15 cm
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Przekréj podtuzny przegrody o stalym poziomie pigtrzenia umocnionej od strony wody dolnej. Zrédto:
M.Habichowa, P.Pawlaczyk, R.Stariko ,Ochrona wysokich torfowisk baftyckich na Pomorzu”

Podobne, lecz inne rozwigzanie prezentuje zdjecie ponizej. Widoczny na lewym zdjeciu ponizej prég
podparty jest drugim progiem z nizszg $ciankg szczelng i boczng palisadg (wzdtuz koryta). Wypad
ponizej wyzszego progu jest mato szorstki. Umocnienie go narzutem kamiennym datoby dodatkowy
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efekt natleniania wody. Brakuje podparcia/ ubezpieczenia ponizej progu dolnego. Cata konstrukcja
(bardzo bliska do konstrukcji omawianej nizej grodzy ziemnej) jest odporna na presje wody gornej i
erozje ponizej.
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Prog z dwiema Sciankami szczelnymi, Prég z dwiema Sciankami szczelnymi, wypetniony ziemig —
ubezpieczony palisadg boczng, przelew pomiedzy brak ubezpieczenia progu dolnego od strony wody dolnej.
Sciankami, brak ubezpieczenia progu dolnego od Zrédfo: ,Natura a gospodarka wodna” P.Kowalczyk,

strony wody dolnej. Fot. Z. Filipek. P.Niezannski, R.Stanko, F.M.Mas, M.B.Sanz, 2009 r.

Zrédfo: Archiwum CKPS.

Bardzo ciekawe rozwigzanie oparte na jednej ale solidnie ubezpieczonej sciance szczelnej stanowi
ponizsze rozwigzanie. Scianka szczelna ubezpieczona jest narzutem kamiennym i palisadg
utrzymujgcg cata konstrukcje wypetniong w srodku ziemig zaréwno od strony wody dolnej jak i gérne;.

Dobrze ubezpieczony prog z pojedynczej Scianki szczelnej.
Fot. Z. Filipek. Zrédto: Archiwum CKPS.

Ze wzgledow omowionych powyzej (trwatos¢ i bezpieczenstwo budowli) oraz w celu utatwienia
migracji ciekiem organizmom wodnym polecanym rozwigzaniem jest podpieranie progéow tagodnym
bystrzem. Budowa bystrzy wydaje sie by¢ najtrwalszym rozwigzaniem tego typu. Jednak réwniez
bystrza trzeba konserwowac, gdyz zarastajg roslinno$cig, w tym siewkami drzew, zmieniajgc warunki
przeptywu wody.




Pigtrzenie state — Scianka sczelna podparta
Zrodto: Archiwum CKPS.

bystrzem.

Warto doda¢, ze gtebokos¢ wbijania scianek szczelnych przy pietrzeniach tego typu (analogicznie jak
w przypadku zastawek) powinna by¢ uzaleznione od rodzaju gleb i mozliwosci odciecia warstw
wodonos$nych i ograniczenia filtracji w otoczeniu obiektu.

W przypadku dgzenia do catkowitej likwidacji rowu wskazane jest odcinkowe jego zasypywanie (jako
najskuteczniejsza metoda) zamiast stosowania progébw na rowni z poziomem gruntu przylegtego.
Niemniej jednak, w niektorych przypadkach (np. trudnosci z dowiezieniem ziemi na dany obszar)
stosowane mogg by¢ punktowo progi, wykonywane z materiatdbw naturalnych, w celu zainicjowania
zarastania. Konstrukcje te zakladane sg z zatozeniem, ze po zaniku rowu drewniana konstrukcja
progu bedzie mogta z czasem ulec rozktadowi.

Zarastajgcy row odwadniajgcy dzieki zastosowaniu Prég drewniany na rowie odprowadzajgcym wode z

przytamowarn ziemno-drewnianych — Nadlesnictwo torfowisk po zboczu oraz rumosz drzewny wrzucany
Szklarska Poreba. Zrédto: Archiwum CKPS do rowu celem przyspieszenia zarastania —

Nadlesnictwo Swieradéw. Zrédfo: Archiwum CKPS

Konstrukcje progowe na ciekach sztucznych mogg takze utrwala¢ dno na projektowanej wysokosci,
mogg je takze podnosi¢. Wéwczas rzedna progu nie musi by¢é wyzsza od pierwotnego poziomu wody
(sytuacja ta pokazana jest na rycinie: Prég ze $cianki szczelnej). Majg one wdwczas dziatanie
antyerozyjne, przeciwdziatajgce trwatemu obnizeniu sie poziomu wdd gruntowych na przylegtym
terenie. Tego typu progi siegajg zwykle od brzegu do brzegu, przy czym korona progu przy brzegach
powinna by¢ wyzsza niz posrodku (tzw. przelew na matg wode).

Podobne zadanie majg inne konstrukcje poprzeczne (np. bale wkopane w dno, rzad kamieni,
palisady) stabilizujgce dno, o wysokosci réownej z dnem, nazywane gurtami. Réznica w odniesieniu do
progow jest taka, ze gurty stosuje sie zapobiegawczo, gdy poziom dna jest jeszcze prawidtowy, lecz
rodzaj podtoza moze ulec fatwo erozji, zas progi w sytuacji, gdy proces erozji jest juz zaawansowany.
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Prég drewniany z przelewem

Opis zalecanych rozwigzan

Podstawowy budulec to deski z frezem (tzw. wlasne pi6ro), grub. 4-5cm, szer. 10-15cm, di. 1,5-2m, wbite na gtgbokos¢ co
najmniej 0,8-1m. Scianka musi bys szczelna.
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wigcej informacji na stronie Klubu Przyrodnikow:

http://iwww.kp.org.pl/pdf/poradniki/zastawki_rysunki.html lub http://www.old.kp.vel.pl/index_poradniki.html

Uwagi

Wysokos¢ przelewu nie powinna przekraczaé 0,5m. Szeroko$¢ dna cieku 2-4m

Efekty w Srodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach. Zwigkszenie retencji gruntowej. Blokowanie odptywu wody zbednymi
rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowdéw — prog wykonany z materiatéw naturalnych ulegnie
z czasem rozkfadowi. Na ciekach naturalnych urzgdzenie moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania si¢ organizmow
wodnych.

Prog drewniany ze wzmocnieniem

Opis zalecanych rozwigzan

Podstawowy budulec to deski z frezem (tzw. wiasne pioro), grub. 4-5cm, szer. 10-15cm, dt. 1,5-2m, wbite na gtgbokos¢ co
najmniej 0,8-1m. Scianka musi by$ szczelna. Od wody dolnej kaskada z okraglakéw. Wieksze przeptywy i pietrzenia ponad
0,5m.

www.kp.org.pl

Uwagi

Wysokos¢ przelewu do 0,80m, szerokos¢ dna cieku powyzej 4m.

Efekty w Srodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach. Zwiekszenie retencji gruntowej. Blokowanie odptywu wody zbgdnymi
rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowdéw — prég wykonany z materiatéw naturalnych ulegnie
z czasem rozktadowi. Na ciekach naturalnych urzadzenie moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania sie organizmow
wodnych.



http://www.kp.org.pl/pdf/poradniki/zastawki_rysunki.htm

Opis zalecanych rozwigzan

Dwie $cianki szczelne drewniane (deski z frezem tzw. wiasne pidro, grub. 4-5cm, szer. 10-15cm, d.1,5-2m, wbite na
gtebokos¢ co najmniej 0,8-1m). Pomigdzy szczelnymi Sciankami utozony jest narzut kamienny.

www.kp.org.pl

Uwagi
Wysokos¢ przelewu maksymalnie do 1,0m. Na wigekszych ciekach mozna budowac kaskady z dwéch lub wiecej pietrzen.
Efekty w sSrodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach. Zwigkszenie retencji gruntowej. Blokowanie odptywu wody zbednymi
rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowoéw — prég wykonany z materiatéw naturalnych ulegnie
z czasem rozkladowi. Na ciekach naturalnych urzadzenie moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania sie organizméw

wodnych.

Przytamowanie ziemne

Opis zalecanych rozwigzan

Czesciowe zasypanie rowu na niepeing jego wysokos¢é. Mozna zwiekszy¢ wysokos$¢ pietrzenia poprzez zastosowanie
Scianki szczelnej drewnianej (np.: drewno debowe na torfach), umieszczonej w srodku budowili.

v

e |

Fot. 2
(M. Gozdzik) Zrédfto: Archiwum CKPS

Wysokos¢ pietrzenia 0,2-0,3 m, ze $ciankg szczelng do 1,0 m (fot. 2). Zastosowanie na niewielkich ciekach w celu
spietrzenia wody.

Efekty w Srodowisku

Blokowanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowow.
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Grodza ziemna

Opis zalecanych rozwigzan

Konstrukcja do stosowania na rowach nie prowadzgcych stale wody. Woda przelewajaca sie gérg przez grodze moze wymy¢
materiat z przegrody. Ziemia pomiedzy sciankami z materiatu rodzimego.

Klamra drewmiana
Wypelnienie ziemne -

|
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Zastrzaly

Scianka szczelna, debowa d = 5 ¢cm
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Przekréj podtuzny przegrody drewniano-ziemnej umocnionej od strony wody dolnej. Zrédfo: M.Habichowa, P.Pawlaczyk,
R.Stanko ,Ochrona wysokich torfowisk battyckich na Pomorzu”

Alternatywnie mozna zastosowac zasypanie odcinkéw rowu do 10-15m diugosci ze Sciankg z bali drewnianych z obu stron
oraz korytkiem z desek do odprowadzenia ewentualnego nadmiaru wody.

Uwagi

State zablokowanie rowow o niklym i okresowym przeptywie. Szczegodlnie polecane do blokowania rowéw na torfowiskach.
Przyktadowa wysoko$é przytamowania 1,5m, szeroko$¢ dna cieku 0,7m. Alternatywnie mozna stosowa¢ takze catkowite
zasypywanie rowow.

Efekty w Srodowisku

Jest to dobra metoda ochrony i renaturyzacji odwadnianych rowami torfowisk oraz boréw i laséw na torfach.

Prég z przelewem na mata wode

Opis zalecanych rozwigzan

Prog z okraglakéw ($rednicy 8-12cm, 15cm dla ciekdw powyzej 1m szer. w dnie), diugosci trzykrotnej szerokosci cieku. Dla
matych ciekow mozna stosowac deski i wigzki faszynowe. Dno umocnione faszyng lub brukiem, brzegi ubezpieczone przez
ptotkowanie lub darniowanie.




Prég drewniany z przelewem z okraglakéw
(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Wysokos¢ przelewu do 0,3m, szeroko$¢ dna cieku 0,5 - 1,5m. Dla zachowania trwatos$ci budowli nalezy je lokalizowa¢ przed lub
za tukiem.

Efekty w Srodowisku

Taki sposéb stabilizacji dna zapewnia ciggto$¢ ekologiczng cieku takze podczas niskich stanéw wody (tzw. nizéwek).

Prég ze $cianki szczelnej

Opis zalecanych rozwiazan

Budowany z bali drewnianych z kapturem 0,2x0,3m, umocnienie dolne
narzutem kamiennym w rowie tréjkatnym.

= . Prog ze Scianki szczelnej (Degbski 1971):

Loy e 0.4 1 - Scianka szczelna
0000

"y

mv,v.:, 424717 = 2 - kaptur oczepu
"_:_’of.‘."‘ L 3 - kamien tamany
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Uwagi
Maksymalne pietrzenie 0,2m, szeroko$¢ dna cieku dowolna.
Efekty w srodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko $rodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstawania zjawiska erozji ponizej budowli).
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Prég drewniano — faszynowy

Opis zalecanych rozwigzan

Prég — belka drewniana @ 15cm, przedproze umocnione kamieniem, wypad i skarpy umocnione kiszkami faszynowymi.
Konstrukcja trwalsza i wytrzymalsza od samych konstrukcji drewnianych.
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Prog drewniano-faszynowy wys. 0,3m, szer. 4,0m (Debski 1971)

1-pal

2 - kiszka faszynowa $r. 30cm i dt. 3,0m

3 - kamien umacniajgcy przedproze

4 - belka progowa (drewniana) $r. 15¢cm, dt. 1,5m oparta na palach

Uwagi
Maksymalne pigtrzenie 0,2m, szerokosc¢ dna cieku dowolna.

Efekty w Srodowisku

Budowla czesto stosowana na obiektach renaturyzowanych. Przy projektowaniu progdéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko
Srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku i transportu rumowiska (mozliwos¢ powstania zjawiska
erozji ponizej budowli).




Prég drewniany z wypadem kamiennym

Opis zalecanych rozwigzan

Przelew z bali drewnianych, umocnienie poszuru i ponuru z kamienia.

Prég drewniany z wypadem
kamiennym
(Wotoszyn 1994):

1 - belka dgbowa

7 2 - kamien
: 3 - Scianka szczelna
111 ! 4 - pal
3 -1 ’L{_ ; : 5 - widknina
S Mo Meabe |
| 150
s R e I e
Uwagi

Maksymalne pietrzenie 0,2m, szeroko$¢ dna cieku < 2m.

Efekty w srodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania zjawiska erozji ponizej budowli).

Prég kamienny
Opis zalecanych rozwigzan

Wykonany z kamienia famanego o $rednicy 0,4 — 0,8m. Ubezpieczenie brukowe powyzej i ponizej progu. Zabezpieczenie
palisadg drewniang.

Prég kamienny (Slizowski 1990):

1 - pal drewniany
2 - narzut z kamienia famanego

Uwagi

Maksymalne pigtrzenie 0,2m, szerokosc¢ dna cieku dowolna.

Efekty w srodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania erozji ponizej budowli).
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Opis zalecanych rozwigzan

Wykonany z kamienia tamanego o $rednicy 0,4 — 0,8m.
Q)

Przyktady progéw z kamienia
(Mioduszewski 2003):

a) proég z kamienia i faszyny
b) prég z kamienia uszczelniony gling
c) prég kamienny na geowtokninie

1 - kamien o wymiarach 10-20cm
2 - faszyna

3 - uszczelnienie workami i gling
4 - geowtoknina

Uwagi

Brak regulacji poziomu zwierciadta wody w cieku. Maksymalne pietrzenie 0,2m. Szeroko$¢ dna cieku dowolna.

Efekty w srodowisku

Proste rozwigzanie, pozwalajgce na zmagazynowanie wody dla roslin w otoczeniu cieku.

Palisady drewniane

Opis zalecanych rozwigzan

Woykonanie z drewna i faszyny, brak umocnien koryta dolnego i gérnego. Pale $rednicy 8cm, dt. 1,5m wbite szczelnie obok
siebie. Zabezpieczenie brzegu ptotkami faszynowymi lub palisadg drewniana.
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Palisada w ,zgbki” (Jedryka 2006):

1 - palik zabezpieczajacy
2 - palisada w tzw. ,zabki”
3 - ptotek faszynowy

Uwagi

Maksymalne pietrzenie 0,3 - 0,4m, szerokos¢ dna cieku < 10m.

Efekty w srodowisku

Podpietrzanie wody w cieku z rébwnoczesnym rozmyciem dna ponizej budowli. Pétpalisady wbite prostopadle lub skosnie
wzgledem nurtu, naprzemiennie po obu brzegach cieku stwarzajg zmienne warunki przeptywu, powodujg rozmycie brzegow
i urozmaicajg trase cieku.




Progi o konstrukcji mieszanej

Opis zalecanych rozwigzan

Progi wykonywane sa z drewna, faszyny i kamienia.

<

Progi o konstrukcji mieszanej (Jedryka 2001):

a) z fat drewnianych i narzutu kamiennego
b) z bali drewnianych i narzutu kamiennego:

1 — tata drewniana, 2 — pal, 3 — narzut kamienny, 4 — belka drewniana, 5 — geowtéknina, 6 — palik, 7 — bal drewniany

Uwagi

Trwalsze od konstrukcji drewnianych.

Efekty w sSrodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko $rodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania zjawiska erozji ponizej budowli).

Prég kamienny

Opis zalecanych rozwigzan

Progi wykonywane sg z piasku, zwiru, otoczakéw lub pospdtki, umocnionych od géry narzutem kamiennym na widkninie.

Proég z piasku, zwiru lub otoczakéw umocnionych
narzutem kamiennym na wiokninie (Jedryka 2006):

2 — witdknina

3 — narzut kamienny

4 — piasek, zwir, otoczaki lub pospétka
5 — palisada

Uwagi

Maksymalne pietrzenie < 1,5m, szeroko$é dna cieku dowolna

Efekty w srodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko $rodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania zjawiska erozji ponizej budowli).
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Prég z walcéw faszynowo - kamiennych

Opis zalecanych rozwigzan

Progi wykonywane sg z drewna, faszyny i kamienia. Stata wysoko$c¢ pietrzenia, umocnienie dolne narzutem kamiennym na
geowtokninie.

Prog z walcéw faszynowych
i narzutu kamiennego
(Wotoszyn 1994):

1 — Scianka szczelna

2 —pal

3 — belka drewniana

4 — oczep $cianki szczelnej

5 — $ruba fgczaca

6 — walec faszynowo -
kamienny lub
z wtokniny i piasku

7 — narzut kamienny

Uwagi
Maksymalne pietrzenie 1,5-2,0 m, szeroko$¢ dna cieku dowolna.

Efekty w sSrodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania zjawiska erozji ponizej budowli).

Progi stabilizacyjne

Opis zalecanych rozwigzan

Kaskada niskich progéw drewnianych
lub drewniano-faszynowych
(Zelazo i Popek 2002):

1 - bal drewniany (kiszka faszynowa
lub walec faszynowy)

2 - palisada drewniana

3 - narzut kamienny

Efekty w srodowisku

Zmniejszenie spadku i stabilizacja profilu podtuznego dna, przy jednoczesnym umozliwieniu swobodnego przemieszczania
sie organizméw wodnych. Kluczowe jest utrzymanie basendéw posrednich, gdyz z czasem wypetnienie ich rumoszem
zamieni progi w stopnie, ktérych pokonanie przez organizmy wodne bedzie trudniejsze lub niemozliwe. Miedzy innymi
dlatego progi powinny mie¢ przelewy na matg wode, ktérymi nurt wody przepycha cze$¢ rumoszu przez prég (patrz rozdziat:
Adaptacja obiektéw do zmian klimatu).
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Stopien z palisad drewnianych z niecka wypadowg \

Opis zalecanych rozwigzan

Wykonany z drewna, w Kkorycie dolnym nieumocniona
niecka wypadowa, naturalnie wyerodowana.

l , Stopien z palisad drewnianych
(Kicinski i inni 1988):

1 - palisada
2 — naturalnie wyerodowana niecka wypadowa
3 — nasadzenia roslinne na skarpie

|
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Uwagi

Maksymalne pietrzenie 0,2m, szerokosc¢ dna cieku < 10m, optymalnie 4-5m.

Ze wzgledu na stabg konstrukcje zalecane do stosowania na matych ciekach sztucznych i rowach w gruntach
gruboziarnistych, zwirowatych lub otoczakowych. W przypadku duzych ryzyka duzych wezbrahn nalezy dno w niecce
wypadowej umochi¢ narzutem kamiennym. Dla zachowania trwatosci stopnia drewno powinno by¢ zaimpregnowane lub
stale zanurzone pod woda.

Efekty w Srodowisku

Oprocz erozji wgtebnej ponizej stopnia, przy braku zastosowania palisady bocznej nastepuje erozja boczna (poszerzenie
koryta), ktérg nalezy kontrolowac. Przy projektowaniu stopni nalezy uwzgledni¢ ryzyko $rodowiskowe zwigzane
z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku.

Stopien o konstrukcji drewniano-kamiennej z umocnionym wypadem
Opis zalecanych rozwigzan

Szkielet budowli wykonany z drewna, korpus — kamien klinowany, umocnienie koryta gérnego i dolnego narzutem
kamiennym.

4 Stopien drewniano - kamienny
(Wotoszyn 1994):

1 - kamien klinowany
YN 7 FNaR Py 2 - narzut kamienny
.-.-b-.‘-"ffa’ .g(’ 3 - pal drewniany $r. 15-18cm, dt. 3-4m
v 4 - belki drewniane (poziome 18x20cm

i prostopadte do nich 20x30cm)
5 - Sruba

Uwagi

Trwato$¢ wieksza niz budowli drewnianej. Nie nalezy tego typu stopni budowaé na naturalnych ciekach, rowach ktérymi
mogg migrowac ryby. Dopuszczone tylko na rowach, ktérymi nie migruja ryby.

Efekty w Srodowisku

Przy projektowaniu tego typu stopnia nalezy uwzgledni¢ ryzyko $rodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci
ekologicznej cieku.
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Gurty
Opis zalecanych rozwigzan

Budowle poprzeczne obejmujgce catg szerokosé cieku o koronie pokrywajacej sie z poziomem $redniego dna (nie wznoszgce
sie ponad nie). Gurty stosuje sie zapobiegawczo, gdy poziom dna jest jeszcze prawidiowy, lecz rodzaj podtoza moze ulec tatwo
erozji. Powodem ich budowy jest ochrona albo stosunkéw wodnych na terenach przylegtych, albo sg elementami infrastruktury
towarzyszacej zbiornikom lub zabudowie podiuznej i poprzecznej przeciwdziatajac nieprawidtowemu ich/jej funkcjonowaniu.
Gurty moga mie¢ rézng postaé, np. belek osadzonych w dnie, rzedu kamieni lub palisad. W kazdym przypadku gurt musi by¢
dobrze zapalowany (umocowany w dnie). Polecanym rozwigzaniem jest takze zabezpieczenie antyerozyjne poszuru (miejsca
ponizej gurtu) kamieniami (tak jak na rycinie a)

a) b)

©0.2+0
0.2:025m

a - gurt z jednego lub dwdéch okraglakéw o srednicy 0,2-0,3m i $cianki szczelnej zaktadanej (1)
z bruséw wspartych na palach $rednicy 0,2-0,25m

b - gurt ze Scianki szczelnej pojedynczej (2) wbitej na gtebokos¢ 1,5-2m, miedzy palami z kantéwki od 0,15x0,15m do 0,2-
0,2m (Wotoszyn 1994)

Gurt z palisady osadzonej na réwno z dnem. Zrédlo: Gurt ubezpieczajgcy prég — gurt zabezpieczony narzutem
Archiwum CKPS kamiennym. — rozwigzanie podobne do rys na rycinie a)
Zrédto: Archiwum CKPS
Inne rozwigzania:
Gurt z okraglakéw $rednicy 8-12cm (15cm dla ciekdw powyzej 1m szer. w dnie), dtugosci trzykrotnej szerokosci cieku. Dla
matych ciekédw mozna stosowac¢ deski i wigzki faszynowe. Dno umocnione faszyng lub brukiem, brzegi ubezpieczone przez
ptotkowanie lub darniowanie.

Uwagi

Wysoko$¢ przelewu réwna z dnem cieku, szeroko$¢ dna cieku 0,5 - 1,5m. Konstrukcje no$ne gurtéw powinny by¢ zakotwione
w brzegach na minimum 0,5m.

Efekty w srodowisku

Stuza stabilizacji dna na okreslonym poziomie w sytuacji zagrozenia erozjg wgtebng i obnizeniem poziomu wéd gruntowych.. W
ciekach uregulowanych chronig ubezpieczenia brzegu przed podmywaniem. Zapewniajg catkowitg ciggto$¢ ekologiczng cieku
podczas dowolnych stanéw wody.

Celem dawnych melioracji odwadniajgcych, ktérym chcemy przeciwdziataé byto obnizenie trwate lub
okresowe namiaru wody w profilu gleby. Odwodnienia melioracyjne przeprowadzane byly gtéwnie za
pomocg rowow otwartych, a rzadziej systemu drenazy. W poréwnaniu z rowami, zaletg rurociggéw dla
owczesnych uzytkownikow terenu byto to, ze nie utrudniaty komunikacji oraz uprawy gleby na polach,




nie powodowaty zmniejszania powierzchni uprawnej, praktycznie nie wymagaty konserwacji i prac
utrzymaniowych, ale byty kosztowng inwestycja.

Na niektdérych terenach leSnych mozemy spotkaé sie z catymi sieciami drenarskimi. Powstawaty one w
réznych okresach i rozne byty ich metody wykonania. Niekiedy sg to jeszcze instalacje przedwojenne
wykonane przez éwczesnych gospodarzy terenu, po ktérych nie zostata Zzadna dokumentacja.
Niejednokrotnie o istnieniu takiej sieci pracownicy nadlesnictwa dowiadujg sie przypadkowo, gdy przy
okazji innych prac lub np. przewrdcenia duzego drzewa razem z systemem korzeniowym z ziemi
wychodzi cementowy lub gliniany prefabrykat w ksztatcie rurki.

A i V. ”
Al ofieh S hafei, 't

Typy sgczkéw drenarskich Zrédfo: www.cekobr.pl

S3 to sgczki drenarskie Swiadczace o tym, ze na danym terenie jest cata sie¢ rurociggow
sprowadzajgca wode do okreslonego punktu - rowu melioracyjnego, cieku naturalnego lub zbiornika
wodnego.

Tego typu sieci budowano zaréwno w okresie przedwojennym jak i po wojnie gtéwnie w celu
uproduktywnienia terenéw podmoktych. Zazwyczaj chodzito o uproduktywnienie rolnicze, wiec siecig
drenarskg byly objete tgki leSne, mokradta, tereny otwarte. Rzadko kiedy sie¢ drenarska wystepuje w
zwartych kompleksach lesnych, ale s3 i takie przypadki, np. wéwczas, gdy dawniej odwonione tgki
lesne ulegty samoczynnej sukces;ji lub dany teren rolny zostat zalesiony.

Sieci drenarskie wystepujg zaréwno na terenach nizinnych, pogérzu i terenach typowo gorskich na
zboczach.

Przypadkowo odkryty betonowy zbieracz sieci drenarskiej pod drogg na zdrenowanym w okresie przedwojennym
zboczu, obecnie miejscowo poro$nietym torfowcem (dawne uproduktywnienia terenu) — Nadlesnictwo Watbrzych

— Zrédto: Archiwum CKPS.




Widok zdrenowanego zbocza, w korzeniach karp drzew powalonych przez huragan czasem pojawiajq si¢ sgczki -
Nadlesnictwo Watbrzych — Zrédto: Archiwum CKPS .

W zaleznosci od rodzaju terenu, jego stopnia nachylenia i rodzaju gleb inne beda metody
przeciwdziatania odwodnieniu, jego zmniejszeniu lub catkowitej likwidaciji.

By podja¢ skuteczne metody przeciwdziatania nalezy zrozumie¢ zasady budowy i dziatania systemu.

Sie¢ drenarska sktada sie z rurociggdw drenarskich tzw. sgczkéw o matej srednicy i zbieraczy o
wiekszej srednicy oraz ze studzienek drenarskich. Sagczki zbierajg nadmiar wody z przylegtego gruntu
na catej swej dtugosci i odprowadzajg do zbieracza, czyli wiekszego rurociggu zgodnie ze spadkiem
terenu. Tworzg siec rozgatezien zazwyczaj o réwnolegtym przebiegu i rownomiernych odlegtosciach
co kilka lub kilkanascie metréw. Ze zbieracza woda rurociggiem o wiekszej srednicy odprowadzana
jest do rowu, cieku lub zbiornika.

shadrienkna rewizyine - - - o
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Przyktadowy schemat sieci drenarskiej.
Rys. K.Guzek, P.Wtodarczyk




Calg sie¢ uktada sie zwykle ponizej poziomu zamarzania. Rurociggi odprowadzajgce budowato sie z
rur kamionkowych, betonowych czasem, zeliwnych, a na rurociggi odsgczajgce zwykle uzywane sg
rurki z wypalanej gliny. Materiaty te w coraz wiekszym stopniu zastepowane sg rurociggami z tworzyw
sztucznych. Niemniej jednak stare instalacje sg bardzo trwate. Okres dziatania sgczkow drenarskich z
gliny wynosi okoto 50 lat, ale sg przypadki instalacji ponad 100 letnich, ktére nadal dziataja.

Saczki drenarskie spetniajg bezposrednig funkcje odbierania wody z gleby. W starych rozwigzaniach
skfadajg sie one z rurek drenarskich z wypalonej gliny, o $rednicy kilku centymetréw i dlugosci 33 cm
(zdjecia powyzej). Co bardzo istotne taki rurocigg zbiera wode na catej swojej dtugosci, a nie tylko na
koncu. Rurki ceramiczne utozone sg na réwnym dnie waskiego rowka drenarskiego czotowo i bardzo
Scisle, tak aby szczeliny miedzy nimi nie przekraczaty 1,5 mm. To wtadnie przez te szczeliny wnika w
rurocigg odsgczajgcy woda. Powstawanie wiekszych szczelin w rurociggu powoduje dostawanie sie
do niego drobnych czgstek ziemi i szybkie zamulenie. Sgczki drenarskie uktada sie z nachyleniem w
kierunku zbieraczy, a zbieracze do wylotu systemu. Odlegtosci nici sgczkéw i giebokos¢ zalezg od
warunkow glebowych i rzezby terenu. Na glebach przepuszczalnych np. co 20 m, na ciezszych nawet
i co 5 m. Na dawnych gruntach ornych gtebokos¢ sieci drenéw wynosi zazwyczaj 0,8 — 1,2 m.
sgczkéw Aby system dziatat, wyloty zbieraczy muszg wystawaé ponad wodg przeptywajgca w rowie,
aby nie ulegty one zamuleniu.

W zwigzku z powyzszym, wybér metody catosciowej lub czesciowej likwidacji tego typu odwodnienia
zelzy od wielu czynnikéw. Pierwszg kwestig jest posiadanie planéw tego typu instalacji. Od ich
doktadnosci uzalezniona jest mozliwos¢ okreslenia w terenie przebiegu catej sieci. W przypadku braku
dostepnych planéw, gdy na $lad instalacji trafiamy przypadkowo, jedynym rozwigzaniem jest
poszukiwanie i okreslanie przebiegu instalacji fgczgc metody kopania, poszukiwania za pomocg sondy
oraz poszukiwania odptywu. W przypadku wykopania sgczkéw, wskazujg one zaréwno gtebokosc jak i
przebieg nici. Wiadomo zatem, ze kolejne nici bedg rownolegte, ale nie widomo, w jakiej odlegtosci
mog3g sie znajdowac.

By nie rozkopywac zbyt duzych potaci terenu, mozna postuzy¢ sie metoda szpilowania terenu sonda,
czyli okoto 2m pretem Srednicy 1cm. Nakiuwajgc, mozna natrafi¢ na kamien, ale jesli kolejne naktucia
w kierunkach zgodnych z przebiegiem pierwszej nici bedg natrafia¢ na opdr na tym samym poziomie
to zlokalizowalismy kolejng ni¢. Wéwczas znajgc rozstaw nici poszukiwanie kolejnych staje sie
tatwiejsze. W celu zlokalizowania zbieracza trzeba kopa¢ wzdtuz nici sgczkéw, ale czasem na jego
przebieg moze wskazywacC rzezba terenu. Mozna rowniez postuzy¢ sie metodg szpilowania.
Znalezienie odptywu sytemu na brzegu rowu, cieku lub zbiornika réwniez moze utatwi¢ odtworzenie
uktadu catego systemu.

Gdy juz wiadomo, jak rozlegta i jak gesta jest sie¢ drenarska, to w odniesieniu do komplementarnych
dziatan, jakie mozemy podjg¢ na rowach otwartych, powinniSmy podjg¢ decyzje o zakresie prac
likwidacyjnych sieci drenarskich. W tym wypadku decydujgcy wptyw ma uksztattowanie terenu. Na
terenach ptaskich, gdzie spadki terenu sg minimalne, czasem nie jest konieczne wykopywanie
instalacji drenarskiej, gdyz jej dziatanie zostanie zniesione poprzez podniesienie poziomu wody w
rowie lub cieku powyzej poziomu otworu wylotowego. Jest to prosta zasada dziatania naczyn
potgczonych.

W przypadkach, gdy podniesienie poziomu wody na odprowadzeniu nie jest mozliwe (np. ze wzgledu
na zbyt duze spadki terenu) mozna zastosowac tuz przed wylotem na zbieraczu (zbieraczy moze byc¢
kilka) studnie z sztandorami (ktorej zasada dziatania jest analogiczna do studni w groblach zbiornikéw
i podobna do opdzniaczy odptywu) i w ten sposdb uzyskaé pietrzenie odcinajgce catkowicie lub
czesciowo dziatanie instalacji. W ten sposéb mozna unikng¢ ingerowania w row/ciek. Schemat takiego
rozwigzania przedstawia rysunek ponize;.
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Studnia pietrzgca na zbieraczu przed wylotem.
Rys. P.Wtodarczyk na podstawie Mioduszewski 2003.

Jezeli jednak tego rodzaju rozwigzania niemozliwe sg do zastosowania z jakichs wzgledéw (np.
konstrukcja i stan instalacji, duze spadki terenu) nalezy wykopa¢ odcinki instalacji. Teoretycznie
wydawacé by sie mogto, ze w instalacjach potoznych na duzych spadkach wystarczy zatka¢ wylot lub
wyloty. Jednakze, jesli sie¢ jest stworzona ze strych prefabrykatéow bez systemu kotnierzowego, woda
prawdopodobnie znajdzie ujscie na zbieraczu chwile wczesniej i predzej, czy pdzniej dojdzie do
przebicia hydraulicznego (szczegolnie w przypadku wiekszych spadkow terenu i rozleglejszych
instalacjach, gdy stup wody przy uj$ciu ma juz istotne cisnienie).

W przypadku decyzji o catkowitym zlikwidowaniu odwodnienia terenu nalezy rozebrac sie¢ poprzez
wykopanie z ziemi rurociggéw zbiorczych. Tam, gdzie to mozliwe w miejsce wykopu powinno
wsypywac sie nieprzepuszczalng gline. Nalezy zadbaé, tez o to, by wykop zasypa¢ na réwno z
terenem, by rowkiem po wykopie nie ptyneta woda. Po likwidacji zbieraczy (catych lub duzych
odcinkéw idgc od ujscia) w ziemi pozostaje rozlegta sie¢ sgczkow, ktére jednak nie majg gdzie
odprowadza¢ wody, wiec woda gruntowa w nich pozostaje, ale jej poziom w gruncie przylegtym
zaczyna sie podnosic.

W przypadku decyzji o ograniczeniu dziatania odwodnienia, ale nie catkowitej jego likwidacji, nalezy
pozostawi¢ w gruncie zbieracze, a usung¢ niektore linie sgczkdw, np. pozostawi¢ tylko co drugg nic.
Linie sgczkéw mozna wykopa¢ catkowicie albo rozebraé znaczne ich odcinki, poruszajac sie od wlotu
do zbieracza w gore instalacji. Takze i w tym przypadku najlepiej w miejsce wykopu wsypywaé
materiat nieprzepuszczalny typu glina lub, jesli go nie posiadamy, dla pewnosci wykopa¢ jeszcze
diuzszy odcinek sgczkow.

W terenie mozna takze spotkaé typ odwodnien oparty na tzw. ,sgczkach francuskich”, czyli kruszywie
lub grubych frakcjach zwiru wsypanym w rowek czasem owiniety w tkanine. Zasada jego likwidaciji jest
analogiczna — wykopanie z kierunkéw od ujscia i zastepowanie materiatem nieprzepuszczalnym.

Zasypywanie rowow melioracyjnych stosuje sie w przypadku, gdy nie spetniajg one wtasciwie swojej
funkcji powodujgc nadmierne odwodnienie ekosystemoéw wodno-btotnych i lesnych siedlisk
bagiennych oraz siedlisk wilgotnych. Tego typu prace mozna realizowaé jedynie jako element
szerszej dobrze przemyslanej i skonsultowanej z ekspertami koncepcji renaturyzacji lub ochrony
czynnej danego siedliska. Jest to dziatanie prowadzgce do wtdérnego nawadniania i zmiany
stosunkéw wodnych istniejgcych tam czasem od dziesiecioleci. Zawsze powinno byé poprzedzone
pytaniem, czy nie zniszczymy cennych elementéw przyrodniczych , ktore sie tam pojawiaty. Szersze
wskazowki jak realizowaé tego typu kompleksowe dziatania zawarte sg w pkt. €) Doprowadzenie
wody do osuszonych terenéw mokradfowych.




Zasypanie (likwidacja) rowu

Opis zalecanych rozwigzan

Zasypanie rowéw odwadniajacych na terenach wodno-btotnych czesto okazuje sie by¢ najskuteczniejszg metodg likwidaciji
odptywoéw otwartych. W sytuaciji, gdy pozyskanie i dowiezienie ziemi do odcinkowego zasypywania rowu nie nastrecza
trudnosci jest to polecana metoda. W terenach rozlegtych i trudno dostepnych czasem mozliwosci dowiezienia, przewiezienia
ziemi (powinien to by¢ materiat rodzimy) pojawiajg sie dopiero po zamarznigciu gruntu. Uwaga — ziemia uzywana do
zasypywania rowoéw lub budowy przytamowan ziemnych nie moze stanowi¢ nosnika gatunkéw roslin
niedostosowanych do tego siedliska lub inwazyjnych.

Sukcesja rodlinna na  zablizniajgcym sig rowie i Efekty odcinkowego zasypywania rowow podnoszgce
rozpadajgce sig przytamowanie — skutecznie spetnifo swojg  poziom wody na mokradfach — Nadlesnictwo Swieradéw,
role — Nadle$nictwo Szklarska Poreba, Zrodfo: Archiwum  Zrédto: Archiwum CKPS

CKPS

W trudnych przypadkach natomiast mozna zasypywa¢ réw rumoszem drzewnym pozyskanym z prac pielegnacyjnych
wspomagajac proces zalgdowiania rowu wspomagany wstawianiem ptotkéw/progéw/zastawek.

Sukcesywnie zasypywany rumoszem drzewnym i zarastajgcy row odwadniajgcy — N-ctwo Szklarska Poreba Fot.
R.Bartosz

Uwagi

Stosowane do likwidacji rowow, ktére w szkodliwy sposdb odwadniajg ekosystemy wodno-btotne i le$ne siedliska bagienne
i wilgotne. Catkowite zasypywanie rowdéw jest najskuteczniejszg metodg ich likwidacji. Ze wzgledu na koszty mozna
alternatywnie stosowa¢ zasypywanie odcinkowe (grodza ziemna) i pozostawienie pozostatych odcinkéw rowu do
samorzutnego zaniku. Opdznia to jednak uzyskanie petnego efektu ekologicznego.
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Efekty w Srodowisku

Jest to dobra metoda ochrony i renaturyzacji odwadnianych rowami torfowisk oraz boréw i laséw na torfach.




96

Opodzniacze odptywu
Opis zalecanych rozwigzan

Opodzniacze mogg by¢ stosowane jako elementy pietrzgce wode w rowach melioracyjnych, ale tylko w specyficznych
sytuacjach. Na prostych, pojedynczych rowach nalezy stosowaé zastawki lub progi/bystrza, ale w przypadku skrzyzowan

‘:""."#,'. N . oy

Opéﬁniacze odptywu na rowach w Nadleénic.t‘wie Ruszéw fot. R.Majewicz

i =)

W takich sytuacjach zalecane jest tez umozliwienie okresowego rozlania si¢ wody w niewielki zalew przed przepustem z cofkg
wzdtuz rowu tak jak na schemacie ponizej. Rozwigzanie to moze by¢ z powodzeniem stosowane nie tylko na terenach
nizinnych ale i gérskich. Doskonale do tego typu zastosowan nadaja sie rowy melioracyjne prostopadte, dawne odwodnienia i
rownolegte rowy wzdluz drég. Szczegdlnie te ostanie tworzg na terenach nizinnych i gorskich niewykorzystany potencjat
retencyjny, ktéry w ten sposéb mozna fatwo zagospodarowac.
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Opédzniacz odptywu, rzut z gory i przekrdj podtuzny (J. Paluch 2005)

(rys. udostepniony przez prof. Juliana Palucha,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu)




Efekty w sSrodowisku

Magazynowanie wody w $rodowisku, zwiekszanie retencji, przeciwdziatanie suszy, podniesienie wéd gruntowych. Zakazane
jest ich stosowanie na ciekach naturalnych.

W ramach obu projektéw podejmowane prace koncentrujg sie na likwidacji lub ograniczeniu dziatania
systemow odprowadzajagcych wode z mokradet, zmierzajgc do wtérnego ich nawodnienia. Metody
stosowane w takich przypadkach omdéwione sg w pozostatych podpunktach w niniejszym rozdziale.
Natomiast celowe, bezposrednie doprowadzenie wody do obszaréw mokradtowych rozumiane jako
utworzenie nowej nitki rowu otwartego lub rurociagu, moze by¢ wykonane tylko sporadycznie jesli
jest to niezbedne i wymaga konsultacji z CKPS . Podobnie, czyszczenie zaros$nigtych, zamulonych
rowoéw, ktére majg doprowadzi¢ wode do mokradta.

Odbudowa ichtiofauny w polskich rzekach odbywa si¢ zaréwno sitami natury (np. przenoszenie ikry
przez ptaki, poszukiwanie miejsc do bytowania przez osobniki miode itp.) jak i wspomagana jest
dziataniami cztowieka (zarybianie). Na skutek obu tych proceséw ryby mogg pojawia¢ sie w dos¢
zaskakujgcych akwenach wodnych, w tym w sztucznych rowach melioracyjnych na terenach
nizinnych. W takich przypadkach w zaleznosci od przeznaczenia danego rowu, zrédet wody go
zasilajgcych i jej ilosci oraz mozliwosci terenowych mozna przeprowadzi¢ zaawansowany lub jedynie
podstawowy stopien adaptacji rowu do celéw retencyjnych.

W przypadku rowu stale prowadzgcego wode i rezerwy terenu przylegtego mozna przeprowadzic¢
zabiegi prowadzace do jego meandryzacji, spowolnienia i spietrzenia wody. Ten efekt mozna uzyskac
przez budowe zakoli lub/i montaz tanich deflektorow nurtu. Doskonate efekty naturalizacyjne, moze
tez da¢ budowa ozywionych ostrég z nasadzeniami wierzbowymi dajgcymi nie tylko efekt lekkiego
podpietrzenia wody i inicjowania meandryzacji, ale i tworzgcymi kryjéwki dla ryb. (Metody te opisane
sg w kolejnym punkcie). Niestety nie w kazdym przypadku znaczenie, status i przeznaczenie rowu (w
tym praktyki jego konserwacji) umozliwiajg tak daleko posunietg jego naturalizacje. Wéwczas mozna
poprzestaé na prostych deflektorach uktadanych naprzemiennie.

Jezeli jednak warunki terenowe i inne czynniki nie pozwalajg na inne dziatania niz pietrzenie wody,
wowczas jedynym rodzajem pietrzenia na tego rodzaju rowach moga by¢ bystrza ze sciankg szczelng
(opisane w podpunkcie: Progi, stopnie, gurty.).

Tego rodzaju budowle sprawdzajg sie na rowach nie tylko jako najlepsze rozwigzania dla migracji ryb,
ale i najbardziej trwate konstrukcyjnie. Scianka szczelna bowiem wsparta jest od strony wody dolnej
bystrzem i dzieki temu bardzo odporna zaréwno na czotowy napo6r wody, jak i podmywanie dna i skarp
od strony wody dolnej.

Nalezy zadbaé, by dane rowy i cieki, do ktérych one wpadajg dawaty mozliwos¢ fgczenia sie
zamieszkujgcych populacji z innymi populacjami i migracji do innych odcinkéw zlewni. Niekiedy
dziatania te bedg wymagaty kooperacji z samorzadami lokalnymi i innymi wiascicielami ciekow i
urzadzen wodnych.

Uwaga - w przypadku tego rodzaju ciekow nie wolno na trasie potencjalnych wedréwek stosowac
opodzniaczy odptywu.

e Naturalny uktad koryt rzecznych: bystrze-przegtebienie (szypot-ploso)

Bystrza (szypoty, przemiaty) i przegtebienia (plosa) to naturalne formy wystepujgce w korytach rzek
i potokéw, sg one nierozerwalnie ze sobg powigzane. W rzekach, gdzie materiat jest przynajmniej
wielkosci gruboziarnistego piasku, odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi bystrzami i przegtebieniami
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wahajg sie od 5 do 7 szerokosSci rzeki. Wystepujgc na przemian w ciekach gorskich
charakteryzujgcych sie znacznym spadkiem oraz grubym materiatem podtoza, odlegtosé pomiedzy
bystrzami zmniejsza sie i wynosi od 2 do 4 szerokosci koryta potoku. Bystrza powstajg w miejscach
deponowania rumowiska i formowania sie fach.
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Oznaczenia: PK - przekréj kontrolny
B - bysuze L - dlugos¢ fali meandra
P - przegi¢bicnie S - spadek koryta

W - szerokos¢ koryta S, - spadek bystrza

Rys. 7. Uktad bystrze — przegtebienie (przemiat-ploso) w rzece o podtozu zwirowym
(Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokdw gorskich 2005)

Przegtebienia sg idealnym miejscem do sktadania ikry przez ryby. Bystrza z kolei to miejsca obficie
wystepujgcego bentosu (makrobezkregowcéw dennych). Dlatego w nowoczesnej regulacji koryt
rzecznych odtwarza sie naturalne sekwencje morfologiczne dna lub dgzy do ich utrzymania.

e Meandryzacja i odtwarzanie terenéw zalewowych

Meandryzacja ciekéw to jedno z bardziej wartosciowych przyrodniczo, krajobrazowo i spotecznie
przedsiewzie¢, jakie mozna realizowa¢ w ramach projektdw. Najbardziej spektakularne efekty mozna
w stosunkowo krotkim czasie osiggngé poprzez przywracanie meaderyzacji na naturalnych ciekach,
ktére ulegty wyprostowaniu na terenach nizinnych. Meandryzacja poza odtwarzaniem uktadu szypot-
ploso prowadzi takze do wydtuzenia trasy spltywu wody i uzyskania mniejszego spadku
hydraulicznego i w efekcie do spowolnienia odptywu.

Nizinne kompleksy le$ne i uzytki ekologiczne tworzg wspaniatg rezerwe terenowg, gdzie mozna dgzyé
do przywrécenia naturalnych meandréw ciekéw réznej wielkosci i tworzy¢ zatoki zastoiskowe, miejsca
okresowych wylewéw, zbiorniki itp. Tego typu rozwigzania pokazane sg w tabelach ponizej. W
niektérych przypadkach uzywa sie do otworzenia meandrow ciezkiego sprzetu i po prostu przekopuje
sie koryto w nowy ukiad, by nie czeka¢ cate lata na efekty samoczynnych procesow
renaturyzacyjnych. W przypadkach dysponowania niewielkimi srodkami mozna ograniczy¢ sie do




wspomagania naturalnych proceséw przez bardzo tanie metody tj. tworzenie kamiennych ostrég lub
montowanie deflektorow nurtu w postaci kiéd drewnianych montowanych w dnie i brzegu. Na
szerszych ciekach wspaniale sprawdzg sie ostrogi ozywione. Ostrogi mogg byé zbudowane z pni
drzew, karp, otoczakéw poprzetykanych sadzonkami wierzby. Wbudowane w brzeg i dno tworzg
naturalne ostoje dla organizméw wodnych, kontrolujg erozje i transport rumowiska.

GV 2 « - i

Najprostsze deflektory drewniane naAWypr'ostowanym cieku wywotujg pozgdane zmiany w dnie i na przeciwlegtym
brzegu

Na wyprostowanym cieku, poprzez montaz deflektora, przeciwne brzegi sg dos¢ szybko podbierane
przez nurt i ukfad bystrze-przegtebienie odtwarza sie samoczynnie, oczywiscie wymaga to czasu.

W terenach gorskich zazwyczaj uksztattowanie terenu ogranicza mozliwosci meandryzacji ciekéw, ale
w wielu przypadkach zabiegi takie sg mozliwe do realizacji nawet na stosunkowo duzych ciekach o
zmiennej dynamice. Przyktad zdjeciowy ponizej.

Deflektory nurtu drewniano-kamienne w gérskim terenie w Nadlesnictwie Piwniczna

Jednymi z ciekawszych rozwigzan sg ozywione deflektory i ostrogi fgczgce metody techniczne z
wierzbowymi nasadzeniami. Przyktady tego typu pokazujg ryciny w tabelach.
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Nazwa obiektu Deflektor typu A

Opis zalecanych rozwigzan

DEFLERTOR TYPU A

Trzy klody ulotone pod katem 457
do brzegu rzck:

Krawgdz brzegu

Okolo 1/3 szerokoscs
koryta rzekl (3=4 m)

PRZEKRO] PRZEZ KLODE
0 5m
Wypelnienie gling NG
Pary kolkéw mocujacych, pamigdzy kiodami

rwigzane drutem ponad kloda

Sredni
poziom wody Istnivjacy brzeg
| koryto

.—e—l-r—- )

Klody (dlugoic § m,
© 200-300 mm, rozstswh co & my)
ulozone na podioiu kamienno-2wirowym
(@ do 75 mm)

Ostrogi z kiéd drewna na podtozu kamienno — zwirowym
(Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw 2006)
wersja ang.: www.therrc.co.uk/rrc_manual pdf.php

Uwagi
Ostrogi mogg by¢ wykonane takze tylko z kamienia lub samych ktéd drewna.
Efekty w sSrodowisku
Tworzenie nowych ostoi dla zwierzat, zmiana predkosci i inicjowanie zmian w przekroju poprzecznym koryta.

Nazwa obiektu Deflektor typu B

Opis zalecanych rozwigzan

SZKIC SYTUACYNY

Kiody 2amocowane pod katem 457
zwijzane ze soby drutem — kamienno-iwirowe
Krawedt brzegu wypelnienie pomigdzy klodam

PRZEKRO) PRZEZ KLODE

; Pigc ktod zamocowanych
Krawedi brzegu pod katem 45° —

Pary kolkéw mocujacych, do brzegu rzekl

2wiqzane drutem ponad kiody

0 Im
[S=——)
Srednl
poziom wody Istniejacy brzeg
g " i koryto

Kiody (ddugoic 5 m, 0 200-300 mm, rozstawa co 4,5 m)
ulozone na podiozu kamienno-Ewirowym
(0 do 75 mm)

Ostrogi z ktéd drewna na podtozu kamienno - zwirowym usytuowane pod katem ostrym do nurtu.
(Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw 2006)
wersja ang.: www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php

Uwagi
Ostrogi moga byé wykonane takze tylko z kamienia lub samych ktéd drewna.
Efekty w srodowisku
Tworzenie nowych ostoi dla zwierzat, zmiana predkosci i inicjowanie zmian w przekroju poprzecznym koryta.



http://www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php
http://www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php
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Nazwa obiektu Deflektory ozywione faszynowo - palowe

Opis zalecanych rozwigzan

9 AR IND

"'V'.""
e

- oy
-
=N

Konstrukcje faszynowo - palowe
(Zelazo i Popek 2002)

a) z kiszka faszynowg

b) szkieletowa 1 - faszyna martwa
c) ptotek dwurzedowy 2 - sadzonki wiklinowe
d) ptotek dwurzedowy o zréznicowanej wysokosci 3 - drut mocujgcy $r. Smm

4 - pal $ér. 8-12cm, dt. 1,5-2,5m, rozstawa co 0,5m

5 - $wieza kiszka faszynowa $r. 0,1m

6 - kotek mocujgcy $r. 3-5cm, dt. 0,6-1,0m co 0,3-0,4m
7 - oplot ptotka z gatezi faszyny

8 - narzut kamienny

Uwagi

W celu poprawnego i skutecznego dziatania konstrukcji faszynowych nalezy pamigta¢ o zabiegach zwigzanych z utrzymaniem i
okresowg konserwacjg wikliny. Jednakze jezeli konstrukcja zostanie dobrze obsadzona i przero$nieta korzeniami wierzby wiklina nie
bedzie wymagata konserwacji, a odktadajgce sie namuly stworzg z niej rdzen zywej ostrogi. Stosowane sadzonki
i zywa faszyna powinna by¢ dostosowane do siedliska i pochodzi¢ tylko z gatunkéw rodzimych (patrz: Zabudowa biologiczna).

Efekty w srodowisku

Spowalniajg ciek, odtwarzajg ukiad bystrze przegtebienie, tworza naturalne ostoje dla organizméw wodnych, kontrolujg erozje i

transport rumowiska.
Uwaga! Niewtasciwy dobor gatunkéw sadzonek wierzbowych, zywej faszyny lisciastej i wiklinowej moze spowodowa¢ zachwianie
naturalnego biotopu jako element obcy biologicznie i krajobrazowo.
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Deflektory nurtu, ostrogi drewniane i kamienne naprzemienne
Opis zalecanych rozwigzan

Kamienny Drewniany

Schemat naprzemiennego rozmieszczania deflektorow/ostroég z materiatow naturalnych
(rys. K. Guzek, P.Wiodarczyk)

Uwagi

Ostrogi wykonane z drewna lub kamieni nie powinny nadmiernie koncentrowac przeptywu.

Efekty w srodowisku
Spowolnienie odptywu (retencja korytowa), tworzenie ostoi dla organizméw wodnych.

Zywa ostroga faszynowa

Opis zalecanych rozwigzan

Zywe zrzezy wierzbowe
I kiszka faszynowao

/ z rdzeniem z drulu
y ,
Sr. W,

C .

pal whijony kafarem —
pedpora vkoing —;
ziamia

qu —

~
—

== ==
mala z frzany Ij

U Q b stomy U

Zywa tama faszynowa (Begemann i Schiechtl 1999)

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegéw przed silnym naporem wody. Zywa tama faszynowa stanowi dogodne siedlisko dla organizméw wodnych.
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Ozywiona ostroga szkieletowa
Opis zalecanych rozwigzan

Tama skitada sie z dwoch rzeddw palikéw drewnianych, pomiedzy ktére wcisniety jest chrust iglasty lub lisciasty. Wymiary
w zaleznos$ci od warunkow lokalnych, przy czym szeroko$¢ warstwy chrustu powinna by¢ réwna jej wysokosci.

S10/12 em

. st mocuqey @ 5 mm

St w
- e — A
wisakosd loory
Geranek przephwy
chrust
4]
dhgoit poka v —

nberpRczena

Lebedd zomocamania przed wymyciem

zgedng 2 clliczenioni
|

k.

Uwugal Wikrzby wprowodzid
dopiera na wicsng, gdy woda
ascagnie seds dan

LV

(Begemann i Schiechtl 1999)

Efekty w Srodowisku

Ochrona brzegéw, naturalne ostrogi.

Zywe ostrogi posrednie
Opis zalecanych rozwiazan

Nalezy wyznaczy¢ dawng linie podnéza skarpy. Poczynajgc od urwanego brzegu, wbija sie rzedami w grunt na gtebokosé
30 cm paliki diugosci 50 cm i $rednicy 4-5cm; rzedy powinny by¢ zorientowane wzgledem linii pradu pod obliczonym
uprzednio katem przeptywu. Sredni odstep miedzy nimi wynosi 1 m. Rzedy palikow stanowig podpore dla swiezo powalonych
drzew iglastych zachodzacych do potowy swej diugosci na paliki. Pomiedzy gateziami $wierkéw od strony gérnego biegu rzeki
gesto wbija sie zrzezy wierzbowe. Zrzezy zabezpiecza sie przed wyrwaniem za pomoca narzutu kamiennego. Najlepiej uzy¢
do nasadzen gatunki lokalnie wystepujacych wierzb drzewiastych. Po naturalnym zamuleniu konstrukcji mozna wykonaé¢
podbudowe z olszy, sadzonej w rozstawie 1x1 m.

100 m 400 m

oyl

fwiodn powslone dremws ighoste

Sotcech  komienl 15-30 cm /o
/
konary | galezie wypuszezoiqees odrodly /
Déem, & 080m /
politi - dawnione dbo Solowe

Horumek e

Schemat zywych ostrég posrednich (Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Ostrogi posrednie stuzg zabezpieczeniu wiekszych osuwisk brzegu, w ktérych podnéze skarpy oddalone jest przynajmniej
0 1,5 m od naturalnie umocnionego dna (gdzie dno lezy wigcej niz 30 cm ponizej poziomu $redniej wody w lecie). Krzewiaste
wierzby porastajgce ostrogi muszg by¢ przycinane co 10 lat.

Efekty w srodowisku

Powstaja kryjowki dla ryb. Dzieki nierownomiernemu zalgdowieniu powstajg miejsca podmokte i katuze stanowigce dogodne
siedliska dla ptazéw i innych organizmoéw.
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Ww. rozwigzania mogg nie tylko by¢ stosowane jako narzedzia przywracania meandréw i odtwarzania
uktadu bystrze przegtebienie, ale takze uzyte na brzegach wklestych do ochrony skarp przed naporem
nurtu (patrz rozdziat 2.1. pkt. b — Techniczno-przyrodnicze zabezpieczanie brzegéw. ) Ponadto, w
niektérych przypadkach sg dobrym elementem ochrony infrastruktury poprzecznej i podtuznej, majg
zastosowanie wszedzie tam, gdzie nakierowanie jest konieczne (np. w Swiatto przepustu).

Znacznie bardziej zaawansowanymi rozwigzaniami sg odcinkowe przebudowy koryta ciekow
wyprostowanych w celu odtworzenia uktadu meandréw i terenéw zalewowych. Bardzo ciekawym
elementem tego typu zbiegéw jest wykorzystanie prostych odcinkéw cieku na tworzenie zatok
zastoiskowych. Ponizsze ryciny pokazujg przyktady takich rozwigzah. Jednak nawet proste tworzenie
naprzemiennych zatoczek w wyprostowanym brzegu lub rozszerzen cieku, gdzie na ptyciznach
porastac¢ bedzie roslinno$¢ stanowigc cenne enklawy dla fauny wodnej jest juz dziataniem korzystnym.

\ Zatoka zastoiskowa na starym korycie.

Opis zalecanych rozwigzan

" Ujdcre kanalu burzowego J
Y ponite) pariona wody - Porowarta soczewa twirowa
\ . whudawana w tasypane koeyto

Ulormowany dotychczasowy twzeg

42,4 m (obecnie)
- NGk

T S " Rzeka Skerne
_ e - gl
A ; S, % o2 -
- 3 . =
~” ‘1 \ 4
Naturalmvie - % _ -
ufarmowasna lacha “ o
o 1 20 m
— a5

Szrucenio s:Y
Ulworzone wyplycame

WHormuowane t aliadzone
roflinnodciy plaskie brzegl

42,2 o (obocnin) LT R, MNatarainia ulormowans
Oris WERERAIR wyptycenia | mielizoy
Modezas odowarzania nowego, meandrujicego korye Bo - Dawne, wyprosrowann
P Karpia raek)
o jedne) stronie wyprostowane| rzekl, kedtkic odeinkd
dawnepo e bhiegu okaz slg nicpotrzebne. Na < me  Mrzymujace sig
i 1 1) § f = s
dwach mkich adcinkach rasypano tvlko ca¢sé starcgo prregiotilania
koryts, o pozostale fragmenty zostaly powickseone - Migkkie™ wimacniona

dla urworzeam zastosk /zatok zasioiskowych, {patrz razdziat 4)

polyczonych 2 nurrem rzeki od strony weoddy dolne

Zatoka zastoiskowa (Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw 2006).
wersja ang.: www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie nowych siedlisk dla gatunkéw roslin i zwierzat (w tym ptakéw). Urozmaicenie form korytowych (powstanie tach,
wyptycen, zastoisk i odcinkow koryta o szybszym pradzie).



http://www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php
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Odtwarzanie menadrow i tworzenie zatok.

Opis zalecanych rozwigzan

Odtworzenie dawnego koryta rzeki poprzez budowe dwoch zastoisk w miejscu krzyzowania sie nowego koryta ze starym.

Nowe
zastolsko

Brzeg wzmocniony
macy kokosowy

&= - 8 L ="
e Czgiciowe wypelnienic

t = —_——
——"
o S L Tastoisko wxp;v;c‘;.umoﬂy £
+ em
L |  km0+310m Phasidl o 04380 m

Odtworzenie dawnego koryta rzeki
(Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw 2006)
wersja ang.: www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php
Uwagi

Zastoisko A jest ptytsze ze wzgledu na ochrone drzew na brzegu rzeki i potrzebe ,przeptukiwania” zastoiska przez wody
wezbraniowe. Przy zastoisku B zachowano drzewa wzdtuz starego koryta i kontakt z rzeka, ma ono charakter ostoi wod
stojgcych.

Efekty w srodowisku

Wzbogacenie waloréw ekologicznych i krajobrazowych rewitalizowanego cieku, stworzenie nowych siedlisk przy
niewielkich naktadach finansowych.

Przy tworzeniu meandrow stare odciete odcinki koryta wyprostowanego moga by¢ takze
przeksztalcone na samodzielne oczka wodne, zbiorniki. W zaleznosci od ukfadu terenu przy
meandryzacji mozna tez tworzy¢ tereny zalewowe co ma istotny aspekt przeciwpowodziowy i
srodowiskowy. Przyktad ponizej.

‘ Tereny zalewowe

Opis zalecanych rozwigzan

Odtwarzanie przeptywu w dawnym odcinku meandrujgcego koryta wraz z zalewami obszaru przylegtego poprzez
przywrdcenie potaczenia hydraulicznego pomiedzy rzeka a terenem zalewowym.

Granica tarenu BTO lo{o m Legonda
| “ Li

] Odwworzony odeinek meandrujncy
Zachowany odcinek zabagnionego
——— starorzecza

Maksymalny zasiqp \

zalowu podozas DR Niewielka przegroda v Tereny podmokte
powodzi zimowych . i ziemna
- -

Rozwljajjce sig \__ v ‘.-1'4;
sty Juncus w czgécl a7 y \
zabagnione| ' Wiy v (i i

~ Y Rozlewiske . DA \ Czgiciowo

. s : zmeliorowana faka

Skanalizowaoy
odcinek koryta

i (zastoiskp) ¥ wodno

kamienna tama

Zalane Zalane ) {— _‘: :::":--‘\‘:::

- wyrabiska zwiru i T wyrobisko Zwiru

Odtworzenia terenéw zalewowych (Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw 2006).
wersja ang.: www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php

Efekty w sSrodowisku

Zachowanie podmoktych siedlisk wytworzonych w odcietych meandrach, ostoi roslin i zwierzat wodnych.



http://www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php
http://www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php
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1.3. Nietechniczne dziatania zwiazane z mata retencija.

Oprécz inwestycji technicznych zwigzanych z budowg zbiornikéw wodnych, zastawek, progow,
opodzniaczy odptywu itp., kompleksowe projekty matej retencji mogg obejmowac réwniez dziatania
komplementarne, ktérych celem jest czynna ochrona i ksztaltowanie mokradel, renaturyzacja lub
zwigkszenie ich bioréznorodnosci. Tego rodzaju prace mozna realizowa¢ w ramach Projektéw jezeli
beda one czescig kompleksowego zadania tgczgcego zabiegi techniczne i przyrodnicze realizowane
na danym terenie.

W zaleznosci od siedliska oraz stopnia jego zdegradowania mogg to by¢ dziatania réznego typu:

1. usuwanie murszu - jako ochrona torfowisk wykazujgcych silne objawy przesuszenia,
mineralizacji torfu;

2. usuwanie osadéw dennych (namuk’Jw)l‘L3 — z zeutrofizowanego, zarastajgcego zbiornika wodnego.
Czesto wymaga uprzedniego spuszczenia wody. Podczas wykonania nalezy uwazaé, aby nie
zniszczy¢ dna zbiornika, nie przerwaé warstwy nieprzepuszczalnej oraz nie zniszczyC juz
wyksztatconych, charakterystycznych biotopow;

3. wycinanie zarastajgcego lasu, odkrzewianie zdegradowanych torfowisk;

4. koszenie tgk — na terenach podmokiych lub zdegradowanych ekosystemach fgkowych, w celu
powstrzymania sukcesiji, utrzymania okreslonego sktadu gatunkowego wyksztatconych biocenoz;

5. koszenie trzciny, wycinanie zarosli wierzbowych, ekstensywny wypas.

Powyzsze dziatania moga by¢ uzupetnieniem podstawowych inwestycji, ktérych celem jest
podniesienie poziomu wody w siedlisku lub zahamowanie jej odptywu. Poniewaz niektére z nich
(tj. usuwanie murszu, osadéw ze zbiornika) mogg silnie ingerowa¢ w s$rodowisko, lub mogg byé
realizowane tylko w okreslonych porach roku (np. usuwanie namutdéw poza sezonem wegetacyjnym),
lub w okreslonych porach sezonu wegetacyjnego (np. koszenia tgk) - wymagajg specjalistycznej
wiedzy przyrodniczej, poprzedzonej rzetelng inwentaryzacjg przyrodnicza.

Czesto dopiero takie kompleksowe podejscie do zagadnien matej retencji daje doskonate efekty
przyrodnicze.

2. Dzialania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji wodnej

2.1. Zabezpieczanie infrastruktury lesnej

Prowadzenie prac nakierowanych na ochrone infrastruktury w zlewniach elementarnych czasem moze
przynies¢ efekty przeciwne do naczelnych celéw projektow tj. spowalniania sptywu i magazynowania
wody w $rodowisku. Dlatego, dziatania te muszg by¢ realizowane z duzg rozwagg i wywazeniem racji
uzytecznosci danych dziatan dla cziowieka i kwestii Srodowiskowych.

Do szczegodlnie newralgicznych nalezg inwestycje realizowane w korytach ciekéw. Podejmowanie
prac polegajgcych na nowej zabudowie podiuznej ciekdw przez inwestycje techniczne to
ostatecznos¢, ktéra w ramach projektdw moze by¢ podejmowana jedynie w przypadkach, gdy z
przyczyn obiektywnych nie sg mozliwe inne rozwigzania. Tych w pierwszej kolejnosci nalezy szuka¢ w
odsunieciu cieku od wrazliwego miejsca narazonego na erozje (nasyp drogi, inne budowle Igdowe)
poprzez oddziatywanie na nurt cieku i site jego naporu deflektorami nurtu, w wytraceniu energii cieku
na odcinku powyzej, w mozliwosci uzyskania dla cieku wiekszej iloSci miejsca poprzez dziatania na
drugim brzegu itp.

Najczestszg sytuacjg szczegolnie w waskich ich dolinach goérskich jest konflikt o przestrzen pomiedzy
droga, a ciekiem. Niekiedy bardziej racjonalne niz ciggte naprawianie nasypu drogi i finasowanie
zabudowy podituznej ciekdéw jest przeniesienie odcinakow drogi na warstwice. Dlatego, realizacja
zabudowy podiuznej musi by¢ dobrze przemys$lana i traktowana jako zlo konieczne, bo nawet
jednostronna zabudowa brzegu cieku prowadzi do jego kanalizacji i przyspieszenia odptywu. Ponadto,

15 W ramach projektéw nie bedg finansowane prace polegajace wytacznie na odmulaniu zbiornikéw, ale odmulenie moze by¢
elementem wiekszych prac renaturyzacyjnych, modernizacji zbiornika.




w skutek uregulowania cieku (wyprostowania koryta, zabudowy technicznej brzegéw) zwieksza sie
sita poruszajgca rumowisko, czego nastepstwem jest pogtebienie koryta i stopniowe wyptukiwania
materiatu dennego. Ciek dgzy do osiggniecia rownowagi miedzy oporami ruchu i dalej zmniejsza
spadek oraz eroduje. Erozja powoduje dalsze pogtebienie dna rzeki na catym odcinku uregulowanym,
powiekszajgce sie w gore rzeki. Utrwalenie dna rzek mozna przeprowadza¢ za pomocg bystrz o
zwiekszonej szorstkosci zamiast stosowania progéw i stopni. Azeby okresli¢ potrzebe na
ustabilizowanie dna, nalezy prowadzi¢ systematyczne pomiary profilu podiuznego. Moze sie wtedy
okaza¢, ze na pewnych rzekach lub odcinkach rzek z powodu odpornosci materiatu dennego erozja
nie postepuje.

Przedstawione w rozdziale metody umacnianie brzegdéw powinny by¢ przede wszystkim stosowane w
przypadku zamiany istniejgcej zdekapitalizowanej infrastruktury o negatywnym odziatywaniu na
srodowisko typu mury oporowe, umochienia brzegéw z gabionow itp. Zawsze w pierwszej kolejnosci
nalzy rozwazy¢ metody przyrodnicze omowienie w niniejszym rozdziale, pdézniej metody fgczce
zabiegi przyrodnicze i techniczne, a na koncu siegaé po rozwigzanie techniczne o przyrodniczo
przyjaznym charakterze.

Na terenach lesnych, gdzie nie wystepuje zagrozenie infrastruktury, np. drogowej, nalezy zastanowi¢
sie nad zasadnoscig przeciwdziatania osuwiskom. Urwiska stanowig doskonate legowiska dla ptakow,
sg to miejsca bogate w skftadniki mineralne, powalone drzewa wzbogacajg cieki w sktadniki
pokarmowe, zwiekszajg liczbe mikrosiedlisk, pomagajg w samooczyszczaniu sie wody, tworzg nowe
szlaki komunikacyjne. Ponadto powstate Srodlesne jeziorka osuwiskowe stanowig cenne siedliska
przyrodnicze i ciekawy element krajobrazu.

Na skarpach, gdzie wystepuje silny sptyw powierzchniowy przed przystgpieniem do zywej zabudowy
lub zabudowy biotechnicznej nalezy grunt odwodni¢, stosujgc opaskowe rowy odwadniajgce lub np.
dreny faszynowe (opis ponizej).

Rynny erozyjne nalezy zabezpieczy¢, ukfadajac w catym ich przekroju przytwierdzone palikami
gatezie drzew iglastych (pochodzgce np. z czyszczen). Dzigki temu prostemu rozwigzaniu nastepuje
wytracenie energii wody i odkfadanie sie miedzy gateziami rumoszu, co prowadzi do wypetnienia
rynny.

Na osuwiskach, gdzie pozadane jest duze zwarcie krzewow, nalezy prowadzi¢ ciecia pielegnacyjne
polegajgce na usuwaniu zmniejszajgcych dostep swiatta wiekszych drzew.

Nad osuwiskiem projektuje sie pasy leSne w celu ochrony przed sptywem wodd powierzchniowych
z terendw potozonych powyze;.
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Darniowanie, mulczowanie

Opis zalecanych rozwigzan

Gesty obsiew mieszankg traw (niekiedy z naniesieniem sktadnikéw organicznych) lub pokrycie powierzchni skarpy
fragmentami darni.

giej stomy (mulcz) z siewm na mokro
(hydroobsiew)

z ptatow driowych

(Begemann i Schiechtl 1999)
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Uwagi

Ptaty darni z przerosnietg korzeniami glebg (o wymiarach 40x40cm) najlepiej pozyska¢ z okolicznych gruntéw. Uktada sie je na
wyroéwnanej pokrytej ziemig orng powierzchni. Na stromych skarpach mocuije sig je kotkami drewnianymi albo stosuje sie tyczki
(jak na zdjeciu powyzej).

Standardowy obsiew traw wykonuje sie, gdy warunki glebowe sg dobre, tzn. powierzchnia pokryta jest warstwg prochniczna.
W gorszych warunkach mozna zastosowa¢ mieszanke ziarna, nawozow, lepiszczy i wody, ktérg za pomocg pompy wytryskuje
sie na skarpe (hydroobsiew).

Na nastonecznionych skarpach, na gruncie jalowym dobre efekty daje zastosowanie warstwa mulczu z dtugiej stfomy (zdj.)
rozscielonej przed lub po siewie nasion i nawozu (na sucho lub mokro). Warstwa stomy lub innych naturalnych materiatéw
witoknistych, powinna by¢ utozono luzna z wieloma szczelinami. Na koniec nalezy zaklei¢ warstwe mulczu nietrwatym spoiwem
nieszkodliwym dla roslin (np.: rozcieficzong wodg zimng emulsjg bitumiczng).

Efekty w Srodowisku

Ochrona zewnetrznej warstwy gruntu przed sptywem i erozjg powierzchniowg. Poprawa warunkéw temperaturowych
i wilgotnosciowych.

Zywy dren faszynowy

Opis zalecanych rozwigzan

Faszyne z zywych gatezi wierzbowych uktada sie w uprzednio wykopanych rowach poprowadzonych najkrétszg drogg do
odbiornika. Jezeli potrzebne jest silne odwodnienie, nalezy uktada¢ po kilka wigzek faszyny na warstwie zwiru filtracyjnego.
Faszyny mocuje sie zrzezami wierzbowymi lub kotkami drewnianymi wbitymi ukosnie przez faszynge w grunt. Na stromych
skarpach, gdzie konstrukcja jest narazona na duze sity rozciggajace, mozna jg umocowac linami konopnymi
przeprowadzonymi przez $rodek i przywigzanymi do palikdw.
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Rézne rodzaje drenéw faszynowych (Schiechtl 1973)

Uwagi

Dren faszynowy stuzy odprowadzeniu wody z gérotworu i przygotowaniu skarpy do wprowadzenia dalszej zabudowy
biologicznej lub biotechnicznej. Patrz takze Nasyp z porostem wierzbowym ponize;j.

Efekty w srodowisku

Zmniejszenie uwilgotnienia siedliska, zahamowanie sptywu powierzchniowego i erozji wodnej, ograniczanie zamulenia
ciekow.
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Stabilizacja biologiczna stromych skarp
Opis zalecanych rozwigzan

Materiat pozyskany ze $ciecia stromych lub podmytych brzegéw nalezy wzbogaci¢ o rumosz skalny i zuzy¢ na miejscu. Nowo
utworzony brzeg o fagodnych spadkach umacniamy zabudowa biologiczng.

Uzyskany material natychmiast
zastosowod gdzie indziej

Zockraglenie pochylodel,
promien min. 5,0 m

Umocnic nowo uworzony profil metodomi
biotechniczrymi

Stroma skarpa przed i po zabudowie biologicznej (www.biology.duke.edu, Begemann i Schiechtl 1999)

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie siedlisk dla nowych gatunkéw zwierzat, ograniczanie sptywu powierzchniowego i doptywu biogendw,
zmniejszenie zamulenia i poprawa jakosci wody w ciekach.

Umacnianie skarp nasadzeniami wierzbowymi (zrzezami)
Opis zalecanych rozwigzan

Zaostrzone zrzezy wbija sie pod katem prostym do ptaszczyzny skarpy. Aby sadzonki nie wysychaty, nie powinny wystawac
z ziemi wigcej niz na Y swojej dtugosci. Zrzezy nalezy rozmiescié nieregularnie (nie w rzedach) w ilosci 2 - 5 sztuk / m.

~ ’\ J — Skarpa umocniona zrzezami wierzbowymi
a) na skarpie
b) w szczelinach bruku uktadanego na
sucho

(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Nasadzenia stosuje sie takze do umacniania skarp brzegowych potokéw; zmniejszajg one predkosci sptywu
powierzchniowego i odwadniajg skarpe. Nasadzenia wierzbowe warto urozmaici¢ innymi dostosowanymi do siedliska
gatunkami (najlepiej gteboko korzenigcymi sie). W pierwszym roku sadzonki wierzbowe sg wrazliwe na konkurencje. Dlatego
nalezy je stosowac na powierzchniach wolnych od roslinnosci zielne;j.

Efekty w srodowisku

Stworzenie siedlisk dla zwierzat, miejsc gniazdowania ptakéw, zmiana uwilgotnienia i szaty roslinnej, ograniczanie zamulenia
ciekow.



http://www.biology.duke.edu/
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Umocnienie tarasowe materiatem roslinnym

Opis zalecanych rozwigzan

Materiat roslinny (gatezie wierzb, ukorzenione rosliny naczyniowe) tozony na skarpie, powinien wznosic¢ si¢ na zewnatrz pod
katem 10°. Kazdg kolejng warstwe nalezy wtasciwie zagescic.

Krzewiaste umocnienia tarasowe na skarpie/osuwisku
(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Konstrukcje tarasowe maja jedna z najlepszych skutecznosci wgtebnej stabilizacji gruntu sposréd znanych umocnien i mogg
by wykonywane juz w trakcie budowy nawet na bardzo stromych zboczach. Uzycie gatezi wierzbowych zamiast
ukorzenionych roslin powoduje lepszg stabilizacje gruntu i jest tansze. Potgczenie uzycia rozlozystych gatezi i mtodych
sadzonek drzew i krzewdw pozwala wprowadzi¢ roslinnos¢ pionierskg i kolejne stadia rozwojowe za jednym razem, co
dodatkowo obniza koszty pielegnaciji.

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie siedlisk dla nowych gatunkéw zwierzat, ograniczanie erozji/sptywu powierzchniowego i doptywu biogendw,
zmniejszanie zamulenia i poprawa jakosci wody w ciekach.

Nasyp z porostem wierzbowym/Odwodnienie skarpy
Opis zalecanych rozwigzan

Sadzonki wierzbowe, pedowe lub ukorzenione mtode drzewa lub krzewy uktadane naprzemiennie z zageszczonym gruntem.

Odwodnienie skarpy w wyniku zastosowania nasypu z porostem wierzbowym
(Begemann i Schiechtl 1999)




Uwagi

Zabezpieczenie skarpy nalezy zacza¢ od wzdtuznego odwodnienia podnéza skarpy. Zasypywanie osuwiska/skarpy nalezy
prowadzi¢ warstwami kazda zageszczajagc. Rzedy sadzonek wierzb krzewiastych, sadzonki pedowe lub ukorzenione miode

drzewa lub krzewy powinny siega¢ przez nasyp do gruntu rodzimego. Powierzchnie pomigdzy poszczegdlnymi warstwami
roslin mozna zadarni¢ (hydroobsiew lub mulczowanie).

Efekty w Srodowisku

Zmniejszenie uwilgotnienia siedliska (poprzez transpiracje roslin), zahamowanie sptywu powierzchniowego i erozji wodnej,
ograniczanie zamulenia ciekow.

Umocnienia zlobkowe
Opis zalecanych rozwigzan

Na powierzchni skarpy wykonuje sie rowki gtebokosci ok. 20cm i szerokosci 30 - 60cm. W rowkach przy nizszej krawedzi
ukfada sie poziomo kilka cienkich zdolnych do ukorzenienia pedéw wierzbowych i mocuje sie je do podtoza zrzezami

wierzbowymi lub palikami drewnianymi. Powyzej umieszcza sig ukorzenione sadzonki. Na szczegodlnie ubogich siedliskach
zagtebienia nalezy wypetni¢ ziemig orna.

ziemia orna

Umocnienie ztobkowe (Begemann i Schiechtl 1999)
Uwagi

Stosujgc umocnienia na skarpach brzegowych potokéw nalezy ich podstawe zabezpieczy¢ narzutem kamiennym lub kiszkg
faszynowg utozong w miejscu przeciecia sie ptaszczyzny skarpy z dnem potoku.

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie siedlisk dla zwierzat, miejsc gniazdowania ptakéw, zmiana uwilotnienia i szaty roslinnej, ograniczanie zamulenia
ciekow.
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Rusztowanie drewniane z porostem

Opis zalecanych rozwigzan

Zaleznie od wielkosci osuwiska stosuje sie klody albo rusztowania drabinowe, oparte na skarpie i potaczone z elementami
poziomymi. Rusztowanie zabezpiecza si¢ przed pochyleniem czy osunieciem za pomocg kotwi umocowanych w skale lub
warstwie osadowej. Szczeliny miedzy zerdziami, ktére nie mogg by¢ wieksze niz 2x2m nalezy wypetni¢ wigzkami zrzezéw
wierzbowych, ukorzenionych krzewdw i kep roslin zielnych. Do obsadzania rusztowan nadajg sie rézne gatunki wierzb np.:
wierzba iwa i wierzba purpurowa, a takze olsza czarna, jarzab pospolity, kruszyna, gtég, deren $widwa, tarnina, jezyna.

kotwa

zrzezy wierzbowe

dari " 67«(.,\: :
Drewniane rusztowanie na skarpie wzmocnione nasadzeniami wierzbowymi
(Begemann i Schiechtl 1999)
Uwagi
Konstrukcja utatwia poro$niecia osuwiska roslinnoscia, co wptywa na zmniejszenie predkosci sptywu powierzchniowego.
Przestrzen miedzy rusztowaniem a powierzchnig skarpy nalezy zdrenowac.
Efekty w sSrodowisku

Odtworzenie roslinnosci na skarpie; przeciwdziatanie erozji.

e Umacnianie brzegéw potoku
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Zabudowa biologiczna brzegéw
Opis zalecanych rozwigzan

Nasadzenia wierzb i topdl itp. na brzegach cieku.

zrodio: www.restoringrivers.org

potok Muczne wykonany / T - (fo .chetski,

Brzegoston wierzbowy na
www.twojebieszczady.net)

AL 5 i fa oz u i
Ten sam fragment cieku w trakcie pierwszego sezonu
wegetacyjnego, zrédto: Archiwum CKPS.

UWAGA - Po ukorzenieniu sie brzegostonu nalezy usung¢ w trakcie prac konserwacyjnych druty mocujgce.

Uwagi

Do nasadzen stosowac nalezy do 700m n.p.m.: wierzbe biatg i koszykarska, olsze czarng, jesion, topole czarna, a powyzej
(700-1200 m n.p.m.): wierzbe biata i krucha, olsze szara, jarzebine.

Efekty w sSrodowisku

Zwiekszenie szorstkosci koryta, redukcja przeptywu przy brzegach, wytapywanie osadéw (sedymentéw).



http://www.restoringrivers.org/
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Wiazki (kiszki) faszynowe

Opis zalecanych rozwigzan
Wiagzki (kiszki) faszynowe umieszcza sie w plytkich rowkach réwnolegle do podnéza skarpy i mocuje zrzezami
wierzbowymi lub palikami drewnianymi i nasadzeniami, wbijanymi w grunt przez faszyne. Nastgpnie zasypuje sie rowki.

Biegnace réwnolegle do podndza skarpy pasma faszyny mozna potgczy¢ pasmami o przebiegu ukosnym, aby utatwic¢
odptyw wod. Ponizej lustra wody narzut kamienny.

faszyna, lekko
obsypana wilgotng
ziemig

g ’ o &= rowek
! : przeply _ .

s b s

' przeplyw $redni g R /

! dno w

narzut

kamienny zrzezy wierzbowe lub
paliki drewniane

zrodto: www.restoringrivers.org

Uwagi
Umocnienia faszynowe stosuje sie takze do umacniania skarp brzegowych potokéw; zmniejszajg one predkos$¢ sptywu
powierzchniowego, zwiekszajg infiltracje wody w gtab podtoza i utatwiajg odprowadzenie wéd gruntowych poza skarpe.

Stosujgc umocnienia faszynowe na brzegach potokéw nalezy ich podstawe zabezpieczy¢ narzutem kamiennym lub
kiszkg faszynowg utozong w miejscu przeciecia sie ptaszczyzny skarpy z dnem potoku.

Efekty w srodowisku

Redukcja sptywu powierzchniowego i erozji (ograniczanie zamulenia ciekéw), zabezpieczanie osuwisk. Stworzenie
siedlisk dla zwierzat i miejsc gniazdowania ptakow. Niewtasciwie dobrane gatunki wierzb moga zaktéci¢ naturalng szate
roslinng wzdtuz potokéw, zmieni¢ uwilgotnienie siedlisk. Wysokie i dtugie ciggi ptotkbw mogg skutecznie ograniczy¢
migracje ptazéw pomiedzy $rodowiskiem wodnym i lgdowym.

Warstwa chrustu z porostem

Opis zalecanych rozwigzan

Nalezy utozy¢ dwie warstwy gatezi swierkowych (odpadéw zrebowych). Dolng uktada sie pod katem 45° przeciwnie do
pradu, gorng pod katem 45° zgodnie z prgdem i mocuje drutem. KofAce gatezi powinny leze¢ na dnie. Po przykryciu
gruntu chrustem wbija sie w glebe zrzezy wierzbowe lub pomiedzy gateziami sadzi sie olche czarna.

Brzeg umocniony warstwa chrustu i sadzonkami wierzbowymi (Begemann i Schiechtl 1999)



http://www.restoringrivers.org/

Uwagi

Warstwe chrustu uktada sie gtéwnie na brzegach ziemnych pozbawionych szaty roslinnej. Na terenach wyzej potozonych
Swierki wyksztatcajg gatezie z jednej strony konaréw, zwisajgce pionowo. Ta forma jest mato uzyteczna do pokrywania
brzegoéw. Lepiej uzy¢ konary wyrastajgce poziomo i wielokrotnie sie rozgateziajace.

Efekty w sSrodowisku

Rekultywacja zniszczonego, pozbawionego szaty roslinnej brzegu.

Plotki wierzbowe

Opis zalecanych rozwigzan

Zrzezy wierzbowe df. 60cm i $rednicy na cienszym koncu 1-3cm wbija sie w ziemie do 2/3 dtugosci, pochylone pod
katem 45° zgodnie z kierunkiem nurtu, aby stawiaty mniejszy op6r wodzie. Odlegtosci miedzy rzedami powinny wynosi¢
1m, a w rzedzie 10cm. Ptotki z krzewiastych gatunkow wierzb stanowig faze inicjalng i powinny byé pézniej wzmocnione
nasadzeniami z drzewiastych gatunkéw wierzb, olszy i odpowiednich dla siedliska krzewow.

Ukorzenione zrzezy wierzbowe
(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi
Ptotki wierzbowe stuzg gtéwnie umacnianiu osuwisk brzegowych, ktérych dno lezy powyzej sredniego poziomu wody
w lecie i zalgdowywaniu podebranych przez nurt fragmentéw brzegu.

Kierunek ustawienia ptotkéw wptywa na ich funkcje. Ustawione pod katem prostym do kierunku nurtu, powodujg
powstawanie obszaréw zalgdowionych, za ktérymi pozostajg obszary podmokie. Ustawione pod katem 30-45° do
kierunku pragdu powodujg réwnomierne zalgdowienie. Ustawienie uko$ne, w kierunku przeciwnym do kierunku pradu
wptywa w najwiekszym stopniu na wytracenie energii wody.

Efekty w srodowisku

Powstawanie obszaréw podmokiych, stworzenie siedlisk dla ptazéw
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Ptotki plecione

Opis zalecanych rozwigzan

Swieze pedy wierzbowe (np. wierzby wiciowej) przeplecione pomiedzy palikami. Pod wodg zastosowano stabilne
podtoze z kruszonego kamienia. Deskowanie ma ulec stopniowemu rozktadowi, a korzenie nasadzen majg przejac jego
role.

7 Przeplecione Zywe pedy wierzby
wokot palikow oraz white
PRZEXRO) PRZEZ BRZEG UMOCNIONY Zywe zrzezy wierzhowe (ryc. 4.1.3)

)TKIEM PL % 5 s
ROTHBN E 10 Obsiew gornej czesci

5 Deskowanie
krawedzi brzegu — | L3
(ryc. 4.1.2) 5 y B Wypeinienie puestﬂeri
Poziom letnich — z uZyciem geowdokniny
wod niskich _&\M ] ] =
2o 2 e A i S u% za deskowaniem
y z uiyciem geowlokniny
9 Zamocowane 9 /
Dotychczasowy maty z porostem
poziomdna — . __.------s 4 Wyréwnane | white
(zraienny) 2 te sama wysokos¢ paliki
e A " - 2Wyréwnane i white
l mme;rkxniennym V na tg samg wysoko$¢ paliki
I Nowy poziom dna wokal paikow
na luku rzeka
Zywe rzery wierzbowe
2000 mm white za plotkiem
Niezabezpieczone deski ok. 50 mm srednicy * 1000 mm diugie
2000 mm * 50 mm
z migkkiego drewna Poljczente
| /
800 mm 1200 mm 800 mm Paliki white Przepleciane pedy
co 600 mm (zywe)

Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw (2006)
wersja ang.: www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php

Uwagi

Metoda do zastosowania przy umacnianiu stromych brzegéw rzeki wymagajacych wzmocnienia oraz zabezpieczenia
(ochrony), wymaga niewiele miejsca. Do zabudowy nalezy stosowaé rodzime gatunki wierzb. Nalezy zaplanowaé
regularne przycinanie wierzb.

Efekty w Srodowisku

Ochrona, stabilizacja brzegéw meandrujgcych. Zadarnione pétki porosniete roslinnoscig zatrzymujg spltyw
powierzchniowy i gromadzg osady (namuty).



http://www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php
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Brzegoston krzyzowy

Opis zalecanych rozwigzan

Gatezie i kamienistg glebe ukfada sie warstwami w ten sposéb, aby odtworzy¢ dawny profil glebowy. W obrebie jednej
warstwy gatezie uktada sie na krzyz pod katem prostym. Usypywana warstwami kamienista ziemia wnika drobniejszymi
frakcjami miedzy gatezie i wypetnia szczeliny. W powstatg konstrukcje wbija sie zaostrzone zrzezy wierzbowe.

a)

Brzegoston krzyzowy a - przekroj poprzeczny, b — rzut z gory
(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Brzegostony krzyzowe stuzg regeneracji osuwisk brzegdw i wymy¢ na mniejszych ciekach; zmniejszajg predkosé
przeptywu w sgsiedztwie brzegu.

Efekty w sSrodowisku

Powstajg siedliska dla zwierzat w strefie przybrzeznej. U podnoézy skarpy brzegowej powstaje kurtyna korzeni
stanowigcych miejsce schronienia dla ryb.

Siatka jutowa z sitowiem i sadzonkami pedowymi

Opis zalecanych rozwigzan

W oczka siatki z wiékien naturalnych (np. juty) nalezy posadzi¢ sitowie i sadzonki pedowe.

(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Dobdr roslin powinien by¢ zgodny z potencjalna roslinnoscig naturalng.
Efekty w srodowisku

Szybkie utworzenie jednolitej oktadziny na skarpie (juz w pierwszym sezonie wegetaciji!), sprzyjajgce sukcesji zakrzewien
i dalszej stabilizacji brzegu. Stworzenie organizmom nowego $rodowiska zycia.
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Murki kamienne uktadane bez zaprawy \

Opis zalecanych rozwigzan

Budujgc mur lub uktadajac gtadzone kamienie na sucho nalezy zadbaé o silne pochylenie konstrukcji w kierunku skarpy.
Ptaskie mury z gtadzonych kamieni mozna przysypac¢ lub zadarniowac¢. ,Zbrojone” chrustem, sadzonkami lub darnig mury stajg
sie jednolitg i zwartg konstrukcjg, ponadto roslinno$¢ aktywnie odwadnia mur. Zamurze (miedzy murem a rodzimym gruntem)
nalezy zabudowa¢ zasypka kamienng o réznej wielkosci (mniejszej niz ,lico” muru — na zasadzie filtru odwrotnego) dla
zapewnienia jak najlepszego odwodnienia konstrukcji muru.

Murki kamienne bez zaprawy w N-ctwie Ladek Zdrdj
(godra) i Wegierska Goérka (po prawej)
(fot. M. Gozdzik)

Uwagi

Murki kamienne moga stuzy¢ do umacnianiu nawet stromych brzegdw i skarp, a takze brzegéw wklestych bardziej narazonych
na niszczacy site wody. Do nasadzen i zadarnien zaleca sie wykorzystywanie fragmentéw istniejgcej szaty roslinnej. Sadzonki
i mtode drzewka nalezy tak umiesci¢ w szczelinach, wraz z materiatem drobnoziarnistym, aby siegaty do rodzimego gruntu.
Gatezie nie powinny wystawac¢ wigcej niz 30cm poza mur (zapobiega to ich usychaniu).

Efekty w Srodowisku

Ochrona brzegéw, stabilizacja skarp, oddalenie nurtu od brzegu. Pionowe murki kamienne na diuzszych odcinkach cieku moga
przyczyni¢ sie do utrudnienia migracji zwierzgt w poprzek rzeki.
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Narzut kamienny
Opis zalecanych rozwigzan

Skarpom nadaje sie nachylenia 1:2,5 z zalecanym 1:4 i mniejszym, tam gdzie to tylko mozliwe. Stosowane sg rézne
rozwigzania narzutu zaleznie od miejsca jego zastosowania i roli. Niekiedy, na prostych skarpach stosuje sie narzut
nieklinowany natomiast na powierzchniach narazonych na silniejsze ataki wody - narzut klinowany. W specyficznych
przypadkach uktadany jest narzut z duzych frakcji. Tego typu zabudowa moze prowadzi¢ do kanalizacji cieku, zatem
dopuszczalna jest tylko odcinkowo i jednostronnie w tych miejscach, w ktérych ochrona brzegu jest konieczna.

- 2
zrédio: www.restoringrivers.org Narzut kamienny nieoZywiony klinowany mniejszymi
frakcjami - Zrédto: Archiwum CKPS.

e

Narzut kamienny z duzych glazéw uktadany mechanicznie — Czechy. Zrédfo: Archiwum CKPS

Uwagi

Celem zachowania ksztattu morfologicznego koryta i dna cieku konstrukcje narzutéw kamiennych budujemy od dna plosa.
Stosowacé nalezy frakcje posrednie, klinowanie kamieni i humusowanie.

Efekty w srodowisku

Zwiekszenie szorstkosci koryta, redukcja przeptywu przy brzegach, odepchniecie nurtu, wytapywanie osadéw (sedymentéw),
stabilizacja brzegéw, moze réwniez przyczyniac sig do zanikania tegéw olszowo-jesionowych.
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Ozywiony narzut kamienny z porostem wierzbowym
Opis zalecanych rozwigzan

Technika wykonania narzutu kamiennego jest taka sama jak w poprzednim punkcie. W konstrukcji umieszcza sie zrzezy
wierzbowe (najlepiej rozgatezione) pochylone pod katem ok. 15% zgodnie z kierunkiem nurtu. Dla szybkiego efektu mozna uzyc¢

wyrosnietych pedéw o diugosci ok. 1m i $rednicy w cienszym koncu 30mm. 2/3 trzecie pedu powinno by¢ zagtebione w
narzucie i gruncie.

SW

grunt wypetniajgcy
szczeliny w narzucie

zrzezy wierzbowe

narzut
kamienny

Przekréj poprzeczny zywego narzutu kamiennego (Begemann i Schiechtl 1999)

Faszyna i zrzezy wierzbowe umieszczone w narzucie kamiennym, mozliwos¢é nasadzen (patrz Zabudowa biologiczna).

zrédto: www.restoringrivers.org

Ukorzeniony zrzez wierzbowy w narzucie. Zabezpieczony faszyné) narzut kamienny z nasadzeniami
wierzbowymi. Zrédto: Archiwum CKPS
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Uwagi

Podwyzszona trwatos¢ i estetyka narzutéw kamiennych poprzez uktadanie gtazéw (nie klinowanie tluczniem kamiennym) i
inicjowanie zadarnienia zasypem ziemig przestrzeni wolnych miedzy gtazami (tworzac strukture dobrze upakowang) i obsiewem
nasionami wiasciwymi mieszankami traw. Taka konstrukcja jest trwalsza od tradycyjnego narzutu, utrudnia rozkradanie
kamienia i jest znacznie bardziej estetyczna. Narzut z kamienia tamanego stuzy umacnianiu nawet stromych brzegoéw,
zwtaszcza wklestych bardziej narazonych na niszczaca site wody. Nasadzenia wierzbowe warto urozmaici¢ wprowadzajgc
ukorzenione sadzonki olszy czarnej, ktéra dobrze znosi ocienienie.

Efekty w Srodowisku

Ochrona brzegoéw, stabilizacja skarp, oddalenie nurtu od brzegu, zatrzymywanie sedymentéw. Narzut kamienny moze
przyczyni¢ sie do zanikania tegdw olszowo-jesionowych. Nasadzenia tworzg siedliska dla zwierzat strefy przybrzeznej; ocieniajg
wode.

Kratownica drewniana

Opis zalecanych rozwigzan

Na brzegach potoku narazonych na nadmierng erozje i osuwiska wykonuje sie kratownice drewniane, ktdre nastepnie
wypetniane sg ziemiag lub/i kamieniami i obsadzane roslinnoscig. Umieszczane nad brzegami ,wklgstymi” potokéw lub jako
ubezpieczenie skarp na wypadach budowli poprzecznych..
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Kratownica- drewniana ponizej pfzebuétu pod drogg gminng — Kratownica z'ywiona wierzbg ponizej brodu w
kratownica pefni role ubezpieczenia wypadu i jedoczes$nie Nadlesnictwie Bielsko na gruntach mineralnych
brodu umozliwiajgcego wjazd droga lesna pod gére — szkieletowych podatnych. Zrédto: Archiwum CKPS.

Nadle$nictwo Zdroje fot. R.Majewicz

Uwagi

Dobor roslin powinien by¢ zgodny z potencjalna roslinnoscig naturalng.

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegdw, stabilizacja osuwisk, mozliwo$¢é utworzenia trwatej roslinnej okrywy.
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Kaszyce z nasadzeniami

Opis zalecanych rozwigzan

Kaszyca usadowiona w 1/3 ponizej dna potoku, u spodu wypetniona kamieniami, nastepnie ziemig i u géry zywymi
nasadzeniami. Do obsadzania kaszyc nadajg si¢ przede wszystkim krzewiaste gatunki wierzb oraz w wyzszych potozeniach
nad poziomem morza olcha zielona; nasadzenia warto urozmaici¢ wprowadzajac lepieznik ré6zowy, jarzab pospolity, kaline
i kruszyne.

Zageszczony
grunt

wypetnienienie
kamienne

Kaszyca z pedami wierzby zabezpieczajgca osuwisko pod drogg podcinane przez ciek —
pedy rozpoczety wegetacje jeszcze przed zakoriczeniem budowli. Nadle$nictwo Stuposiany.
Zrédto: Archiwum CKPS.

Efekty w sSrodowisku

Zastosowanie kaszyc utatwia odtworzenie roslinnosci na skarpach, co zwigksza odpornos¢ na erozje powierzchniowg brzegu.
Dzieki nasadzeniom z rodzimych gatunkéw roslin konstrukcja harmonijnie wkomponowuje sie w krajobraz doliny rzeki oraz
powstajg siedliska dla zwierzat zamieszkujgcych tereny nadbrzezne.

e Zabezpieczanie podnéza skarpy brzegowe;j

Zabezpieczania z powalonych pni drzew

Opis zalecanych rozwigzan

Nalezy wybra¢ $wiezo powalone, gesto ugatezione drzewa szpilkowe (czasem wystarczajg same wierzchotki koron)
i umiesci¢ w powstatych wyrwach, skierowujgc wierzchotkami w dot cieku. Pnie mocujemy palikami i linami stalowymi.
Gatezie powodujg zatrzymywanie unosin, ktére z czasem sg przerastane przez korzenie roslinnosci nadbrzezne;.
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Uwagi

Rozwigzania tego typu stuza: umacnianiu i zalgdowianiu gwattownie powstatych osuwisk brzegéw ciekéw o duzej sile
niszczacej wody; ustaleniu nowej linii brzegowej. Jezeli brzeg jest pozbawiony szaty roslinnej, nalezy wbi¢ zrzezy wierzbowe
lub posadzi¢ ukorzenione sadzonki drzew i krzewéw odpowiednich dla siedliska, korzenie przerosng i dodatkowo umocnig
zalgdowiony obszar.

Efekty w Srodowisku
Wytworzenie siedlisk dogodnych dla zwierzat i kryjowek dla ryb.

Namulacze

Opis zalecanych rozwigzan

U podnéza skarpy brzegowej nalezy wykopac¢ réw gtebokosci ok. 0,5m, w ktérym umieszcza sie wigzki zrzezéw wierzbowych
obtozonych kamieniami i zasypanych gruntem rodzimym.

Namulacze — przekroj poprzeczny (Duszyniski 2007, zmienione)

Uwagi

Namulacze wykonuje sie w strefie wahan lustra wody. Mogg byé stosowane w korytach ciekéw, w ktérych predkosé¢
przeptywu wody waha sie w przedziale 0,25 - 2m/s; utatwiajg wychwytywanie rumowiska i sprzyjaja tworzeniu odsypisk.

Efekty w sSrodowisku

Stanowig miejsca schronienia oraz tarlisk dla ryb.
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Faszynowa opaska brzegowa

Opis zalecanych rozwigzan

Mocno rozgatezione pedy (np. chrust $cinkowy o max. $rednicy pedéw 5cm, pochodzacy z pierwszego przecinania mtodych
zarosli lisciastych) splata sie w watek o $rednicy 25-40cm i zwigzuje co 30cm stalowym drutem nierdzewnym. Na wierzchu
powinny sie znalez¢ najciensze gatezie, a w srodku grubsze. Walec zagtebia sie czesciowo u podndza skarpy, przymocowuje
dwoma rzedami palikéw i czeSciowo zasypuje gruntem pochodzgcym ze skarpy. Kiszka faszynowa spetni swojg role, jesli na
skarpie bedg nasadzenia drzew, krzewow, np. wierzb i ro$lin zielnych, ktérych korzenie przerosng faszyne oraz warstwe
gruntu w miejscu przecigcia ptaszczyzny sktonu z dnem.

0,3 m

Faszynowa opaska brzegowa i przekréj poprzeczny przez wigzke faszyny

(www.restoringrivers.org oraz Duszynski 2007, zmienione)

Uwagi

Faszyna w potgczeniu z warstwg gruntu przerosnietego korzeniami trwale umacnia podndza skarpy; rozwigzanie stosowane
najczesciej na odcinkach pomiedzy zakolami i tukami rzek.

Faszyna jest czesto stosowana w ekologicznym budownictwie ziemnym, np. jako element umacniania osuwisk. Moze
stanowi¢ zabezpieczenie brzegosktonéw i materacy faszynowych przed podmyciem. Kiszke faszynowg najtatwiej
przygotowuje sie na drewnianych, ustawionych w jednej linii koztach, zbudowanych z dwéch krzyzujgcych sie dragéw.
Stosowane sadzonki i zywa faszyna powinna by¢ dostosowana do siedliska i pochodzi¢ tylko z gatunkéw rodzimych (patrz:
Zabudowa biologiczna).

Efekty w srodowisku

Ochrona przed erozjg wklestego brzegu, zatrzymanie sedymentédw, zawiesin oraz doplywy biogendw wraz sptywem
powierzchniowym.
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e Ochrona brzegu wklestego.

Kaszyce na brzegu wklestym

Opis zalecanych rozwigzan

Kaszyce buduje sie z okorowanych ktéd o $rednicy nie mniejszej niz 15cm. Poziome bale przytrzymywane sg kleszczami
stezajgcymi wykonanymi z zaostrzonych ktéd wbitych pod katem prostym w stosunku do powierzchni skarpy. W powstatych
miedzy kfodami niszach ukfada sie warstwy zrzezéw wierzbowych i ukorzenionych krzewdw. Podstawe konstrukcji nalezy
zabezpieczy¢ przed przemieszczeniem, wbijajgc przed najnizsza ktodg szereg palikéw. Laczenia poszczegdinych rzeddéw bali
poziomych muszg by¢ wzgledem siebie przesuniete. \ \

T
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Przekroj poprzeczny kaszycy
(Begemann i Schiechtl 1999) Rozmieszczenie kaszyc na brzegu wklestym
(www.restoringrivers.org)
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Budowa najwigkszej kaszycy w projekcie retencji gorskiej — Najdtuzsza kaszyca w projekcie retencji gorskiej —
zwraca uwage solidne ubezpieczenie podstawy kaszycy Nadlesnictwo Nawojowa. Zrédto: Archiwum CKPS.
gtazami — Nadlesnictwo Stuposiany Zrédfo: Archiwum
CKPS.

Uwagi

Sciana kaszycy powinna byé¢ odchylona od pionu co najmniej o 10°. Do wykonania szkieletu konstrukcji nalezy stosowaé
drewno okorowane, odporne na butwienie, np. modrzew. Niezalecane jest stosowanie olchy, sosny lub $wierka. Wysoko$¢
kaszyc nie powinna przekracza¢ 2m. Poziome kiody przyjmujg wigkszy nacisk gruntu niz kleszcze stezajace, dlatego celowe
jest uzycie kiéd o wiekszej Srednicy. Kaszyce stosowane sg takze do umacniania stref wylotu lub wlotu przepustéw. W celu
ograniczenia oddziatywania nurtu potoku na konstrukcje mozna zastosowaé (zwltaszcza na brzegu wklestym) ostrogi, tamy
podtuzne z ostrogami lub narzut z pni drzew.

Efekty w srodowisku

Zastosowanie kaszyc utatwia odtworzenie roslinnosci na skarpach, zwigksza odpornos¢ na erozje powierzchniowg brzegu.
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Ozywiony, uktadany narzut kamienny na brzegu wklestym

Opis zalecanych rozwigzan

Faszyna i zrzezy wierzbowe umieszczone w uktadanym, klinowanym narzucie kamiennym, mozliwo$¢ wykonania w takcie
budowy prostych nasadzen wigzacych strukture (patrz Zabudowa biologiczna).

Narzuty kamienne ukfadane, klinowane, z nasadzeniem
peddéw wierzbowych (dla poréwnania na ostatnim zdjeciu
mniej odporny na napor wody narzut bez nasadzen,
nieklinowany, nieuktadany) — rozwigzania wykonane w
ramach projektu Matej retencji gérskiej na brzegach
wklestych, wezesniej narazonych na erozjg boczng —
przyjazna przyrodzie forma ochrony infrastruktury
drogowej. Zrodio: Archiwum CKPS

Uwagi

Podwyzszona trwatos¢ i estetyka narzutéw kamiennych poprzez ukfadanie gtazéw i klinowanie odpadami kamienia
i inicjowanie zarastania przez zywe zrzezy wierzbowe wtykane pomigdzy kamienie. Ptotki faszynowe na szczycie skarpy i na
dole utrzymujgce ptaszczyzne narzutu w poczatkowym okresie. Taka konstrukcja jest trwalsza od tradycyjnego narzutu,
utrudnia rozkradanie kamienia i jest znacznie bardziej estetyczna.

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegow, stabilizacja skarp, zatrzymywanie sedymentow.
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Ochrona brzegu wklestego za pomoca karp
Opis zalecanych rozwigzan

Ochrona brzegdw wklestych za pomoca karpy (systemy korzeniowe wraz z pniakami) i gtazéw utwierdzajgcych.
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zrodto: www.restoringrivers.org

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegéw przed podmywaniem, naptywem osadéw do cieku. Powstaja siedliska dla zwierzat strefy przybrzeznej.
U podnozy karpy powstaje kurtyna korzeni stanowigcych miejsce schronienia dla ryb.

Ochrona brzegu wklestego - Gtazy

Opis zalecanych rozwigzan
Duze gtazy narzutowe, ptyty z kamieniolomu posadowione na czgsci brzegu wklestego.

Zabezpieczenie brzegu wklestego gtazami
(fot. Montgomery County Department of Environmental Protection)

Uwagi

Ubezpieczenie brzegu nie powinno zaweza¢ przeptywu, na brzegu wypuktym powinna zosta¢ odtworzona terasa zalewowa
dla wod powodziowych.

Efekt sSrodowisku

Odepchnigcie gtdwnego nurtu cieku od brzegu wklestego. Odstepy pomigdzy gtazami umozliwiajg naturalne wylewanie sie
wody na tereny np. fegéw olszowo-jesionowych.
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Do ostony brzegu wklestego doskonale nadjadg sie takze deflektory nurtu i ostrogi (opisane szerzej w
rozdziale 1.2 pkt. g — Naturalizacia i meandryzacja ciekéw.) Ponizej przyktad jednego z
proprzyrodniczych rozwigzan budowy ostrogi chronigcej brzeg i odpychajgcej nurt wod
wezbraniowych.

Ostrogi faszynowe

Opis zalecanych rozwigzan
Wykonanie z pali wbitych w jednej linii: od strony rzeki uktada sie materace faszynowe i przymocowuje z jednej strony do
wbitych pali, obcigzajac przeciwlegtg krawedz. Uszczelnia sie materiatem spoistym. Po przejsciu wody wiosennej nalezy
posadzi¢ zdrewniate sadzonki wierzbowe, a nastepnie usung¢ je po ustabilizowaniu sig brzegow.
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Tama faszynowa (Begemann i Schiechtl 1999)

Efekty w Srodowisku

Tama faszynowa ma za zadanie ochrone brzegu i roslinnosci nadbrzeznej przed dziataniem falujgcej wody. Mozna stosowac
jako naturalne ostrogi.




Rozbiérka budowli \

Opis zalecanych rozwigzan

W  przypadku, gdy budowle lub urzadzenia hydrotechniczne uleglty zniszczeniu na skutek niszczacej sity wod
wezbraniowych, nie petnig juz swoich funkcji a ich odbudowa lub przebudowa nie jest konieczna, najlepiej jest
przeprowadzi¢ rozbiorke takiego obiektu i przywrdci¢ naturalny bieg potoku.

Przyktad rozbiorki przepustu okularowego zawezajgcego ciek naturalny i przerywajgcego ciggtos¢ biologiczng cieku w
Nadles$nictwie Cisna.

Zniszczony betonowy przepust na nieuzytkowanym szlaku  Miejsce po rozebranym betonowym przepuscie, w ktérym
zrywkowym, przerywajacy ciggtosc¢ biologiczng cieku przywrécono ciagtos¢ biologiczng cieku

Przyktad rozbiérki jazu przerywajgcego ciagtos¢ biologiczng cieku w Nadlesnictwie Krasiczyn.

Zniszczony betonowy jaz przerywajgcy ciggtosé Bystrze o zwiekszonej szorstkosci w miejscu rozebranego
biologiczng cieku przed przebudowg betonowego jazu, przywracajgce ciggtos¢ biologiczng
cieku

Efekty w sSrodowisku
Przywrécenie ciggtosci biologicznej cieku i transportu rumowiska.
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W wielu miejscach istniejg zapomniane i nie spetniajgce swych funkcji kamienne zapory
przeciwrumowiskowe.

By W -.‘g. AI ._._v. ¢.'.‘.ﬁ' o
Wypetfniona zapora tworzy wysoki prog — przerwana
ciggtosc cieku — Nadlesnictwo Szklarska Porgba. Zrodfo:
Archiwum CKPS

Zazwyczaj sg to obiekty zaniedbane, catkowicie wypetnione rumoszem, porosniete mchem i
roslinnoscig. Niejednokrotnie budowle te sg bardzo stare, budowane jeszcze przed wojng. Od dawna
wypetnione do cna utracity swa funkcje przechwytywania rumoszu niesionego przez potok.

Catkowicie wypetniona zapora na cieku z potencjatem Jedna z zap6r w Nadlesnictwie Ladek Zdoj
siedliskowym dla ryb — Nadlesnictwo Ladek Zdrdj. wypateniona catkowicie, na ktorej zaszta sukcesja
Zrodto: Archiwum CKPS. roslinnosci — takie obiekty niczemu juz nie stuzg.

Zrédfo: Archiwum CKPS.

Zapora nawet pusta przerywa ciggtos¢ biologiczng cieku, rzadko ktére organizmy wodne sg w stanie
pokonac¢ takg przeszkode przez mate okienka. Catkowicie wypetniona zapora tworzy zas ogromny
nieraz kilkumetrowy prég przerywajgcy ciggtos¢ catkowicie.

Dawniej zapory tgczyly wiele funkgji. Byly takze regularnie oprézniane, gdyz funkcja gospodarcza tych
obiektow, czyli przechwytywanie i magazynowanie duzych ilosci rumoszu bylo niezwykle istotne —
zgromadzony materiat wykorzystywano w celach budowlanych.

Dzi$ nie jest juz problemem pozyskanie ttucznia budowlanego. Ponadto, prawnie zakazany jest pobor
zwiru i kamieni z naturalnych potokdw i rzek. Zapory utracity swe gospodarcze znaczenie. Jednak
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pozostat nam spadek po poprzednich pokoleniach i obecnie aktualne jest pytanie: jak takie obiekty
traktowac?

W wielu przypadkach najwiasciwszym bytaby po prostu rozbiérka zapér przeciwrumowiskowych.
Szczegolnie tam, gdzie erozja ponizej obiektu poczynita spore spustoszenie w cieku oraz na ciekach o
dobrych warunkach siedliskowych dla ryb, dla ktérych istnienie zapory stanowi jedyne przerwanie
ciggtosci lub pozostate bariery tatwe sg do usuniecia/przebudowy w ramach komplementarnych
dziatan.

L . L " - o M 2= T, o ,4',..“
Bardzo stara zaniedbana zapora kwalifikujgce sie do rozebrania — Nadlesnictwo Ladek Zdréj. Na decyzje o
rozbiorce zapory powinny mie¢ wplyw nie tylko stan obiektu, ale jego funkcje i dysfunkcje gospodarczo —

przyrodnicze w otoczeniu. Zrédfo: Archiwum CKPS.

Kompromisowym i bardzo ciekawym rozwianiem jest czesciowa rozbiérka zapory i przeksztatcenie
tego obiektu w zapore wytapujaca bardzo gruby rumosz mineralny (gtazy) i rumosz drewniany
oraz wytracajgcg energie wody. Modernizacja tych zapér powinna i$¢ w kierunku uzyskania tgcznosci
z korytem pierwotnym np. poprzez wyciecie odpowiedniej szczeliny w korpusie zapory siegajacej dna
cieku. Takie zapory powinny przejmowac tylko funkcje kontrolng transportu rumowiska w czasie fali
powodziowej w celu zahamowania skali erozji dennej. W czasie normalnych stanéw wody transport
rumowiska jest zachowany co przeciwdziata erozji ponizej obiektu. Poza tym, przy znacznym wcieciu
w koryto, rzeka lub potok traci tgczno$¢ pomiedzy strefg koryta, a strefg brzegowa utrudniajgc
odnawianie sie ciggow siedliskowych.

Przyktady takich przeksztatcenh starych zapér pokazuje zdjecie i rysunek ponizej
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Rys. 10. Zapora szczelinowa (Litzbach, Austria)

Zapory szczelinowe (rys. powyzej) o pionowych otworach, siegajgcych od korony zapory zwykle do
poziomu pierwotnego dna potoku. Zadaniem tych zapoér jest regulacja szybko$ci transportu
rumowiska. Szczeliny majg takg szeroko$¢, aby przy normalnym stanie wody przeptywata ona przez
nie bez przeszkéd, a ulegta spietrzeniu tylko w czasie fali powodziowej. Na skutek spietrzenia i efektu
cofki, znaczna czes$¢ rumowiska zostaje zatrzymana. Po opadnieciu fali woda przeptywa przez
zapore, stopniowo unoszgc ze sobg nagromadzone uprzednio rumowisko.

Takie przeksztalcenia istniejacych zapér, ktére w chwili obecnej zatrzymujg praktycznie cate
rumowisko mineralne mozliwe sg do realizacji w ramach projektow.

W wielu krajach, w tym w Austrii, odchodzi sie od przechwytywania catego rumowiska na rzecz
kontroli jego ruchu przy stanach ekstremalnych, ktére przy obecnych tendencjach zmian klimatu beda
sie nasilac. W tym celu montuje sie takze widoczne na zdjeciu ponizej zapory ograniczajgce pochdd
rumoszu duzych frakcji w trakcie gwattowanych wezbrah. Na takich zebach zatrzymuje sie tez rumosz
drewniany niesiony przez wode, co moze mie¢ duze znaczenie dla przetrwania infrastruktury ponize;.

o T . =i & - .
s "3~ ..:7 .

‘Z'rédfo;; JaHrelsbericht 2002, Fbrsttechnischer Dienst fur Idbachi und Lawinenverbauung

Inny przyktad przebudowy prezentujg zdjecia ponizej. Na dolnym, matym zdjeciu w rogu wida¢ prace
przy oczyszczaniu niecki z rumoszu i linie starej, zapory z tradycyjnymi oczkami odsgczajgcymi.
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Zrédio: Jaheserii:htr 5002, osehh’)'scher Iblenét fur Wlldbac - un Lawiﬁverbauung.

Obiekt ten rozebrano i zastgpiono nowg konstrukcja ze szczerbg siegajgcg dna potoku nie
przerywajgcg transportu rumowiska, ale ograniczajgcg katastrofalny transport rumoszu. Nowa zapora
nie powoduje erozji ponizej, nie przerywa ciggtosci biologicznej i morfologicznej cieku i tgczy zalety
zapory i zbiornika suchego jednoczesnie.

W przypadku, gdy z uzasadnionych przyczyn niemozliwa jest catkowita lub czeSciowa rozbiérka
zapory (wciecie sie do dna cieku w $cianie zapory — patrz wyzej) ciggtos¢ biologiczng cieku mozna
przywréci¢ budujgc przeptawke omijajgca obiekt.

Nalezy jednak pamietaé, iz przeptawki, nawet najlepsze nigdy nie sg tak dobre jak naturalny ciek i
ryby moga miec trudnosci z ich pokonaniem. Poza tym, selekcjonujg one populacje na osobniki zdolne
i niezdolne do ich pokonania (np. osobniki mtode mogg danej przeptawki nie by¢ w stanie przeptyngc).
Dlatego, znacznie lepszym rozwigzaniem bedzie w takim wypadku czeSciowe
rozebranie/przeksztatcenie zapory przywracajgce réwnoczesnie transport rumowiska tak wazny dla
ryb w danym cieku. Przyktad przeptawki dobudowanej do zapory przeciwrumowiskowej ponizej.

Zapora przeciwrumowiskowa w Nadlesnictwie Ladek Zdrdj z
oczyszczong w ramach projektu retencji gorskiej nieckg (m.in.
funkcja przeciwpowodziowa) i dobudowang przeptawkg. Zapora
przerywa ciggto$¢ transportu rumowiska - nalzy monitorowac
potrzebe alimentacji rumoszu ponizej zapory. Zrédto: Archiwum
CKPS.
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Niekiedy podejmowane sg takze préby przebudowy zapory na przeptawke w formie kaskady. Nie
kazdy obiekt i spadek cieku umozliwiajg jednak takg przebudowei w efekcie mogg powstawaé
kaskady zbyt strome dla organizmoéw wodnych, jak ta na przyktadzie ponize;j.
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Przeplawka wykonana w zaporze przeciwrumowiskowej na potoku Wirchomla.
Zrodto: Archiwum CKPS.

W wiekszosci przypadkéw rumosz mineralny réznych frakcji zatrzymywany w niecce zapory odbierany
jest przyrodzie i naturalny ciggty proces ukfadania go przez potok na dnie (opancerzanie dna) jest
zaburzony. Brakuje dostaw materiatu na tachy, odsypy, namuliska. Morfologia dna ciekéw naturalnych
charakteryzuje sie zmiennoscia, ale muszg by¢ ciggte dostawy budulca chronigcego dno przed
nadmierng erozjg oraz waznego dla wielu gatunkéw stworzen zyczacych w wodzie i poza nig. W tym
kontekscie warto poréwnaé rumosz zgromadzony w niecce zapory na pierwszych zdjeciach z kilku
zapor ze zdjeciem pokazujgcym zwir roznych frakcji na pryzmie sztucznie przygotowany i wsypywany
w cieki przez cztowieka tam, gdzie sytuacja jest juz tak zla, ze brakuje miejsc dla rozrodu ryb
tososiowatych.

Rumosz réznych frakcji zalegajgcy w czaszy réznych zapor — Nadlesnictwo quék Zdroj. Zrédfo:
Archiwum CKPS.
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Blizniaczo podobny materiat zgromadzony w zaporze jak Zmieszany materiat zwirowo-kamienny roznych
na prawym zdjeciu przygotowany sztucznie. Zrédio: frakcji przygotowany na tarlisko Zrédio: J.Nyk,
Archiwum CKPS. J.Domagata ,Sztuczne tarliska dla ryb...” w
L~Uzytkownik rybacki nowa rzeczywisto$¢” Spata 2008
r.

Tego rodzaju prace polegajgce na tworzeniu sztucznych fach sg godnym uznania przejawem troski o
faune wodna. Powstaje tu jednak pytanie o ogoéing konsekwencje w podejsciu do ksztaltowania zycia
w ciekach przez czlowieka i najlepszy sposdb godzenia potrzeb przyrody i potrzeb gospodarczych, tak
by nie byty realizowane (czesto za pienigdze z podobnych zrédet) dziatania sprzeczne.

W tym kontekScie, na dzien dzisiejszy zapory przeciwrumowiskowe z matymi okienkami
odsgczajgcymi wode sg juz rozwigzaniem anachronicznym, stad obiekty te powinny byc¢
przebudowywane do nowych potrzeb Ilub likwidowane. Te zas, ktére bezposrednio chronig
infrastrukture odpowiednio czesto czyszczone, by spetnialy takze funkcje ograniczenia fali
wezbraniowej w zlewni i wyposazane w przeptawki.

. Reczne wsypywanie materiatu Zzwirowo kamiennego w dno uregulowanego cieku o zaburzonej morfologii.
Zrodto: J.Nyk, J.Domagata ,,Sztuczne tarliska dla ryb...” w ,Uzytkownik rybacki nowa rzeczywisto$¢” Spata 2008

r.
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Utworzona sztuczne facha 2wirowa. Zrédto: J.Nyk, Gniazdo tarfowe wykopane przez ryby na sztucznym
J.Domagata ,Sztuczne ftarliska dla ryb...” w tarlisku. Zrédto: J.Nyk, J.Domagata ,Sztuczne tarliska dla
~UzZytkownik rybacki nowa rzeczywisto$¢” Spata ryb...” w ,Uzytkownik rybacki nowa rzeczywisto$¢” Spata
2008 . 2008 .

c¢) Przebudowa i modernizacja obiektow (mostow, przepustéow, brodéw)

Obiekty niedostosowane do wdéd wezbraniowych takie jak przepusty, mostki i brody zaleca sie
przebudowywa¢ na obiekty tego samego typu ale np. o zwiekszonym swietle, dostosowanym do
okredlonego stanu wdd lub obiekty innego typu sposrod ww. w zalezno$ci od warunkdw
hydrologicznych i srodowiskowych, wykonujac je zgodnie z zaleceniami opisanymi ponizej.

e Brody

Jezeli maty ciek krzyzuje sie z drogg gruntowg lub szlakiem turystycznym bréd mozna wykonac
W najprostszej postaci poprzez utozenie rozsunietych kamieni na podtozu wzmocnionym ttuczniem.
Kamienie powinny wystawac¢ z wody przez wiekszg czes¢ roku.

Taki sposob przeciecia rzeki i drogi zapewnia petng droznos¢ korytarza ekologicznego cieku i wzdtuz
cieku — z tego punktu widzenia brdd jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Brod moze
powodowacé niewielkie spietrzenie wody - co nalezy uwzgledni¢ w jego konstrukgciji.

Bréd nalezy w miare mozliwosci zagtebi¢ w korycie cieku, aby nie przerywac ciggtosci cieku i nie
powodowacé erozji dna ponizej budowli (przyktady w rozdz. Jak robig to najlepsi).
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réd pietrzacy ze sciankg szczelng

Opis zalecanych rozwigzan

Brody czesto bedg budowlami wielofunkcyjnymi. W tym wypadku konstrukcja jest elementem ochrony czynnej mokradet i bréd
ma tez funkcje pietrzacg. Od strony cieku - prog drewniany lub/i scianka szczelna.

|
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e

Brod pietrzacy, ktérego funkcjg jest takze zatrzymanie wody na obszarach
mokradtowych widocznych na zdjeciu. Nadlesnictwo Strzatowo (fot. A. Rys)

Efekty w sSrodowisku

Taki sposéb przeciecia rzeki i drogi zapewnia petng droznos¢ korytarza ekologicznego cieku i wzdtuz cieku - z tego punktu
widzenia bréd jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Konstrukcja brodu moze umozliwia¢ niewielkie spigtrzenie
wody.
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Brod kamienny

Opis zalecanych rozwigzan

Brod z kamienia tamanego grubosci 30-60 cm, bez spoinowania i betonu, utozony na podbudowie zwirowej gr. 20-60cm
(w zaleznosci do nosnosci podioza). Gurty wykonane z palikéw drewnianych oraz kamienia famanego.

BRODY 5m

- spadek poprzeczny na brodzie 2-5%
- narzut z kamienia famanego

Profil podtuzny
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Szkic brodu z Nadle$nictwa tosie (RDLP Krakéw)

Efekty w sSrodowisku

Taki sposdb skrzyzowania potoku i drogi zapewnia ciggto$¢ biologiczng cieku i korytarza ekologicznego wzdtuz potoku -
z tego punktu widzenia brdd jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Konstrukcja brodu moze powodowac
niewielkie spigtrzenie wody.
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Brod kaszycowy (drewniano-kamienny)

Opis zalecanych rozwigzan

Brod o konstrukcji drewnianej wypetniony kamieniem (np.: duzym ttuczniem).

Fot. PRO-LAS s.c., Krakow

Efekty w sSrodowisku

Taki sposéb przeciecia rzeki i drogi zapewnia petng droznos¢ korytarza ekologicznego cieku i wzdtuz cieku - z tego punktu
widzenia bréd jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Konstrukcja brodu moze umozliwia¢ niewielkie spietrzenie

wody.

e Przepusty
Nowo projektowane przepusty majg stanowi¢ korytarze ekologiczne tgczace rozdzielone ciggami
komunikacyjnymi siedliska zwierzat. Jezeli maty ciek krzyzuje sie z drogg gruntowg nalezy rozwazy¢
zastgpienie przepustu brodem. Przepusty tukowe Ilub prostokgtne o duzym Swietle pozwalajg
zwierzetom na swobodne przemieszczanie sie przez nie, dodatkowo nie stwarzajg problemu
w eksploatacji i nie zatykajg sie. Mogg by¢ wykonane z blachy falistej, tworzyw sztucznych lub
kamienia. Przy ich projektowaniu obliczenia powinny byé prowadzone dla deszczy nawalnych.
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Ksztalt zakazany na
terenach gorskich.

RUROWY ELIPSA NIEKOLOWY
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Rys. 11. Typowe ksztatty przekroju poprzecznego nowoczesnych przepustow,
zalecane: niekotowe i tukowe. (Wysokowski i Howis 2008)

Minimalna srednica przepustow w goérach powinna wynosi¢ 1,0m, wg § 49 Rozporzadzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Wodnej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych,
Jakim powinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U.2000.63.735):

— przepusty na gorskich potokach z ruchem rwgcym, powinny mie¢ odpowiednio uformowane wloty
i wyloty, zapewniajgce przeptyw wody bez zmiany jego charakteru,

— na potokach gorskich z ruchem spokojnym przekréj przewodu przepustu powinien by¢ nie
mniejszy niz przekrdj koryta cieku przy przeptywie wody $redniej rocznej, przy zachowaniu
niezmienionego poziomu zwierciadta wody,

— na potokach gorskich nie dopuszcza sie zastosowania przepustéw o wlotach zatopionych
i wielootworowych oraz o przewodach kotowych.

Projektanci przepustow powinni rozpozna¢ oprécz warunkoéw przeptywu wody, réwniez potencjalng
grupe zwierzat korzystajgcg z przejécia. Minimalne wymiary przejs¢ samodzielnych dla ptazéw
i gadow 0,6 m (zaleca sie jednak, zeby minimalna srednica przepustow byta nie mniejsza niz 1,0 m),
dla matych zwierzat takich jak lisy, kuny i borsuki (wymagajg specjalnych sciezek) - 1,0 m, dla zwierzat
srednich (dziki, sarny) - 4,0 m szerokosci i 2,5m wysokosci (przejScia prostokgtne). Mozna tez
wykonywac bariery naprowadzajgce zwierzeta do przejécia. Nalezy rowniez zapewni¢ droznosé przez
caly rok, szczegodlnie w czasie intensywnych opaddw sniegu (Bajkowski i Marzysz 2004).
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Przepust zagtebiony

Opis zalecanych rozwigzan
Przepust zagtebiony do potowy w dnie cieku.

(Przybyta 2002

Uwagi
Stosowany, gdy istnieje duze ryzyko zatkania przepustu przez rumosz kamienny, drzewny lub osady.
Efekt w Srodowisku

Pasy gruntu pozostawione po bokach umozliwiajg wedrowke zwierzat ladowych. Natomiast materiat naturalny pozostajacy na
dnie przepustu — zwierzat wodnych.

Przepusty o duzym swietle
Opis zalecanych rozwiazan

W celu umozliwienia przez nie wedrowek zwierzat
wodnych, budowle te powinny posiada¢ naturalne
dno. Aby osadzat sie w nich materiat niesiony przez
wode na dnie przepustu nalezy utozy¢é kamienie

lub rumosz drzewny, wskazane jest réwniez
umieszczenie na jego koncu narzutu kamiennego

- jezeli spdd przepustu znajduje sie wyzej niz dno
cieku.(rys. Przybyta 2002)
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Przepusty i przejscia zespolone
Opis zalecanych rozwigzan
Tunele powinny mieé skosne $ciany czotowe (nachylone pod katem > 45° do osi przejécia). Sciezka dla matych zwierzat
powinna mie¢ nie mniej niz 0,5m szerokosci i by¢ wyniesiona ponad zwierciadto wody $redniej (SQ).
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Przepusty/przejscia zespolone (Bajkowski i Marzysz 2004)
a) ze $ciezkg dwustronng w przepuscie kotowym
b) ze $ciezka jednostronng
c) ze Sciezkg dwustronng w przepuscie prostokgtnym
d) ze Sciezkg (potkg) jednostronng w przepuscie prostokatnym
e) $ciezki w przewodzie podwéjnym
Uwagi
Zbocza nasypoéw nalezy zakrzaczy¢ lub zadrzewi¢.
Przepusty tukowe
Opis zalecanych rozwigzan
H b e e ]

Przewdd tukowy, dno naturalne, Sciezka dla zwierzat,
skarpy koryta umocnione roslinnoscig wysokg

Przewdd tukowy, dno naturalne, $ciezka dla zwierzat,

skarpy koryta i nasypu umocnione roslinnoscig
(Zelazo i Popek 2002).

Zbocza nasypéw nalezy zakrzaczy¢ lub zadrzewic.

Uwagi
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Przepust sklepiony, tubosider

Opis zalecanych rozwigzan

Przepust wykonany z elementéw blachy stalowej falowanej, utozony na poziomie istniejacego dna koryta potoku i obsypany
gruntem z pospotkg. Przepust tego rodzaju nie wymaga $cianek czotowych oraz betonowych fundamentéw.

Fundamenty na wlocie i wylocie z przepustu powinny byé wykonane z kamienia tamanego, podobnie umocnienie nasypu oraz
ubezpieczenie dna wylotu (np. kamieniem pochodzgcym z kamieniotomow).

KONCEPCJA PRZEBUDOWY ISTNIEJACYCH PRZEJAZDOW
PRZEZ POTOKI NA PRZEPUSTY SKLEPIONE
W ODDZIALACH 237 Ba i 238 AT

Profil podtizny
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Rysunek brodu z Nadlesnictwa t.osie (RDLP Krakéw)

Uwagi

Brzegi nasypéw nalezy obsadzié¢ krzewami oraz trawa.
Efekt w Srodowisku

Szeroka podstawa przepustu oraz falista budowa nie powoduje przyspieszenia sptywu; dodatkowo niesiony wodg rumosz
rzeczny osadza sie na dnie przepustu tworzgc zblizone do naturalnego koryto potoku przyjazne organizmom wodnym.
Naturalne materiaty wykonczeniowe: kruszywo naturalne, kamien tamany, nasadzenia dobrze komponujg sie¢ z naturalnym
Srodowiskiem.
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e Bystrza o zwiekszonej szorstkosci

Stabilizacje koryt potokéw gorskich i podgérskich charakteryzujgcych sie duzymi spadkami
podtuznymi, znaczng zmiennoscig stanéw wody, nagtymi wezbraniami i intensywnym transportem
rumowiska uzyskuje sie najczesciej poprzez budowe stopni lub progow w celu wytworzenia
okreslonego spadku dna. Dziatania takie majg jednak negatywny wptyw na srodowisko przyrodnicze,
przez co nie beda realizowane w ramach projektdw. Bardziej przyjazne srodowisku jest stosowanie
bystrzy o zwiekszonej szorstkosci. Jest to kompromis pomiedzy wymogami $rodowiska
przyrodniczego, a ingerencjg cztowieka. Budowla ta umozliwia migracje ryb oraz makrobezkregowcow
dennych (bentosu), powoduje natlenienie wody oraz dobrze harmonizuje z krajobrazem.

Tego rodzaju rozwigzanie mozliwe sg do realizacji zaréwno na duzych rzekach jak i matych potokach.

W przypadku mniejszych potokéw o duzych spadkach jednostkowych, sugeruje sie zastosowanie
drewnianego bystrza kaskadowego sktadajgcego sie z przegréd w formie nieregularnej palisady,
tworzgcych niewielkie baseny (zalecany spadek moze wynosi¢ 1:10). Warto pamietaé, ze dolna cze$c¢
bystrza powinna ,zapadac¢” sie pod dno rzeki (patrz rys. bystrza typu austriackiego lub Vincenta), oraz
ze cata budowla powinna by¢ zakonczona drewniang palisadg.

Fot. 7. Bystrze kaskadowe na rzece podgorskiej
(Jelonek 2008)

Rowniez dobranie wielkosci kamieni na bystrzu i sposdb ich rozmieszczenia jest istotnym
zagadnieniem majgcym wptyw na skutecznosé dziatania bystrza oraz jego zharmonizowania ze
srodowiskiem przyrodniczym (Radecki-Pawlik 2009). Potok w stanie naturalnym o zarosnietych
brzegach znajduje sie zwykle w stanie réwnowagi dynamicznej i biologicznej. Naruszenie stanu
naturalnego potoku powoduje zmniejszenie szorstkosci, a tym samym zaburzenie réwnowagi
dynamicznej i moze by¢ przyczyng nadmiernej erozji.

Na odcinkach pomiedzy bystrzami nalezy zachowa¢ formy przegtebien uzasadnione hydrodynamika
przeptywu. W dnie nalezy rozmiesci¢ kamienie o réznej wielkosci, stwarzajgc schronienia dla ryb i
organizmow zywych. Schronienia takie powinny znajdowac sie takze przy brzegach. Proponowane
rozwigzania zapewniajg spetnienie wymogdw zwigzanych zaréwno ze stabilizacjg dna potoku,
ekologii, jak i harmonii z krajobrazem.

Lokalizacja bystrza, jesli to mozliwe, powinna by¢ tak wybrana, aby mogto spetnia¢ one réwniez
funkcje szypotu (naturalnego bystrza), a nie tylko redukcji spadku i stabilizacji dna. Unika sie tg
metodg budowy kosztownych stopni, progdéw i przeptawek dla ryb nie naruszajgc waloréw
krajobrazowych cieku wodnego i zapewniajgc tym samym zachowanie dobrego stanu wod (art. 24 i 63
ust. 1, ustawy Prawo wodne).
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Na rysunkach i zdjeciach zamieszczonych ponizej pokazano przyklady réznych rozwigzan
konstrukcyjnych bystrzy o zwiekszonej szorstkosci stosowanych do stabilizacji dna potokow.

Bystrze jednolite

Opis zalecanych rozwigzan

peofil podiuzny

o X

N\ N\ famenie D04-Lom palisada drewniana L= 1,5m
A\ | AT !
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Schemat bystrza jednolitego na rzece Béhme (Niemcy)
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)

Efekty w sSrodowisku

Stabilizacja dna potoku, zapewnienie ciggtosci cieku, moze stanowi¢ schronienie dla ryb i innych organizméw wodnych,
umiejetnie wybudowane harmonizuje z krajobrazem.

Bystrze regularne
Opis zalecanych rozwigzan

A &

< [ ey -

Bystrze regularne na rzece Pielach
(fot. S. Schmutz)

Uwagi

Stabilizacja dna potoku zapewniajgca biologiczng drozno$é¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgoérskich.
Ma réwniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikéw retencyjnych.
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Bystrze typu austriackiego

Opis zalecanych rozwigzan

Schemat bystrza o zwigkszonej szorstkosci typu austriackiego
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)

Efekty w Srodowisku

Stabilizacja dna potoku zapewniajaca biologiczng droznos¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgérskich.
Ma réwniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikéw retencyjnych.

Bystrze typu Vincenta

Opis zalecanych rozwigzan

dno gome
dno dolne
,IMI e lfi.
{ S I
Schemat bystrza o zwiekszonej szorstkosci typu Vincenta
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)
dno gorne
AA N 1:10
O AN AAS no dolne

! Scianka szczelna

| —

scianka szczelna

$cianka szczelna

Schemat bystrza o zwiekszonej szorstkosci na rzece Kahl z ubezpieczeniem dna dolnego w formie niecki
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)

Efekty w srodowisku

Stabilizacja dna potoku zapewniajaca biologiczng droznosc¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgérskich.
Ma réwniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikéw retencyjnych.
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Bystrze kaskadowe

Opis zalecanych rozwigzan

Bystrze kaskadowe typu ,plaster miodu”
(fot. M. Ulmer)

Uwagi
Bliska naturze budowla hydrotechniczna do stosowania na matych rzekach podgérskich.
Efekty w sSrodowisku

Stabilizacja dna potoku zapewniajgca biologiczng droznos$¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgérskich.
Ma réwniez zastosowanie jako przelew goérny dla zbiornikéw retencyjnych.

Bystrze faszynowo — kamienne

Opis zalecanych rozwigzan
Bystrze z drewniang $ciankg szczelng (1) i narzutem kamiennym grubosci min. 25cm w ptotkach o wymiarach 1,0 x 1,0m (2).

Bystrotok faszynowo-kamienny z drewniang $cianka szczelng
i palisada drewniang w Nadles$nictwie Strzatowo
(fot. M. Gozdzik)

Uwagi

Spadek bystrza okoto 1:20 - 1:30.

Efekty w srodowisku

Stabilizacja dna potoku zapewniajgca biologiczng droznos¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgorskich.
Ma réwniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikéw retencyjnych.
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e < d 2o (PO c

Opis zalecanych rozwigzan

Szeregi pali umocnionych warstwa blokéw kamiennych.
Nachylenie rampy 1:15 do 1:30 dla waskich ciekéw dopuszczalny spadek do 1:10.

Przekro) padiuzny

b

Przekre| poprzocany

Bystrze z kamienia tamanego, stabilizujgce dno (Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Szerokos$¢ dna cieku 3-5m. Aby zapobiec osiadaniu blokéw kamiennych, nalezy utozy¢ pod nimi warstwe filtracyjng
z grubego zwiru, a nad nig warstwe z kamienia tamanego.

Efekty w Srodowisku

Przeciwdziatanie erozji dennej cieku. Zmniejszenie spadku i stabilizacja profilu podtuznego dna przy duzych réznicach
pozioméw pomigdzy gornym i dolnym stanowiskiem lub przy duzych predkosciach. Jednoczesnie umozliwia swobodne
przemieszczanie sie organizmoéw wodnych i moze spetnia¢ funkcje naturalnej przeptawki dla ryb.

e Przebudowa progéw i stopni na kaskady bystrzy i bystrza

Na ciekach naturalnych w ramach projektéw nie beda budowane nowe progi i stopnie jako
samodzielne inwestycje. Dopuszczalna jest jedynie przebudowa istniejgcych budowli tego typu na
bystrza i kaskady bystrzy lub ich rozbioérka.

W przypadku, gdy konieczne jest zachowanie funkcji dotychczasowego pietrzenia (wysoki stopieh
wodny, jaz staty) mozna przebudowaé je na bystrze o zwigkszonej szorstko$ci (pochylnig).
Przyktadem takiego rozwigzania jest stopien wodny na rzece San w Przemys$lu (rys. 8)
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Rys. 8. Projekt przebudowy jazu statego na przeptawke dla ryb
(Mokwa i Wisniewolski 2008).

Budowa nowych progéw i gurtdw moze wystgpi¢ jedynie, gdy bedg stanowi¢ elementy infrastruktury
towarzyszacej zapewniajgce poprawne funkcjonowanie budowanego lub przebudowanego obiektu
gldwnego (np. podpietrzenie wody progiem na dolocie zbiornika retencyjnego lub stabilizacja
antyerozyjna dna gurtami powyzej dolotu do zbiornika, podparcie przyczétka kaszycy progiem i inne
tego typu sytuacje — przy czym w kazdym przypadku budowy progu nalezy wyposazy¢é go w przelew
na matg wode i wykona¢ zabezpieczenie antyerozyjne ponizej (patrz rozdziat Adaptacja...), o ile z
przyczyn technicznych nie jest mozliwe zastgpienie progu bystrzem lub kaskadg kamienng typu
plaster miodu).

Niedopuszczalne jest uktadanie poziomego belkowania u podnéza progu w celu przeciwdziatania jego
podmyciu. Niedopuszczalnym jest takze tego rodzaju przebudowa na kaskade nizszych stopni —
konstrukcje tego typu stopni przerywajg ciggtosé biologiczng nie ze wzgledu na ich wysokosé, ale
dlugosc¢ (lpéierwsze zdjecie po lewej ponizej). Sg tez bardzo mato odporne na erozje wodng (kolejne
zdjecia) .

16 Wiecej o wadach tego typu rozwigzan w rozdziale: Adaptacja do zmian klimatu.
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Tego typu konstrukcje sg mato odporne na niszczace dziatanie wéd wezbraniowych. Zrédto: Archiwum CKPS

Powyzsze zdjecia pokazujg, ze nie nalezy budowac kaskad stopni z bali drewnianych uktadanych w
jednej ptaszczyznie w sposodb podtuzny do cieku. Rozwigzanie to wydawato sie mie¢ dobre wtasnosci
antyerozyjne, ale w rzeczywistosci sie nie sprawdza. Woda przenikajgca pomiedzy balami wymywa
materiat pod nimi i cate konstrukcje zaczynaja wisie¢ w powietrzu. Ponadto, zwarte przyleganie bali na
catej dtugosci i powierzchni stopnia kaskady od jego krawedzi, az do nasady kolejnego uniemozliwia
tworzenie sie w dnie basenéw z woda, gdzie ryby pokonujgce kaskade mogg odpocza¢ i wybi¢ sie
przed kolejnym skokiem.

W przypadku niskich progéw, nalezy zwréci¢ uwage na procesy i zmiany w dnie zachodzgce u ich
podstawy. Aby umozliwi¢ rozpraszanie energii ptyngcej wody, u podndéza progdw muszg byc
zagtebienia w dnie, podobne do basenéw wypadowych. Jednak nadmierne wyerodowanie ponizej
progu moze prowadzi¢ do erozji wgtebnej na wiekszym odcinku ponizej progu i do zwiekszenia jego
wzglednej wysokosci. W takich sytuacjach mozliwe jest podpieranie progow gurtami. Istniejgce progi
nalezy takze wyposaza¢ w przelewy na matg wode. (Opis polecanych rozwigzan znajduje sie w
rozdziale Adaptacja...).

Przebudowa stopni betonowych

Opis zalecanych rozwigzan

Bystrze z narzutu kamiennego. W przypadku wykonania
nowych budowli mozna wykonaé progowg kaskade
kamienna.

Przebudowa stopni betonowych (Zelazo i Popek 2002):

- bystrze z kamieni utozonych na plycie dennej starego
progu

- kaskada stopni z luzno utozonych gtazéw i kamieni

Uwagi

Wysoko$¢ zabudowany stopni od 0,3-1,0m.

Efekty w sSrodowisku

Umozliwienie wedréwek ryb i innych organizméw wzdtuz cieku (zamiast budowy przeptawek), renaturyzacja, redukcja
nadmiernego spadku cieku.
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2.2. Zabudowa przeciwerozyjna drég i szlakow zrywkowych na terenach gorskich
2.2.1. Zabudowa szlakéw zrywkowych po zakonczeniu zrebéw (ptotki drewniane i kamienne
ograniczajgce sptyw wad i transport rumowiska)

Przegrody wypetniane gateziowka
Opis zalecanych rozwigzan

W zagtebieniach terenu nalezy utozyC gesto gatezie drzew szpilkowych lub lisciastych (materiat pozyskany z czyszczen,
trzebiezy i zrebow) tak, aby zajely caly przekrdj poprzeczny. Gatezie stabilizuje sie palikami. Mozna tez zastosowac
dodatkowo narzut z gtazéw tworzgcych nieregularng powierzchnie. W szerokich i gtebokich wawozach co kilka metréw (im
wigksze nachylenie, tym mniejsze odlegtosci) buduje sie zamocowane w brzegach i wzmocnione palikami ptotki z bali,
a przestrzen miedzy ptotkami wypetnia sie gateziami. Niesiony przez wode rumosz i odrywany ze $cian materiat odktada sie
miedzy gateziami, co prowadzi do wypetnienia zagtebien.

Przegrody drewniane wypetnione gateziéwka na szlakach zrywkowych

W korzystnym, mniej stromym terenie ten typ zabudowy mozna poddaé¢ dodatkowej modyfikacji poprzez obsypanie
przegrody ziemig od strony dostokowej celem ograniczenia przenikania wody rzez zapore. Mozna w ten sposéb osiagna¢
mikroretencje szeregowych zbiorniczkow, ktére sprzyja¢ beda zarastaniu zlebu roslinnoscig oraz przyczynig sig do
okresowego gromadzenie wody dla ekosystemu. Ponadto, w samg zapore wprowadzi¢ mozna nasadzenia roslinne.
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poterciaien cofka 2a
preRmoNaTem

Przegrody drewniane wypetnione gatezibwka na  Schemat obrazujacy powstawanie tzw. ,cofki” — przegroda
szlakach zrywkowych (N-ctwo Jugéw, RDLP  wypetniona materiatem (gateziéwka, gromadzgcym sie rumoszem
Wroctaw) itp.) stanowi blokade dla sptywajgcej wody i prowadzi do jej
zatrzymania i tworzenia mini basenikow z wodg (rys. K.Guzek,
P.Wiodarczyk)

.‘ o-. N o - % ) t e : 3. : 4‘
Przegrody drewnianie wypetnione gatezidwka ubezpieczone narzutem kamiennym na szlakach zrywkowych (widok z géry
i z dotu) (fot. N-ctwo Ladek Zdréj, RDLP Wroctaw)

Uwagi

Przegrody majg na celu: wyhamowanie energii wody i zatrzymanie niesionego przez nig rumoszu, powstrzymanie erozji
i wypetnienie wyerodowanych zagtebien. Plotki z bali powinny siega¢ maksymalnie do 2/3 wysokos$ci wawozéw. Warto
zabudowywa¢ takze szlaki zrywkowe, ktére beda jeszcze uzytkowane w dalszej perspektywie czasowej. Belki uktada sie
wowczas pomiedzy palikami bez ich przybijania tak, ze dajg sie tatwo wyja¢.

Efekty w srodowisku

Ograniczenie nadmiernego sptywu powierzchniowego, zatrzymanie wody na stokach (retencja stokowa). Ochrona przed
zamuleniem ciekow.
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Plotki drewniano ziemne z nasadzeniami

Opis zalecanych rozwigzan

W poprzek debr wbija sie rzedy zdolnych do odrosnigcia zrzezéw wierzbowych. Debre zalesia sige stopniowo poczynajgc od
najbardziej narazonych na erozje brzegéw. Przy zabudowie debr do wysokosci 1000m n.p.m. najczesciej stosuje sie: grab, dgb
szyputkowy, wigz pospolity, jesion wyniosty, olsze szara, klon zwyczajny, klon polny, czeremche, leszczyne, tarnine. Powyzej

1000m n.p.m. sadzi sie: jawor, buk zwyczajny, wigz gorski, jodte pospolita, jarzab pospolity, modrzew europejski czy jatowiec
pospolity.

Ptotki drewniano ziemne z nasadzeniami : a,d,c,d - pojedyncze, e,f,g - podwojne (Prochal 1968)

Za przegrodami gromadzi sie materiat skalny uszczelniajgcy przegrody, dzigki czemu stanowig one blokade dla sptywajgcej
wody. W ten sposéb na zabudowywanym szlaku za przegrodami tworzg sie tzw. ,cofki” — mini baseniki, w ktérych woda
utrzymuje sie przez pewien czas (rys. K.Guzek, P.Wiodarczyk)

Uwagi

Spadek miedzy przegrodami roslinnymi w debrze nie powinien byé wigkszy niz 2%. Wysoko$¢ przegréd nie powinna
przekracza¢ 1,0m.

Efekty w srodowisku

Ptotki powstrzymujg nadmierny sptyw powierzchniowy i powodowang przez niego erozje denng i boczng. Umozliwiajg proces
zalesiania debr.
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Ptotek z belek drewnianych

Opis zalecanych rozwigzan

Belki drewniane ustawione co kilkanascie metréw, prostopadle do kierunku szlaku, majgce wysokos¢ okoto 50cm. Konce belek
utwierdzone na okoto 50cm w brzegach zagtebien i dodatkowo zabezpieczone gtazami. W celu zapobiezenia podmywaniu
ptotka i wymywaniu rumoszu ze sptywajacg woda, powinny by¢ one wpuszczone w dno na gtebokos¢ ok. 35cm.

Typowa zabudowa szlakéw zrywkowych
z wykorzystaniem belek drewnianych

(Koncepcja 2008, po prawej
N-ctwo Kamienna Géra, RDLP Wroctaw)

Ptotki z kamienia naturalnego

Opis zalecanych rozwiazan

Plotki z kamienia naturalnego o grubosci od 40 do 60cm (w zaleznosci od szerokos$ci szlaku zrywkowego) wykonane
w rozstawie zblizonej do ptotkdéw z belek drewnianych.

Narzut z gtazéw na szlaku zrywkowym
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Wodospusty

Opis zalecanych rozwigzan

Wodospusty stosuje sie na drogach stokowych w terenie gorskim i falistym na odcinkach drég z niweletg w pochyleniu
podiuznym i wiekszym niz 2% z nawierzchnig gruntowg i twardg nieulepszong. Zaleca sie stosowanie jednolitego
nachylenia wodospustéw w stosunku do osi drogi wynoszgcego 30%.
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15

23

Przekroje typowych wodospustéw (Drogi le$ne 2006):

a - drewniany z bali

b - drewniany z krawedziakéw typ |
¢ - drewniany z krawedziakow typ Il
f - z kamienia lub drewna

Efekty w sSrodowisku

Powstrzymanie sptywu powierzchniowego na drogach i szlakach zrywkowych, odprowadzenie nadmiaru wody na teren
zalesiony.

Wodospust z kiéd drewnianych \

Opis zalecanych rozwigzan

Wodospusty sktada sie z dwoch elementéw: catej ktody i drugiej przecietej wzdtuz. Obie wkopuje sie ptytko w grunt i spaja
metalowymi klamrami. W zaleznosci od uksztattowania szlaku zrywkowego lub drogi, stosuje sie je, co 50-100m.

Na drogach lesnych, gdzie zimg prowadzi sie od$niezanie, przy wodospustach zaleca sie wbicie wysokich palikow,
sygnalizujgcych kierowcy, miejsce w ktérym nalezy uniesc¢ ptug.

Wodospust na terenie N-ctwa Bystrzyca Ktodzka (Las Polski 8/2010)
Efekty w sSrodowisku

Powstrzymanie sptywu powierzchniowego na drogach i szlakach zrywkowych, odprowadzenie nadmiaru wody na teren
zalesiony.




Doty chionne \

Opis zalecanych rozwigzan

Doty chfonne magazynujg wode, ktéra zbierana jest z powierzchni szlakéw zrywkowych i drog przez wodospusty. Woda,
ktéra dotychczas sptywata po powierzchni szlakdw komunikacyjnych zatrzymywana jest w dotach skad czesciowo
odparowuje i wsigka w gtab gleby.

Doty chtonne wykonane w N-ctwie Jugow (fot.: J. Goliasz, R. Majewicz)

Efekty w srodowisku

Doty chtonne zwiekszajg retencje glebowg i zatrzymujgcym wode w lesie, dodatkowo petnig funkcje mikrozbiornikéw
(katuz ekologicznych) zwiekszajgcych réznorodnosé biologiczng terenéw lesnych.

Dyléwka, dylowanka, dylina \

Opis zalecanych rozwigzan

Utozone na krotkich odcinkach, obok siebie i poprzecznie do osi drogi zerdzie debowe. Krawezniki drewniane
umieszczone po obu bokach drogi powinny byé spiete klamrami budowlanymi. Watki drewniane powinny zosta¢
przysypane min. 5-10 centymetrowg warstwa piasku, pospétki lub gruntu rodzimego. Dla wydiuzenia trwatosci drewna,
dyléwki powinny bys stale wilgotne.

Takie rozwigzania stosowane sg na gruntach sypkich - trudno przejezdnych, o wysokim poziomie wéd gruntowych lub
torfach. Jako nawierzchnie mozna réwniez stosowac faszyne brzozowsg lub olchows.

35m
piasek, pospdika, 2udel pal,

klanry budowiane grubodci 5 cm
M ki tulld 2 2wt takich
3.0 jak w pokladzie
pokiad z zerdzi

teren

Widok z géry

klamry budowlana wbiane we-
3 wnatz kraweznikdw z daleka od
czola 2erdzi, aby Zerdzie nie pakaty

kraweinik

22 wbita klamra

NN
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pokiad z 2erdzi

klamra

tepe konce
aby nie rozrywaty drewna

Dyléwka z zerdzi debowych (Drogi le$ne 2006)
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| 3.5m |

piasek, pnsphlka. el palenis kowy

kolki mocujace™

Dyléwka z faszyny (Drogi le$ne 2006)

Efekty w sSrodowisku

Zapewnienie przeptywu wod gruntowych i powierzchniowych pomiedzy obszarami podmokiymi, rozdzielonymi drogami lub
szlakami zrywkowymi.

IV. Adaptacja obiektéw do zmian klimatu.

1. Dostosowanie obiektéw hydrotechnicznych do bardzo niskich stanéw wody
I susz

W ostatnich latach wystepujg zjawiska nienotowane wczesniej tj. od czaséw rozpoczecia
prowadzenia pomiarow czynnikow pogodowych. Rok 2015 byt kolejnym z rzedu rokiem o najwyzszej
Sredniej wielkosci temperatur oraz najdtuzszych okresach dni bez opadéw. Najwieksza polska rzeka
Wista osiggneta nienotowane dotad niskie stany wody, a niektére mniejsze cieki wysychaty
catkowicie. Tendencja zmian klimatycznych wskazuje, ze tego typu zjawiska bedg sie w przysztosci
nasilac. Obrazuje to m.in. trend sukcesywnego wzrostu Sredniej temperatury w Polsce oraz inne
dane pogodowe. Przy czym, istotnym jest to, ze roczna suma opaddéw w Polsce nie zmienia sie
zasadniczo, ale opady te sg coraz bardziej nierbwnomiernie roztozenie w czasie, powodujgc dtugie
okresy niedoboru opadow z jednej strony oraz okresy opaddéw bardzo intensywnych o gwattownym
przebiegu.

W zwigzku z powyzszym, powinno ulec zmianie takze podejscie do projektowania i utrzymywania
obiektow hydrotechnicznych. Oczywiscie spectrum rozwigzan jest ograniczone i zastosowane
modyfikacje nie bedg stanowi¢ catkowitego antidotum na wszystkie okolicznosci i czynniki
pogodowe, jednakze, w czesci przypadkdéw zwiekszg szanse na przezycie organizmow wodnych i z
woda zwigzanych.

1.1. Rozwiazania mozliwe do zastosowania w zbiornikach wodnych

Gtéwnym zagrozeniem przy tego typu obiektach jest nagrzewanie sie wody w zbiorniku i co z a tym
idzie zwiekszone parowanie z nastonecznionego lustra wody. W niektérych przypadkach zbiornikéw
przeptywowych, zasilanych stosunkowo matymi ciekami, ubytek wody poprzez parowanie z duzego
akwenu moze prowadzi¢ nawet do zaniku cieku ponizej obiektu. Z kolei w przypadku zbiornikéw
bocznych diugotrwaty stan nizéwkowy moze prowadzi¢ albo do odciecia zasilania zbiornika w wode,
albo do zaniku cieku na odcinku omijajgcym obiekt. Stosunkowo najtrudniejsza jest sytuacja w
przypadku zbiornikéw zasilanych tylko sptywem powierzchniowym, a wiec uzaleznionych tylko i
wyltgcznie od bilansu opaddéw, parowania i przesigkania wody w grunt. Jednak takich obiektow
wytapujagcych na réznych wysokosciach i magazynujgcych dla ekosytemu wode ze sptywu
powierzchniowego powinno by¢ budowanych jak najwiecej. Tworzenie takich obiektoéw jest doktadnie
realizacjg najwazniejszego przestania dgzen adaptacyjnych — magazynowania wody w srodowisku
jak najdtuzej i jak najwyzej. Poswie¢my im zatem chwile uwagi odwotujac sie do ciekawych realizac;ji
naszych nadlesnictw.

Zbiorniki zasilane sptywem powierzchniowym mozemy realizowa¢ wiasciwie w kazdym terenie. Ich
napetnianie sie bedzie pewniejsze i poziom wody bardziej stabilny, jezeli zadbamy przy wyborze
lokalizacji o odpowiedni ukfad terenu przylegtego i wielko$é zlewni doprowadzajgcej do nich wode.
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Dotychczasowe doswiadczenia np. Nadlesnictwa Stuposiany, pokazaty, ze mimo sceptycyzmu
niektérych projektantéw nowo wybudowane zbiorniki napetnity sie bardzo szybko, a woda utrzymuje
sie w nich mimo najwiekszych dtugotrwatych fal upatéw. Podobne realizacje przeprowadzity
Nadlesnictwa Nawojowa, Piwniczna i inne. Szczegdlnie Nadlesnictwo Piwniczna wykazato duzg
pomystowoscig w adaptacji naturalnych zagtebien terenu w kierunku tanich, niewielkich, ale swietnie
wkomponowanych w krajobraz zbiorniki. Jest to piekny przyktad dziatan adaptacyjnych
potwierdzajgcych, ze mozliwym jest akumulowanie wody w srodowisku i to wysoko. Kilka przyktadéw
zdjeciowych ponizej.

Miejsca na mikrozbiorniki wykopane na zboczach gérskich zasilane sptywem powierzchniowym przyg}oowae
w Nadlesnictwie Piwniczna — Zrédto: Archiwum CKPS.

Wspaniate przyktady wykorzystania naturalnego uksztaftowania terenu, ktére po drobnych modyfikacjach
stanowi idealne miejsce na zbiornik retencyjny — Nadlesnictwo Piwniczna.
Zrédfo: Archiwum CKPS
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Zbiorniki w Nadle$nictwie Nawojowa niedfugo po Mikroretencja w bezodptywowych zagtebieniach terenu —
wybudowaniu (niewielka jeszcze sukcesja na kaskada zbiornikéw w szerokim wawozie. Zrédio:
brzegach) wypetnione po pierwszych wigkszych Archiwum CKPS.

deszczach. Zrédto: Archiwum CKPS.

Wspomniane wczesniej zagrozenia w rownym stopniu dotycza jednak wszystkich typow zbiornikow.
Co zatem mozna zastosowac by im przeciwdziatac?

Po pierwsze — zwiekszy¢ zasilanie w wode — np. w czasie wyboru lokalizacji zbiornika, a nawet w
przypadku obiektow istniejgcych podlegajgcych przebudowie nalezy staraé sie wykorzystaé
wszystkie potencjalnie mozliwosci dostarczenia wody do zbiornika z terenu przylegtego. Najwieksze
tego typu mozliwosci tworzg tereny gorskie, zas na terenach nizinnych (szczegélnie w poblizu pdl
uprawnych) sprawa staje sie trudniejsza ze wzgledu na przyspieszenie procesu eutrofizacji wraz ze
wzrostem ilosci biogendw. Wszystko jednak zalezy od lokalnego uktadu terenu.

W przypadku zbiornikéw planowanych do wykonania na zboczach rekomendowane jest ich
lokowanie tam, gdzie uktad mikrozlewni sprzyja wykorzystaniu do zasilnia wodg zbiornika nie tylko z
cieku gtébwnego, ale i innych nawet bardzo niewielkich ciekéw statych i okresowych. W przypadku
obiektow juz istniejgcych rowniez jest czesto mozliwo$¢ wykorzystania ciekéw wczesniej omijajgcych
obiekt lub wpadajgcych do cieku zasilajgcego go ponizej obiektu.

Bardzo ciekawe mozliwo$ci daje wykorzystanie potencjatu wod sptywajgcych po drogach i szlakach
zrywkowych w poblizu danego zbiornika. Niekiedy wiasciwe, przemyslane ukierunkowanie zrzutu
wody na zbocza wodospustami moze pierwszorzednie powodowalé zwiekszony sptyw
powierzchniowy wéd opadowych bezposrednio do zbiornika lub/i cieku powyzej obiektu.

Zbiornik retencyjny na ptyw powierzchniowy zaraz po wybudowaniu, dodatkowo
zasilany wodg sptywajgcg z les$nej drogi — Nadlesnictwo Piwniczna. Zrédfo: zasoby
wtasne Nadlesnictwa Piwniczna




Ostatni ze zbiornikéw kaskadowych zasilanych z cieku a dodatkowo takze wodag
doprowadzong z rowu przydroznego — na pierwszym planie widoczne miejsce zasilania
zbiornika wodg z rowu — Nadle$nictwo Baligréd (fot. M. Kucharz)

W przypadku zbiornikéw potozonych na terenie nizinnym nalezy wywazy¢ korzysci dla ekosystemu i
wady wynikajgce z ewentualnego doprowadzania do zbiornika wody z pdl (jezeli jest to jedyna
ewentualnos¢ zwiekszenia jego zasilania). Wiecej na ten temat w punkcie dotyczacym eutrofizaciji.

Po drugie — ograniczy¢ nasilenie proceséw parowania. Wtasciwie jedynym sposobem jest
ostoniecie zbiornika drzewami od strony, gdzie storice operuje najsilniej i najdtuzej. Sadzenie drzew
w bezposredniej bliskosci zbiornika ma tez ujemne skutki w postaci zwigkszonej podazy lisci lub igiet
wpadajgcych do wody przyspieszajgcych procesy eutrofizacji. Temu efektowi mozna tez czesciowo
przeciwdziataé stosujgc urzadzenia upustowe sprzyjajgce swobodnemu wyptywowi biomasy
unoszacej sie na powierzchni wody. Zdecydowanie najlepiej sprawdza¢ sie tu bedg przelewy
powierzchniowe. Ponadto, istotny jest dobdr gatunkéw drzew wokot zbiornika. O ile nie sg to tereny
mokradtowe to w zaleznosci od stref wystepowania wskazanymi gatunkami mogg by¢ wysokie
drzewa iglaste nie gubigce igiet na zime. Linia drzew nie musi by¢ poprowadzona nad samg wodg —
istotny jest tu potencjalny cien rzucany na akwen.

Po trzecie — zastosowac nieregularny przekréj dna zbiornika — chodzi o to by dno zbiornikow
(szczegolnie przebudowywanych starych stawoéw hodowlanych) nie byto ptaskie. Nalezy stosowac
celowo tworzone miejsca gtebsze (lepiej kilka niz jedno), gdzie woda wolniej osigga wyzszg
temperature, a w czasie ekstremalnych susz i radykalnego obnizenia zwierciadta wody w obiekcie
utrzymuje sie najdiuzej, stanowigc miejsce schronienia dla organizméw wodnych. Ponadto, w
sytuacji zagrozenia catkowitego wyschniecia wody w zbiorniku i koniecznosci ewakuacji zyjacych
tam organizmoéw (szczegodlnie gatunkéw chronionych) tego typu obnizenia dna sprzyjajg koncentracji
organizmow utatwiajgc ich wytowienie.

Problem ten jest szczegdlnie istotny w przypadku adaptacji na cel retencji wody i rozwoju
bioréznorodnosci w ekosystemie lesnym dawnych wielkoobszarowych stawéw hodowlanych o
stosunkowo niewielkim pietrzeniu, ptytkiej wodzie i ptaskim profilu dna. W takich obiektach woda
szybko sie nagrzewa i réwnomiernie wysycha na duzych powierzchniach, co w czasie dtugotrwatych
susz prowadzi¢ moze do sytuacji, w ktérej wyging wszystkie organizmy w danym zbiorniku. Ponadto,
takie zbiorniki szybko zarastajg i ekspansja roslinnosci nie jest niczym hamowana.
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XN

Ekspansja roslinnosci na ptaskim dnie zbiornika (jeden  Niekorzystny profil dna pod wzgledem adaptacyjnym —
z gornych stawdw w kompleksie) — N-ctwo Szprotawa N-ctwo Szprotawa (fot. K. Guzek)
- (fot. K. Guzek) _

Catkowicie ptaskie dno na wielkim obszarze dawnego Ptaski zbiornik okresowy przeznczony do odtworzenia
stawu (ostatni zbiornik kompleksu relatywnie najmniej w N-ctwie Ruszéw — przewidywane wprowadzenie
zaro$niety) — N-ctwo Szprotawa (fot. K. Guzek) tarasowego profilu dna (fot. K. Guzek)

Wyrazem adaptacji takich obiektéw do bardzo niskich stanéw wody jest celowe uksztattowanie
profilu dna w sposéb schodkowy, tarasowy, prowadzacy do koncertowania wody w czasie
wysychania zbiornika na coraz mniejszym obszarze kosztem zmniejszania sie powierzchni lustra
wody. Obszary o wiekszej gtebokosci zapewniaja pewng iloS¢ wody o relatywnie nizszej
temperaturze, a przede wszystkim dajg szanse na utrzymanie sie wody dtuzej w akwenie co by¢
moze umozliwi przetrwanie organizmom wodnym do czasu kolejnych opadéw. Polecanym
rozwigzaniem jest robienie nawet obszaréw przegtebionych, o nizszej rzednej od pierwotnego dna i
dna cieku odprowadzajgcego wode z akwenu.
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WYSPA

Tarasowy, schodkowy przekrdj dna na starym stawie wprowadzony
celem adaptacji obiektu do zmian klimatu.
Rys. K. Guzek, P. Wiodarczyk

Oczywiscie miejsca zagtebien w dnie bedg relatywnie szybciej uleglty zamuleniu. Tym procesom
réwniez mozna w pewnym stopniu przeciwdziata¢ w sposéb techniczny, szczegdlnie w przypadku
zbiornikdw wyposazonych w przelew powierzchniowy oraz upust dolny. Upust dolny mozna
wykorzysta¢ do czestszego i prostego oczyszczania zagtebienia z namutéw. Upust dolny wykonany z
prostej rury PCV z korkiem na koncu lub koncach, moze by¢é doprowadzony do takiego zagtebienia i
wykorzystany do wspomaganego r<—;;cznie17 wyptukiwania namutéw. Warto zwréci¢ uwage, ze nie ma
przeciwskazan, aby taki upust dolny miat rozgatezienia rozktadajgce koncéwki zasysajgce namuty po
wiekszej powierzchni, ani tez by zbiornik posiadat wiecej niz jeden upust dolny jezeli miejsc
zagtebionych jest wigecej w dnie obiektu. Tego typu rozwigzania sg bardzo tanie i proste w obstudze.

Plan batymetryczny

Przekro)j podtuzny A - B

wpust pruczacy/

Rys. K.Guzek, P.Wtodarczyk

17 Tego typu prace polegajgce na wzruszaniu i podnoszeniu warstwy namuldéw wspomagajgce ich zasysanie mozna
wykonywac¢ w zaleznosci od gtebokosci akwenu w woderach za pomocg topat lub z t6dki za pomoca kijow, fopat itp.
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Po czwarte — zadbaé o wiasciwe funkcjonowanie rozwigzan zastosowanych na podziale wody
w wejsciu do zbiornikéw bocznych. Najczesciej stosowane rozwigzania w przypadku matych
obiektow w goérach i nizinach to proste bezobstugowe przytamowania z kamieni lub $cianki
drewniane powodujgce niewielkie podpietrzenie umozliwiajgce wpltyw czesci wody do zbiornika.
Znacznie rzadziej w przypadku obiektéw goérskich stosowane sg zastawki, ktorymi odpowiednie
regulowanie stwarza ciekawe mozliwosci.

W przypadku niektorych podpietrzen statych zachodzi ryzyko utraty mozliwosci wptywania wody do
zbiornika spowodowane niskim stanem wody. Ponadto, w ciekach silnie erodujgcych nawet poza
okresem nizOwek obnizenie rzednej dna na odcinku, gdzie jest podziat wody moze takze
spowodowac wadliwe funkcjonowanie doprowadzalnika (tylko okresowe przy wyzszych stanach). W
tym drugim przypadku przeciwdziatanie polega na zastosowaniu gurtéw stabilizujgcych poziom
dna'®. Natomiast w przypadku pierwszym nalezy obserwowac dziatanie podziatu wody i w razie
stwierdzenia jego niedomagan odpowiednio go przebudowac. Rozstrzygniecie dylematu, gdzie lepigj
kierowa¢ resztki wody w cieku w okresie nizowek — czy do zbiornika kosztem odcinka go
omijajgcego, czy odwrotnie zalezne jest od organizméw zyjgcych w cieku i zbiorniku oraz lokalnej
sytuacji okreslajgcej, czy biologiczna ciggtos¢ cieku musi byé zachowana.™

W tym kontekscie oraz w kontekscie ograniczania eutrofizacji bardzo ciekawe mozliwosci daje
zastosowanie na wejsciu do zbiornika zastawki, ktéra ma mozliwos¢ mocowania deski szandorowe]
niekoniecznie od dotu, a takze na pewnej wysokosci. Klasyczne ustawienie deski (lub innego
elementu ruchomego) od dna powoduje przelewanie sie¢ nadmiaru wody gérg w pozgdanym
kierunku, ale w tym rozwigzaniu rumosz wleczony i ciezsze frakcje rumoszu zawieszanego w
wiekszosci kierowane sg do cieku gtéwnego, a do zbiornika wlewa sie goérna frakcja wody. Jednakze,
w niektérych okresach i w przypadku ciekéw, gdzie wystepuje znikomy transport rumoszu
wleczonego po dnie takie rozwigzanie moze by¢ niekorzystne bo po powierzchni wody
transportowana jest biomasa, tj. liscie, patyki, trawy i inne czesci organiczne wpadajgce do zbiornika
wraz z wodg powierzchniowa. Przyktadowo zatem, w okresach jesiennych pozycja szandoru moze
by¢ ustawiana w sposéb umozliwiajgcy wpadanie dolnej warstwy wody pod szandorem, za$ sam
szandor spycha wode powierzchniowg oraz niesiong na jej powierzchni zawarto$¢ do cieku
gtébwnego. Oczywiscie takie rozwigzanie wymaga swiadomego sterowania tym prostym urzgdzeniem
w danych okresach czasu. Dwie omawiane pozycje szandoru na zastawce pokazuje rysunek ponize;.
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Rys. K.Guzek, P.Wtodarczyk

18 Nie nalezy w tym przypadku stosowac kaskad ztozonych z progow.

19 Dotyczy sytuacji, gdzie ciggtos¢ cieku ponizej obiektu i tak jest przerwana przez barierg naturalng (wodospad) lub obiekty
hydrotechniczne.




Uwaga — puszczanie wody dotem pod szandorami nie moze byC stosowane na rowach przy
nawadnianiu mokradet, gdyz takie rozwigzanie odprowadzi calg wode z rowu przy ujemnym bilansie
zasilania. Woéwczas nalezy stosowacé jedynie uktad gérnego przelewu.

Bardzo przydatnym rozwigzaniem, ktére w wielu przypadkach powinno by¢ stosowane na wejsciu
wody do zbiornika sg zbiorniki wstepne — zagadnienie to omoéwione jest w kolejnym punkcie.

Warto takze w niektoérych sytuacjach zastosowac na wejsciu do zbiornika lub/i pomiedzy zbiornikiem
wstepnym zapore przeciw lisciom i kamieniom wleczonym po dnie. Takie rozwigzanie sktadajgce sie z
niezbyt Scisle postawionej palisady z okraglakéw wbitych w dno na dolocie do zbiornika prezentujg
ponizsze zdjecia.

bl

Zapory ,nieszczelne” z okraglakéw — sam zbiornik wstepny, osadnik jest za wagski i nie powinien byc na
brzegach wytozony prefabrykatami betonowymi. Rys. CKPS.

Tego rodzaju potgczenie progu z zaporg przeciwrumoszowg ma wspomaga¢ sedymentacje i
ograniczenie dostawania sie osadow do zbiornika gtéwnego. Jednak na ciekach, ktorymi migrujg
ryby zapora taka na dolocie do zbiornika bocznego bedzie ogranicza¢ mozliwosci dostania sie do
akwenu. W przypadku zbiornikdw na cieku rozwigzanie w takiej formie nie powinno byé stosowane.
W takim przypadku mozna jednak zastosowac forme posrednig z wiekszymi przerwami pomiedzy
palikami oraz wyraznym obnizeniem 3-4 palikéw tworzgcym przelew na matg wode.

Po pigte — przeciwdziata¢ procesom eutrofizacji i zamulania zbiornikéw. Eutrofizacja czyli
proces wzbogacania wod w zbiornikach i ciekach w pierwiastki biofilne skutkujgcy wzrostem zyznosci
wod. Nastepstwami tego procesu jest masowy rozwdj organizmow fitoplanktonowych20
(powodujacych tzw. zakwity wéd) i beztlenowych (saprobiontdéw), gromadzenie sie znacznej ilosci
materii organicznej (mutéw), blokada dostepu $wiatta stonecznego do roslinnosci w gtebi powodujgca
jej obumieranie, az w koncu wyptycenie akwenu.

W skrajnych przypadkach moze wystgpi¢ niemal catkowity zanik organizmoéw wyzszych poza cienka,
kilkkudziesieciocentymetrowg warstwg wody stykajacg sie z atmosferg. Czasem nawet i w tej
warstwie nastepuje ograniczenie tlenu w wodzie, jezeli jest pokryta kozuchem glonéw. Wyczerpanie
zasobow tlenu w warstwie przydennej i w osadach dennych prowadzi do zaniku fauny gtebinowej, w
tym takze gatunkow reliktowych. Réwniez tarto niektérych ryb nie dochodzi do skutku, co prowadzi
do ustepowania cennych gatunkéw. Czesto zdarza sie, ze ryby ging zimg pod pokrywg lodowg w
wyniku braku tlenu. W takich warunkach moze dochodzi¢ dodatkowo do amonifikacji czy

20 Niektore sinice wydzielaj takze toksyny.
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denitryfikacji oraz powstawania metanu. Ponadto, wydziela sie siarkowodor, ktéry podczas
catkowitego braku tlenu moze przechodzi¢ do warstw powierzchniowych wody, ulatnia¢ sie i
zatruwacé atmosfere w okolicy.

Czynniki sprzyjajgce eutrofizacji to przede wszystkim dostawa $ciekéw i odpaddéw oraz niewtasciwie
prowadzona gospodarka rolna:

v'uprawa gruntéw ornych w bezposrednim sgsiedztwie cieku/zbiornika,
v brak stref buforowych, ograniczajgcych doptyw biogenéw z pdl,

v' niewlasciwy kierunek uprawy roli na stokach,

v'intensywna produkcja rolna (bez przedplonéw i poplonéw),

v' produkcja zwierzeca w tym wypas bydta

W pewnym stopniu do eutrofizacji przyczynia¢ sie moze takze niewtasciwie prowadzona gospodarka
le$na:
v' niewtasciwy kierunek prowadzenia zrywki drewna ze stokow,
v' wylesione i niezagospodarowane duze tereny po zrebach i kleskach zywiotowych

v' zanieczyszczanie ciekow materialem mineralnym i organicznym w czasie prac le$nych.

Ryzyko lub tempo procesow eutrofizacji mozna takze posrednio ograniczy¢ przez nastepujgce
zabiegi:

1) zmiany w zagospodarowaniu przestrzennym (zalesienia, przebudowe szlakéw zrywkowych,
zmiane gospodarki rebnej),

2) wybor lokalizacji zbiornika na odcinku cieku, mozliwie tam, gdzie woda pozbawiona jest
zanieczyszczeh mineralnych i organicznych,

3) zagospodarowanie obszaru zlewni z mozliwie duzym udziatem lasu i uzytkow zielonych,

4) stosowanie zabiegéw agrotechnicznych zwiekszajgcych pojemnos¢ wodng gleby,

5) stosowanie zabiegow fitomelioracyjnych np. paséw zadrzewien i zadarnien,

6) zapobieganie ruchom masowym gruntu; likwidacje osuwisk i petzan gruntu w zlewni powyzej
obiektu,

7) wybdr lokalizacji w terenie o matym znaczeniu przyrodniczym i leSnym, ubogich glebach w
czaszy zbiornika oraz warunki przygotowania czaszy do zalewu, dla zmniejszenia ilosci
substancji biogennych w dnie zbiornika,

8) ograniczenie nasilenia abrazji brzegowej, dostarczajgcej substancje uzyzniajgce z brzegow,

9) sztuczne uksztattowanie brzegdéw, np. budowa plaz pozbawionych roslinnosci lub formowanie
ptycizn przeznaczonych do zarastania,

10) warunki wyposazenia terenéw i obiektéw rekreacyjnych nad zbiornikiem w urzadzenia
i obiekty ochrony sanitarnej (Smietniki, sanitariaty),

11) uzyskanie akwenu o znacznej gtebokosci (powyzej 2m), dla ograniczenia rozwoju planktonu,

12) zacienianie zbiornikdw ograniczajgce nagrzewanie wody,

13) budowa zbiornika wstepnego zatrzymujgcego osady z przystosowaniem go do zarastania
roslinnoscig naczyniowg tworzgcg rodzaj biofiltru eliminujgcego substancje pokarmowe
(zwigzki fosforu i azotu),

14) tworzenie sztucznych, ptywajgcych wysp obsadzonych roslinnoscia naczyniowg tworzaca
rodzaj biofiltru eliminujgcego substancje pokarmowe (zwigzki fosforu i azotu) bedace
jednoczesnie bezpiecznym schronieniem dla ptactwa wodnego.

Warto, tu zwréci¢ uwage, ze znaczenie stosowania zbiornikéw wstepnych jest niedoceniane
zarowno przez nadlesnictwa jak i przez projektantéw czestokro¢ powielajgcych utarte schematy
rozwigzan sprzed lat. Tymczasem w obecnej sytuacji zmian klimatycznych kwestie szczegétowe i
pewne cechy obiektéw nabierajg zupetnie innej wagi. To zamawiajgcy ustuge, czyli nadle$nictwo
powinno by¢ swiadome zalet pewnych rozwigzan i wymagac ich zaprojektowania. Zalety zbiornikow
wstepnych sg wielorakie. Obiekty te sg plytkie, ich zadaniem jest przechwytywanie i odktadanie
rumoszu zawieszonego i wleczonego w tym namutdw, ktére tatwo (bez koniecznosci spuszczania
wody ze zbiornika gtéwnego) jest usungc. Roslinnos¢ naczyniowa celowo nasadzana w czaszy
zbiornika wstepnego przechwytuje i wigze pierwiastki biogenne oczyszczajgc tym samym wode.
Ponadto, namuly i roslinnos¢ zarastajgca zbiornik wstepny moga by¢ przydatne jako nawdz w
gospodarce lesnej do uzyzniania nasadzen na stabych glebach lub np. gleb zdegradowanych na
skutek pozaréw itp. Prace na zbiornikach wstepnych majg mniejszy zakres niz na catych obiektach,
cho¢ powinny byé prowadzane czesciej niz odmulanie zbiornika gtdwnego, jednakze zabiegi te sg
relatywnie proste i tanie i pozwalajg na biezgco kontrolowa¢ i wptywac¢ na stan obiektu gtéwnego.
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Zbiornik ze zbiornikiem wstepnym

) T -

Maty zbiornik wstepny przed wigkszym ziornikiem gtébwnym — N-ctwo Przasnysz

Jak postepuje proces eutrofizacji i jakg roje moze odegra¢ w jego hamowaniu zbiornik wstepny dobrze
ilustruje analiza proceséw zachodzacych na pierwszym zbiorniku ze zbiornikéw w kaskadowych
uktadach przelewowych. W obu przyktadach pokazanych ponizej wyraznie wida¢ znacznie szybsze
procesy zarastania na pierwszym zbiorniku.
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Dwa zbiorniki w kaskadzie — lustro wody drugiego Zbiorniki kaskadowe w Nadle$nictwie Prudnik.
zbiornika jest niezaro$niete. Zrodto: Archiwum CKPS. Zrédto: Archiwum CKPS.

Bardzo ciekawe, tanie i proste do zastosowania rozwigzanie tfgczace elementy ochrony czynnej
zbiornika przed eutrofizacjg oraz ptactwa wodnego moze stanowié tworzenie sztucznych,
plywajacych wysp biofiltrow. Sztuczna wyspa to po prostu drewniana kratownica, tratwa pokryta
albo matg z witokien kokosowych, jutowa, lub utozonych naprzemiennie Scietych todyg trzciny lub
stomy. Rozwigzania mogg by¢ rézne, wazne by umozliwity roslinom wegetacje. Nasadza sie na niej
roslinnos¢ naczyniowa, ktéra stanowi biofiltr. Polecane gatunki roslin to: jezogtdowka gateziasta,
kosaciec zotty, manna mielec, manna zwyczajna, patka szerokolistna, patka waskolistna, sit
rozpierzchty, tatarak zwyczajny, trzcina pospolita, turzyca brzegowa i inne.”*

Wyspy te symulujg warunki podobne jak w przypadku naturalnych mokradet i oczyszczajg wode z
wystepujgcych w niej biogendw. Plywajgca roslinna wyspa jest bardzo skuteczna w usuwaniu
nadmiaru fosforu i azotu z wody. Szacuje sie, ze wyspa o powierzchni ok. 250 m2 przynosi efekty
porownywalne z funkcjonowaniem naturalnych mokradet na powierzchni 1 hektara®. Tego typu
platforme o dowolnym ksztalcie i wielkosci mozna stosowac¢ praktycznie na kazdym zbiorniku
wodnym. Nalezy jg zakotwiczy¢ w dnie.

Ptasia wyspa w Lednicy (konstrukcja) - zrédto: Efekt jeszcze bez roslinnosci — zrédio: http://old.zpkww.pl
http://old.zpkww.pl

21 Sadzonki tych roslin sg w sprzedazy jako rosliny ozdobne do oczek wodnych lub wktad do oczyszczalni hydrobotanicznych.

22 Za www.ekowyspa.eu



http://mayla.pl/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&product_id=359&category_id=21&option=com_virtuemart&Itemid=3

Z gotowych sztucznych prefabrykatéw. Zrédto:
www.hydrotech.com.pl

Platforma stanowi miejsce dla rozwoju roslinnosci i dla gniazdowania ptakéw. System korzeniowy
roslinnosci przenika do toni wodnej i pobiera z niej substancje odzywcze. Porowata struktura
ptywajgcej wyspy stanowi réwniez idealne miejsce dla rozwoju drobnoustrojow wspomagajacych
procesy filtracji i oczyszczania wody. Ponadto, daje cien, zmniejszajgc nagrzanie wody oraz tworzy
miejsce, gdzie mogg schroni¢ sie drobne organizmy i ryby. Roslinno$¢ na wyspie i podioze nalezy co
jakis czas wymienia¢. Ten materiat doskonale nadaje sie na kompost. Jezeli przyrost masy roslinnej
na wyspie bedzie duzy sama wypornos¢ drewna moze by¢ zbyt mata do utrzymania jej ciezaru,
dlatego zawczasu pod kratownicg mozna umiesci¢ np. banki z tworzywa lub kota ratunkowe, ktére sa
ptaskie i tatwo je przymocowac. Uzyty materiat zwiekszajgcy wypornos¢ nie powinien wchodzi¢ w
reakcje chemiczne z wodg ani sie kruszy¢, nie moze to to by¢ np. zwykty styropian. Zaprezentowane
przyktady sg mato finezyjne i nie sg rozwigzaniami idealnymi (wyspy tréjkgtne oparte sg na rurach
PCV i syntetycznych siatkach ktorych nie polecamy), ale sama idea pofgczenia aspektow biofiltraciji
biogendw i tworzenia miejsc rozrodu dla ptactwa jest godna realizaciji.

To rozwigzanie jest polecane szczegodlnie na duzych obiektach adaptowanych na potrzeby matej
retencji ze starych stawdéw hodowlanych, ktére charakteryzujg sie niekorzystnym ksztattem i profilem
dna, gdzie utworzenie ziemnych wysp i cypli jest trudne. Ponadto, taka wyspa (o ile ma nadane
owalne, bliskie naturze ksztatty) tworzy ciekawe efekty krajobrazowe i moze by¢ elementem $ciezki
edukacyjno-przyrodniczej dla turystéw.

Na koniec warto dodac¢, ze uproszczona ocena tempa postepowania eutrofizacji zbiornika jest tatwa
do przeprowadzenia rowniez samodzielnie. Poza obserwacjg pokrycia powierzchni zbiornika
kozuchami glonéw, rzesy nalezy oceni¢ stopieh przejrzystosci wody. Porownywalnos¢ wynikéw
zapewnia metoda zanurzania biatego krgzka o 30 cm érednicy23 do utraty jego widocznosci,
zawieszonego na lince z oznaczong gtebokoscig zanurzenia.

1.2. Rozwiazania mozliwe do zastosowania w przypadku brodow, przepustow,
bystrzy, kaskad oraz progow.

Niestety obecnie nadal czes¢ obiektéw poprzecznych wzgledem cieku projektowana jest w sposéb
nie uwzgledniajgcy niskich stanéw wody. Tymczasem dawne zalozenia juz sg negatywnie
weryfikowane przez zmiany klimatu i na wielu ciekach dochodzi do osiggania niskich stanéw nigdy
wczesniej nienotowanych. Dlatego, przy wszystkich typach zabudowy poprzecznej w
Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia powinny byé zawarte zapisy zobowigzujace
projektanta do uwzglednienia w projekcie rozwigzan zapewniajacych zwiekszenie szans
tranzytowych dla organizméw wodnych przy bardzo niskich stanach wody.

Powyzsze budowle w przypadku stanéw ekstremalnie niskiego poziomu wody mogg staé sie
barierami nie do przebycia dla organizméw wodnych. Gtéwnym zagrozeniem bedacym cechg

23 Krazka Secchiego.

169




170

wspoélng dla tych obiektéw moze by¢ ich catlkowicie ptaski przekrdéj poprzeczny i nadmierna
szeroko$¢ pozwalajgce na rozlewanie sie wody w cienkg warstwe w korycie.

Taki efekt swietnie wida¢ na przyktadzie przepustéw na wiekszych ciekach. Czesto w USA
projektujgc przepusty w zlewniach o powierzchni wiekszej niz 2,59 km? usitowano powiekszaé
szerokos¢ dna w cieku, aby przygotowaé obiekt na wiekszg przepustowosé w czasie wezbran.
Podobne btedne dziatania realizowane byty i w Polsce. Szczegdlnie jesli nie mozna byto zwiekszy¢
wysokosci przepustu bo ograniczata go rzedna drogi poszerzano obiekt do uktadu np. trzech
czterech przeswitéw skrzynkowych (przyktad na zdjeciu ponize;.)

Bfednie zaprojektowana rzedna dna rozlewajgca wode w cieku szerzej niz naturalne koryto. Zrédio: ,Metody
hydraulicznego projektowania przepustow z uwzglednieniem morfologii cieku i wymogow zwigzanych ze

swobodnym przeptywem ryb.” A.J. Kosicki w ,Hydraulika, hydrologia, hydrogeologia”

Posadowienie skrzynek na tej samej wysokosci jest duzym btedem bo ich tgczna szerokos$¢ jest duzo
szersza niz koryto cieku. Efektem jest blokada przeptywu ryb i czesci innych organizméw wodnych
przez zbyt niskg gtebokos¢ tranzytowg i brak koncentracji cho¢by czesci wody w jednej przestrzeni.
Antidotum zaréwno przy istniejgcych przepustach tego typu jak i przy projektowaniu nowych
przepustéw jest dodanie Scianek ukierunkowujgcych sptyw do jednej tylko komory przy niskich
stanach wody. Przykfady takich rozwigzan pokazujg zdjecia i rysunki ponizej.
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Przyktady Scianek ukierunkowujgcych niski przeptyw do jednej komory przepustu (przepust dwukomorowy na
zdjeciu i trzykomorowy na rysunku). Zrédfo: ,Metody hydraulicznego projektowania przepustéw z
uwzglednieniem morfologii cieku i wymogdéw zwigzanych ze swobodnym przeptywem ryb.” A.J. Kosicki w
,Hydraulika, hydrologia, hydrogeologia®, rys. na podstawie zrédta P. Wtodarczyk.

Podobny problem wystepuje takze w odniesieniu do brodéw. Ma to miejsce w sytuacjach, gdy np.
bréd jest jedynie jednostronnie nachylong ptaszczyzng rozprowadzajgcg cienkg warstwe wody po
catej swojej powierzchni.




Przy bardzo niskich stanach woda przeptywajgc przez bréd bedzie rozporoszona na catej szerokosci
obiektu tworzgc warstwe na tyle ptytka, zeby uniemozliwi¢ migracje organizméw wodnych.. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze czes¢ broddéw potozonych jest w miejscach nieostonietych, a wyeksponowane
na promieniowanie stoneczne w okresach suszy kamienie nagrzewajg sie do wysokich temperatur
przyspieszajgc parowanie wody.

Tymczasem, wystarczy lekkie, kilkuprocentowe zaledwie, obustronne nachylenie ptaszczyzny
poprzecznej obiektu ku srodkowi cieku, koncentrujgce wode nawet przy bardzo niskich stanach do
postaci struzki zwiekszajgcej szanse tranzytowe (uktad litery ,V” o bardzo duzym kacie rozwarcia). W
uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze przekrdj powinien przypomina¢ uktad ,ptasich skrzydefl’.
Prezentowany ponizej schemat w przekroju A pokazuje najczesciej spotykany uktad trapezowy z
ptaskim, szerokim $rodkiem, natomiast przyktady B,C i D to rézne formy uktadu ,V” koncertujgce
wode po srodku.

Rys. K.Guzek, P.Wtodarczyk

Prezentowany ponizej przyktad zdjeciowy to bystrze umozliwiajgce przejazd, a wiec majgce takze
funkcje brodu — jest to w tym kontekscie przyktad negatywny, gdyz obiekt nie jest dostosowany do
bardzo niskich stanéw wody. Wystarczytoby natomiast lekkie zatamanie linii ku $rodkowi
koncentrujgce wode na $rodku, bez straty dla pozostatych jego funkcji. Ponadto, warto zwrdcié¢
uwage, ze bystrze to jest na tyle szerokie, iz pokonanie go skokiem/skokami i przeptyniecie miedzy
kamieniami staje sie problematyczne. Nie ma bowiem basendéw posrednich, a przesmyki miedzy
kamieniami przy niskich stanach wody mogg by¢ zbyt mate.
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Bystrze regularne na potoku Poregbianka

W przypadku brodéw, ktérych ,zadaniem dodatkowym” nie jest podpietrzenie rzednej cieku powyze,
bardzo wskazane jest realizowanie ich w uktadzie ,V’ z oméwionych powyzej wzgledéw analogicznie
jak na zdjeciu ponizej.

o N

ych (fot. ysard Majewicz)

i CA

& Ay 55 b4, A
— Nadles$nictwo Watbrz

Brod w uktadzie ,V” konceﬁtrujacy wode posrodku

Nieco trudniej jest realizowa¢ uktad ,V” w przypadku brodéw ze $ciankg szczelna, ktérych jednym z
zadan jest np. podpietrzanie wody na obszarach mokradtowych (gtownie tereny nizinne), ale i tu nie
jest to niemozliwe. Catkowicie ptaski jednostronnie nachylony przekrdj poprzeczny (jak na zdjeciu
ponizej) tez nie jest korzystny z punktu widzenia migracji organizméw wodnych i nagrzewania sie
wody. Jesli chcemy umozliwi¢ wedrowke organizmom wodnym w czasie nizéwek nawet minimalny
ukfad ,V” bedzie tu juz dawat pewien efekt koncentracji wody, a wlasciwe usytuowanie rzednej
Scianki szczelnej umozliwia uzyskanie kompromisu pomiedzy funkcja pietrzaca i koncentrujgca ciek.
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Brod pietrzacy wode na mokradle w Nadle$nictwie Strzatowo o ptaskim przekroju poprzecznym
(fot. A. Ry$)

W przypadku bardzo matych brodéw na matych ciekach, czesto o zmiennej dynamice, rowniez warto
zadbac¢ o przelewy na matg wode, jak na zdjeciach ponizej.

Przelew na matg wode w érdkowej czesci brodu.

W przypadku strumieni o zmiennej dynamice, ktére mogg by¢é podatne na zmiany koryta i ominiecie
miejsca z przygotowanym przejazdem przez ciek mozna zastosowa¢ dodatkowe umocnienia

koncentrujgce wode w okreslonym kierunku. W takich sytuacjach mozna takze kilka metréw powyzej
obiektu zastosowac deflektory nurtu kierujgce strumien na brod.
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Prog powyzeJ brodu ukierunkowujacy wode na brod. Drugie rozwigzanie tego typu.

Zaréowno w przypadku bystrzy jak i kaskad bystrzy istotnym jest takze przewidzenie i
ukierunkowanie przeptywu niskich stanéw wody w formie skoncentrowanej w jednym miejscu.

Przyktad przekroju poprzecznego V-ksztaltnego obiektu typu bystrze ponize;j.
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Rys. V-ksztattny przekréj poprzeczny bystrza.

W przypadku bystrzy doskonatg metodg jest omoéwione powyzej tworzenie V ksztattnego przekroju
poprzecznego, natomiast w przypadku kaskad z kamieni nieregularnych (np. typu plaster miodu)

nalezy zawsze utworzy¢ miejsca przelewdw na matg wode przez wyznaczenie jej trajektorii przeptywu
przez catg przegrode.

W przypadku progéw pod kagtem nizéwek koniecznym jest wyposazenie ich w przelewy na matg wode
(najlepiej naprzemiennie by wywotywa¢ meandrowanie cieku, lub nie uktadanie ich poziomo lecz
sko$nie naprzemiennie — daje to podobny efekt). Natomiast, bardzo warto poleci¢ z wielu wzgledow
podpieranie progdéw gurtami jak na zdjeciach ponizej.
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Kaskada bardzo niskich progoéw fatwa do pokonania dla
organizméw wodnych, z basenami ponizej progu podpartymi
gurtem doskonale zabezpieczonym narzutem kamiennym i
belkami podtuznymi. Zwraca uwage dobre zakotwienie belek w
brzegach. Niestety brak przelewéw na matg wode. Zrédfo:
Archiwum CKPS.

Ponizej progu widoczne sg dwa ,baseny”, prog
posredni i gurt. Niestety prog nie ma przelewu
na matg wode. Zrodto: Archiwum CKPS.

To rozwigzanie ma znaczenie réwniez pod katem niskich stanéw. Ponizej progu tworzy sie stale
zasilany basenik z wodg (niecka wypadowa), ktéry rybom pokonujgcym prog pozwala na wybicie sie,
a innym organizmom na przetrwanie w czasie niskiej wody. Ponadto, jest to doskonate rozwigzanie
antyerozyjne, bo woda i obnizenie dna ograniczone gurtem w niecce wypadowej wytracajg energie
spadajacej wody i powstrzymujg erozje denng ponizej progu, ktéra czesto wystepuje ponizej nawet
bardzo niskich progéw bardzo szybko. Przyktad ponize;.
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Podmyty prég w rok po wybudowaniu. Brak zamkniecia niecki wypadowej stabilizujgcego dno. Zrédto. Archiwum
fotograficzne CKPS.

Widoczna na zdjeciu powyzej erozja denna ponizej progu obnizyta poziom dna odstaniajgc podstawe
progu i podwyzszajgc w sposob niezamierzony jego wysokos¢, tworzac jednocze$nie zagtebienie w
dnie korzystne dla pstraga. Jednak efekt ten moze obniza¢ szanse migracyjne w goére cieku innych
organizmow wodnych (glowacz, bentos itd.)

Dlatego, podpieranie nawet niskich progow gurtami w celu stworzenia niecki wypadowej
ponizej i ustabilizowania dna powinno by¢ statg praktyka i jedynym dopuszczanym
zastosowaniem progow z bali drewnianych na ciekach naturalnych. Podparcie progu gurtem z
wytworzeniem basenu/niecki pod progiem mozna takze zastosowaC przy progach wczesniej
wybudowanych.

Natomiast zawsze na tego typu progach powinno sie stosowa¢ przelewy na mata wode z kilku
powodow:
— obnizajg rzedng pierzenia utatwiajgc ich pokonanie organizmom wodnym,
— zapobiegajg catkowitemu zarumoszowaniu gérnej powierzchni powyzej progu prowadzgcego do
niepozgdanego efektu stworzenia ptaskiego stopnia,
— zobig punktowo obnizenie ponizej progu umozliwiajgce wybicie sie rybom pokonujgcym
przeszkode,
— stosowane naprzemiennie nawet bardzo niewielkie wcigcia w progach wspomagac bedg efekt
mendrowania.
— koncentrujg wode w cieku w waski strumyk w czasie nizéwek.
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Naprzemienne roztoZzenie przelewéw na matg wode na progach w kaskadzie.
(rys K.Guzek, P.Wtodarczyk)

Zmiany w dnie wspomagane istnieniem przelewéw na matg wode na progach w kaskadzie.
(rys K.Guzek, P.Wtodarczyk)

1.3. Rozwiazania mozliwe do zastosowania w przypadku ciekoéw naturalnych oraz
rowow prowadzacych wode

W obu przypadkach, zaleznie od uksztaltowania terenu mozliwym bedzie stworzenie zatok
zastoiskowych. W przypadku ciekéw silnie meandrujacych niekiedy mozliwym bedzie wykorzystanie
do jej utworzenia starego odcietego meandru lub innego pobliskiego obnizenia terenu tuz przy cieku
lub rowie. Funkcjg zatoki zastoiskowej jest gtéwnie umozliwienie rozrodu i zerowania organizmom w
spokojnej wodzie, ale w przypadku nizéwek i susz, o ile gtebokos¢ zatoki jest znacznie wieksza niz
koryta cieku, moze sie ona okaza¢ miejscem dotrwania niektérych organizméw wodnych do czasu
kolejnych opadéw. Czas utrzymywanie sie wody w zatoce w kazdym przypadku bedzie inny i duzo
zalezy od jej zacienienia i rodzaju podtoza. Niekiedy podtoze bedzie mocno przepuszczalne i
odciecie zasilania przez wyschniecie cieku w niedtugim czasie doprowadzi do wyschniecia zatoki.
Ale w przypadku gruntéw mniej przepuszczalnych i naturalnego uszczelnienia dna zatoki przez
namuty woda stagnowaé moze przez dtuzsze okresy czasu.
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Ten typ rozwigzania zostat zastosowany przez Nadlesnictwo Miedzylesie. Po prawej stronie zdjecia
ponizej na silnie erodujgcym i meandrujgcym cieku zostata stworzona zatoka zastoiskowa.

Zatoka zastoiskowa i zastawki na cieku — Nadlesnictwo Miedzylesie. Zrédto: Archiwum CKPS.

Bez watpienia tworzenie zatok nie jest mozliwym w kazdym przypadku i nie zawsze bedzie
skuteczne w sensie zapewnienia przezywalno$ci populacji, ale metoda ta jest tania, prosta i spetnia
postulat magazynowania wody w srodowisku przynoszac korzysci i dla roslin i zwierzat.

Podobnym rozwigzaniem sg mikrozbiorniczki boczne. Maja one mniejsze powigzanie morfologiczne
z ciekiem niz zatoka, ale w czasie nizéwek spetnig podobng funkcje. Wybdr rozwigzania zalezny jest
w duzej mierze od uksztattowaniu terenu i podtoza.




e
. . . .
- —Fy
L .
2

Kilka matych zbiorniczkow bocznch W Jjednej ' Maty, ale gteboki zbirniczek boczny w Nadlesnictwie
lokalizacji - Nadlesnictwo Lgdek Zdroj. Zrodfo: Ladek Zdrdj. Zrodto: Archiwum CKPS.
Archiwum CKPS.

1.4. Przechwycenie i zmagazynowanie w srodowisku wody z dréq i szlakow
zrywkowych.

Woda odprowadzana jest wodospustami z ciggu drogi lub szlaku zazwyczaj na stok tgczgc dwie
intencje: ochrone nawierzchni przed erozjg oraz spowolnienie sptywu i jak najdiuzsze
zmagazynowanie wody w s$rodowisku. Realizacja pierwszej intencji jest stosunkowo prosta —
zapewnia jg sam montaz wodospustu, ale efektywne zatrzymanie wody w Scidtce lesnej nie jest takie
oczywiste.

Na bardzo stromych stokach jak na zdjeciach ponizej woda wypadajgca z wodospustu zwartym
strumieniem moze drgzy¢ na zboczu rynne erozyjng i do$¢ szybko to zbocze pokonywaé w dét w
niewielkim stopniu wsigkajgc w $ciotke po drodze. Aby temu przeciwdziataé mozna stosowaé na
takich zboczach rozpraszacze, jak te pokazane na zdjeciach ponizej.

Ptotki faszynowe antyerozyjne rozpraszajgce wode na
stok. Zrédto: Archiwum CKPS.

Tego rodzaju ptotki faszynowe muszg by¢ odpowiednio podparte, by nie ulegty wytamaniu. Mogg to
tez by¢ poziome belki, kamienie lub garby ziemne. Dziatanie rozpraszaczy mozna zwielokrotni¢
stosujgc na zboczu lika rzedéw takich ptotkéw. Idgc od goéry przy wylocie wodospustu jest jeden, za
nim w pewnej odlegtosci dwa, a nizej trzy, przez co coraz mniejsze strumyczki wody rozprowadzane
sg po coraz szerszym terenie. Mozna tez, na tym zboczu wykona¢ dla tej wody zagtebienia, dotki,
bruzdy wzdtuz stoku, gdzie bedzie sie wlewac i stagnowac.

179




180

powierzchnia drogi

ptotek faszynowy / kloda drewna /
rzad kamieni

bruzda / zagtebienie / N
miejsce stagnowania wody f ~

Rys: Rozfozenie rozpraszaczy na stromym stoku rozprowadzajgcych wode na coraz wiekszg szerokosc i
mniejsze strozki wody — dodatkowo mozna zastosowac bruzdy. (Rys. K.Guzek, P. Wiodarczyk)

Ciekawym sposobem zatrzymywania wody w srodowisku jak najwyzej i jak najdiuzej sg doty chtonne,
ktérych gtébwnym zadaniem jest przyjecie nadmiaru wody sptywajacej drogg w miejscach, gdzie
trudno jest jg odprowadzi¢ na stok. Tymczasem, to rozwigzanie ma tak wiele zalet srodowiskowych,
ze mozna z powodzeniem stosowac je réwniez w niektdérych miejscach, gdzie odprowadzenie wody
na stok jest mozliwe. Wéwczas doty chionne mogg mieé¢ charakter katuz ekologicznych,
napetnianych sporadycznie, ale tworzacych dogodne miejsca bytowania dla organizméw i zasilajgc
ekosystem stagnujgcg woda takze w okresach susz.

: SURH y Celdd it o Lo PP}
Dét chionny w Nadleénictwie Jugéw. Zrédlo: Doty chionne i katuze przejmujgce wode odprowadzang
Archiwum CKPS. rowkami z drogi. Warto zwréci¢ uwage, ze sytuacja
terenowa pofozenia drogi wzgledem cieku bardzo
sprzyja odprowadzeniu wody z drogi wodospustami i
dolotami takze do zbiornikbw widocznych ponizej.

Zrédfo: Archiwum CKPS.




2. Dostosowanie obiektéw hydrotechnicznych do bardzo wysokich stanéw
wody i gwattownych wezbran

Wiele opisanych wczesniej rozwigzan np. zbiorniki suche, rezerwa powodziowa i przelewy awaryjne
na zbiornikach mokrych, umocnienia brzegéw, wodospusty na drogach i inne stanowi przejaw
dostosowywania infrastruktury do gwaltownych splywéw wdd. Intencjg tego rozdziatu jest
uwypuklenie rozwigzan nietypowych, przemyslanych i dedykowanych konkretnym sytuacjom, ktérych
idee mozna rozwijac i transponowac do sytuacji wtasnych.

Ciekawym tego typu przykladem jest zbiornik zrealizowany w Nadle$nictwie Sniezka, gdzie w
sgsiedztwie zbiornika znajduje sie katuza ekologiczna, ktéra napetnia sie tylko po przekroczeniu
stanu pietrzenia normalnego NPP az do momentu przelania sie przez przelew awaryjny.
Oddziatywanie katuzy ekologicznej w sensie przeciwpowodziowym jest wprawdzie znikome, ale ten
dodatkowy obiekt ma istotne walory srodowiskowe. Rozwigzanie to jest godne uwagi, gdyz przy
innych proporcjach zbiornika do zbiornika rezerwowego mogtoby dawac istotny efekt
przeciwpowodziowy z mikro zlewni.

| s SN
Zatoka napetniana tylko przy wigkszych stanach wody
w zbiorniku. Zrédto: Archiwum CKPS.

.

Innym przyktadem sg zrealizowane opisane wczes$niej zbiorniki suche na cieku z przelewami
szczelinowymi (nie przerywajgcymi ciggtosci ekologicznej i transportu rumoszu) powstate na
zaadaptowanych historycznych obiektach do sptawu drewna. Wiele takich pozostatosci zbiornikow
istnieje jeszcze w terenie gorskim. Zastosowane rozwigzania sg bezobstugowe, zbiorniki oprozniajg
sie samoczynnie i majg wplyw na sptaszczenie fali powodziowej w zlewni ponizej w czasie
gwattownych wezbran.
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Widok na zapore czotowg dawnego zbiornika na cieku do
sptawu drewna przerobionego na zbiornik
przeciwpowodziowy — Nadlesnictwo Miedzylesie.

Zrédfo: Archiwum CKPS. (rys. na gérze)

V-ksztattny przelew wody ze zbiornika przeciwpowodziowego
umoZliwiajgcy  przejScie  rumowiska |  samoczynne
napetnianie i oprbéznianie obiektu -  Nadle$nictwo
Miedzylesie. Zrédfo: Archiwum CKPS. (rys. z prawej strony)

W przypadku przegrdd poprzecznych ciekdéw, poza oczywistymi do$¢ rozwigzaniami powszechnie juz
stosowanymi (opisanymi we wczesniejszej czesci opracowania) typu: zwiekszenie S$wiatta
przepustéw, stosowanie przekroi parabolicznych, rezygnacja z przepustéw okularowych, zwiekszenie
Swiatta pod mostami, stosowanie brodoéw zamiast przepustéw itd., ktére to sg wyrazem adaptacji
przegréd poprzecznych do ekstremalnych opaddw, warto tez zwrdci¢é uwage na rozwigzania
zwiekszajgce szanse na przetrwanie stanow katastrofalnych przez same obiekty.

Ograniczenie ryzyka zatkania przepustéw rumoszem mineralnym i drewnianym. Wczesniej do
ochrony przepustéw podatnych na zatykanie stosowano zapory przeciwrumowiskowe. To rozwigzanie
mozna zobaczy¢ dos¢ czesto w gorach — tego typu przyktad pokazuje zdjecie oczyszczonej zapory
chronigcej archaiczng konstrukcje przepustu okularowego w Nadle$nictwie Swieradéw, ktérego dzisiaj
juz na mocy obowigzujgcych przepiséw nie mozna by byto wybudowaé.

P
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Opréz'nibna z za/égajécego rumoszu wysoko potozona na zboczu géry zapora w

Nadlesnictwie Swieradéw. Zrédto: Archiwum CKPS.
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Woprawdzie oczyszczona zapora dziata podobnie jak zbiornik suchy, ale obiekt taki dosé szybko
wypetnia sie rumoszem i traci te funkcje, zatem tego typu oczyszczenie niecek istniejgcych zapor bez
przebudowy samych obiektéw nie wchodzi w zakres Projektéw. Zapory tego typu sg obiektami bardzo
kontrowersyjnymi, co oméwione zostato we wczesniejszej czesci opracowania.

Zmienity sie nie tylko przepisy dotyczace budowy przepustdéw i zapor przeciwrumowiskowych, ale
takze podejscie projektantéw oraz dostepnos¢ nowoczesnych prefabrykatéw budowlanych, dzieki
czemu nie ma juz koniecznosci budowy zapor przeciwrumowiskowych w wielu analogicznych
miejscach. Ponizsze zdjecia z przebudowy przepustu na obiekt paraboliczny o duzym Swietle
(wykonanej w ramach projektu retencji goérskiej 2007-2013 przez Nadlesnictwo Baligréd) pokazujg, ze
zastosowanie przepustéw parabolicznych ogranicza ryzyko zatkania swiatta przepustu i nie przerywa
ciggtosci transportu rumowiska, czynigc tym samym ten obiekt bezpiecznym i bezobstugowym.

Przebudowa przepustu na nowoczesna konstrukqe odporng na zatkanle rumoszem. Zrodio Mater/af)-/ wifasne
Nadlesnictwa Baligréd.

Raz jeszcze zatem warto podkresli¢é jak wazny jest aspekt transportu rumowiska przez obiekty w
czasie gwaltownych wezbran. Przepust o ,za duzym swiatle” nie niesie negatywnych konsekwencji, o
ile w ogdle tego typu przypadek mozna zdefiniowac. Zas konsekwencje budowy przepustéow o zbyt
matym Swietle sg bardzo dotkliwe.

Przyklady adaptajl przepustow do zmlan klimatu.

Przepust z funkcjg brodu na powierzchni. Rozwigzanie wywodzi sie¢ z czaséw, gdy stosowane
prefabrykaty betonowe nie mialy wystarczajgcych $rednic, a powiekszajgcg wielokrotnie swg
objetos¢ wode schodzacg w czasie nawatnic starano sie tak ukierunkowaé, by nie zniszczyta
przepustu i drogi w jego otoczeniu. Na powierzchni przepustu o zbyt matym dla stanow
ekstremalnych Swietle, uformowany byt bréd V-ksztaltny kierujgcy wode przelewajgcg sie goérg na
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solidnie przygotowany wypad ponizej przepustu. Dziatat on podobnie do przelewu powierzchniowego
awaryjnego, zas teren powyzej przepustu zmieniat sie niejako w zbiornik okresowy. To bardzo
ciekawe rozwigzanie zalezne jest od uksztattowania terenu, nie jest do zastosowania w kazdej
sytuacji. Réwniez teraz, mimo dostepnosci prefabrykatow o wiasciwe dowolnej $rednicy moze by¢ w
niektérych sytuacjach stosowane.
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Schemat przepustu z przelewem gornym/brodem. Straty powodziowe w 1997 r. — rozmyty przepust

0 zbyt matym Swietle. W tym wypadku uzyto zbyt
matego przekroju do wykonania przepustu,
jednak odpowiednie umocnienie budowli i
umoZliwienie przelania sie wody goérg przez
przelew goérny/bréd nie dopuscitoby do takich
zniszczen. Zrédfo: Archiwum CKPS.

Dodatkowe przepusty ulgi na wyzszej rzednej. Oczywiscie w przypadku przepustow tukowych
najlepszym mozliwym rozwigzaniem jest montaz przepustéw parabolicznych o bardzo duzym Swiatle.
Niemniej jednak i w tym przypadku sytuacja terenowa i wezbrania katastrofalne zwiekszajgce nawet
kilkkudziesieciokrotnie przeptyw w cieku mogg wymagac jeszcze wiekszego przekroju na wody
wezbraniowe niz jest w stanie zapewni¢ pojedynczy prefabrykat. Wéwczas do rozwazenia jest
rozwigzanie prezentowane na ponizszych zdjeciach - dodatkowe boczne przepusty posadowione sg
wyzej i pracujg odcigzajgc przepust gtéwny tylko przy wyzszych stanach wody.

. . f_\- - e o -
Przyktady wielootworowych przepustéw z rezerwowa przepustowo$cig na wody powodziowe. Zrédfo: ,Metody
hydraulicznego projektowania przepustéw z uwzglednieniem morfologii cieku i wymogéw zwigzanych ze
swobodnym przeptywem ryb.” A.J. Kosicki w ,,Hydraulika, hydrologia, hydrogeologia”

Barierki na mostach i przepustach. Znaczenie adaptacyjne barierek na obiektach mostowych lub
przepustach nie jest oczywiste, a jednak jest to sprawa istotna. Analiza strat powodziowych z lat 1997
i 2010 i innych lat pokazujg, ze w wielu przypadkach do zerwania przeprawy mostowej lub wymycia
znacznych wyrw w korpusie drogi obok obiektu dochodzi woéwczas, gdy obiekt ten posiada zbyt
mocno wykonang barierke. Jest to swoisty paradoks, gdyz zbyt solidne wykonanie obiektu przyczynia
sie do jego destrukcji. Dzieje sie tak w sytuacjach, gdy potezne rwgce masy wody nie mieszczg sie juz




w Swietle pod obiektem, a dodatkowo woda niesie duzg ilo§¢ rumoszu drzewnego w postaci gatezi,
konaréw a nawet catych drzew. Rumosz ten zatyka swiatlo mostu lub przepustu, a gdy woda zaczyna
przelewac¢ sie gorg, rumosz zatrzymuje sie na barierce. Duza ilo$¢é tak zatrzymanego rumoszu tworzy
tame podnoszgcg dodatkowo poziom wody. Sita naporu jest ogromna i jezeli barierka sie nie ztamie to
moze dojs¢ do wyrwania catego obiektu z przyczotkdw. Najbardziej zagrozone sg obiekty drewniane,
gdzie dodatkowo jeszcze sam most zachowuje sie jak przymocowana do ziemi tratwa unoszona sitg

wyporu.

Ponizsze zdjecia pokazujg rozmyte mosty betonowe i rozmiary rumoszu drzewnego osadzajgcego sie
na barierkach. Daje to wyobrazenie o sile niszczacej wody. W obu prezentowanych przypadkach
mosty wyrwane zostaty z przyczétkéw, ale barierki przetrwaty.

y = e S : o . e ) . - ?’." e >
Rumosz niesiony wodg w czasie katastrofalnego Zerwany most w Nadle$nictwie Ladek Zdroj. Zrédfo:
wezbrania osadzony na moScie. Zrodfo: Archiwum  Archiwum CKPS.

CKPS.

Bardzo pouczajgcy jest ponizszy przyktad dos¢ stabego wydawatoby sie mostu drewnianego na
szlaku zrywkowym w Nadlesnictwie Zdroje, ktéry przetrwat nienaruszony powddz w 1997 roku
pomimo gwattownego wezbrania i przelewania sie¢ mas wody az o 1m powyzej jego powierzchni.
Warto tu zwrdci¢ uwage na trzy elementy:
— most jest wykonany ze stosunkowo cienkich elementow drewnianych przez co jego powierzchnia
boczna nie stawia zbyt duzego oporu przeptywajgcej wodzie,
— most jest dobrze zakotwiczony w terenie dzigki naturalnym umocnieniom jego przyczétkow
korzeniami i pniami dorodnych drzew;
— most w ogdle nie posiada barierki.
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Mostek ocalaty w stanie nienaruszonym po przejscm fall powodz:owej o metr nad nim w
1997 roku — Nadlesnictwo Zdroje. Fot. B. Noga. Zrédfo: Archiwum CKPS.

Nalezy pamigtaé, ze budowa mostu nie powinna by¢ zwigzana z jakimkolwiek efektem retencyjnym.
Most ma tylko umozliwia¢ przekroczenie cieku i we wszystkich swoich szczegétowych rozwigzaniach
umozliwia¢ efektywny przeptyw wéd wtasciwie niezaleznie od ich wielkosci.

Oczywiscie, nie w kazdym przypadku rezygnacja z budowy barierki jest dopuszczalna i na czesci
obiektow mostowych i przepustow barierki muszg by¢. Jednak kwestia jakie. Ot6z jesli barierka jest
niezbednym elementem budowli to mozna jg zaprojektowa¢ w taki sposob, by z jednej strony
zapewniata bezpieczehstwo przechodniom, a z drugiej byta mozliwie ,azurowa” i wolne przestrzenie
dawaty jak najwiecej miejsca na przeptyw rumoszu w czasie wezbran. Nalezy takze odpowiednio
dobra¢ przekroje i wytrzymatosci budulca barierki. W ostatecznoé$ci lepiej, by barierka ztamata sie
zmniejszajgc catosciowy napor wody na obiekt w czasie sytuacji ekstremalnych, niz by miato dojs¢ do
Znacznie powazniejszych strat.

NG S = f‘h-u E
Most drewniany w Tatrzansk/m Parku Narodowym Most drewnlany w TPN
(fot. PRO-LAS s.c. Krakéw) (fot. PRO-LAS s.c. Krakow)

Na powyzszych zdjeciach widac réznice w ,gestosci” zabudowy barierek. Na moscie po prawej stronie
jest duza liczba poziomych desek, ktére nie sg niezbedne konstrukcyjnie, a w czasie ekstremalnego
wezbrania mogg stanowi¢ tame zagrazajgcg bezpieczenstwu obiektu. Most po lewej stronie ma
stosunkowo duzo wolnej przestrzeni i do opisanych zagrozen dojdzie na tym obiekcie wolniej lub
wcale. Skosne, boczne podpory barierki jednak czynig z niej konstrukcje bardzo wytrzymatg (mozliwe,
ze zbyt wytrzymata).




Rachityczna barierka na szczycie przepustu. Zrédio: Gesto szczeblowana barierka na mosae Zrodfo
Archiwum CKPS. Archiwum CKPS.

Podobnie na moscie po prawej stronie konstrukcja barierki jest zbyt ,gesta” i duza ilos¢ pionowych
szczebli moze zatrzymywaé nawet mate gatezie. Z drugiej strony, brak bocznych podpér i sposéb jej
zamocowania (bokiem do muru dwiema $rubami) raczej sugeruje stosunkowo szybkie jej zerwanie
przez napor wody. Z kolei zdjecie po lewej stronie ukazuje minimalistyczne podejscie do konstrukcji
barierki. Przekroje i ,gesto$¢” zabudowy sg niewielkie. Warto tez, zwrdci¢ uwage, ze ten przepust
mogtby by¢ z powodzeniem wyposazony takze w przelew awaryjny w postaci brodu na goérze, zgodnie
ze schematem przedstawionym powyzej. Widoczna tu sytuacja terenowa doktladnie odpowiada
mozliwosci gromadzenia nadmiaru wody powyzej przepustu jesli jego swiatto (i tak bardzo duze)
okaze si¢ za mate. Taka ewentualnos$¢ zalezy od wielkosci zlewni powyze;j.

W projektach rekomendowane jest podejscie zlewniowe i rowniez w tym kontekscie warto zwroci¢
uwage na mozliwe synergiczne, pozytywne odziatywanie innych zabiegdéw, ktére mozna wykonac¢ w
zlewni m.in. w celu zwiekszenia bezpieczenstwa powodziowego obiektow mostowych ponizej. Otdéz w
wielu sytuacjach na ciekach okresowych i matych ciekach statych (ktérymi nie migrujg ryby) wskazane
jest budowanie na zalesionym terenie prostych drewnianych tam przeciwrumoszowych oméwinych w
kolejnym punkcie.

Reasumujagc, w terenie gorskim i podgoérskim oraz na niektérych trenach nizinnych, gdzie istnieje
zagrozenie wezbran przekraczajgcych po wielokro¢ objeto$¢ ciekéw nalezy tam, gdzie jest to
wymagane projektowaé barierki w sposéb minimalistyczny, ale zgodny z wymaganiami zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu pieszego i kotowego oraz rozwazy¢ wprowadzenie dziatan wspomagajgcych
bezpieczenstwo powodziowe obiektdéw, myslgc kategoriami dziatan w zlewni, a nie o pojedynczym
obiekcie.

Zapory przeciwrumowiskowe drewniane na ciekach okresowych. W przypadku silnie
zagtebionych wawozéw specyficzng formg zabudowy przeciwerozyjnej posiadajgcg pewne aspekty
przeciwpowodziowe sg zapory belkowe drewniane. Ich zadaniem jest wylapanie rumoszu
drewnianego i mineralnego i stopniowe jego deponowanie powyzej zapory az do naturalnego
zablizniania sie dna wagwozu. Dzieki temu nastepuje sptycenie wawozu i zmniejszenie spadku
podtuznego dna. S3 to konstrukcje jednorazowe, réznej wielkosci, ktére majg sie rozpasc
doprowadzajgc do zwigzania rumoszu i mineralnego i organicznego w trwate podtoze dna cieku
okresowego. W ramach Projektow budowa takich lekkich obiektéw mozliwa jest jako infrastruktura
towarzyszaca przebudowie obiektdéw hydrotechnicznych, ktérym jest w stanie zagrozi¢ ptyngcy w
czasie gwattownych wezbran rumosz drzewny i mineralny (np. zatkanie $wiatta przepustow,
osadzanie sie gatezi na mostach) — zapory ograniczajg transport tego rodzaju materiatu na danym
doptywie. Ponadto, w pewnym stopniu rozpraszajg energie wody, nie jest to jednak efekt znaczacy. Te
budowle to przede wszystkim budowle przeciwerozyjne. Przyktady takich inwestycji pokazujg ponizsze
zdjecia.
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. Sl LN %.‘ - |_ JorSa
Niewielkie zapory przeciwrumowiskowe seryjnie roztozone w wyerodowanym
wagwozie na cieku okresowym. Zrodto: Archiwum CKPS

Gtéwnym zadaniem tego rodzaju zapor jest wytapywanie rumoszu drzewnego (gtéwnie gatezie, pniaki
itp.). W pewnym stopniu z czasem tama wytapywaé bedzie takze rumosz mineralny i spowalniaé
sptyw wody. Obiekty te majg szanse przechwyci¢ biomase i inny materiat organiczny oraz materiat
mineralny, ktére po latach przeksztatcone zostang w zwartg strukture gleby. Zapory majg za zadanie
rozpasc sie samoczynnie i nie trzeba ich oczyszczac. Jest to rozwigzanie antyerozyjne, ktore taczy
wiele funkcji. Tego typu tamy mozna tez budowaé w celu ochrony zbiornikéw wodnych zasilanych
ciekami okresowymi i innych obiektow zlokalizowanych na ciekach okresowych. Rozwigzanie to
mozna stosowac¢ w wyerodowanych wgwozach, jarach a nawet na nieczynnych szlakach zrywkowych,
ktére przeksztatcity sie w cieki okresowe.

Tego rodzaju zapory zaleznie od wielkosci obiektu, uktadu brzegéw wawozu i podtoza, majg rézne
konstrukcje przyczotkow. W miejscach, gdzie Sciany wawozu nie dajg wilasciwego oparcia dobrym
rozwigzaniem sg zapory kaszycowe. Zapory takie buduje sie z bali drewnianych, tgczonych w
poziome klatki. Klatki z bali wypetnia sie nastepnie kamieniem tamanym, ktéry moze byé narzucony
luzem. Klatki majg pionowe S$ciany gtowne: przednig (odpowietrzng) i tylng (odwodng) oraz Sciany
poprzeczne, stuzgce do powigzania scian gtéwnych, w odstepach réwnych lub nieco wiekszych od
odlegtosci pomiedzy Scianami gtéwnymi.

W wielu przypadkach budowane sg klatki posiadajgce tylko przednig Sciane gtdéwng bez Sciany tylne;.
Wtedy bale Scian poprzednich nie sg ukfadane pionowo, lecz pochylajg sie ku tytowi.

Fot. 12. Zapora belkowa kaszycowa z drewna (Le$nictwo Przysietnica)




SLOWNIK PODSTAWOWYCH POJEC

Pojecia ogdlne

Odcinek cieku charakteryzujacy sie duzym spadkiem dna i zwierciadta wody oraz
szybkim przeptywem i niewielkg gtebokoscig wody, w naturalnych ciekach

Bystrze . . . ; .
(szypot, wystepumcy_ w miejscu pr_zerzutu nur_tu z_Jednej strony koryta na drugg. Miejsce
przemiat) deponowania rumowiska i formowania sie fach.
Takze budowla poprzeczna (patrz definicje budowli) stabilizujgca dno koryta
wykonywane z narzutu kamiennego o fagodnym spadku.
Wszystkie wody bedgce w ruchu pod wplywem sit ciezkosci, ptyngce w
korytach naturalnych lub sztucznych, przewodzgcych wode okresowo lub stale.
Ciek Wtasnos¢ poszczegdlnych ciekow okresla Rozporzgdzenie Rady Ministrow

z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie $rodlgdowych wéd powierzchniowych lub
czes$ci stanowigcych wtasnosc¢ publiczng (Dz.U.2003.16.149)

Ciek naturalny

Ciek, ktérego koryto i rezim hydrologiczny uksztaltowane sg bez ingerencji
cztowieka. Wg. Prawa Wodnego (Art. 9.1.) przez ciek naturalny rozumie sie rzeki,
strugi, strumienie i potoki oraz inne wody ptyngce w sposéb ciggty lub okresowy,
naturalnymi lub uregulowanymi korytami.

Ciggtosc¢
biologiczna cieku

Koncepcja zaktadajgca, ze rzeka jest jednym ekosystemem, w ktérym od zrodet
do ujscia cechy fizyczne, biologiczne, chemiczne itp. zmieniajg sie w sposéb
ciagly, tak ze nie mozna wyrézni¢ wyraznych granic pomiedzy poszczegdlnymi
strefami cieku.

Kanat

Koryto sztuczne, stuzgce do okresowego lub statego prowadzenia wody,
0 szerokosci w dnie ponad 1,5m.

Oczko wodne

Naturalne zagtebienie terenowe o powierzchni ponizej 1ha, wypetnione stale
lub okresowo woda.

Pasy korytowe
(przykorytowe,
buforowe)

Pasy roslinnosci po obu stronach cieku, w sposdb naturalny chronigcy wody
powierzchniowe przed sptywajacymi zanieczyszczeniami.

Potok gorski

Ciek naturalny o nastepujgcych tagcznych cechach (Prawo Wodne, Art. 9.1.):

- powierzchnia zlewni ponizej 180km?,

- stosunek przeptywu o prawdopodobienstwie wystgpienie 1% do przeptywu
Sredniego z wielolecia jest wiekszy niz 120,

- spadek zwierciadta wody jest wiekszy niz 0,3%.

Przegtebienie
(ploso)

Odcinek cieku charakteryzujacy sie gtebokg wodg. W kretych i meandrujgcych
ciekach wystepuje na zakolu.

Staw

Stosunkowo ptytki zbiornik wodny (w ktérego strefie przybrzeznej a niekiedy na
catej powierzchni moze wystepowaé roslinno$¢ zakorzeniona), zazwyczaj
mniejszy od jeziora, obwatowany. Mozemy wyréznié:

- stawy naturalne (rozlewiska wody gromadzacej sie w zagtebieniach terenu),

- stawy sztuczne (zbiorniki wodne tworzone przez spietrzenie wod do celow
gospodarczych lub dekoracyjnych),
stawy rybne/hodowlane (stuzg
przetrzymywania ryb).

do hodowli lub

tymczasowego

Szlak operacyjny
[zrywkowy

Szlak wyciety w drzewostanie, umozliwiajgcy prowadzenie wielu prac i zadan
z zakresu roznych dziatéw gospodarki lesnej (np. pozyskanie drewna).

Terasa
zalewowal/taras
zalewowy

Forma terenu powstata w dolinie rzecznej wskutek erozyjnej dziatalnosci
ptyngcych wod. Moze byé ona okresowo zalewana podczas wiekszych wezbran
lub powodzi.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Zbiornik_wodny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Jezioro
http://pl.wikipedia.org/wiki/Staw_rybny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ryby
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Wody podziemne

Wszystkie wody znajdujgce sie pod powierzchnig ziemi w strefie nasycenia,
w tym wody gruntowe pozostajgce w bezposredniej stycznosci z gruntem lub
podglebiem.

Zbiornik kopany

Zbiornik powstaty na skutek wykonania wykopu, zasilany wodami podziemnymi
lub powierzchniowymi.

Zbiornik liniowy

Utworzony na skutek spietrzenia wody w cieku (rzeka, kanat, réw) w wyniku
budowy urzgdzenia pietrzgcego. Zwierciadto wody spietrzonej uktada sie
ponizej naturalnej powierzchni terenu.

Zbiornik
retencyjny

Sztuczny zbiornik wodny wybudowany w celu gromadzenia wody|

(retencjonowania) do réznych celéw.

Zbiornik suchy

Zbiornik przeciwpowodziowy o swobodnym przeptywie rzeki przez czasze
zbiornika i urzgdzenia upustowe. Gdy przeptyw staje sie wiekszy niz zdolnosé
przepustowa budowli pietrzgcej, czes¢ wody zatrzymuje sie w czaszy zbiornika
i stopniowo jest oprézniana po przejSciu wezbrania. W okresach czasu
pomiedzy wezbraniami czasza zbiornika moze by¢ wykorzystywana rolniczo.
Niektore zbiorniki suche posiadajg zamkniecia, ktére sg regulowane zgodnie
z posiadang instrukcjg gospodarowania wodg.

Zbiornik retencyjny powstaly na skutek budowy =zapory i urzadzen
Zbiornik hydrotechnicznych przegradzajgcych poprzecznie doline cieku, powodujgcych
zaporowy znaczne podpietrzenie wody i wskutek tego - zalanie czes$ci doliny rzecznej

powyzej zapory.

Zespot zbiornikdw retencyjnych lub stawdw znajdujgcych sie na ré6znej wysokosci
Zbiorniki nad poziomem morza i potgczonych w ten sposob, ze woda odptywa ze zbiornika
kaskadowe wyzej potozonego do usytuowanego nizej. Tego typu zbiorniki zazwyczaj
(koralikowe, powstajg przez spietrzenie wody jednej rzeki badz potoku za pomoca kilku

paciorkowe)

budowli pietrzacych potozonych w niewielkiej odlegtosci od siebie. Mogg by¢
usytuowane na potoku lub rzece (typ zaporowy) lub obok potoku (typ boczny).

Obszar lgdu, z ktérego caly sptyw powierzchniowy woéd jest odprowadzany przez

Zlewnia system strumieni, potokow, rzek i kanatéw do wybranego punktu biegu cieku.
Przeplywy

Maksvmaln Potozenie zwierciadta spietrzonej wody przy uwzglednieniu pojemnosci
oziorr>1/ : trzgnia powodziowej (Vp). Dla budowli pietrzacej, ktéra nie posiada pojemnosci
?Max PF?)Q powodziowej, maksymalny poziom pietrzenia (Max PP) moze by¢ réwny

normalnemu poziomowi pietrzenia (NPP).

Normalny poziom
pietrzenia (NPP)

Najwyzszy eksploatacyjny poziom zwierciadta wody ustalony dla normalnych
warunkow uzytkowania.

Pojemnosé¢
powodziowa

Niewypetniona woda pojemnos¢ zbiornika przeznaczona do wykorzystania
w przypadku powodzi, zawarta miedzy normalnym poziomem pietrzenia (NPP)
a maksymalnym poziomem pietrzenia (Max PP).

Pojemnos¢é Pojemnos¢ przeznaczona do wykorzystania dla réznych celéw zawarta miedzy|
uzytkowa minimalnym a normalnym poziomem pietrzenia (NPP).
Najmniejszy mozliwy przeptyw, o wartosciach zmiennych w czasie
i dostosowanych do danego odcinka cieku, ktoéry zapewnia przezywalnosé
organizmow roslinnych i zwierzecych oraz ich wiasciwe funkcjonowanie
Przeptyw brebie ek J ‘ i bvé dob .
biologiczny w obrebie ekosystemu rzecznego. Jego wartos¢ musi by¢ dobrana zaréwno

pod wzgledem wiasciwej dynamiki przeptywéw, jak i stanéw wody. Okreslenie

stosowane okreslenie

to powinno ..przeptyw,

nienaruszalny".

zastgpi¢  dotychczas
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Przeptyw Przeptyw wypetniajgcy w catosci koryto w przekroju kontrolnym. Stanowi
miarodajny podstawe projektowania i sprawdzania obliczen.

Przeot Przeptyw catkowicie wypetniajgcy koryto rzeki. Dla stabilnych w pionie rzek
eingk)gﬁl yiow naturalnych przeptyw petnokorytowy jest przeptywem o prawdopodobienstwie
P y wystgpienia zblizonym do 67% (woda pottoraroczna).

Wysokos¢

pit;‘/tigeg;sac Réznica rzednej maksymalnego poziomu pigtrzenia (Max PP) i rzednej

budowli wodne;j

zwierciadta wody dolnej, odpowiadajgcej przeptywowi sredniemu niskiemu.

Podstawowe definicje obiektow i urzadzen

Brod

Naturalne wyptycenie cieku lub sztucznie umocnione dno pozwalajgce na
przejazd przez koryto cieku. W szczegodlnych przypadkach moze takze pietrzy¢
wode na niewielkg wysokos¢.

Budowla pietrzgco

Budowla umozliwiajgca state lub okresowe pietrzenie wody ponad naturalny|

- upustowa poziom w rzece lub akwenie .
Umocniony odcinek cieku (kanatu, rzeki) charakteryzujgcy sie duzym
Bystrotok spadkiem podtuznym, prowadzgcy wode ze znaczng predkoscig. Ze wzgledu
na mozliwos¢ przerwania ciggtosci cieku nie jest zalecany do stosowania
w ramach projektdw, moze by¢ zastgpiony Bystrzem.
Budowla poprzeczna stabilizujgca dno koryta wykonywana z narzutu
Bystrze kamiennego o tagodnym spadku (1:10-1:30), tak skonstruowana, zeby|
(bystrze zachowana zostala cigglos¢ biologiczna cieku (. mozliwos¢ migraciji
o zwiekszonej organizmow wodnych w dét i w gore cieku). Bystrze powinno by¢ tak
szorstkosci zlokalizowane, aby mogio_ spetniaé réwniez funkqje szypotu _(piycizny
pochylnia) ’ 0 stosunkowo szybkim pradzie; bystrza naturalnego), a nie tylko redukcji spadku
i stabilizacji dna. Budujac bystrza/modernizujgc progi i stopnie unika sie w ten
sposOb budowy kosztownych i mato skutecznych przeptawek.
Bystrze Budowla poprzeczna - jak wyzej — zaopatrzona w progi posrednie o

przeciwstawne

nachyleniach usytuowanych przeciwstawnie wzgledem siebie, co wymusza
meandrujgcy przeptyw wody przez bystrze.

Drewniana nawierzchnia uktadana na drogach i $ciezkach stuzaca
Dylowanka zabezpieczeniu drogi lub gleby przed erozjg. Najczesciej ma posta¢ utozonych
obok siebie poprzecznie do osi drogi drewnianych Zerdzi spietych klamrami
budowlanymi z drewnianymi kraweznikami.
Elementy Elementy stuzace zréznicowaniu siedlisk organizméw wodnych (np. glazy
habitatowe w nurcie cieku, schrony dla ryb itp.).
Nasyp ziemny stuzgcy do statego tub okresowego spietrzenia wody o wysokosci
Grobla zazwyczaj nieprzekraczajgcej 3,0 m. W inwestycjach przewidzianych w ramach
projektéw groble stanowig integralny element zbiornikéw wodnych.
Gurt Budowla poprzeczna, stabilizujgca dno cieku i nie pietrzgca wody, stuzgcal
powstrzymaniu erozji wgtebnej dna.
Budowla oporowa stosowana do umocnienia skarp i zboczy, najczesciej
brzegoéw potokdéw i osuwisk, o konstrukcji drewniano - kamiennej, w ktorej belki
Kaszyca/ drewniane petnig funkcje konstrukcyjng, a wypetnienie stanowi materiat
konstrukcja kamienny i grunt. Wiasciwoséci: samouszczelnienie, jednoczesna stabilnosé
kaszycowa i elastyczno$é konstrukcji, odporno$é na podmywanie i osiadanie, mozliwosé

L,0zywienia” tj. nasadzenia ro$linnosci w konstrukcji kaszycy.
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Mnich

Budowla stuzgca do pietrzenia i regulowania przeptywu wody w zbiorniku
wodnym. Mnich skfada sie ze stojaka wyposazonego w zamkniecia szandorowe
(zaktadane recznie deski) oraz lezaka, tj. przewodu poziomego
przeprowadzajgcego wode pod groblg (zaporg). Mnich moze by¢ wykonany
z drewna, licowanego kamieniem betonu, tworzyw sztucznych, metalu itp.

Opaska brzegowa

Budowla wykonana wzdtuz brzegu rzeki, stanowigca jego obudowe, majgca na
celu uksztattowanie bgdz utrzymanie nurtu w danym potozeniu — stosowana
gtdwnie na tukach wklestych. Wyrézniamy opaski brzegowe: faszynowe,
materacowe, walcowe, kamienne oraz ich kombinacje.

Wigzka z pedow wycietej wikliny lub gatezi innych drzew lisciastych, bgdz

Opaska szpilkowych o znormalizowanych wymiarach powigzana drutem w formie kiszek
faszynowa i umocowana zwykle w postaci zakotkowania w czesci dennej, brzegowej
koryta. Jej zadaniem jest zabezpieczenie brzegu i/lub czesci dna przed
niszczacym oddziatywaniem energii ptyngcej wody.
Urzadzenie skfadajace sie z wlotu z otworem ograniczajgcym wraz
Opodzniacz z przelewem oraz z lezaka, przez ktére przeptywajg wszystkie wody
odptywu doptywajgce do opbdzniacza. Funkcje lezaka petni najczesciej istniejgcy
przepust pod drogg lesng. Budowla stuzy do opdzniania odptywu wéd wielkich.
Kamienna, drewniana lub faszynowa budowla na brzegu rzeki majgca na celu,
Ostroga_ w zaleznosci od sytuacji: odepchniecie nurtu rzeki dla ochrony brzegu przed
regulacyjna podmywaniem lub wywotanie meandrowania i zrdéznicowania warunkow
(deflektor) przeptywu na prostych, niekiedy uregulowanych odcinkach cieku.
Stosowane na szlakach operacyjnych (zrywkowych) belki drewniane (rzadziej
ptotki faszynowe) ustawione co kilkanascie metréw, prostopadle do kierunku
Plotki/przegrody szlaku, majgce na celu powstrzymanie = nadmiernego  sptywu
drewniane powierzchniowego i powodowang przez niego erozje. Powodujg osadzanie sie

kamienni i zmywanej gleby, w potaczeniu z zabudowg biologiczna przyczyniajg
sie do sukces;ji roslinnosci w rynnach erozyjnych (debrach).

Prég, stopien

Budowla stale podpietrzajgca wode na niewielkim cieku naturalnym Iub

sztucznym.

Przelew

Cze$¢ budowli pietrzacej umozliwiajgca przelanie (przeptyw) wody po
powierzchni np. progu statego. Przelewy na ,wielkg wode” (upusty stokowe) to
z kolei ziemne Ilub umocnione kanaly stuzagce do odprowadzania woéd
wezbraniowych lub powodziowych, o natezeniu przeptywu wiekszym od
przepustowosci pozostatych urzgdzen upustowych zbiornika wodnego.

Przeptawka

Budowla stosowana przy tamach i zaporach wodnych, majgca za zadanie
umozliwi¢ rybom i innym organizmom wodnym wedrowke ciekiem wodnym.

Przepust

Budowla stanowigca element korpusu drogowego lub innego nasypu ziemnego,
przeprowadzajgca pod w/w wody ciekéw naturalnych lub sztucznych. Przekrgj
przepustu moze byé zamkniety (zalecane np. eliptyczne, niekotowe), lub otwarty
(np. tukowe, ramowe tj. dno przepustu pozostaje naturalne, a konstrukcja nosna
oparta jest na fundamencie wiotkim lub sztywnym).

Przytamowania
(grodza ziemna)

Czesciowe zasypanie rowu na niepetng jego wysokos¢ w celu spietrzenia
i zatrzymania wody (np. rowéw na terenach mokradtowych), oraz zainicjowania|
procesu zamulania i sukces;ji roslinne;.

Koryto sztuczne, stuzgce do okresowego lub statego prowadzenia wody,

Row 0 szerokosci w dnie ponizej 1,5 m.

Urzadzenia stuzgce do regulowania odptywu wody ze zbiornika retencyjnego.
Urzadzenia Wyrézniamy dwa podstawowe rodzaje urzadzen upustowych: przelewy
upustowe powierzchniowe oraz spusty, do ktérych nalezg miedzy innymi: mnichy, jazy,

konstrukcje rurowe lub inne specjalne budowle hydrotechniczne.




Urzadzenia wodne

Urzadzenia stuzgce ksztaltowaniu zasobdédw wodnych oraz korzystaniu z nich
a w szczegolnosci:

- budowle: pietrzace, upustowe, przeciwpowodziowe i regulacyjne, a takze

- poldery przeciwpowodziowe, kanaty i rowy,

- zbiorniki, obiekty zbiornikow i stopni wodnych,

- stawy rybne oraz stawy przeznaczone do oczyszczania Sciekow, rekreacji lub
innych celow,

- obiekty stuzgce do ujmowania wod powierzchniowych oraz podziemnych,

- obiekty energetyki wodnej.

Urzadzenia zamontowane w koronie drogi le$nej (w postaci np. drewnianych,

Wodospusty rzadziej kamiennych rynienek) stuzgce do przejecia wod pilyngcych po
powierzchni drogi i odprowadzenia ich poza jej korone.
\Wprowadzenie roslinnosci drzewiastej, krzewiastej i/lub zielnej o odpowiednim
dla roli, jakg ma spetnia¢, sktadzie gatunkowym i rozstawie, majgce na celu:
Zabudowa ochrone brzegdéw przed niszczgcym dziataniem wody, rozproszenie sity nurtu;
biologiczna utrwalanie zboczy i osuwisk; zabezpieczanie przed erozjg i nadmiernym

(nasadzenia)

sptywem powierzchniowym oraz przyspieszenie sukcesji roslinnosci np. na
zamykanych szlakach zrywkowych. Nasadzenia sg czesto, tgczone z metodami
technicznymi np. ,0zywieniem” kaszyc, gabiondéw i zabezpieczaniem osuwisk.

Zabudowa
techniczno-
biologiczna
(biotechniczna)

Wystepuje w przypadku, gdy zabudowa biologiczna stanowi uzupetienie
budowli hydrotechnicznych lub innych konstrukcji np. kaszyc, gabionow, ptotkéw,
drewnianych lub gruntéw zbrojonych.

Zapora ziemna

Nasyp ziemny stuzacy do przegrodzenia koryta cieku i pietrzenia wody ponad
naturalny stan przeptywu w rzece. Zaopatrzony w budowle upustowg i przelew
bezpieczenstwa. W przewidzianych w ramach projektéw inwestycjach zapory|
ziemne stanowig integralny element zbiornikbw wodnych i sg tozsame z
groblami czotowymi.

Zapora
przeciwrumowisko-
wa (stopien

z okienkami
o0sgczajgcymi)

Budowla typu zaporowego, podpietrzajgca wode, ktérej nadrzednym celem jest
zatrzymywanie rumowiska wleczonego. Lokalizowana gtéwnie w gérach, na|
ciekach statych lub okresowych. Otwory w korpusie zapory (okienka osgczajace)
zapewniajg state prowadzenie wody. W czaszy budowli podczas wezbran
nastepuje pietrzenie wod oraz gromadzi sie i osadza rumowisko wleczone, ztom
kamienny i drzewny. Budowla ta w wielu wypadkach powoduje przerwanie
naturalnej ciggtosci biologicznej cieku i transportu rumowiska.

Budowla pietrzaca stosowana na sztucznych rowach nawadniajgcych

Zastawka i odwadniajgcych, o szerokosci Swiatta najczesciej mniejszej od 1,5m,
pozwalajgca na regulowanie lub utrzymywanie okreslonego poziomu wody.
Inne pojecia
Powigzane ze sobg cienkie gatezie wiklinowe Iub innych drzew czy
Faszyna krzewow. Obecnie uzywane gtdwnie przy regulacji rzek i w innych pracach

wodnych, w celu umacniania brzegéw.
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Gabion
(kosz siatkowo—
kamienny)

Prostopadtoscienny kosz wykonany z siatki stalowej o $rednicy oczek mniejszej
od sSrednicy kamienienia, ktorym jest wypetniony. Gabiony/kosze siatkowo-
kamienne stanowig elementy konstrukcyjne budowli  regulacyjnych,
zabezpieczajg zbocza skarp przed utratg statecznosci, petnig zadania
umocnienia brzegéw rzek, kanatéw i zbiornikbw wodnych. Stosowane do
umocnien brzegdéw/skarp powinny by¢ zakrywane ziemig, darnig lub/i matami
jutowymi z nasadzeniami. Nieostoniete siatki gabionéw stanowig duze
zagrozenie dla dziko zyjacych zwierzat. Kosze siatkowo-kamienne mogag byé
stosowane ponadto, jako rdzenie budowli np. przyczotkow mostkéw. Budowle
gabionowe elastycznie reagujg na odksztalcenia zwigzane z osiadaniem, sg
odporne na korozje, wodo-przepuszczalne, tatwe w montazu. Ich wady to
ujednolicenie warunkéw przeptywu, zmiany ekotonu brzegowego (pozbawianie
organizmoéw nadbrzeznych kryjéwek, zubozenie flory i fauny rzecznej),

estetyke naturalnego krajobrazu, stanowig element sztuczny w $rodowisku
(duza ilo$¢ metalowych drutéw).

przerywanie ciggtosci biologiczno - poprzecznej ciekéw, negatywny wptyw na|

Geowtdknina

Mata filtracyjna z grupy syntetykdw przeciwerozyjnych, stosowana w miejsce
podsypek ze zwiréw i pospétek pod ubezpieczenia lub miejsca wysciotek
faszynowych, pod ubezpieczenia z narzutu kamiennego oraz do umacniania
watéw przeciwpowodziowych. Ze wzgledu na ochrone srodowiska lepiej
wykorzysta¢ materiaty naturalne typu maty kokosowe, jutowe itp.

Hydroobsiew

Siew traw wykonywany z zastosowaniem mieszanki ziarna, nawozow, lepiszczy
i wody, ktdrg za pomocg pompy wytryskuje sie na skarpe. Stosowany, gdy na
skarpie panujg stabe warunki do rozwoju roslin (brak warstwy préchnicznej).
Hydroobsiew ma na celu ochrone zewnetrznej warstwy gruntu przed sptywem
i erozjg powierzchniowg. Poprawia warunki temperaturowe i wilgotnosciowe na
skarpie.

Kiszka faszynowa

Elementy elastyczne o srednicy 10-30cm wykonane z faszyny wiklinowej lub
lesnej utozone wzdluz osi kiszki powigzane drutem w okreslonych
odstepach.

Mulczowanie

Warstwa dtugiej stomy lub innych naturalnych materiatéw widknistych,
rozscielona przed lub po siewie nasion i nawozu. Uktada sie jg luzno
z wieloma szczelinami, na koniec "zaklejajgc" nietrwalym spoiwem
nieszkodliwym dla roslin (np.: rozcienczong wodg zimng organiczng emulsjg
bitumiczng). Mulcz dobrze sie sprawdza na jatowych i nastonecznionych
skarpach.

Mulczowanie ma na celu ochrone zewnetrznej warstwy gruntu przed
sptywem i erozjg powierzchniowg. Poprawia warunki temperaturowe
i wilgotnosciowe na skarpie.

Narzut kamienny

Umocnienie skarp lub dna cieku wiekszymi kamieniami.

Obrukowanie dna
(opancerzenie)

Czes¢ rumowiska, ktéra nie podlega wymyciu w czasie przeptywu, stanowi
okoto 60% powierzchni dna. Migzszos¢ uzbrojenia to grubos¢ dna réwna
Srednicy najgrubszej frakcji rumowiska. Opancerzenie dna tworzy sie przez
stopniowe wymywanie z dna drobnych czesci uziarnienia az do osiggniecia
stanu rownowagi.

Odsypiska

Miejsce osadzania sie osadu niesionego przez rzeke (zwir, piasek, mut).

Renaturalizacja

Proces przywracania $rodowisku stanu mozliwie bliskiego stanowi
pierwotnemu, sprzed wprowadzenia w nim zmian przez cziowieka. Termin
ten ma szersze znaczenie niz renaturyzacja, bowiem nie ogranicza sie do
dziatan technicznych - moze oznacza¢ proces spontaniczny mozliwy dzieki

np. ochronie biernej.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Proces
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Arodowisko
http://pl.wikipedia.org/wiki/Renaturyzacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ochrona_bierna

Renaturyzacja

Zespo6t dziatan technicznych, przeksztatcen, zabiegéw wykonawczych
i pielegnacyjnych oraz samoczynnych proceséw przyrodniczych majacych
na celu przywrécenie obszarowi jego stanu naturalnego lub stworzenie
korzystnych dla fauny i flory warunkéw zycia. W ramach Projektu dotyczy
dziatan renaturyzacyjnych na obszarach podmoktych oraz na rzekach
i potokach (np. w celu przywrdécenia ciggtosci biologicznej).

Roboty
utrzymaniowe

Dziatania majgce na celu zapewnienie dynamicznego stanu koryta
i brzegow (takze wtasciwa eksploatacja urzgdzen wodnych), oraz
zachowanie i rozwdj korzystnego oddziatywania wéd na zasoby przyrody,
i krajobraz nadrzeczny.

Rumosz drzewny
(gruby rumosz
drzewny - GRD)

Nagromadzone w korycie cieku: krzewy, drzewa lub ich fragmenty powalone
do cieku (w sposob naturalny lub sztuczny) o dtugosci wiekszej niz 1,0m
i Srednicy wiekszej niz 0,1m Ilub o catkowitej masie wiekszej od 4kg,
powodujgce miejscowe spietrzenie wody. GRD wywiera korzystny wptyw na
wiele biotycznych czynnikéw rzeki oraz na zwiekszenie retencji korytowej.

Rumowisko
wleczone

Materiat wystepujgcy w rzekach i potokach gorskich, charakteryzujgcy sie
znaczng niejednorodnoscig uziarnienia oraz asymetrig ksztattu ziaren.
Transport tych ziaren odbywa sie przy dominujgcym wptywie sit ciezkosci.
Tylko duze predkosci strumienia rzecznego mogg spowodowac ruch
czgstek w warstwie przydennej cieku. Utrzymanie rumowiska
w zawieszeniu nie jest mozliwe w zakresie predkosci wystepujgcych
w rzekach. Dominuje wiec ruch potoczysty, posuwisty lub saltacyjny
ziaren, przy czym okres spoczynku trwa z reguty znacznie diuzej niz okres
ruchu. Masowy transport rumowiska obserwuje sie gtdéwnie podczas
powodzi i wysokich standéw waod.

Zywokoty

Proste, $ciete pedy drzew lisciastych (np. wierzb), dtugosci 1-3m i grubosci
3-5cm. Po posadzeniu szybko wypuszczajg korzenie i pedy. Uzywane do

szybkiego zadrzewiania skarp i stabilizacji osuwisk.
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