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Nasilenie ekstremalnych zjawisk pogodowych stawia zupetnie nhowe wyzwania przed inwe-
storami, projektantami i wykonawcami infrastruktury zwigzanej z retencjonowaniem woéd i prze-
ciwdziataniem erozji wodnej. Kiedy naturalna zdolno$¢ retencjonowania wody w zlewni maleje,
tworzg sie szybkie drogi odptywu wéd opadowych i roztopowych na powierzchni terenu. Dlatego
niezbedne sg dziatania podejmowane w celu minimalizacji ryzyka powodzi i suszy. Nalezy podkre-
sli¢, ze dziatania zwiekszajgce bezpieczenstwo przeciwpowodziowe oraz tagodzgce skutki suszy
sg tozsame, gdyz odnoszg sie do tego samego zadania - retencjonowania wody. Rekomendowa-
nym rozwigzaniem jest zarzgdzanie sptywem wod opadowych oparte na podejsciu ,,zrédto-Sciez-
ka—odbiornik”:

® uzrodta”, czyli zatrzymywanie wody w miejscu wystgpienia opadu;

® . nasciezce”, czyli w systemach rowdw i matych ciekdw;

® _wodbiorniku”, czyli w ciekach i na obszarach zagrozonych powodziami.

Podstawowym elementem dziatan ,u zrédta” jest magazynowanie wody w okresach zwiek-
szonego zasilania opadami i/lub roztopami. Dziatania te dotycza zrédtowych odcinkéw ciekéw
i potokow, a takze odbudowy pasywnej retencji terenowej (glebowej/krajobrazowej), w tym mo-
kradet, stawdw czy tez oczek wodnych zaréwno na terenach lesnych, jak i innych, np. rolniczych.

Dziatania ,,na $sciezce” odnosza sie do zlewni poprzez struktury retencyjno-mokradtowe, rena-
turyzacje i odtworzenie meandrowania ciekdéw, ale tez przywracanie terendéw zalewowych. Dzia-
tania te mozna okresli¢ jednym terminem ,,opdznienia dynamicznego”, ktére dodatkowo sprzyja
poprawie warunkow siedliskowych dla organizmdéw wodnych i od wéd zaleznych oraz zwiekszaniu
zasobéw wodnych w zlewni, co jest szczegdlnie wazne z punktu widzenia ochrony przed suszg
i redukcji kulminacji fali powodziowe;j.

Gruparozwigzan ,,w odbiorniku” obejmuje przede wszystkim retencje zbiornikowa w dolinach
rzek i retencje korytowa, ktora realizowana jest przede wszystkim za pomoca urzadzen wodnych,
ale odnosi sie réwniez do procesu oczyszczania wod.

Mata wielka retencja w Lasach Panstwowych

W latach 1998-2005 Lasy Panstwowe podjety dziatania z zakresu matej retencji wodnej ma-
jace na celu przewrdcenie optymalnych warunkdw siedlisk przesuszonych. Wybudowano 1124
zbiorniki wodne o tacznej pojemnosci retencyjnej 8,4 mln m3, wykonano takze 2216 obiektow

pietrzacych — gtéwnie na urzadzeniach melioracyjnych. Laczna kwota zrealizowanych przedsie-
wzie¢ wyniosta 38,6 mln zt, zas srodki finansowe pochodzity gtéwnie z funduszu lesnego, przy
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niewielkim udziale $rodkéw: pomocowych z NFOSIGW, WFOSiGW, Ekofunduszu i zagranicznych
Funduszu Phare.

Kontynuacja dziatan zapoczatkowanych w 1998 r. znalazta odzwierciedlenie w Projektach
matej retencji nizinnej i gorskiej, realizowanych w latach 2007-2015 oraz 2016-2023 w ramach
$rodkéw zewnetrznych Programu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko”. Lasy Paristwowe
zaplanowaty przeznaczenie pozyskanych srodkéw dofinansowania na realizacje obiektow mate;j
retencji celem poprawy bilansu wodnego matych zlewni, zminimalizowania skutkéw suszy w eko-
systemach lesnych oraz przeciwdziatania powodziom i podtopieniom o charakterze lokalnym.

Jednym z zatozen projektdéw byto wspieranie prosrodowiskowych metod naturalnych
(ang. Nature based solutions) retencjonowania wody w lasach. W ramach przedsiewziecia reali-
zowane byty rowniez cele posrednie, polegajace na zachowaniu réznorodnosci biologicznej ob-
szarow wodno-btotnych oraz renaturyzacji bagien i mokradet.

W ramach zakoniczonych juz projektéw matej retencji oraz adaptacji laséw i lesnictwa do
zmian klimatu Lasy Panstwowe zrealizowaty, poczawszy od 2007 r., dziatania majgce na celu roz-
wijanie systemow matej retencji oraz ochrone przed erozjg wodng o wartosci ponad 860 mln zt,
w wyniku ktérych zretencjonowano ponad 47,4 mln m® wodly.

Obecnie procedowane projekty stanowig kontynuacje dziatan dotyczacych rozwoju mate;j re-
tencji nizinnej oraz przeciwdziatania erozji wodnej na terenach nizinnych i gérskich poprzez realiza-
cje ponad 1600 obiektéw i kompleksowych zadan, w tym réwniez niewielkich zbiornikéw retencyj-
nych (o pojemnosci do kilkuset tysiecy m3).

Nowosciag jest formalny udziat partneréow z jednostek naukowych, ktérymi sa: Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu (UPP), Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (UAM) oraz Cen-
trum Ochrony Mokradet.

Zapraszamy do lektury!
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|. Kompleksowy projekt adaptacji laséw
i leSnictwa do zmian klimatu - mata retencja
oraz przeciwdziatanie erozji wodnej
na terenach nizinnych - kontynuacja (MRN3) -
Podstawowe informacje

Beneficjent

PGL LP - Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych

Podmioty upowaznione’

Nadles$nictwa: Augustéw, Bielsk, Hajnéwka, tomza, Nurzec, Ptaska,
Wality, Brynek, Brzeg, Gidle, Herby, Chrzanéw, Katowice, Kedzierzyn,
Kluczbork, Ktobuck, Kobiér, Zawadzkie, Koniecpol, Koszecin, Kup,
Lubliniec, Namystéw, Olesno, Olkusz, Proszkéw, Rudziniec, Rudy
Raciborskie, Rybnik, Siewierz, Strzelce Opolskie, Swierklaniec,
Tutowice, Turawa, Ztoty Potok, Opole, Dabrowa Tarnowska, Debica,
Miechéw, Niepotomice, Kolbuszowa, Lezajsk, Mielec, Oleszyce,
Sieniawa, Tuszyma, Miedzyrzec, Sobibér, Strzelce, Tomaszdéw,
Betchatéw, Brzeziny, Kutno, Kolumna, Piotrkéw, Skierniewice, Spata,
Wielun, Ztoczew, Grotniki, Przedbérz, Lidzbark, Nidzica, Cztopa,
Durowo, Jastrowie, Okonek, Mirostawiec, Podanin, Potrzebowice,
Sarbia, Kaczory, Zdrojowa Goéra, Ztotéw, Krucz, Tuczno, Lipka,
Ptytnica, Kalisz Pomorski, Babki, Gniezno, Géra Slaska, Jarocin, Koto,
topuchéwko, Oborniki, Przedboréw, Czerniejewo, Barlinek, Bogdaniec,
Bolewice, Gtusko, Ktodawa, Rzepin, Skwierzyna, Choszczno, Sulecin,
Czaplinek, Dretyn, Lesny Dwoér, tupawa, Manowo, Niedzwiady,
Szczecinek, Swidwin, Warcino, Karnieszewice, Damnica, Trzebielino,
Bydgoszcz, Gniewkowo, Jamy, Miradz, Przymuszewo, Runowo, Solec
Kujawski, Wtoctawek, Zamrzenica, Lutéwko, Wotéw, Oleénica Slaska,
Lubin, Miekinia, Oborniki S'laskie, Cybinka, Gubin, Lipinki, Nowa Sél,
Sulechoéw, Szprotawa, Torzym, Wymiarki, Choczewo, Elblag, Kaliska,
Kartuzy, Kolbudy, Koscierzyna, Lebork, Lipusz, Lubichowo, Starogard,
Strzebielino, Cewice, Dobieszyn, Gréjec, Kozienice, Radom, Zagnansk,
Daleszyce, Garwolin

Partnerzy

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Centrum Ochrony Mokradet

Okres realizacji projektu

2024-2028

' Stan na marzec 2025 r., zgodny z umowa o dofinansowanie Projektu. Wykaz podmiotéw upowaznionych
moze ulec zmianie w trakcie realizacji Projektu.
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ll. Kompleksowy projekt adaptacji laséw
i le$nictwa do zmian klimatu - mata retencja
oraz przeciwdziatanie erozji wodnej
na terenach gérskich - kontynuacja (MRG3) -
Podstawowe informacje

Beneficjent PGL LP - Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych

Podmioty upowaznione? Nadlesnictwa: Andrychodw, Bielsko, Jele$nia, Prudnik, Sucha,

Ujsoty, Ustron, Wegierska Gorka, Wista, Brzesko, Gorlice, Gromnik,
Kroscienko, Krzeszowice, Limanowa, tosie, Myslenice, Nawojowa,
Nowy Targ, Piwniczna, Stary Sacz, Baligréd, Bircza, Brzozéw, Dynéw,
Kanczuga, Lubaczéw, Lutowiska, Rymanoéw, Strzyzéw, Ustrzyki Dolne,
Bystrzyca Ktodzka, Jugdéw, Kamienna Géra, Ladek Zdréj, Lwéwek Slaski,
Miedzylesie, Szklarska Poreba, Swieradéw, Watbrzych, Zdroje, Ztotoryja

Partnerzy Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Centrum Ochrony Mokradet

Okres realizacji projektu 2024-2028

Cele Projektéw i zakres rzeczowy

Gtéwnym celem Projektow jest wzmochnienie odpornosci na zagrozenia zwiazane ze
zmianami klimatu w nizinnych i gérskich ekosystemach lesnych.

Dziatania ukierunkowane sg na zapobieganie powstawaniu lub minimalizacje negatywnych
skutkéw zjawisk naturalnych zwigzanych z tymi zmianami tj.: powodzi i podtopien, suszy i poza-
réw oraz erozji wodnej.

Cel gtéwny zostanie osiggniety poprzez realizacje nastepujacych celéw szczegdtowych:

1. Rozwdj systemoéw matej retencji poprzez wykonanie obiektow i kompleksowych zadan gro-
madzagcych wode do konca 2028 r.

2. Rozwdj systemoéw zwigzanych z przeciwdziataniem zbyt intensywnym sptywom powoduja-
cym nadmierng erozje wodnag na terenach nizinnych i gérskich poprzez wykonanie obiektow
do korica 2028 .

W Projektach wyznaczono réwniez dodatkowe cele zwigzane z dziataniami edukacyjnymi
oraz monitoringiem, tj.:
1. Wozrost wiedzy na temat wptywu matej retencji wodnej na Srodowisko poprzez opracowanie me-
todologii oceny wptywu na podstawie monitoringu srodowiska wybranych zadan do 2028 .

2 Stan na marzec 2025 r., zgodny z umowa o dofinansowanie Projektu. Wykaz podmiotéw upowaznionych
moze ulec zmianie w trakcie realizacji Projektu.

II. Kompleksowy projekt adaptacji laséw i lesnictwa do zmian klimatu... 11



2. Zwiekszenie efektywnosci dziatan w zakresie adaptacji do zmian klimatu poprzez opracowa-
nie dobrych praktyk realizacji dziatan retencyjnych do korica 2028 .

3. Podniesienie swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa poprzez realizacje wydarzen eduka-
cyjnych dla min. 800 uczestnikéw (MRN3) i dla min. 500 uczestnikéw (MRG3) do konca 2028 r.

W Projekcie MRN3 planuje sie wykonanie tgcznie ok. 1 030 sztuk obiektow i kompleksowych
zadan oraz osiggniecie pojemnosci o wartosci ok. 7 065,2 tys. m3.

W Projekcie MRGS3 planuje sie wykonanie tgcznie ok. 628 sztuk obiektéw i kompleksowych
zadan oraz osiggniecie pojemnosci o wartosci ok. 358 tys. m®.

Dziatania w projektach retencyjnych uwzgledniajg likwidacje historycznych odwodnien te-
renow podmoktych w celu odtwarzania prawidtowego uwodnienia mokradet oraz ochrone gleb
i siedlisk hydrogenicznych, a takze likwidacje innych antropogenicznych zaburzen retencji oraz
odwracanie dziatan zwiekszajacych erozje zmian w krajobrazie.

Niniejsze opracowanie stanowi uaktualniong i uzupetniong wersje podrecznika wdrazania pro-
jektéw matej retencjiw lasach z poprzedniej edycji programu. Celem tych materiatéw pomocniczych
jest wsparcie wykonawcow — pracownikéw nadlesnictw wdrazajacych projekt — w podejmowaniu
decyzji o dziataniach i ich planowaniu. W trakcie realizacji projektu planowane jest opracowanie
i przekazanie wykonawcom nowego podrecznika dobrych praktyk, ktéry poza katalogiem dziatan
bedzie zawierat bardziej rozbudowana czes¢ planistyczng oraz rozdziaty o teoretycznych podsta-
wach diagnozowania lokalnej sytuacji ekohydrologicznej i priorytetyzacji wyboru metod retencji.

lll. Typy dziatan realizowanych w nadlesnictwach

W ramach dziatan beda realizowane inwestycje tgczace przyjazne srodowisku metody tech-
niczne i nietechniczne obejmujgce m.in.:

® budowe, rozbudowe, przebudowe, odbudowe matych urzadzen pietrzacych oraz gro-
madzacych wode, w szczegdlnosci zastawek, progéw, przetamowan koryt, przepustow
z pietrzeniem, zastosowanych w celu spowolnienia odptywu wdéd powierzchniowych i/lub
stworzenia tzw. retencji korytowej oraz rozlewisk; mozliwym dziataniem uzupetniajgcym
jest przy tym odcinkowa likwidacja lub ograniczenie oddziatywania istniejgcej infrastruk-
tury odwadniajacej (rowy, dreny), ktérej funkcjonowanie wptywa na zmniejszenie retencji
wody w krajobrazie;

® renaturyzacje siedlisk podmoktych w szczegélnosci poprzez podniesienie poziomu wod
i ich stabilizacje;

® przebudowe, rozbudowe lub rozbidrke obiektéw niedostosowanych do wéd wezbranio-
wych lub zastgpienie ich innym rodzajem budowli komunikacyjnej, ale takze budowe no-
wych obiektéw w celu zabezpieczenia koryta oraz ochrone jakosci wéd (przede wszyst-
kim mostow, przepustéw, brodow);

®* budowe, rozbudowe, przebudowe, odbudowe zbiornikéw matej retencji oraz zbiornikéw
suchych;

® unaturalnianie koryt poprzez odtwarzanie naturalnej hydromorfologii i trasy (remeandro-
wanie ciekdéw naturalnych), tworzenie zréznicowanych siedlisk w korycie, np. uktad by-
strze-ploso, oraz odtwarzania terendw zalewowych;

® meandrowanie rowow;
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® zabezpieczenie obiektdéw infrastruktury le$nej przed skutkami nadmiernej erozji wodnej
zwigzanej z nawalnymi opadami oraz/lub wezbraniami;

® wprowadzanie rozwigzan ograniczajacych sptyw powierzchniowy wody i erozje wod-
ng zwigzang z nawalnymi opadami oraz wezbraniami (zabudowa przeciwerozyjna drog
i szlakéw zrywkowych na terenach gorskich).

Projekty zaktadajg wykorzystanie istniejacej infrastruktury wodnej na terenie Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (PGL LP), ktdra nie petni juz swojej funkcji, np. z powodu
ztego stanu technicznego (uniemozliwiajgcego dalsze uzytkowanie obiektu), badz petni jg w spo-
sOb niewystarczajacy, ale daje mozliwosé rozbudowy, unowoczesnienia lub adaptacji do celédw
wyznaczonych w Projektach. Przewidziano réwniez realizacje nowych obiektéw budowlanych,
W miejscach, gdzie wystepuja ku temu dogodne warunki zarébwno wodne, gruntowe, terenowe,
jak i przyrodnicze, a takze likwidacje infrastruktury, w szczegélnosci melioracyjnej, np. rowéw, na
tych obszarach, gdzie dziatania takie pozytywnie wptyng na stosunki wodne.

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

Ponizej przestawiono uszczegétowienie dziatarn w ramach Projektu ,,Kompleksowy projekt
adaptacji lasow i lesnictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej
na terenach nizinnych - kontynuacja” (MRN3). Obszar, do ktérego odnoszg sie dziatania przewi-
dziane na terenach nizinnych, zaprezentowano na rysunku 1.

Legendc_u /',,;’;*—*l{r—‘i,;

] Granice RDLP Y

1 Madlesnictwa biorgce udziat w Projekecie MRN3 [151] Q%\-;ﬁﬁ

~] Obszary Specjalnej Ochrony (Natura 2000 - PLB) G"m,m:;“mﬁ
Specjalne Obszary Ochrony (Natura 2000 - PLH) Projoktow Srodawiskawych

Rys. 1. Kompleksowy projekt adaptacji laséw i leSnictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie
erozji wodnej na terenach nizinnych - kontynuacja (MRN3), stan na marzec 2025
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1. Dziatania z zakresu matej retencji na terenach nizinnych
MRN3

Zakres dziatan na terenach nizinnych, w celu spowolnienia odptywu wody oraz odtwarzania
stosunkdéw wodnych na obszarach mokradtowych, obejmuje dziatania przedstawione ponize;.

1.1. Budowa, rozbudowa, przebudowa lub odbudowa zbiornikéw MRN3

® zbiorniki zaporowe lub boczne zasilane ciekami® naturalnymi okresowymi badz woda
z rowow/kanatéw;

® zbiorniki zaporowe lub boczne na ciekach naturalnych stale prowadzgacych wode
z uwzglednieniem potrzeb i mozliwosci zachowania ciggtosci ekologicznej, w szczegol-
nosci migracji ryb;

® zbiorniki suche, w tym na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode, z zachowa-
niem ciggtosci ekologicznej, poldery zalewowe;

® zbiorniki bezodptywowe (kopane), zasilane gtéwnie ze sptywdéw powierzchniowych i wod
opadowych lub na terenach zalewowych.

Ww. zbiorniki retencyjne moga zosta¢ wyposazone w niezbedna infrastrukture umozliwia-
jaca czerpanie wody do celéw przeciwpozarowych, jednak ich podstawowa funkcja ma byé
funkcja retencyjna.

1.2. Przywracanie funkcji obszarom mokradtowym MRN3

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa, zastawek progéw i innych przetamowan
na rowach, kanatach, ciekach naturalnych okresowo prowadzgcych wode;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa urzadzen pietrzacych — jazéw, zastawek,
progéw i innych przetamowan na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode pod
bezwzglednym warunkiem zapewnienia droznosci cieku dla ryb, w szczegdlnosci poprzez
zastosowanie przeptawek naturopodobnych, jak rampy/pochylnie kamienne?;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa stopni, kaskad oraz innych obiektdw na
rowach w celu zmniejszenia zbyt duzego spadku podtuznego koryta;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa urzadzen do chwilowego zatrzymania
i opdznienia sptywu wody na rowach, w szczegélnosci opézniaczy odptywu;

® zapobieganie odwadnianiu i odtwarzanie stosunkéw wodnych odpowiednich dla danego
typu mokradta w wyniku dziatan technicznych, w szczegdlnosci poprzez przeciwdziata-

3 Cieki naturalne w rozumieniu ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz. 1478 ze zm.,
art. 16) — rzeki, strugi, strumienie i potoki oraz inne wody ptyngce w sposdb ciggty lub okresowy naturalnymi lub
uregulowanymi korytami.

4 Zapis dotyczacy bezwzglednego warunku zapewnienia droznosci cieku dla ryb stosuje sie wytgcznie
do retencji korytowej. W przypadku obszaréw mokradtowych (rozlewisk) nalezy przeanalizowaé potrzeby
i mozliwosci zachowania ciggtosci ekologiczne;.
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nie odptywowi wod zaréwno powierzchniowych, jak i podziemnych oraz poprzez dopro-
wadzenie wody do osuszonych terenéw mokradtowych;

® adaptacja istniejgcych systemow melioracyjnych do petnienia funkcji retencyjnych
w szczegdlnosci poprzez tagodzenie spadkéw istniejgacych rowdw, poszerzanie koryt
rowow gtéwnie w zasiegu oddziatywania budowli pietrzacych, przebudowe rowéw me-
lioracyjnych na rowy bezodptywowe, czasowe lub trwate blokowanie odptywu z sys-
temow drenarskich, montaz urzadzen regulujacych poziom wody w studniach dre-
narskich;

® przeciwdziatanie fragmentacji siedlisk mokradtowych rozdzielonych infrastrukturg dro-
gowa poprzez budowe przejazddéw, przepustéw, rurociggdw, ktorych celem jest umozli-
wienie przeptywu wody miedzy siedliskami podmoktymi;

® (odcinkowa) renaturyzacja, w tym meandryzacja ciekdw naturalnych;

® odtwarzanie terenéw zalewowych, w szczegdlnosci usuwanie lub przesuwanie budowli
przegradzajacych koryto, doprowadzenie wod do starorzeczy, modernizacje budowli na
polderach zalewowych;

Dziatania moga zostaé uzupetnione zasypywaniem rowéw melioracyjnych wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe.

Obiekty i dziatania, ktére nie mogqg by¢ realizowane w Projekcie MRN3

® przedsiewziecia polegajgce wytgcznie na pracach konserwacyjnych i/lub remontowych;

® wykonywanie drég dojazdowych do obiektéow, dojazdéw pozarowych oraz innych ele-
mentéw infrastruktury drogowej niezwigzanej z celami Projektu;

® budowa infrastruktury turystycznej, w tym pieszej, rowerowej, oraz wykonywanie nasa-
dzen ozdobnych i matej architektury;

® przedsiewziecia na obszarach zrédliskowych oraz na glebach hydrogenicznych polegaja-
ce na wykonywaniu prac ziemnych trwale przeksztatcajgcych obszar, takich jak zbiorniki
wodne, z wyjatkiem matoinwazyjnych prac majacych na celu poprawe stosunkéw wod-
nych i ochrone siedlisk cennych przyrodniczo;

® przedsiewziecia wptywajace niekorzystnie na przedmioty ochrony w formach ochrony
przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ustawy o ochronie przyrody®, w przypadku wykazania
przez organy ochrony przyrody niekorzystnego wptywu na te przedmioty;

® zbiorniki kopane, zasilane gtéwnie wodami gruntowymi;

® zbiorniki na obszarach cennych przyrodniczo, po wykazaniu przez organy ochrony przyro-
dy negatywnego wptywu na te obszary;

® ogrodzenia zbiornikéw utrudniajgce dostep lub niebezpieczne dla dzikich zwierzat, w tym
z siatek metalowych, plastikowych, zerdzi, z wyjgtkiem sytuacji, gdy sg one podyktowane
wzgledami bezpieczenstwa;

® budowa, przebudowa, rozbudowa i odbudowa jazéw, zastawek, a takze progdéw i innych
przetamowan na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode bez zastosowania roz-
wigzan majgcych na celu zachowanie droznosci koryta dla ryb®;

® stopniei kaskady na ciekach naturalnych;

5 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2024 poz. 1478 ze zm.).
8 Zob. przypis 4.
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® budowa, przebudowa, rozbudowa i odbudowa zastawek, progdéw i stopni o konstrukcji
betonowej na rowach i ciekach naturalnych, z wyjatkiem sytuaciji, gdy sg one podyktowa-
ne wzgledami bezpieczenstwa;

® ujeciawdd podziemnych;

® przepompownie/przepompownie melioracyjne.

2. Dziatania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji
wodnej na terenach nizinnych MRN3

2.1. Zabezpieczanie infrastruktury leSnej MRN3

® budowle stabilizujgce osuwiska oraz zabezpieczenia skarp narazonych na nadmierny
sptyw powierzchniowy, majace na celu ochrone infrastruktury lesnej, wykonane meto-
dami przyjaznymi sSrodowisku, takimi jak geotekstylia, nasadzenia, darniowanie, drenaze
oraz z materiatéw naturalnych, w szczegélnosci drewna, kamienia, faszyny;

® techniczneibiotechniczne zabezpieczenia koryt rowéw, kanatéw i ciekéw naturalnych,
tj. narzuty kamienne, ozywione narzuty kamienne, kaszyce, brzegostony, palisadyiinne
umocnhienia uzasadnione koniecznoscig ochrony infrastruktury przed dziataniem nad-
miernej erozji wywotanej przez wody wezbraniowe;

® przebudowa, rozbudowa i odbudowa mostoéw, ktadek, przepustéw i brodéw, jak rowniez
ich zastgpienie innym rodzajem budowli komunikacyjnej (np. zastgpienie przepustu mo-
stem) na rowach, kanatach i ciekach naturalnych w celu dostosowania do wod wezbra-
niowych i zwiekszenia bezpieczenstwa budowli, gdzie warunkiem koniecznym jest popra-
wa przepustowosci oraz ograniczenie przeszkdd w przeptywie wody przy jednoczesnym
zachowaniu ciggtosci ekologicznej cieku naturalnego stale prowadzacego wode, w tym
droznosci dla ryb;

® wykonanie nowych budowli komunikacyjnych w miejscu samowolnych lub historycznie
istniejacych przejazdow powstatych wskutek rozjezdzania koryta w trasie drogi, w celu
dostosowania koryta do wod wezbraniowych, oraz ograniczanie sptywu zanieczyszczen;

® rozbidérka wszelkiej zbednej, zniszczonej lub niewtasciwie zlokalizowanej zabudowy po-
przecznej i podtuznej koryt ciekdéw, rowdw, kanatow, tj. zapor, jazéw, przepustéw, muréw
oporowych oraz innych technicznych umocnien brzegéw;

® przywracanie droznosci koryt ciekdéw naturalnych, ciggtosci ekologicznej i naturalnego
transportu rumowiska przez likwidacje lub adaptacje wszelkiej zabudowy poprzecznej
i podtuznej koryt wraz z dziataniami majgcymi na celu rewitalizacje fragmentoéw ciekéw
naturalnych.

Obiekty i dziatania, ktére nie mogqg byc realizowane w Projekcie MRN3

® przedsiewziecia polegajace wytgcznie na pracach konserwacyjnych i/lub remontowych;

® wszelka zabudowa koryt oraz skarp i osuwisk niesgsiadujgca z infrastrukturg lesnag;

® obustronna zabudowa brzegdéw ciekéw naturalnych prowadzaca do kanalizacji cieku
poza koniecznym umochieniem budowli hydrotechnicznych i komunikacyjnych;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa muréw oporowych, z wytgczeniem kaszyc;
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® stabilizacja dna i skarp poprzez brukowanie, zastosowanie ptyt oraz konstrukcji beto-
nowych;

® przy przepustach nie dopuszcza sie stosowania betonowych prefabrykatéw i monolitycz-
nych konstrukcji wlotéw i wylotow, z wyjatkiem sytuacji, gdy sg one podyktowane wzgle-

dami bezpieczenstwa;
® przepusty wielootworowe;

®* budowa nowych lub modernizacja istniejacych mostéw, ktadek, przepustéw, brodow

niespetniajacych zatozen Projektu.

Wszystkie dziatania moga zosta¢ uzupetnione o elementy renaturyzacyjne, w tym meandry-

zacje ciekéw naturalnych oraz unaturalnienia koryt kanatoéw i rowow.

Dziatania z zakresu matej retencji oraz przeciwdziatania

nadmiernej erozji wodnej na terenach goérskich

Ponizej przestawiono uszczegétowienie dziatarn w ramach Projektu ,,Kompleksowy projekt
adaptacji lasow i lesnictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej
na terenach gorskich — kontynuacja” (MRG3). Obszar, do ktérego odnoszg sie dziatania przewi-

dziane na terenach gorskich, przedstawiono na rysunku 2.

A

Legenda

[ Granice RODLP
1 Nadlesnictwa biorgece vdziat w Projekcie MRG3 [42]
Obszary Specjalne] Ochrony (Natura 2000 - PLB)
| Specjalne Obszary Ochrony (Natura 2000 - PLH)

Cantriusn Koardynach
Prajelitw Srodowiskawych

Rys. 2. Kompleksowy projekt adaptaciji lasow i le$nictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie

erozji wodnej na terenach gérskich - kontynuacja (MRG3), stan na marzec 2025
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1. Dziatania z zakresu matej retencji na terenach gérskich
MRG3

1.1. Budowa, rozbudowa, przebudowa lub odbudowa zbiornikéw MRG3

® zbiorniki zaporowe lub boczne zasilane ciekami’ naturalnymi okresowymi lub wodg z ro-
wow/kanatow;

® zbiorniki zaporowe lub boczne na ciekach naturalnych tylko w sytuacji rozbudowy lub
odbudowy z uwzglednieniem potrzeb i mozliwosci zachowania ciggtosci ekologicznej,
w szczegblnosci migraciji ryb;

® zbiorniki suche, w tym na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode, z zachowa-
niem ciggtosci ekologicznej, poldery zalewowe;

® zbiorniki bezodptywowe (kopane), zasilane gtdwnie ze sptywdéw powierzchniowych i wéd
opadowych lub na terenach zalewowych.

Ww. zbiorniki retencyjne moga zosta¢ wyposazone w niezbedna infrastrukture umozliwia-
jaca czerpanie wody do celéw przeciwpozarowych, jednak ich podstawowa funkcja ma byé
funkcja retencyjna.

1.2. Przywracanie funkcji obszarom mokradtowym MRG3

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa, zastawek, progdw i innych przetamowan
na rowach, kanatach, ciekach naturalnych okresowych;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa stopni, kaskad oraz innych obiektdw na
rowach w celu zmniejszenia zbyt duzego spadku podtuznego koryta i/lub zwiekszenia re-
tencji korytowej;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa urzadzen do chwilowego zatrzymania
i op6éznienia sptywu wody na rowach, w szczegdlnosci opdzniaczy odptywu;

® zapobieganie odwadnianiu i odtwarzanie stosunkéw wodnych odpowiednich dla danego
typu mokradta w wyniku dziatan technicznych, w szczegdlnosci poprzez doprowadzenie
wody do osuszonych terenéw mokradtowych oraz poprzez przeciwdziatanie odptywowi
wod zaréwno powierzchniowych, jak i podziemnych, w powigzaniu z nadaniem natural-
nego charakteru korytom rowodw;

® adaptacja istniejgcych systemow melioracyjnych do petnienia funkcji retencyjnych
w szczegoblnosci poprzez zmiany spadkéw istniejgcych rowodw, poszerzanie koryt rowéw
gtéwnie w zasiegu oddziatywania budowli pietrzacych, przebudowe rowéw melioracyj-
nych na rowy bezodptywowe, montaz urzadzen regulujgcych poziom wody w studniach
drenarskich;

® przeciwdziatanie fragmentaryzacji siedlisk mokradtowych rozdzielonych infrastrukturg
drogowag poprzez budowe przejazdéw, w tym dylowanek, przepustéw, rurociggéw, kto-
rych celem jest umozliwienie przeptywu wody miedzy siedliskami podmoktymi;

7 Cieki/cieki naturalne w rozumieniu ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz. 1478 ze
zm.) zob. przypis 3.
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® renaturyzacjai meandryzacja ciekdw naturalnych;
® odtwarzanie terenéw zalewowych;

Dziatania moga zostaé uzupetnione zasypywaniem rowéw melioracyjnych wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe.

Obiekty i dziatania, ktére nie mogqg by¢ realizowane w Projekcie MRG3

® przedsiewziecia polegajgce wytgcznie na pracach konserwacyjnych i/lub remontowych;

® wykonanie drég dojazdowych do obiektéw, dojazdéw pozarowych oraz innych elemen-
téw infrastruktury drogowej niezwigzanej z celami Projektu;

® budowa infrastruktury turystycznej, w tym pieszej, rowerowej, oraz wykonanie nasadzen
ozdobnych i matej architektury;

® przedsiewziecia na glebach hydrogenicznych polegajgce na wykonywaniu prac ziemnych
trwale przeksztatcajgcych obszar, takich jak zbiorniki wodne, z wyjatkiem matoinwazyj-
nych prac majacych na celu poprawe stosunkéw wodnych i ochrone cennych przyrodni-
czo siedlisk;

® przedsiewziecia wptywajgce niekorzystnie na przedmioty ochrony w formach ochrony
przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ustawy o ochronie przyrody?;

® zbiorniki kopane, zasilane gtéwnie wodami gruntowymi;

® zbiorniki na obszarach cennych przyrodniczo, po wykazaniu przez organy ochrony przyro-
dy negatywnego wptywu na te obszary;

® ogrodzenia zbiornikéw utrudniajgce dostep lub niebezpieczne dla dzikich zwierzat, w tym
z siatek metalowych, plastikowych, zerdzi;

® zbiorniki, ktére z duzym prawdopodobienstwem bedg podatne na nadmierne zamulanie,
zamykajagce zlewnie erodujgcego cieku;

® zbiorniki wodne na obszarach zrédliskowych;

® budowa, przebudowa, rozbudowa i odbudowa jazéw, zastawek, a takze progdéw i innych
przetamowan oraz stopni i kaskad na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode;

® budowa, przebudowa, rozbudowa i odbudowa zastawek, progdéw i stopni o konstrukcji
betonowej na rowach, z wyjgtkiem sytuacji, gdy sa one podyktowane wzgledami bezpie-
czenstwa;

® ujeciawdd podziemnych;

® przepompownie/przepompownie melioracyjne.

2. Dziatania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji
wodnej na terenach gérskich MRG3

2.1. Zabezpieczanie infrastruktury lesnej MRG3

® budowle stabilizujgce osuwiska oraz zabezpieczenia skarp narazonych na nadmierny
sptyw powierzchniowy, majace na celu ochrone infrastruktury lesnej, wykonane meto-
dami przyjaznymi sSrodowisku, takimi jak geotekstylia, nasadzenia, darniowanie, drenaze
oraz z materiatdow naturalnych, w szczegdlnosci drewna, kamienia, faszyny;

8 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. 0 ochronie przyrody (Dz.U. 2023 poz. 1336 ze zm.).
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® techniczne i biotechniczne zabezpieczenia koryt rowéw, kanatéw i ciekéw naturalnych,
tj. narzuty kamienne, ozywione narzuty kamienne, kaszyce, brzegostony, palisady i inne
umocnienia uzasadnione koniecznoscig ochrony infrastruktury przed dziataniem nad-
miernej erozji wywotanej przez wody wezbraniowe;

® przebudowa, rozbudowa i odbudowa mostéw, ktadek, przepustéw i brodéw, jak réwniez
ich zastgpienie innym rodzajem budowli komunikacyjnej (np. zastgpienie przepustu mo-
stem) na rowach, kanatach i ciekach naturalnych w celu dostosowania do wod wezbra-
niowych i zwiekszenia bezpieczenstwa budowli, gdzie warunkiem koniecznym jest popra-
wa przepustowosci oraz ograniczenie przeszkdd w przeptywie wody przy jednoczesnym
zachowaniu ciggtosci ekologicznej cieku naturalnego stale prowadzacego wode, w tym
droznosci dla ryb;

® rozbidérka wszelkiej zbednej, zniszczonej lub niewtasciwie zlokalizowanej zabudowy po-
przecznej i podtuznej koryt ciekéw naturalnych, rowoéw, kanatéw, tj. zapér, jazéw, przepu-
stéw, murdéw oporowych oraz innych technicznych umocnien brzegow;

® przywracanie droznosci koryt ciekdéw naturalnych, ciggtosci ekologicznej i naturalnego
transportu rumowiska przez likwidacje lub adaptacje wszelkiej zabudowy poprzecznej
i podtuznej koryt wraz z dziataniami majgcymi na celu rewitalizacje fragmentéw ciekéw
naturalnych.

2.2. Zabudowa przeciwerozyjna drég i szlakéw zrywkowych MRG3

® zabudowa szlakdéw zrywkowych po zakoniczeniu pozyskania drewna (np. ptotki drewnia-
ne ograniczajace sptyw wod i transport rumowiska tacznie z zabudowa biologiczng);

® zabudowa uzytkowanych szlakéw zrywkowych, szlakéw turystycznych i drég (budowa
wodospustéw, dylowanek, brodéw, przepustow itp.).

Obiekty i dziatania, ktére nie mogqg by¢ realizowane w Projekcie MRG3

® przedsiewziecia polegajgce wytgcznie na pracach konserwacyjnych i/lub remontowych;

® wszelka zabudowa koryt oraz skarp i osuwisk niesgsiadujgca z infrastrukturg lesnag;

® obustronna zabudowa brzegdéw ciekéw naturalnych prowadzaca do kanalizacji cieku
poza koniecznym umochieniem budowli hydrotechnicznych i komunikacyjnych;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa muréw oporowych, z wytgczeniem kaszyc;

® stabilizacja dna i skarp poprzez brukowanie, zastosowanie ptyt oraz konstrukcji beto-
nowych;

® przy przepustach nie dopuszcza sie stosowania betonowych prefabrykatéw i monolitycz-
nych konstrukcji wlotéw i wylotéw, z wyjatkiem sytuacji, gdy sa one podyktowane wzgle-
dami bezpieczenstwa;

® przepusty wielootworowe;

® budowa nowych mostéw, ktadek, przepustéw, brodéw niespetniajacych zatozen projek-
tu, np. wytacznie do celéw gospodarczych, turystycznych;

® budowa, odbudowa i przebudowa zapér kamiennych i betonowych;

® budowa i odbudowa progdéw, stopnii kaskad na ciekach naturalnych;

® zabezpieczenia drég leSnych wykonane z uzyciem stali i betonu bez wyraznego technicz-
nego uzasadnienia.
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IV. Monitoring srodowiskowy - Dziatania
w projektach realizowane przez Partneréw
UAM i UPP

W ramach Projektéw zaplanowano tzw. monitoring sSrodowiskowy, ktérego realizatorami sg
Partnerzy Projektow — uczelnie wyzsze: Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu i Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Poznaniu oraz wybrane jednostki PGL LP — nadlesnictwa. W ramach zadania
zostang przeprowadzone nastepujgce dziatania:

1. Partnerzy Projektéw okresla wyjsciowy stan zachowania elementow srodowiska przyrodni-
czego w miejscu wykonywania zadan objetych monitoringiem.

2. CKPS zrealizuje wspélne zaméwienie na zakup urzadzers do monitoringu wilgotnosci gleby,
pomiaru poziomu wod gruntowych w obszarze wykonywania kompleksowych zadan mokra-
dtowych oraz zadan zbiornikowych dla nadlesnictw uczestniczgcych w monitoringu srodowi-
skowym.

3. Partnerzy Projektu bedg prowadzili biezgcy monitoring i analize danych oraz wykonajg eks-
percka ocene potencjalnych skutkdw — przeksztatcen warunkéw srodowiskowych, w trzech
obszarach:
®  monitoring poziomu wody gruntowe;j i wilgotnosci gleby;
® opis warunkow hydrologicznych;
® bioréznorodnos¢ (m.in. analizy geobotaniczne, zdjecia fitosocjologiczne, kartowanie ro-

slinnosci, analizy struktury roslinnosci, analiza wilgotnosci siedlisk itd.).
4. Partnerzy przygotujg opracowania, w tym:
® metodologie pozwalajgcag na oszacowanie ilosci (pojemnosci) retencjonowanej wody
powierzchniowej i glebowej pod wptywem dziatan retencyjnych;

® opracowanie dotyczace stanu roslinnosci na terenach podmoktych, gdzie prowadzone
sg dziatania retencyjne;

® opracowanie dotyczgce okreslenia wptywu terendw, na ktérych sg prowadzone dziatania
retencyjne, na warunki wilgotnosciowe przylegtych terendéw (np. zmiana kondycji drze-
wostanow);

® opracowanie dotyczace okreslenia jakosci retencjonowanej wody w zbiornikach.

Przygotowanie metodologii oceny wptywu dostarczy wiedzy, na ile realizowane dziatania re-
tencyjne, w tym réwniez zbiornikowe, sg skuteczne w dobie zmieniajgcego sie klimatu. Obecnie,
z uwagi na brak ogolnokrajowych standardéw i uniwersalnych metodyk, ocena wptywu mate;j re-
tencji wodnej na srodowisko nie jest uniwersalna i jednolita. W zwigzku z tym efekty realizacji
poszczegdlnych inwestycji sg trudne do poréwnania.
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V.

Monitoring inwestycyjny. Dziatania
w Projektach realizowane przez Partnera -
Centrum Ochrony Mokradet

W ramach Projektéw zaplanowano tzw. monitoring inwestycyjny, ktérego realizatorem jest

Partner Projektow — Centrum Ochrony Mokradet. W ramach monitoringu inwestycyjnego planuje
sie przeprowadzenie nastepujgcych dziatan:

1.

Weryfikacja merytoryczna zadan zgtoszonych do Projektéw MRN3 i MRG3 uzupetniona
0 szczegotowg weryfikacje wybranych koncepcji dziatan retencyjnych realizowanych na ob-
szarach bedacych w zarzadzie PGL LP, szczegdlnie na rzecz renaturyzacji obszaréw podmo-
ktych oraz odtwarzania mokradeti poprawy warunkéw wodnych torfowisk, jak rowniez dziatan
zbiornikowych; w wyniku tej weryfikacji zostang wydane rekomendacje dotyczgce zaakcep-
towania zgtoszonego dziatania do realizacji w Projektach, koniecznosci jego modyfikacji lub
odrzucenia jako niespetniajgcego zatozen Projektow.

Monitoring z obecnoscig w terenie wybranych zadan dla Projektéw MRN3 i MRG3 na roznych
etapach ich realizacji na obszarach bedacych w zarzadzie PGL LP, szczegdélnie na rzecz rena-
turyzacji obszaréw podmoktych oraz odtwarzania mokradet i poprawy warunkéw wodnych
torfowisk, jak rowniez dziatan zbiornikowych.

Opracowanie dobrych praktyk realizacji zadan retencyjnych, szczegdlnie na rzecz renatury-
zacji obszaréw podmoktych oraz odtwarzania mokradet i poprawy warunkéw wodnych torfo-
wisk, jak réwniez dziatan zbiornikowych, m.in. w oparciu o materiaty i wiedze zdobytg w wyni-
ku weryfikacji koncepcji i monitoringu wybranych zadan retencyjnych.

Prowadzenie dziatan informacyjno-promocyjnych w przedmiocie realizacji szeroko pojetych
zadan matej retencji, zgodnie z wytycznymi FENIKS.

Weryfikacja zadania umozliwi odpowiednig realizacje, a takze zweryfikowanie skutecznosci

podejmowanych dziatan retencyjnych oraz zapewni mozliwos¢ ich adaptacji i opracowania do-
brych praktyk, ktére beda mogty by¢ szeroko rozpowszechnione.
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UWARUNKOWANIA | OGRANICZENIA
DOTYCZACE REALIZACJI PROJEKTOW




I. Uwarunkowania prawne i proceduralne

Projekty sg wspotfinansowane z Programu Operacyjnego Fundusze Europejskie na Infrastruk-
ture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 (FEnIKS), Priorytet Il ,Wsparcie sektoréw energetyka i $rodo-
wisko, cel szczegdtowy 2.4 Wspieranie przystosowania sie do zmian klimatu i zapobiegania ryzyku
zwigzanemu z kleskami zywiotowymi i katastrofami, a takze odpornosci, z uwzglednieniem podej-
Scia ekosystemowego, 3-Wspieranie matej retencji”.

Powyzszy Program wskazuje na zasadnos¢ kontynuowania dziatan zwigzanych z adaptacja
laséw do zmian klimatu poprzez wzmachnianie odpornosci na zagrozenia wynikajace z tych zmian,
np. poprzez rozbudowe systemoéw matej retencji oraz przeciwdziatanie zbyt intensywnym spty-
wom wody, powodujacym nadmierng erozje wodna, ale takze przywracanie wtasciwych stosun-
kéw wodnych na siedliskach mokradtowych.

Gtéwnym celem ww. zadan jest wzmocnienie odpornosci ekosystemow lesnych na zagroze-
nia zwigzane ze zmianami klimatu oraz zwiekszenie mozliwosci zapobiegania zagrozeniom natu-
ralnym (gtdwnie powodziom i suszom) i reagowania na nie.

Zgodnos¢ Projektéw z dyrektywami unijnymi

Realizacja obu Projektéw musi uwzglednia¢ zapisy nastepujacych dyrektyw UE:
® Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW)?®,

® Dyrektywy o ocenach oddziatywania na $rodowisko'°,

® Dyrektywy Siedliskowej' i Ptasiej'.

Dyrektywy te okreslajg m.in. dziatania na rzecz ochrony srédlagdowych woéd powierzchnio-
wych i podziemnych, polegajgce na zapobieganiu dalszemu pogarszaniu sie, ochronie oraz po-
prawie stanu ekosystemoéw wodnych, terenéw podmoktych i lagdowych bezposrednio uzaleznio-
nych od wody oraz na stosowaniu zasady ochrony réznorodnosci biologiczne;.

Ramowa Dyrektywa Wodna

Ramowa Dyrektywa Wodna to akt prawa europejskiego, ktérego nadrzednym celem jest za-
chowanie i poprawa stanu woéd powierzchniowych i podziemnych, zaréwno pod wzgledem jako-
sciowym, jak i ilosciowym. Ramowa Dyrektywa Wodna jest wdrazana w Polsce przede wszyst-
kim w postaci przegladu i aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy.

Zgodnie z RDW, jednolite czesci wéd (JCW) dzieli sie na jednolite czesci wéd powierzch-
niowych (JCWP) i podziemnych (JCWPd). Pod wzgledem klasyfikacji jakosci wéd JCWP dzieli
sie na:

¢ Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca
ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej. https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri=CONSLEG:2000L0060:20090625:PL:HTML

0 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32011L0092

" Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory. https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1992L0043:
20070101:PL:HTML

2 Dyrektywa 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 w sprawie ochrony dzikiego ptactwa. https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0147
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® naturalne,
®  sijlnie zmienione,
® sztuczne.

Dla naturalnych czesci wéd wyznacza sie stan ekologiczny, natomiast dla silnie zmienionych
i sztucznych czesci wod - ich potencjat ekologiczny. Drugim komponentem klasyfikacji jakosci
wad jest stan chemiczny.

Gtownym celem gospodarowania zasobami wodnymi jest niepogarszanie dobrego stanu
ekologicznego i chemicznego JCWP lub poprawienie potencjatu ekologicznego i stabego stanu
chemicznego tych wod, a w przypadku JCWPd - niepogarszanie ich dobrego stanu, w tym iloscio-
wego, a takze niepogarszanie stanu chemicznego.

W dyrektywie zdefiniowano kryteria oceny ,,stanu ekologicznego”, okreslajgcego jakosg,
strukture i funkcjonowanie ekosystemu wodnego. Oprécz oczywistych wskaznikéw chemicznych
i fizycznych (tzw. elementy wspierajgce) pozwalajacych oceni¢ stopien zanieczyszczenia wéd,
potozono szczegblny nacisk na sktad gatunkowy i ilo$¢ organizmoéw wodnych i od wody zaleznych,
tj. na elementy biologiczne (tzw. elementy podstawowe). Inaczej méwiac, wody powierzchniowe
bez zanieczyszczen chemicznych, zawiesin i zanieczyszczen termicznych sg —w Swietle kryteriow
RDW - mato wartosciowe ekologicznie, jesli nie wystepuja w nich organizmy o sktadzie gatunko-
wym wtasciwym dla danej strefy klimatycznej i okreslonego charakteru akwenu. RDW zakazuje
dziatan zmieniajacych i modyfikujacych (pogarszajacych) stan wéd, ekosystemow wodnych i od
wody zaleznych.

Dyrektywy Siedliskowa i Ptasia

Dyrektywa Siedliskowa zawiera cztery zatgczniki, w ktdrych wymienia sie siedliska, gatun-
ki roslini zwierzat (z wytaczeniem ptakéw) o znaczeniu europejskim. Ich ochrona jest koniecz-
na i wymaga wyznaczenia Specjalnych Obszaréw Chronionych (SOO) oraz Obszaréw Spe-
cjalnej Ochrony (OSO) w przypadku gatunkow ptakéw wymienionych w Dyrektywie Ptasie;j.
Podstawowym celem Dyrektywy Siedliskowej jest utworzenie spdjnego systemu obszarow
chronionych na catym terytorium Unii Europejskiej okreslanego jako Europejska Sie¢ Ekolo-
giczna Natura 2000.

Obszar objety siecig Natura 2000 moze stanowi¢ czes¢ lub catos¢ obszaru juz chronionego
na mocy prawa krajowego lub tez moze by¢ dotychczas nieobjety zadng forma ochrony. Zakwalifi-
kowanie danej powierzchni do SOO lub OSO nie oznacza objecia jej ochrong $cistg i zakazu jakiej-
kolwiek dziatalnosci gospodarczej. Gtéwnym celem ochrony tych obszaréw jest niezmniejszanie,
pod wzgledem powierzchni:

® naturalnego zasiegu wystepowania siedlisk przyrodniczych i trwate zachowanie ich spe-
cyficznej struktury i funkcji;
® paturalnego zasiegu wystepowania gatunkow roslin i zwierzat oraz ich siedlisk.

Ponadto Dyrektywa Siedliskowa w swoich zatgcznikach wskazuje tzw. gatunki priorytetowe,
tj. szczegdlnie cenne dla Wspdlnoty, np. zubr, wilk, niedzwiedz brunatny.
Ogoélny zakres ochrony obszaréw sieci Natura 2000 obejmuje m.in.:

® przeciwdziatanie przeksztatceniom siedlisk i niekorzystnym zmianom w obrebie gatun-
kéw roslin i zwierzat, w szczegdlnosci priorytetowych,
® przywracanie utraconych wartosci ekosystemom i ich rekonstrukcje, tzw. renaturyzacje.
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Oznacza to, ze sposoby regulacji i utrzymania rzek, regulacji i ksztattowania stosunkéw wod-
nych, modernizacji urzadzen wodnych, w tym melioracyjnych, budowy zbiornikéw itd. musza
uwzglednia¢ okreslone typy siedlisk przyrodniczych oraz gatunki uwazane za cenne i zagrozone
w skali catej Europy, dla ktérych ustanowiono dany obszar chroniony (SOO lub OSO). W takich
przypadkach nalezy odniesé sie do plandéw zadan ochronnych lub planéw ochrony obszaréw Na-
tura 2000 w aspekcie mozliwych ograniczen przy wdrazaniu dziatan w ramach Projektéw. Podob-
nie nalezy przeanalizowac zapisy wynikajace z innych planéw ochrony, w tym ochrony rezerwa-
téw przyrody czy parkdéw krajobrazowych, identyfikujgc ograniczenia i obszary dziatan zbieznych/
synergicznych.

Przy ingerencji w naturalng strukture ciekéw wodnych potozonych w granicach lesnych ob-
szarow chronionych szczegélng uwage nalezy zwracac¢ na gtéwny przedmiot ochrony (gatunek,
siedlisko, krajobraz). Powierzchnie nadlesnictw objetych projektem w duzej mierze nalezg do
obszaréw chronionych, tj. form ochrony przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ustawy o ochronie
przyrody. To niezwykle wazna przestanka zaréwno dla projektanta obiektéw, wykonawcdéw roboét
budowlanych, jak i pdzniejszych uzytkownikéw, czyli nadlesnictw, w gtdwnej mierze z uwagi na
réznego rodzaju ograniczenia ustawowe wynikajgce z ustanowienia form ochrony przyrody na da-
nym terenie.

W kontekscie minimalizacji niekorzystnych oddziatywan na srodowisko przy projektowaniu
obiektéw na obszarach lesnych nalezy stosowa¢ nieskomplikowane konstrukcje budowli, ktére
moga zosta¢ wykonane z uzyciem prostych srodkéw oraz miejscowych materiatéw (m.in. drewno,
faszyna, kamien, ziemia). Pozwala to ograniczy¢ transport niezbednych materiatéw, zmniejszy¢
koszty inwestycji i zminimalizowa¢ ewentualne negatywne skutki przyrodnicze podczas budowy.
Budowle te powinny by¢ w miare mozliwosci trwate, samoobstugowe i petni¢ swojg funkcje mini-
mum przez tzw. okres trwatosci Projektus.

Ewentualne wystgpienie przypadkéw negatywnego wptywu na srodowisko naturalne z jed-
nej strony stwarza ryzyko wytaczenia przedsiewzie¢ z realizacji w Projektach, a z drugiej moze
powodowac konsekwencje wynikajace z przepiséw prawa, w tym m.in. z ustawy o zapobieganiu
szkodom w srodowisku i ich naprawie, ustawy o ochronie przyrody, np. nakazujace przywrdécenie
stanu poprzedniego. Nie moze rowniez dochodzi¢ do sytuacji, w ktérych nastagpi naruszenie zaka-
z6w obowigzujgcych dla danych form ochrony przyrody.

W celu unikniecia negatywnych efektdw srodowiskowych przy realizacji Projektow koniecz-
ne jest:

®* doktadne weryfikowanie srodowiskowych uwarunkowan przysztej lokalizacji kazdego
planowanego obiektu matej retenc;ji;

® skrupulatne przestrzeganie przepiséw dotyczacych obszarowych i indywidualnych form
ochrony przyrody;

® Sciste przestrzeganie procedur zwigzanych z ocenami oddziatywania inwestycji na sro-
dowisko, takich jak: niezbedne inwentaryzacje przyrodnicze, przeglady danych literatu-
rowych, naukowych, innych inwestycji w celu sporzadzenia poprawnych kart informa-
cyjnych przedsiewziecia, raportdw oddziatywania na srodowisko, wnioskdéw o wydanie
decyzji, opinii, uzgodnien, zaswiadczen itd.;

® konsultowanie zatozen poszczegdlnych inwestycji — w zaleznosci od potrzeb — z naukow-
cami, specjalistami w zakresie hydrologii i hydromorfologii ciekow, hydrobiologami, spe-

3 Szczegdtowe omdwienie zagadnienia trwatosci znajduje sie w Podreczniku wdrazania Projektu, cz. Il.
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cjalistami w dziedzinie terenéw mokradtowych, w tym torfowisk i ich ekologii, ichtiologa-
mi, przyrodnikami, organizacjami ekologicznymi itd.;

® monitorowanie stanu technicznego i wptywu na srodowisko wybranych zrealizowanych
obiektow.

Skutecznie zrealizowana mata retencja moze wigza¢ sie z lokalnymi podtopieniami drze-
wostanoéw, tgk, pastwisk, utrudniajagcymi lub wrecz uniemozliwiajgcymi dotychczasowe gospo-
darowanie na nich. W wyniku podtopien moze wystapi¢ lokalne zamieranie drzewostandw, wy-
padanie upraw itp. Stanowi to bowiem nieunikniony efekt tego, ze mata retencja ma przywroécic
naturalne stosunki wodne. Niekiedy musi wiec odwrécié¢ skutki dawnych odwodnien, wykonanych
w celu regulacji stosunkéw wodnych dla uproduktywnienia nieprzydatnych gospodarczo obsza-
réw, zalesienia czy utatwienia gospodarowania. Aby unikng¢ nieoczekiwanych skutkéw (co moze
by¢ powaznym problemem, jesli chodzi o grunty niebedace w zarzadzie PGL LP), konieczne jest
poprawne przygotowanie analiz operatéw wodnoprawnych, na podstawie ktérych uzyskiwane
beda decyzje wodnoprawne, jak réwniez otrzymanie ewentualnych decyzji sSrodowiskowych (je-
zeli inwestycja tego wymaga). Powyzsze bedzie wykonywane przez doswiadczone, wyspecjalizo-
wane firmy projektowe dziatajgce w obszarze hydrologii, inzynierii wodnej i ochrony srodowiska.

Il. Uwarunkowania przyrodnicze - zagrozenia
i zalecenia ochronne

Ponizej przedstawiono wybrane zagrozenia oraz zalecenia ochronne, ktore powinny byc¢ bra-
ne pod uwage przy projektowaniu i zapewnianiu trwatosci funkcji przyrodniczych technicznych
obiektéw matej retencji zlokalizowanych w réznych typach srodowiskowych, szczegdélnie w ob-
szarach chronionych (np. Natura 2000). Czes¢ tych wskazéwek wykracza poza zakres obu Pro-
jektéw. Niemniej jednak powinny by¢ one realizowane przy finansowaniu z réznych zrédet jako
elementy uzupetniajgce i wspomagajace juz wykonane dziatania (w zaleznosci od potrzeb i moz-
liwosci nadlesnictw) lub w ramach wtasciwego utrzymania obiektéw.

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

Zagrozenia: zanieczyszczenia, intensyfikacja gospodarki rolnej na terenach przylegtych, eu-
trofizacja, zarastanie zbiornikéw, odciecie zasilania starorzeczy w wyniku regulacji rzek, naturalna
zmiana rezimu przeptywow i standw wody, wzrost temperatur wody, pobory wéd podziemnych na
cele rolnicze i komunalne, presja rekreacyjna, nowa infrastruktura turystyczna.

Zalecenia ochronne:

® utrzymanie wysokiej jakosci ekologicznej wod stojgcych i zasilajgcych zbiorniki i/lub sta-

rorzecza;

® zakaz zabudowy brzegdw, likwidowania starorzeczy, likwidacja obudowy brzegow;

® tworzenie roslinnych stref buforowych o zréznicowanej strukturze (ekotony) wokét zbior-

nikdw wodnych oraz utrzymywanie naturalnych zbiorowisk roslinnosci brzegowej i nad-
wodnej starorzeczy, w celu ograniczania doptywu nawozéw i sSrodkéw ochrony roslin i za-
pobiegania eutrofizacji;

® promowanie ekstensywnych form uzytkowania w otoczeniu zbiornikéw wodnych.
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Wody ptynqce (gdrskie potoki i pionierska roslinno$¢ na kamiencach,
gérskie potoki z zaroslami wierzbowo-wrzesniowymi, nizinne i podgdrskie
rzeki ze zbiorowiskami wtosienicznikéw, zalewane muliste brzegi rzek)

Zagrozenia: zanieczyszczenia, eutrofizacja, regulacja koryt i brzegdéw (prostowanie, pogtebia-
nie, uszczelnianie itp.), zasypywanie starorzeczy, degradacja naturalnych form korytowych, takich
jak wyspy, tachy (odsypy), przegradzanie ciekdw i przerwanie ciggtosci biologicznej.

Zalecenia ochronne:

utrzymanie wysokiej jakosci ekologicznej wdd;

zakaz regulacji rzek i potokow gorskich;

regulacje rzek uwzgledniajgce ograniczenia i uwarunkowania zwigzane z ochrong przyro-
dy i Srodowiska;

zakaz zabudowy brzegdw (rowniez dla celéw rekreacyjnych);

tworzenie brzegowych stref buforowych o zréznicowanej strukturze roslinnej (ekotony)
oraz utrzymywanie naturalnych zbiorowisk roslinnosci brzegowej nieprzeksztatconych
odcinkéw ciekow, w celu ograniczania doptywu nawozow i srodkéw ochrony roslin i za-
pobieganiu eutrofizacji.
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Nizowe i gérskie tgki uzytkowane ekstensywnie

Zagrozenia: zaniechanie tradycyjnego (ekstensywnego) uzytkowania, intensyfikacja gospodar-
ki, zmiana warunkéw wodnych (odwodnienie), regulacje rzek ograniczajgce wystepowanie zalewow.
Zalecenia ochronne:

® liczbaiterminy pokoséw ustalane indywidualnie dla typu taki i sposobu jej uzytkowania
oraz statusu ochrony (np. Natura 2000);

® utrzymanie dla kazdego typu taki odpowiedniego rezimu wodnego; niezbedne mogg oka-
za¢ sie podniesienie poziomu wodd gruntowych, w tym doprowadzenie wody (nawod-
nienia), zakaz oczyszczania niektérych rowoéw, likwidacja niektérych rowow, utrzymanie
okresowych zalewéw (zmiana rezimu wéd gruntowych lub zalewowych prowadzi do zani-
ku niektérych siedlisk) itp.;

® prace agrotechniczne wykonywane poza sezonem legowym ptakéw;

® zachowanie we wtasciwym stanie tzw. biotopdw towarzyszgcych, a wiec drobnych zbior-
nikdw wodnych, zadrzewien srédpolnych, naturalnych brzegéw ciekéw wodnych itp.
w znacznym stopniu zwiekszajgcych roznorodnos¢ biologiczng i bedacych siedliskami
dla wielu gatunkow zwierzagt w réznych okresach ich zycia.

Torfowiska niskie, przejsciowe i wysokie oraz inne tereny mokradtowe

Zagrozenia: dziatania odwadniajace, zmiany stosunkéw wodnych (obnizenie zwierciadta
wody lub zalanie, zmiany rezimu hydrologicznego), eutrofizacja, eksploatacja torfu, zalesianie,
zanik uzytkowania i sukcesja oraz inne.

Zalecenia ochronne:

® planowanie irealizowanie dziatan ochronnych w obszarze zlewni, z ktérg torfowiska, zr6-
dliska i inne mokradta sg powigzane hydrologicznie;

® dlawszystkich typow torfowisk i innych mokradet utrzymanie lub przywrécenie optymal-
nych warunkéw hydrologicznych dla okreslonego typu siedliska;

® bezwzgledny zakaz odwadniania torfowisk i wydobywania torfu;

® catkowite zablokowanie odptywu wody z torfowisk z wykorzystaniem réznych technik (np.
catkowite lub czesciowe zasypanie rowdw, budowa pietrzen itp.) oraz zabiegi renaturyza-
cyjne zmierzajgce do przywrdcenia charakterystycznych zbiorowisk roslinnosci torfowi-
skowej;

® zakaz budowy zbiornikéw wodnych kopanych;

® tworzenie ochronnych stref buforowych i ochrona przeciwpozarowa torfowisk;

® zakaz zabudowy, budowy uje¢ wody itp. w obszarach zrédliskowych;

® zakaz zalesiania.

Podmokte siedliska lesne (olsy, tegi, bory i lasy bagienne)

Zagrozenia: intensyfikacja gospodarki, zmiana warunkéw wodnych (odwodnienie), regulacje
rzek ograniczajace naturalne zalewy.
Zalecenia ochronne:
® dlawszystkich typédw mokradet utrzymanie lub przywracanie optymalnych warunkéw hy-
drologicznych dla okreslonego typu siedliska oraz likwidacja wszelkich urzadzen odwad-
niajgcych;
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® wytaczenie z gospodarki lesnej;

® zakaz budowy zbiornikéw wodnych kopanych;

® bezwzgledny zakaz odwadniania torfowisk i wydobywania torfu;

® zakazregulacji rzek i potokéw gorskich;

® odtwarzanie naturalnych warunkéw hydromorfologicznych i zréznicowania ekologiczne-
go rzek i potokdow.

Siedliska lesne na obszarach gérskich

Sposdb gospodarowania w lasach na obszarach gérskich moze w znacznym stopniu wptywaé
na ograniczanie sptywu powierzchniowego i w zwigzku z tym zmniejsza¢ ryzyko powodzi na nizej
potozonych terenach. Ponizsze zalecenia ochronne nie dotyczag bezposrednio ochrony siedlisk
laséw gérskich, lecz powinny by¢ brane pod uwage w kompleksowym zarzadzaniu retencja i za-
pobiegniu erozji na terenach goérskich.

Zalecenia ochronne:

® pa stokach o nachyleniu powyzej 20° dominujaca funkcja dojrzatych drzewostandw li-
Sciastych i mieszanych powinna by¢ funkcja wodochronna, a nie hodowlana, nastawio-
na na pozyskanie surowca;

® unaturalnianie drzewostandw;

® prowadzenie gospodarki leSnej metodag zapewniajaca ciggtos¢ pokrywy lesnej;

®* zwiekszanie zasobow martwego drewna;

® zwiekszanie szorstkosci podtoza m.in. poprzez pozostawianie w lesie ktdd drzew wielko-
gabarytowych potozonych w poprzek stoku, takze w dolinach rzek i potokéw.

Najczesciej spotykane przyktady negatywnego oddziatywania przedsiewzied
matej retencji na srodowisko i przyrode

Dobrze zaprojektowane przedsiewziecia z zakresu matej retencji stuzg ochronie i odtwarza-
niu siedlisk przyrodniczych oraz populacji gatunkéw wodno-btotnych, wywierajgc pozytywny
wptyw na $rodowisko. Zle zaplanowane dziatania, zwtaszcza te realizowane bez doktadnej analizy
uwarunkowan srodowiskowych, moga prowadzi¢ do degradacji cennych wartosci przyrodniczych
tych terendw. Najczesciej spotykane przyktady negatywnego oddziatywania dotycza sytuacji opi-
sanych ponizej.

Na mokradtach

® dewastacja lub degradacja cennych siedlisk przez ich zniszczenie podczas prac budow-
lanych lub zalanie. Ze wzgledu na lokalizacje obiektow matej retencji szczegdélnie narazo-
ne na zniszczenie mogg by¢ bardzo cenne przyrodniczo siedliska, takie jak:

— torfowiska alkaliczne, zasilane wodami podziemnymi, czesto wystepujace w doli-
nach rzecznych w miejscach dogodnych do lokalizacji zbiornika wodnego, a bardzo
cenne przyrodniczo, stanowigce ostoje cennych gatunkow (np. lipiennik Loesela czy
chronione gatunki mchéw);

— zrédta i zrédliska oraz torfowiska zrédliskowe, tj. wszystkie miejsca naturalnego
wycieku lub wysgczania sie wody na powierzchnie ziemi, wraz z koputami tor-
fowisk;
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— tgkizwystepowaniem cennych i rzadkich gatunkdw roslin (np. storczykéw, mieczyka,
kosacca syberyjskiego);

— strefy brzegowe naturalnych akwenow, zasiedlane przez cenne gatunki, przystoso-
wane do okreslonego poziomu i zakresu wahan zwierciadta wody;

® npieswiadome zniszczenia stanowisk lub siedlisk gatunkéw chronionych roslin (np.
mchy torfowce, wtosieniczniki) i zwierzat (np. bezkregowce, ryby), zwigzanych z cie-
kami lub ekosystemami wodno-btotnymi albo z terenem przylegajacym do lokalizacji
inwestycji;

® pogorszenie warunkow wodnych ekosystemoéw wodno-btotnych przylegtych do obiektu
matej retencji, np. budowa progu pietrzacego lub zastawki, z jednoczesnym oczyszcze-
niem i konserwacja zamulonych, zaro$nietych rowdéw odwadniajgcych ten ekosystem;

® degradacja ekosystemu mokradtowego w wyniku zasilania wodami o nieodpowiednim
pochodzeniu i jakosci. Rézne typy i rodzaje torfowisk zasilane sg wodami okreslonego
pochodzenia (opadowe, gruntowe, powierzchniowe), o réznym odczynie i trofii, stad np.
doprowadzenie na zasilane ubogimi wodami opadowymi torfowisko wysokie eutroficz-
nych wod z szerszej zlewni spowoduje zmiane kierunku sukcesji; podobnie zasilenie
oligo- lub mezotroficznych jezior (jeziora lobeliowe, ramienicowe) zasobng w biogeny
wodag z rowu odwadniajgcego torfowisko moze zaburzac¢ poziom jego trofii;

® podniesienie poziomu wody na terenach przylegtych.

Na ciekach naturalnych

® zniszczenie naturalnych odcinkdéw ciekéw przez ich regulacje, pogtebianie, odmulanie
lub inne przeksztatcenie. Odcinki rzek i strumieni, ktore zachowaty naturalne cechy (np.
zréznicowang morfologie, naturalne meandry, naturalna flore i faune rzeczna) nie powin-
ny by¢ przeksztatcane;

® niekontrolowane wydobycie piasku, zwiru i pojedynczych kamieni z warstwy tworzacej
obrukowanie;

® zatrzymanie lub znaczne spowolnienie naturalnego ruchu rumowiska wleczonego;

® utrudnienie lub uniemozliwienie migracji organizmow wodnych, a tym samym przerwa-
nie ciggtosci ekologicznej cieku, zwykle w wyniku budowy urzadzen pietrzacych. Ryzy-
ko to dotyczy nie tylko ,rzek tososiowych”, ale praktycznie wszystkich ciekdw (wszystkie
gatunki ryb sg do pewnego stopnia wedrowne, a oprécz ryb w ciekach wystepujag inne
migrujace organizmy wodne);

® w przypadku zbiornikéw wodnych zlokalizowanych na ciekach w okresach suszy istnieje
ryzyko obnizenia poziomu wody w cieku ponizej zbiornika, ktory nie zapewni zachowania
przeptywu nienaruszalnego.
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lll. Uwarunkowania hydrotechniczne -
wptyw budowli i regulacji rzek na ekosystemy
wodne

1. Zbiorniki retencyjne i stopnie wodne

Aktualne badania wykazujg, ze duze zbiorniki retencyjne zmieniajg rezim hydrologiczny na
dtugich odcinkach rzek powyzej i ponizej zapory i stanowig przeszkode dla przemieszczania sie
organizméw wodnych i transportu rumowiska. Dlatego tez obecnie rekomenduje sie budowe
zbiornikdw o pojemnosci pozwalajacej wyréwnac¢ odptyw do wartosci Sredniej z wielolecia. Do
zagrozen wynikajacych z budowy i eksploatacji duzych zbiornikéw naleza:

® zmiany rezimu wodnego rzek ponizej zbiornikdw, co moze prowadzi¢ do zaburzenia

zmiennosci przeptywow. Ograniczenie czestotliwosci wystepowania wysokich standw
wody (okresowych zalewdw, tzw. pozadanych powodzi) moze pogorszy¢ stan i warunki
funkcjonowania ekosystemoéw tegowych i siedlisk legowych ptakéw ponizej zbiornika,
a takze wptynac¢ negatywnie na unikatowe siedliska zwigzane z miejscami swiezo ero-
dowanymi. Z kolei zmniejszenie wystepowania nizdwek moze mie¢ negatywny wptyw na
populacje gatunkow zwigzanych z efemerycznie odstanianymitachami i mieliznami;

® erozja dna ponizej zapor;

® zatrzymanie lub znaczne spowolnienie naturalnego ruchu rumowiska wleczonego;

® przeszkoda na trasie wedréwki ryb i organizmméw wodnych;

® zahamowanie proceséw samooczyszczania sie wody;

® zmiana ekosystemu rzecznego na jeziorny;

® powstawanie sztucznych impulséw wezbraniowych zwigzanych z funkcjonowaniem

elektrowni wodnych (ang. hydropeaking).

W Projektach przewiduje sie budowe gtéwnie mikro- i matych zbiornikéw [podziat wedtug
Mioduszewskiego 2014] o pojemnosci do 500 tys. m3, z reguty zlokalizowanych na rowach, rza-
dziej na ciekach naturalnych. Za gérng granice zbiornikdw matej retencji przyjmuje sie pojemnosé
5 mln m3. Znaczna czes$¢ dziatan dotyczy obiektéw juz istniejgcych. Bardzo duzy nacisk przy pro-
jektowaniu inwestycji ktadzie sie rowniez na rozwigzania prosrodowiskowe. Biorgc powyzsze pod
uwage oraz fakt, ze szczegdlnie w Projekcie na terenach nizinnych (MRN3) dominujg dziatania na
mokradtach, wymienione wyzej zagrozenia przyrodnicze sg w znacznym stopniu ograniczone lub
nie wystepuja.

2. Regulacja rzek i potokéw

Zwezenie koryta rzecznego jest jedng z gtdwnych przyczyn znacznej erozji koryt rzek pol-
skich, dlatego nalezy unikac¢ skracania biegu rzeki (prostowania meandréw), zwezania koryta
i koncentracji (skupiania) przeptywu. Skutki srodowiskowe nieprzemyslanych regulacji rzek to
przede wszystkim zubozenie tarlisk ryb, likwidacja siedlisk legowych ptakéow siewkowych (tach
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piaszczystych i wysp) oraz przyspieszona erozja dna, a takze zmiana przeptywu przy stanach ni-
skich wody.

Do robdt hydrotechnicznych przyczyniajacych sie do obnizania poziomu dna rzek i potokéw
mozna zaliczy¢:

® przeciwerozyjng zabudowe brzegdéw koryt;

® zabudowe poprzeczng koryt, ktdra lokalnie moze prowadzi¢ do erozji ponizej stanowiska

dolnego;
® przegradzanie rzek zbiornikami zaporowymi.

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

® nie likwiduje przyspieszonego odptywu wod wezbraniowych wyprostowanym korytem;

® powoduje zwiekszong akumulacje materiatu dennego powyzej budowli pietrzacych, kto-
ra przyczynia sie do jego niedoboru w dolnym odcinku rzeki;

® obecnos¢ nawet niskich stopni powoduje przerwanie mozliwosci komunikacji organi-
zmoéw wodnych wzdtuz biegu cieku (prég betonowy o wysokosci wiekszej niz 60 cm moze
stanowic¢ bariere w migracji ryb na rzekach istotnych do bytowania i wedréwek ichtiofau-
ny [Bartnik i in. 2011], a przeszkoda o wysokosci 20 cm, pozbawiona szczelin, staje sie
nie do przezwyciezenia dla wiekszosci matych organizméw wodnych; takze mozliwosé
pokonywania przeszkdd przez ryby jest czesto przeceniana — kaskada nawet 3 niewiel-
kich stopni moze byc¢ dla wiekszosci z nich barierg nie do przebycia.

Bezposrednie skutki regulacji rzek i potokéw to m.in.:

® odstoniecie i podmywanie budowli regulacyjnych, jak i filaréw mostéw;

® ograniczenie mozliwosci wykorzystania brzegowych uje¢ wody;

® obnizanie sie zwierciadta wéd gruntowych w dnach dolin ciekdw;

® zmniejszenie zasobnosci aluwialnych zbiornikéw wéd podziemnych;

® przesuszanie gruntdw uprawnych i spadek plonédw upraw prowadzonych w dolinach
rzek;

® wysychanie starorzeczy oraz ubozenie roslinnych i zwierzecych zbiorowisk nadrzecznych
ekosystemow;

® obnizenie sie stanow wod w rzekach ponizej gestej strefy korzeniowej roslinnosci
nadrzecznej, co wptywa na podmywanie brzegdéw i szybkie ich cofanie.

Réwnie waznym elementem zapewniajgcym bioréznorodnos¢ w dolinie rzecznej jest umoz-
liwienie dostepu zwierzat do rzeki. Duze nachylenie skarp praktycznie uniemozliwia korzystanie
z wody lub przekraczanie rzeki przez wieksze zwierzeta (powazne niebezpieczenstwo dla zwierzat
kopytnych stwarza takze zabudowa brzegdéw gabionami bez porostu roslinnego).

W wyniku konserwacji koryt rzecznych lub prac regulacyjnych naruszone zostaje naturalne
zabezpieczenie dna chronigce ciek przed nadmierng erozja, tzw. obrukowanie dna. Wytworzenie
sie nhowej warstwy tworzgcej obrukowanie jest mozliwe w wyniku dziatania strumienia wody, wig-
ze sie jednak z obnizaniem sie dna cieku.

Zwirowe i piaszczyste tachy korytowe tworzace sie w rzece sg wyjatkowo obficie zasiedlo-
ne przez réznorodne organizmy ladowe i wodne. Wymagajg wiec szczegdlnej uwagi i troski.
tachy korytowe sg strukturami niezbednymi do rozwoju makrobentosu oraz powodujg utrzy-
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manie rzeki w rownowadze hydrodynamicznej w odniesieniu do transportowanego materiatu
dennego.

Odtwarzanie morfologii cieku, w ktérym tachy korytowe beda jego gtéwnym elementem,
jest jednym z priorytetowych celdw utrzymania koryt rzek i potokdéw oraz zwiekszania biorézno-
rodnosci.

Konstrukcja niektérych budowli wodnych, takich jak niskie progi, progi kaszycowe oraz by-
strza o zwiekszonej szorstkosci, sprzyja tworzeniu sie tach korytowych w aluwialnych odcinkach
rzek i potokdow. Dlatego tez priorytetem przy utrzymaniu koryt musi stac¢ sie utrzymanie struktur
korytowych jako jednego z podstawowych elementdéw habitatowych (fot. 1).

Fot. 1. Odtwarzajaca sie tacha korytowa po wykonaniu bystrza o zwiekszonej szorstkosci, Targaniczanka, 2009
(fot. L. Ksigzek)

Reasumujac, do najwazniejszych negatywnych skutkéw srodowiskowych oddziatywania
technicznej regulacji rzek i potokéw naleza:

® zmniejszenie bioréznorodnosci dolin rzecznych;

® ograniczenie roznorodnosci struktur koryta i warunkéw przeptywu (gtebokosci, predko-
Sci, wielkosci i dynamiki przeptywow, struktury dna i brzegéw);

® zmiany stosunkéw wodnych skutkujace likwidacja siedlisk dla fauny wodnej i nadrzecz-
nej, np. bezkregowcow);

® obnizenie poziomu zwierciadta wody;

® zubozenie bior6znorodnosci ciekdéw i terendéw zalewowych (homogenizacja siedlisk,
likwidacja tarlisk, ograniczenie zalewodw);
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® rozprzestrzenianie sie inwazyjnych gatunkdéw obcego pochodzenia na réznych typach
mokradet;

® zahamowanie proceséw samooczyszczania w wyniku redukcji lub utraty siedlisk dla mi-
kroorganizmoéw i roslin wodnych;

® ograniczenie droznosci dolin rzecznych (korytarzy ekologicznych), migracji gatunkéw,
kontaktéw populacji;

® zmniejszenie liczby legowisk, miejsc bytowania i zerowania ptakéw, ssakoéw, ryb, ptazéow
i gadow;

® obnizenie walorow krajobrazowych.

3. Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokéw

Poszukujgc wtasciwych rozwigzan opartych na aktualnej wiedzy i uwarunkowaniach przy-
rodniczych, nalezy przyjac jako wyjsciowe zatozenie: nie pogarsza¢. W obecnie realizowanych
i planowanych dziataniach inzynierskich w korytach ciekéw naturalnych ustalono nastepujace
zasady:

1. W celu ochrony naturalnego koryta odstepuje sie od robdt ziemnych profilujgcych go do
przekroju trapezowego oraz spadku dna jednolitego na dtugich odcinkach rzek (ruch usta-
lony jednostajny). Konieczne i uzasadnione przekorytowania wykonuje sie, zachowujac lub
inicjujac powstanie sekwencji bystrze-ploso (rys. 3, 4, 5).

2. Odstepuje sie od prostowania koryt poprzez tagodzenie naturalnych meandrow koryta —
tamy zastgpiono opaskami umacniajgcymi tylko brzegi wkleste i opartymi o obecny brzeg,
z wyjatkiem sytuacji, gdy takie rozwigzanie nie moze by¢ zastosowane (rys. 6).

odcinkowe umocnienie brzegu
/™

Rys. 3. Schemat zalecanego przekroju koryta (autor: Sz. Radosz, CKPS)
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Rys. 4. Schemat doliny, gdzie konieczne jest zwigkszenie przepustowosci koryta (autor: Sz. Radosz, CKPS)

Rys. 5. Zwiekszenie przepustowosci koryta — odtworzenie terasy (autor: Sz. Radosz, CKPS)

!_\]
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Rys. 6. Zachowanie morfologii koryta w pracach zwigzanych z utrzymaniem woéd (autor: Sz. Radosz,
CKPS)
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3. Budowle poprzeczne stabilizujace dno koryta zaleca sie wykonywa¢ jako bystrza narzuto-
we o tagodnym spadku (nawet do 1:30), zachowujac tym samym droznos¢ biologiczna cie-
ku. Lokalizacja bystrza, jesli to mozliwe, powinna by¢ taka, aby mogto ono spetnia¢ rowniez
funkcje szypotu, a nie tylko redukcji spadku i stabilizacji dna. Wykorzystujac te metode bu-
dowy, rezygnuje sie z wykonania stopni betonowych i przeptawek, nie naruszajgc waloréw
krajobrazowych cieku wodnego (rys. 7).

| h,=h,

narzut kamienny

Rys. 7. Schemat uksztattowania i lokalizacji bystrza (autor: Sz. Radosz, CKPS)

4. Celem zachowania budowy morfologicznej koryta i dna cieku konstrukcje narzutéw kamien-
nych (fot. 2) realizuje sie od dna plosa, co eliminuje konieczno$¢ naruszania naturalnego
umocnienia dna zwirowego w czasie formowania grédz z tych aluwiow, budowle wykonywane
sg bez grédz, podobnie jak w korytach duzych rzek.

5. Poprawia sie trwatos¢ i estetyke narzutéw kamiennych poprzez uktadanie gtazéw i inicjowanie
zadarnienia, poprzez osypanie ziemig przestrzeni wolnych miedzy gtazami (tworzac strukture
dobrze upakowang), obsiew nasionami traw lub nasadzenia wierzbowe. Taka konstrukcja jest
trwalsza od tradycyjnego narzutu, bardziej estetyczna oraz utrudnia nielegalne pozyskiwanie
kamienia. Zostata sprawdzona w praktyce i daje bardzo dobre rezultaty.

6. Nadaje sie skarpom z narzutem nachylenia od 1:2,5 do 1:4 i mniejsze tam, gdzie to tylko moz-
liwe, czynigc koryto cieku pojemniejszym, dostepnym dla ludzi i zwierzat, a budowle regula-
cyjne — trwalszymi.

7. Dopuszcza sie stosowanie umocnien z koszy siatkowo-kamiennych i muréw oporowych wy-
tacznie do zabezpieczenia konstrukcji budowlanych usytuowanych blisko brzegu cieku (fot. 3).

8. Celem zachowania naturalnego biotopu, poprawy skutecznoscii obnizenia kosztéw utrzyma-
niawod zakazuje sie stosowania swiezej faszyny lisciastej i wiklinowej z konstrukcji umocnien
brzegéw, jako elementu obcego biologicznie i krajobrazowo oraz nieskutecznego w ochronie
powodziowe;.
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Fot. 2. Koryto cieku umocnione ozywionym narzutem kamiennym, Nadlesnictwo Baligréd, 2021
(fot. J. Smarczewski)

Fot. 3. Zabezpieczenie brzegu niewielkim murem oporowym w celu ochrony infrastruktury drogowej, Nad-

le$nictwo Miedzylesie (archiwum CKPS)
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9. Nawiekszych rzekach rekomenduje sie pozostawienie meandrujgcego charakteru koryta rze-
ki. Do ochrony brzegu w sposdb mato oddziatujacy na przeptywy korytowe i samo koryto rzeki
mozna stosowac krétkie budowle o konstrukcji jak deflektor (gtowica ostrogi), lecz bez zasto-
sowania dtugich ostrég (prostujgcych koryto) (fot. 4).

. ,h

Fot. 4. Ochrona brzegéw rzeki wytacznie przez wykonanie gtowic ostrég, Wista (fot. L. Ksigzek, 2005)

10. Rekomenduje sie zaprzestanie uzywania sformutowania ,,odsypisko, ktore szkodliwie oddzia-
tuje na brzegi rzek”. Obecnos¢ odsypisk na dnie rzeki $wiadczy o naturalnie przebiegajacych
procesach ksztattujacych jej koryto oraz wspomaga bioréznorodnosc¢. Dopuszcza sie jedynie,
uzasadnionag odpowiednimi analizami, korekte niwelety odsypisk lub wysp do rzednej zwier-
ciadta wody odpowiadajgcej przeptywowi Sredniemu, z jednoczesnym umocnieniem tylko
brzegu przeciwlegtego.

11. Zaleca sie likwidacje przepompowni w przypadku, gdy nie stanowig one elementu systemu
ochrony przeciwpowodziowej terendw przylegtych.

12. Priorytetowym zadaniem powinno by¢ odtwarzanie naturalnej morfologii cieku w celu przy-
wrocenia roznorodnych struktur korytowych, np. tach, wysp. Moga one tworzy¢ sie w aluwial-
nych odcinkach rzek i potokéw w obszarze oddziatywania budowli wodnych, takich jak niskie
progi, progi kaszycowe oraz bystrza o zwiekszonej szorstkosci, zapewniajac ré6znorodnosc¢
siedliskowg.
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4. Doswiadczenia EkoFunduszu i Klubu Przyrodnikéw

Ponizej przedstawiono zalecenia, na ktére nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage przy realizacji
obiektéw matej retencji, wynikajace z dotychczasowych doswiadczen:

® Projekty powinny powstawacé przy wspoétpracy réznych specjalistow, zwtaszcza przyrod-
nikéw, hydrologdw, hydrobiologdw i hydrotechnikdw.

® Do kazdego projektu nalezy podchodzi¢ indywidualnie i unika¢ standardowych rozwig-
zan. Przed podjeciem jakiegokolwiek dziatania nalezy wykonac¢ dogtebng analize zyskéw
i strat dla obszaru catej zlewni.

®* Do zadan o najwyzszym priorytecie nalezy kwalifikacja przedsiewzie¢ zlokalizowanych
na obszarach, na ktérych do zaktécenia naturalnych stosunkéw wodnych doszto niedaw-
no, a niekorzystne skutki przyrodnicze beda tatwiejsze do odwrécenia. Zamiast tworzenia
nowych zbiornikdw i stawdw zdecydowanie bardziej zasadne jest przywracanie obiektow
istniejgcych w przesztosci, takich jak pietrzenia mtynskie, stawy rybne czy oczka wodne.

® Najlepsze rezultaty mozna uzyskac¢ przy prowadzeniu kompleksowych dziatan obejmuja-
cych wieksze obszary, najlepiej w skali catej zlewni.

®* Nalezy dokona¢ obliczen hydrologicznych w celu ustalenia zapotrzebowania na wode do
realizacji projektu i podtrzymania jego rezultatéw oraz okresleniailosci i jakosci wody do-
stepnej w srodowisku.

®* Nalezy przeciwdziata¢ degradacji cennych przyrodniczo obszaréw, podejmujgc w pierw-
szej kolejnosci dziatania majgce na celu ich ochrone.

® Budowe urzadzen wodnych nalezy zaprojektowac i zaplanowac¢ w sposdb, ktéry ograni-
czy dewastacje i degradacje gleby, zminimalizuje uszkodzenie runa i drzewostanu.

®  Obiekty powinny mie¢ charakter trwaty i funkcjonowaé samoczynnie (bezobstugowo).

®* Preferowane jest rozproszone podejscie oparte na licznych, niewielkich i prostych obiek-
tach retencyjnych, zamiast budowy jednego duzego zbiornika, poniewaz lepiej odwzoro-
wujg one naturalne procesy hydrologiczne, umozliwiajgc efektywne zatrzymywanie wody
w krajobrazie.

®* Niejednokrotnie rozwigzania najprostsze, realizowane w mniejszej skali i etapowo, przy-
noszg najwiecej korzysci przyrodniczych, sg tatwiejsze w realizacji i przewidywaniu skut-
kéw ich wprowadzenia, a jednoczesnie najtanisze.

®* Nalezy dokona¢ oceny jakosci i funkcjonowania uktadéw ekologicznych zlokalizowanych
w obszarach planowanych inwestycji oraz dokonaé¢ oceny wptywu tych inwestycji na na-
turalne biocenozy.

®* Nalezy oszacowac ryzyko wystgpienia okreslonych sytuacji awaryjnych w trakcie realiza-
cji zadan i dokonac analizy potencjalnych skutkéw dla obszaréw chronionych.

® Warto pamietaé, ze oprocz zbiornikdw wodnych skutecznie zatrzymujg wode takze tor-
fowiska i inne mokradta oraz kilkunastocentymetrowe pietrzenia na niewielkich ciekach
wodnych i rowach.

® Nalezy utrzymywac, konserwowac i ewentualnie odbudowywaé¢ dawne urzadzenia hy-
drotechniczne, ktérych oddziatywanie doprowadzito do wyksztatcenia sie cennych przy-
rodniczo uktaddw.

® W miare mozliwosci nalezy unika¢ stosowania betonowych budowli, wykorzystujac ma-
teriaty naturalne, takie jak ziemia, drewno czy kamienie, ktére znacznie lepiej wpisuja sie
w otaczajacy krajobraz.
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® Nalezy pozostawi¢ skarpy zbiornikéw i brzegi rzek w formie nieuregulowanej, o zréznico-
wanym kacie nachylenia.

®* Nie nalezy lokalizowa¢ zbiornikéw na terenie zrédlisk, torfowisk, mszaréw i mechowisk.

® Zalgdowienie zbiornikdw wodnych w wyniku akumulacji torfu nie stanowi utraty pojem-
nosci retencyjnej, mimo ze powierzchnia lustra wody stopniowo ulega zmniejszeniu.

® Trzeba umozliwi¢ przemieszczanie sie organizmow wodnych, w tym ryb dwusrodowisko-
wych.

®* Nalezy tak przeprowadza¢ formowanie czaszy zbiornika i jego brzegdw, aby tworzy¢ wa-
runki dla zréznicowanej fauny i flory (zmienna gtebokos¢ i rézne pochylenie skarp).

® Nie mozna retencjonowac wdd zanieczyszczonych.

® Jedynie na ciekach o wiekszych przeptywach dopuszcza sie uzycie innych materiatéw
(beton, tworzywa sztuczne, stal itp.), w szczegélnosci dotyczy to oczepdédw 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¢ stalowa siatke).

® Bystrza o zwiekszonej szorstkosci stosowane do stabilizacji mniejszych ciekéw wodnych,
w szczegoblnosci rzek i potokdéw gorskich i podgdérskich, powinny mieé spadek wynoszacy
od 1:3 do 1:15 [Radecki-Pawlik i in. 2017].

® Urobek pozyskany z kopania oczek wodnych powinien by¢é wykorzystany do zasypania
rowow lub stosowany w szkétkach lesnych.

® Do obsiewu nasypow, grobli, zasypanych rowdw itp. uzywaé mozna tylko rodzimych ga-
tunkéw roslin.

® W celu zwiekszenia retencji na terenach lesnych warto rozwazy¢ mozliwo$¢ introdukcji
bobréw. Nie powinno sie planowac¢ odtwarzania zbiornika w miejscach, gdzie tame juz
zbudowaty bobry.

IV. Terminy i wykonawstwo robét

Wszelkie dziatania hydrotechniczne w zakresie projektowania i wykonawstwa powinny by¢
przeprowadzone przez specjalistéw o wysokich kwalifikacjach z zakresu organizacji i technologii
robot, dysponujacych niezbedng wiedzg o srodowisku, w ktérym dziatajg, oraz o stosowanych
materiatach i technologiach wykonawczych.

Prace hydrotechniczne nalezy zaplanowac¢ z odpowiednig starannoscia, przy czym szczegol-
na uwage trzeba zwréci¢ na ochrone przed degradacja waloréw przyrodniczych w ekosystemie
otaczajgcym potencjalny plac budowy. Niewtasciwie zaplanowane dziatania moga prowadzi¢ do
zanieczyszczenia wod, erozji brzegdéw, degradacji siedlisk fauny i flory ekosystemoéw wodno-btot-
nych lub tez przerwania korytarzy biologicznych. W przypadku przeprowadzania procedury oce-
ny oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko aspekty organizacji prac budowlanych powinny
by¢ rowniez przedmiotem tej procedury.

W przypadku robét ziemnych zmieniajacych stosunki wodne na terenach o szczegélnych war-
tosciach przyrodniczych, zwtaszcza na terenach, gdzie znajdujg sie skupiska roslinnosci o szcze-
golnej wartosci przyrodniczej, terenach o walorach krajobrazowych i ekologicznych, terenach

IV. Terminy i wykonawstwo robdt 41



masowych legéw ptactwa, wystepowania skupien gatunkéw chronionych oraz tarlisk, zimowisk,
przeptawek i miejsc masowej migracji ryb i innych organizméw wodnych, szczegdlne warunki pro-
wadzenia robét budowlanych moga byé natozone decyzjg regionalnego dyrektora ochrony srodo-
wiska, wydawanag w trybie art. 118a ustawy o ochronie przyrody. Taka decyzja (lub postanowienie
stwierdzajace, ze nie jest ona wymagana) powinna by¢ uzyskana przez nadlesnictwo przed otrzy-
maniem pozwolenia wodnoprawnego, a w przypadku jego braku — przed uzyskaniem pozwolenia
na budowe lub nie pdzniej niz 30 dni przed planowanym rozpoczeciem dziatan. Posiadanie decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach z przeprowadzong procedurg oceny oddziatywania na $ro-
dowisko (czyli z raportem O0S) zwalnia z obowigzku dokonania zgtoszenia dziatari —art. 118b ust.
1 ustawy o ochronie przyrody.

Plan prac powinien obejmowaé caty obszar wykorzystywany na cele budowy. Wymoag ten
ma na celu zapewnienie zgodnosci planowanych dziatan z przepisami ochrony srodowiska oraz
umozliwienie oceny potencjalnego wptywu prac na otoczenie. Zazwyczaj obszar taki jest wiekszy
niz teren przeznaczony pod konkretne obiekty. Podczas planowania obszaru prac nalezy mie¢ na
uwadze nastepujgce aspekty:

® Obiekty i zadania powinny by¢ planowane, procedowane i wykonywane (w miare moz-
liwosci) w ramach jednej zlewni (lub kilku mniejszych zlewni potozonych obok siebie).
Minimalizuje to ryzyko negatywnego wptywu na uktad hydrologiczny i Srodowisko.

®* Drogi, dojazdy, magazyny, sktady, place postojowe itp. powinny by¢ tak zlokalizowane
i rozwigzane, by nie ingerowac w istniejgce biotopy (ogrodzenia i strefy ochronne).

® Pojedyncze drzewa lub drzewa wystepujgce w zgrupowaniach nalezy odpowiednio ogro-
dzi¢ i zabezpieczyé. Dotyczy to réwniez terendw przeznaczonych pod odktady, zasypania
itp. (grodzenie drzew powinno obejmowac caty teren, pod ktérym rozwinat sie lub rozwi-
nie system korzeniowy). Usuwaé¢ mozna jedynie te drzewa, ktore zostaty przewidziane do
wycinki z powodu zagrozenie dla statecznosci skarp i budowli lub niemoznos$ci prowa-
dzenie prac.

® Roboty na ciekach powinno sie prowadzi¢ na stosunkowo krétkich odcinkach, umozli-
wiajgc rybom i innym organizmom wodnym schronienie na pobliskich odcinkach, obec-
nie wykluczonych z prac.

® Rekomenduje sig, aby na odcinkach objetych robotami pozostawia¢ jak najwieksze
skupiska roslinnosci wodnej i brzegowej. W czasie realizacji prac moga stuzy¢ jako
schronienie dla organizmoéw wodnych. Skupiska takie powinny by¢ usuwane tylko
w ostatecznosci, gdy stanowig zagrozenie dla wykonywanych robot lub bezpieczen-
stwa obiektow.

® Roboty regulacyjne w istniejagcym korycie nalezy prowadzi¢ tak, by jeden z brzegéw po-
zostawat nienaruszony. Ponadto trzeba dgzy¢ do nienaruszania brzegdw, ktére stanowiag
istotny, wymagajacy ochrony, element krajobrazowy lub na ktérym znajduja sie cenne
obiekty przyrodnicze.

®  Wydobyty urobek, poza wbudowywanym materiatem, powinien by¢ niezwtocznie zago-
spodarowany w sposéb minimalizujgcy negatywny wptyw na srodowisko.

® Materiatgruboziarnisty pochodzacy z dna koryta cieku nalezy kierowa¢ na odpowiednio
oznakowane odktady. Po zakonczeniu pogtebienia rzeki ma by¢ przewieziony z powro-
tem na miejsca jego pobrania. Szczegdlng uwage nalezy zwracac na powrét w to samo
miejsce materiatdow o najgrubszych frakcjach (zwiréw, kamieni), gdyz moze to warun-
kowac¢ statecznosé dna (do odbudowy biotopéw dennych wazne jest odtworzenie zréz-
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nicowania materiatdw dna w zagtebieniach i na przemiatach, na brzegach wklestych
i wypuktych).

® Prace powinny by¢ prowadzone zgodnie z kierunkiem przeptywu wody, poczawszy od gor-
nych partii rzeki do dolnych. Dzieki temu czes$¢ zagrozonej fauny dennej moze schroni¢
sie na dolnych odcinkach, poza strefg aktualnie objetg pracami.

® Urobek nalezy odktada¢ na wczesniej wytypowanych powierzchniach, nieporosnietych
cenna roslinnoscia, z ktérych uprzednio usunieto darn i warstwe préchnicza. Po uformo-
waniu nasypu nalezy go pokry¢ wczesniej odtozong warstwg prochniczg, a nastepnie ob-
sia¢ trawag i obsadzi¢ drzewami i krzewami.

® Nalezy ogranicza¢ ruch ciezkiego sprzetu, aby nie dopusci¢ do znacznego zageszczenia
gruntu (np. stosowanie lzejszego sprzetu, zmniejszenie ciezaru przewozonych tadunkéw,
wykluczenie — w miare mozliwosci — przejsciowych odktadéw gruntu, kierowanie go bez-
posrednio z wykopu w miejsce wbudowania lub na state hatdy). Generalnie ze wzgledéw
srodowiskowych nalezy dgzy¢ do stosowania jak najlzejszego sprzetu, nawet kosztem
efektywnosci, wydajnosci i rachunku ekonomicznego robat.

® Gdyniedasieunikngé nadmiernego zageszczenia gleby, nalezy ja usungé na czas trwania
robét i sktadowaé w nasypach o wysokosci nieprzekraczajacej 1,3 m. Miejsce usuniecia
gleby i jej sktadowania powinno sie oznacza¢ w taki sposdéb, by mozna byto jg z powrotem
wbudowacé w miejsce pobrania.

®  Przy realizacji wiekszych robét ziemnych nalezy przeprowadzi¢ analize, majacg na celu
ocene ryzyka nadmiernego zanieczyszczenia ciekdow zawiesinami. Jesli unikniecie zanie-
czyszczen jest niemozliwe, nalezy zainstalowac osadniki.

® W zakresie obowigzkéw wykonawcy lezy odpowiednie zarzadzanie hatasem, efektywne
operowanie maszynami budowlanymi, utrzymanie porzadku na terenie budowy oraz za-
pobieganie zanieczyszczeniu wod i gruntéw smarami, olejami i paliwami pochodzgcymi
z maszyn budowlanych.

® W przypadku znacznych objetosci robét ziemnych, w miare mozliwosci nalezy je wyko-
nywac z wykorzystaniem obiektédw ptywajacych, co obejmuje réwniez transport materia-
tow. Ogranicza to niszczenie roslinnosci brzegowej i degradacje terendw przybrzeznych.

Terminy prowadzenia robét powinny by¢ dostosowane do wymagan ochrony srodowiska,
by nie powodowac¢ znacznych zaktécen w warunkach bytowania fauny, szczegdlnie w okresach
legowych. Najkorzystniejszym terminem prowadzenia robdt jest wczesna jesien, ze wzgledu
na zmniejszenie aktywnosci biologicznej. Jezeli okres budowy jest niewystarczajacy, mozna
do niego wtaczy¢ réwniez koniec lata, jednoczes$nie unikajgc najbardziej wrazliwych okreséw
dla fauny.

Prace w poblizu gniazd ptakéw gatunkéw podlegajacych ,,ochronie strefowej” mozna wyko-
nywac poza okresem rozrodu i opieki nad mtodymi (jesien i zima), tylko w ,,strefie ochrony cze-
sciowej”, po uzyskaniu stanowiska wtasciwego regionalnego dyrektora ochrony srodowiska na
podstawie art. 60 ust. 5i 6 ustawy o ochronie przyrody.

Termin wykonywania prac ingerujgcych w koryto ciekdéw powinien omija¢ okresy tarta ichtio-
fauny. Szczegélnie istotne jest to w przypadku gatunkéw, ktérych tarto wigze sie zdnem ciekdw.

Odmulanie, odtwarzanie lub powiekszanie zbiornikéw powinno byé prowadzone jesienia,
po uprzednim upuscie wody (jesli to konieczne). Jezeli prace zamierza sie kontynuowacé wiosna,
zbiorniki powinny pozostac¢ puste przez okres zimowy, do czasu zakoriczenia robét (podyktowane
jest to ochrong ptazéw, gadéw i innych organizmow wodnych).
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Zalecane terminy realizacji robot przedstawiono w tabeli 1. Prace o wiekszym zakresie mu-
szg by¢ rozpoczete w okresie wiosennym, przed okresem legowym ptakéw. Dzieki temu ptaki
moga przemieszczac sie jeszcze przed legiem w inne niezagrozone miejsca, jezeli wymaga tego
sytuacja. Prace, ktére mogg powodowac zaktdcenia w procesie gniazdowania ptakéw, nie moga
by¢ prowadzone w okresie ich legéw. W przypadku wystepowania gatunkéw chronionych nalezy
bezwzglednie przestrzegac przepiséw dotyczacych ochrony gatunkowej. Trzeba dazy¢ do spraw-
nego realizowania robét, poniewaz wydtuzenie czasu ich trwania zwieksza negatywny wptyw na
srodowisko.

Tabela 1. Prosrodowiskowe terminy wykonawstwa robét [Ilnicki 1987, zmienione]

Miesiac zalecanych terminéw prac
Rodzaj prac

Odmulanie dna

Usuwanie roslinnosci
dennej

Wykaszanie roslinnosci
przybrzeznej

Pielegnacja skarp
wykopow i nasypow

Pielegnacja zadrzewien
przywodnych

Roboty budowlane
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l. Charakterystyka metod przyjetych w Projektach

Rozdziat ten zawiera preferowane metody realizacji dziatan i rozwigzania konstrukcyjne
obiektéw przewidzianych do budowy w ramach obu Projektéow'. Powinny to byé budowle o pro-
stej konstrukcji, nieskomplikowane i mozliwe do wykonania przy zastosowaniu podstawowych
srodkow technicznych, z wykorzystaniem naturalnych cech terenu i rodzaju podtoza, dziatajace
samoczynnie, funkcjonujace w sposéb niezawodny w réznych warunkach hydrologicznych. Wy-
konywanie takich obiektéw powinno by¢ solidne i zgodne z zasadami techniki budowlanej. Podej-
Scie to sprzyja utrzymaniu wtasciwego stanu technicznego stosowanych rozwigzan, zwieksza ich
odpornos¢ na dziatanie czynnikéw zewnetrznych, zwtaszcza na oddziatywanie wody, potencjal-
nych aktéw wandalizmu, a takze minimalizuje ewentualne zagrozenia dla srodowiska przyrodni-
czego. Wykonane budowle moga by¢ wykoriczone srodkami nietechnicznymi, w zaleznosci od po-
trzeb w danej lokalizacji, takimi jak zasypanie rowu melioracyjnego i zwiekszenie ilosci rumoszu
drzewnego w rzece.

Obiekty powinny zapewnia¢ ciggtos¢ biologiczng i transport rumowiska w ciekach, spet-
niajac tym samym zapisy art. 229 i art. 187 ust. 1i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wod-
ne (Dz.U. 2023 poz. 1478 ze zm.). Umozliwienie swobodnej migracji organizmoéw wodnych
w ciekach jest traktowane w Projektach jako priorytet i wynika z zapisow dokumentéw nadrzed-
nych, takich jak: Szczegétowy Opis Priorytetéw Programu Fundusze Europejskie na Infrastrukture,
Klimat i Srodowisko 2021-2027.

Czynnikiem istotnym przy projektowaniu obiektow lub dziatarh zmierzajgcych do zwiekszania
retencji wodnej na obszarach lesnych jest ich dostosowanie do warunkéw przyrodniczo-krajo-
brazowych. Bardzo wazne jest stosowanie w jak najszerszym zakresie materiatéw naturalnych,
najlepiej lokalnego pochodzenia, takich jak: kamien, drewno, faszyna czy grunt, jak réwniez od-
powiednie wkomponowanie obiektow w krajobraz. Obiekty matej retencji powinny by¢ projekto-
wane w taki sposéb, aby mogty dziata¢ i funkcjonowac bez dalszych kosztownych naktadow przez
co najmniej kilka lub kilkanascie lat.

1. Metody przyrodnicze

Zabudowa ciekdéw nizinnych, potokdéw goérskich, podobnie jak zabezpieczen stokdéw przed
nadmierng erozjg wodnag, powinna byé prowadzona przede wszystkim poprzez zabudowe biolo-
giczng z uwzglednieniem zasad regionalizacji przyrodniczo-lesnej i regionalizacji nasiennej obo-
wigzujgcej w gospodarce lesnej. Wynika to m.in. z koniecznosci unikania wprowadzania obcych
gatunkéw inwazyjnych.

Zabudowa biologiczna wymaga dostosowania gatunkow drzew i krzewéw do warunkéw wzro-
stu. Przy zabudowie potokéw gérskich istotnym kryterium wprowadzania odpowiednich gatun-
kéw jest wysokos$é nad poziomem morza. Takie gatunki jak olsza czarna, jesion, topola czarna,
wystepujace przewaznie nad brzegami rzek, sg gatunkami nizinnymi i wyzynnymi. Granica zasiegu
wysokosci dla tych gatunkéw to okoto 600-700 m n.p.m. Powyzej, do 1000-1200 m n.p.m., mozna

4 W szczegblnych przypadkach dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan, jednakze muszag byé one
poparte wtasciwym uzasadnieniem (np. opinia projektanta) i uzgodnione z pracownikami CKPS.
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stosowaé wierzbe biatg lub kruchg, olsze szarg. Niewykorzystanym do tej pory gatunkiem przy
zabudowie potokéw gérskich na znacznych wysokosciach nad poziomem morza jest jarzab po-
spolity, czyli jarzebina. Gatunek ten stanowi jednoczesnie bardzo dobry przedplon dla gatunkéw
lasotwoérczych, a naturalne odnowienia jarzebiny czesto skutecznie zabezpieczajg przed erozja
strome zbocza na znacznych wysokosciach.

W sytuaciji, kiedy zabudowa biologiczna wymaga uzupetnienia o dodatkowe zabezpieczenia
techniczne, elementy tej zabudowy powinny by¢ wykonane z materiatéw naturalnych, wystepuja-
cych blisko miejsc budowy.

Z punktu widzenia ochrony przyrody i krajobrazu pozadane jest utrzymywanie oraz przywra-
canie naturalnego charakteru potokéw i rzek. W potgczeniu z zabudowa biologiczng ciekéw wod-
nych renaturyzacja sprzyja ochronie brzegdéw przed erozja i tagodzi skutki gwattownego odptywu
wadd opadowych.

Metody przyrodnicze polegajg m.in. na:

® wprowadzaniu gatunkéw drzew odpornych na podtopienie w strefie brzegéw poto-
kéw, obszaréw stozkdw naptywowych i stromych zboczy podlegajacych erozji powierz-
chniowej;

® zalesianiu oraz obsadzaniu drzewami i krzewami brzegéw paséw brzegowych ciekdw
i zbiornikdw poza zwartymi kompleksami lesnymi i uzytkéw tgkowych, co stanowi dzia-
tanie biotechniczne ukierunkowane na ograniczenie procesow erozyjnych oraz redukcje
doptywu zanieczyszczen do wod powierzchniowych;

® umacnianiu roslinnosciag brzegow wklestych, szczegdlnie narazonych na intensywnag
erozje boczng oraz podmywanie w czasie wezbran;

® ksztattowaniu drzewostanéw dostosowanych do warunkéw siedliskowych, co poprawia
ich odpornos$¢ na szkody wywotywane przez owady, Sniegotomy i wiatrotomy;

® urozmaiceniu sktadu gatunkowego drzewostanéw sSwierkowych ograniczajace ich za-
kwaszajgcy wptyw na wode glebows;

® zabudowie szlakéw zrywkowych natychmiast po zakonczeniu zrebdw;

® prowadzeniu zabudowy przyrodniczej i technicznej lesnych zlewni gorskich, z uwzgled-
nieniem ochrony i odtwarzania drzewostanéw w gérnej strefie ich wystepowania.

Celem zabudowy biologicznej jest:

® zwiekszenie retencji zlewni: zatrzymywanie wiekszej ilosci wody opadowej w obrebie
zlewni poprzez wprowadzenie roslinnosci i struktur zwiekszajacych infiltracje i magazy-
nowanie wody;

® poprawa bilansu wodnego i wyrownanie przeptywéw: zmniejszenie dysproporcji po-
miedzy przeptywami nizéwkowymi a wezbraniami dzieki dtuzszemu zatrzymywaniu wody
w zlewni;

® spowolnienie odptywu wod powodziowych i tagodzenie wezbran: redukcja predkosci
odptywu wdd w czasie intensywnych opaddw wraz z ograniczeniem objetosci i kulminacji
wezbran, a takze opdznienie czasu ich wystgpienia;

® zmniejszenie energii wezbran: redukcja sity erozyjnej wéd ptynacych dzieki wprowadze-
niu przeszkod biologicznych (np. drzew i krzewdw) oraz pokrycia roslinnoscia;
zmniejszenie sptywu powierzchniowego wéd;

® zahamowanie procesow erozji stokéw oraz dna i brzegow potokow: stabilizacja po-
przez zastosowanie roslinnosci o dobrze rozwinietym systemie korzeniowym, wzmacnia-
jacym strukture gleby oraz chronigcym przed rozmywaniem;
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® ochrona infrastruktury technicznej w sasiedztwie ciekéw: zmniejszenie ryzyka uszko-
dzen drég, mostow, budynkdw oraz innych obiektéw poprzez naturalne bariery przeciw-
dziatajace gwattownemu odptywowi wad.

Zabudowa biologiczna brzegéw rzek i potokéw

Dobér roslin powinien by¢ zgodny z potencjalng roslinnoscig naturalng, z uwzglednieniem
lokalnych warunkoéw siedliskowych i zasad regionalizacji przyrodniczej. Nalezy wybieraé taksony
wykazujace korzystne wtasciwosci biotechniczne, takie jak: silnie rozwiniety system korzeniowy,
wysoka zdolnos$é do stabilizacji gruntu czy odpornosé na okresowe zalewanie. Rozmieszczenie
i forma nasadzen powinny by¢ Scisle dostosowane do konkretnego siedliska oraz funkcji, jaka
maja petnié, zwtaszcza ochrony przeciwerozyjnej i retencyjnej.

Zabudowa biologiczna w obrebie szczytowej i Srodkowej czesci rzek i potokdw

Cieki o silnie zagtebionym korycie zabezpiecza sie przed erozjg boczng zwartym pasem drzew
i krzewéw o szerokosci 20-30 m. Najwyzsze pietro drzew, siegajace wysokosci 15-25 m (olsza
szara, jawor, jesion wyniosty, wigz gérski, modrzew europejski, a na nizej lezagcych terenach dab
szyputkowy, lipa drobnolistna, olsza czarna), powinno zajmowac teren bezposrednio nad brze-
giem potoku. Drugie, nizsze, pietro drzew o wysokosci 5-15 m (grab zwyczajny, klon polny, jarzab
pospolity, brzoza omszona, osika, wierzba iwa) nalezy rozmieszcza¢ tuz za linig brzegowa. Po ze-
wnetrznej stronie pasa wprowadzaé nalezy drzewa i krzewy o wysokosci do 5 m (czeremcha, lesz-
czyna, trzmielina pospolita, kruszyna pospolita, deren swidwa).

Cieki o korycie rozwartym zabezpiecza sie podwoéjnymi pasamiroslinnosci brzegowej. Pas ko-
rytowy, zajmujacy teren w bezposrednim sasiedztwie cieku, ochrania brzegi w zakresie od stanow
wody sredniej do wysokiej. Wprowadza sie tu wierzby, gtdwnie wiciowa, purpurowa, siwa i szara.
Za pasem korytowym formuje sie pas przykorytowy ostaniajagcy brzegi w zasiegu od stanéw wéd
wysokich do katastrofalnie wielkich. W tym pasie wprowadza sie: olsze szara, wierzbe krucha,
wierzbe biatg, jesion wyniosty, jawor, topole osike i brzoze brodawkowatg, a na nizej potozonych
terenach: olsze czarnag, grab zwyczajny, dgb szyputkowy. Podszycie moga stanowi¢: jezyna fatdo-
wana, jezyna popielica, malina wtasciwa, dzika réza, kruszyna pospolita, trzmielina, czeremcha,
deren swidwa, szaktak, leszczyna oraz tarnina.

Rys. 8. Przyktad obudowy biologicznej potoku o korycie rozwartym w obrebie szyi: 1 - pasy kory-
towe, 2 - pasy przykorytowe [Prochal 1968]
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Rys. 9. Zabudowa biologiczna dolnej czesci cieku przy korelacji na katastrofalnie wielka wode: 1 — pasy korytowe,
2 - pasy przykorytowe, 3 - zalesienia [Prochal 1968]

Rys. 10. Zabudowa biologiczna dolnej czesci cieku przy korelacji na $rednig wielka wode: 1 - pasy korytowe,
2 - pasy przykorytowe, 3 — trwate uzytki zielone [Prochal 1968]

W przypadku obszaréw narazonych na wystepowanie wielkiej wody (WW), bezposrednio nad
jej zwierciadtem nalezy zaplanowaé pas korytowy o szerokosci 5 metréw, obsadzony krzewiasty-
mi formami wierzb. Tuz za nim powinien znajdowac sie pas przykorytowy, rowniez o szerokosci
5 metréw, ztozony z krzewow i drzew o wysokosci do 5 metréw, odpornych na okresowe zalewanie.
Dalsza czes$c¢ zabudowy biologicznej powinna obejmowac drzewostan o zréoznicowanym uktadzie
wysokosciowym, ktory wzmacnia stabilnosc¢ siedliska i petni dodatkowe funkcje retencyjne oraz
ochronne.

Dla obszaréw zwigzanych z wystgpieniem sredniej wielkiej wody (SWW), na skarpie tuz nad
jej zwierciadtem nalezy przewidzie¢ pas korytowy o szerokosci 7 metréw, obsadzony krzewiastymi
wierzbami, dobrze znoszacymi zmienne warunki wilgotnosciowe. Za tym pasem, powinien znaj-
dowac sie pas przykorytowy o szerokosci 8 metrow, ztozony z krzewdw i drzew odpornych na okre-
sowe zalewanie.

Gatunkiroslin zalecane do nasadzen w réznych potozeniach przedstawiono w tabeli 2. Czesto
wykorzystywane w zabudowie biologicznej ciekdw i zbiornikdw wodnych sa rézne gatunki wierzb,
ktére mozna uszeregowac nastepujgco pod wzgledem malejgcej wilgotnosci siedliska: wierzba
wiciowa, wierzba krucha, wierzba szara, wierzba tréjprecikowa, wierzba biata, wierzba pieciopre-
cikowa, wierzba siwa, wierzba iwa, wierzba purpurowa.
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Tabela 2. Gatunki do nasadzen szpaleréw drzew i krzewow wzdtuz brzegéw rzek oraz potokéw gérskich
i podgdrskich [Zbikowski i Zelazo 1993]

Miejsce nasadzen Gatunki

Zbiorniki retencyjne w obszarze $redniej wody (od  Wytrzymujace dtugotrwate zalewanie: olsza czarna, olsza

poziomu $redniej wody do poziomu wody 50%) szara, wierzba krucha, wierzba szara, wierzba purpurowa
Obszar zalewowy (wzdtuz krawedzi koryta Dab szyputkowy, czeremcha zwyczajna, jawor, jarzab

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

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

Fot. 5. i Fot. 6. Zabudowa biologiczna brzegéw - stan przed realizacjg (zdjecie z lewej) i 10 lat po reali-
zacji (zdjecie z prawej) [Begemann i Schiechtl 1999]

Wiecej informacji na temat metod przyjaznych srodowisku w zakresie inwestycji w inzynie-
rii wodnej mozna znalez¢ m.in. w opracowaniach: InZynieria ekologiczna w budownictwie wod-
nym i ziemnym [Begemann i Schiechtl 1999], Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i poto-
kow gdrskich [Bojarski i in. 2005], Poradnik ochrony mokradet w gérach [Jermaczek i in. 2009],
Podrecznik najlepszych praktyk ochrony mokradet [Makles i in. 2014], Katalog dobrych praktyk
w zakresie robdt hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych [Biedron i in. 2018], Dobre praktyki
utrzymania rzek [Prus i in. 2018] oraz Podrecznik dobrych praktyk renaturyzacji wod powierzch-
niowych [Biedron i in. 2020].

2. Metody techniczne i przyrodniczo-techniczne

Czynnikami istotnymi przy projektowaniu obiektéw hydrotechnicznych jest ich dostosowa-
nie do warunkdéw przyrodniczo-krajobrazowych, umozliwienie swobodnego przemieszczania sie
organizméw wodnych w ciekach, stosowanie materiatdw naturalnych oraz trwatos¢ i bezobstu-
gowos¢ konstrukcji.

Stosowanie konstrukcji i elementéw betonowych, zwtaszcza prefabrykowanych lub wielko-
gabarytowych konstrukcji monolitycznych, powinno by¢ ograniczone do sytuacji, w ktérych jest
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to wymagane ze wzgledow bezpieczenstwa technicznego i stabilnosci obiektu. Jedynie w uzasad-
nionych przypadkach mozna stosowac tworzywa sztuczne oraz elementy metalowe. Konstrukcje
te powinny by¢ jednak wszedzie tam, gdzie to mozliwe, ostoniete materiatami naturalnymi, tak
by nie stanowity dysharmonijnego elementu w krajobrazie leSnym (np. gabiony, $cianki szczelne,
geomembrany). W odniesieniu do budowli ziemnych zaleca sie stosowanie uszczelnien bento-
nitowych. W niektérych przypadkach konieczne jest uzycie stalowych siatek powlekanych two-
rzywem do zabezpieczania budowli ziemnych, takich jak groble czy waty, przed zwierzetami ko-
pigcymi nory (bdébr, pizmak, karczownik). W celu zwiekszenia trwatosci zabezpieczen zaleca sie
dodatkowe umacnianie ich darning i/lub narzutem kamiennym.

Ze wzgledu na specyfike ekosystemow lesnych, w ktérych lokalizowane sg obiekty matej re-
tencji, nalezy z duzg ostroznoscig podchodzi¢ do stosowania standardowych rozwigzan, takich
jak obsiew typowg mieszanka traw lub zadarnianie. Dziatania te moga spowodowaé wprowadze-
nia do Srodowiska lesnego gatunkéw obcych ekologicznie, szczegdlnie traw typowych dla siedlisk
takowych. Bezwzglednie nalezy unika¢ nasadzen drzew i krzewdw poza ich naturalnym zasiegiem
wystepowania, aby nie zaktdcaé réwnowagi ekologicznej.

Do metod technicznych i przyrodniczo-technicznych nalezag réwniez umocnienia stromych
skarp ciekéw naturalnych i rowéw/kanatéw oraz zboczy przy drogach i szlakach zrywkowych.

Typowe dziatania w tym zakresie to:

® darniowanie, ptotkowanie, wykorzystanie faszyny,

®  brzegostony,

® parzuty kamienne (bez porostu lub z porostem),

® kaszyce (bez porostu lub z porostem).

Zabudowe nalezy prowadzi¢ od gory zlewni ku dotowi i koncentrowac jg na bardziej stromych
doptywach do cieku gtéwnego, aby nie utrudnia¢ przeptywu rybom w goére potokéw. Wykonanie
zabudowy potoku nie moze naruszac¢ jego naturalnego charakteru i prostowac trasy koryta. Nale-
zy umacniac tylko brzegi wkleste, a do zabudowy technicznej najlepiej stosowac materiat lokalny,
taki jak: kamienie, pospotka, drewno i faszyna. Skarpy o duzych spadkach moga by¢ umocnione
takze ptotkami, darning, ewentualnie wtékninami z materiatéw naturalnych.

Dotychczasowe metody regulacji technicznej znacznie zmieniaty rezim i charakter ciekéw
gorskich przez wprowadzenie do koryta cieku konstrukcji w postaci: stopni, bystrotokéw i zapoér
przeciwrumowiskowych. Znaczne problemy stwarza nieutrzymywanie w nalezytym stanie tech-
nicznym budowli hydrotechnicznych (np. nieusuwanie rumoszu, brak biezgcej konserwacji, prze-
budowy tych obiektéw niezgodnie z nowymi standardami). Wspétczesne rozwigzania sg znacznie
bardziej przyjazne srodowisku w poréwnaniu ze stosowanymi kilkadziesiagt lat temu.

Zjawisko erozji powierzchniowej jest procesem naturalnie zachodzacym w Srodowisku.
W niektérych przypadkach ma pozytywne skutki, dostarczajac materiat skalny i rumosz do po-
toku, tworzac tzw. obrukowanie dna. Zapobiega to procesom erozji wgtebnej i zmniejsza ener-
gie sptywu woéd powodziowych. Dlatego ograniczeniu powinny podlegac¢ tylko nadmierna erozja
i sptyw powierzchniowy, wystepujace lokalnie, najczesciej w zwigzku z zagospodarowaniem cie-
ku (zabudowa hydrotechniczna) lub jego bezposredniego sgsiedztwa (np. drogi).

W Projektach przewidziano dziatania techniczne majace na celu kontrolowanie nadmiernego
sptywu powierzchniowego, takie jak stabilizacja osuwisk i ochrona przez erodujgcym dziataniem
wadd opadowych. W przypadku ciekéw zaplanowano zabezpieczenie brzegéw na wybranych od-
cinkach oraz spowolnienie odptywu wody. Wprowadzono ograniczenia stosowania budowli po-
przecznych, ktére moga stymulowac erozje i powodowac fragmentacje cieku, jak rowniez budowli
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podtuznych, jak mury oporowe, ktére odcinajg doline od koryta. Preferowane rozwigzania budow-
lane to bystrza wykonywane z materiatéw miejscowych (drewno, kamien), bez uzywania zaprawy
cementowe,;.

Szczegodtowy opis ograniczen przy projektowaniu budowli przedstawiono w zatgcznikach 112
do niniejszego Podrecznika.

3. Przeciwdziatanie zagrozeniom zwigzanym z gwattownym
sptywem wéd opadowych na obszarach o zréznicowanym
uksztattowaniu terenu

Najlepsze rezultaty w ograniczaniu natezenia odptywu wéd opadowych i towarzyszacych
temu negatywnych skutkéw mozna osiggna¢ poprzez podejscie kompleksowe. Oznacza to,
ze przedsiewziecia retencyjne powinny by¢ jednym z elementédw systemu zintegrowanego za-
gospodarowania zlewni, obejmujgcego stosowanie metod przyrodniczych i technicznych.
Ostonieta roslinnoscia gleba lesna jest najlepszym sposobem zatrzymania wody w srodowisku.
Moze ona zmagazynowac okoto 200 | wody w 1 m?® swojej objetosci, a w torfowisku woda sta-
nowi az do 95% jego objetosci. Zadaniem cztowieka jest umiejetne wykorzystanie tych natu-
ralnych wtasciwosci srodowiska i przynajmniej cze$ciowe zrekompensowanie szkdéd spowodo-
wanych przez przeksztatcenia naturalnych laséw w lasy gospodarcze. W tym kontekscie, aby
ograniczy¢ nadmierny sptyw powierzchniowy i wywotywana przez niego erozje, nalezy przede
wszystkim minimalizowaé zniszczenia powstajgce podczas uzytkowania lasu i jego infrastruk-
tury techniczne;.

Czestym rodzajem szkdd w lasach wystepujacych na terenach o znacznym nachyleniu sg
zniszczenia erozyjne drog i szlakéw zrywkowych spowodowane intensywnymi opadami nawal-
nymi (fot. 7). Drogi i szlaki stajg sie wéwczas sztucznie uformowanymi korytami, ktérymi okre-
sowo sptywa woda. Dlatego zaleca sie transport $cietych drzew w poprzek stoku, do drogi bie-
gnacej bardzo tagodnie w gore stoku, oraz stosowanie kolejek linowych do transportu $cietych
drzew. Ponadto, zaleca sie zabudowe szlakéw zrywkowych natychmiast po zakonczeniu zre-
boéw, zabezpieczanie przed osuwiskami, tworzenie wodospustow na drogach lesnych i szlakach
turystycznych (fot. 8).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono szereg rozwigzan technicznych stuzgcych roz-
praszaniu wod opadowych na stokach, ktére sprzyjaja infiltracji sptywu powierzchniowego. Do
metod tych zalicza sie m.in.: rozpraszacze wod rozmieszczone ponizej wodospustow, bruzdy
infiltracyjne, doty chtonne oraz niewielkie zbiorniki retencyjne przeznaczone do zatrzymywania
sptywu powierzchniowego. Ponadto, omdéwiono sposoby ograniczania niepozadanego odpty-
wu woéd wzdtuz tras antropogenicznych, takich jak: drogi lesne, nieczynne szlaki zrywkowe czy
szlaki turystyczne. Wszystkie wymienione dziatania majg charakter prewencyjny i opieraja sie
na zastosowaniu niewielkich obiektéw technicznych, ktérych skuteczno$¢ wynika nie tyle z in-
dywidualnej skali, lecz z liczby oraz strategicznego rozmieszczenia w terenie. Dziatajgc tacznie,
tworza efekt synergii, skutkujacy redukcja predkosci i intensywnosci sptywu powierzchniowe-
go. Zasadniczym celem jest maksymalne zatrzymanie wody w gérnych partiach zlewni oraz wy-
dtuzenie czasu jej retencji, co pozwala osiggngé zauwazalne efekty hydrologiczne przy zasto-
sowaniu stosunkowo prostych srodkéw. W sytuacji, gdy wieksze objetosci wody dotrg do nizej
potozonych obszardw, ich zatrzymanie staje sie znacznie trudniejsze. Gtéwnym celem dziatan
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Fot. 7. Sciezka sptywéw powierzchniowych na daw-
nym szlaku zrywkowym (archiwum CKPS)

Fot. 8. Zabudowa przeciwerozyjna w trasie sptywéw powierzchniowych, Nadlesnictwo Ladek-Zdroj
(archiwum CKPS)
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bedzie wéwczas ograniczenie potencjalnych strat materialnych poprzez adaptacje infrastruktu-
ry do zwiekszonego ryzyka hydrologicznego.

W ramach kompleksowych rozwigzan zaleca sie maksymalne wykorzystanie dostepnych
mozliwosci retencjonowania wéd wezbraniowych w zbiornikach. W szczegdélnosci rekomenduje
sie budowe oraz przebudowe/rozbudowe istniejacych obiektéw w kierunku zbiornikéw dwufunk-
cyjnych, wyposazonych w rezerwe powodziowag. Dodatkowo, wskazane jest wykorzystanie na-
turalnych uwarunkowan terenowych do lokalizacji suchych zbiornikéw retencyjnych i polderéw,
petnigcych funkcje czasowych magazynéw wdéd opadowych i wezbraniowych.

Z perspektywy ekologicznej oraz glebochronnej bardziej efektywnym rozwigzaniem jest sto-
sowanie wiekszej liczby matych zbiornikéw retencyjnych i innych urzadzen hydrotechnicznych,
niz ograniczanie sie do mniejszej liczby obiektéw o duzej pojemnosci. Rozproszenie retencji moze
przyczynia¢ sie do lepszej infiltracji wdd, zmniejszenia erozji oraz korzystnego wptywu na lokalny
mikroklimat i bioréznorodnos$¢, a takze do odbudowy zasobdéw wéd podziemnych istotnych pod-
czas wystepowania okreséw bezopadowych w kontekscie zasilania ciekéw i zbiornikéw. W celu
zabezpieczenia zbiornikdéw przed naptywem namutéw i zanieczyszczen zaleca sie stosowanie od-
powiednich srodkdw ochronnych, takich jak: niewielkie przetamowania ziemne, rowy opaskowe,
pasy roslinnosci filtracyjnej lub zbiorniki wstepne. Szczegdtowe rozwigzania w tym zakresie zosta-
ty omdéwione w innych czesciach niniejszego opracowania.

Istotnym elementem adaptacji do zagrozen zwigzanych z gwattownym sptywem powierzch-
niowym jest projektowanie i budowa infrastruktury hydrotechnicznej, ktéra dzieki odpowiednim
rozwigzaniom konstrukcyjnym jest zdolna do przenoszenia sit naporu wody lub skutecznego od-
prowadzania wéd wezbraniowych. Kluczowe znaczenie majg w tym kontekscie odpowiednio do-
brane przekroje konstrukcji oraz ich trwate ubezpieczenia hydrauliczne. Przyktady takich rozwig-
zan obejmujg m.in. budowe brodéw, mostdéw jednoprzestowych czy przepustéw o duzym swietle
i korzystnych parametrach hydraulicznych, szczegdlnie w miejscach narazonych na przecigzenia
hydrologiczne (np. w lokalizacjach istniejagcych wczesniej przepustéw wielootworowych). Uzupet-
nieniem tego typu dziatan jest zastosowanie trwatych, a zarazem ekologicznych form zabudowy
podtuznej, takich jak kaszyce lub ozywione narzuty kamienne, ktére tgczg funkcje ochronna z za-
chowaniem wartosci przyrodniczych.

Nie tylko w Polsce, ale réwniez w innych regionach Europy coraz czesciej wraca sie do sto-
sowania kaszyc — konstrukcji drewnianych wypetnionych ziemig i kamieniami, umozliwiajgcymi
efektywna filtracje wod gruntowych. Wspétczesne podejscie do gospodarki wodnej ktadzie duzy
nacisk na minimalizowanie ingerencji w srodowisko naturalne oraz maksymalne wykorzystanie
rozwigzan biologicznych w zabudowie. Tego rodzaju konstrukcje charakteryzujg sie duzg trwato-
Scig, a takze wspierajg ochrone jakosci wdd, co jest kluczowe dla zrownowazonego zarzadzania
zasobami wodnymi.

W kontekscie zarzadzania wodami szczegolng uwage nalezy poswieci¢ utrzymaniu w dobrym
stanie potokdw gorskich, ktdre sg szczegdlnie narazone na silne wezbrania o duzej sile niszczace;j.
Tego rodzaju cieki wymagajg przewidywania potencjalnych zmian w strukturze dna koryta, kté-
re moga wystapic¢ po przejsciu wezbrania. W zwigzku z tym niezbedne jest opracowanie prognoz
dotyczacych przebiegu proceséw korytotwdrczych, oceny intensywnosci transportu rumowiska
wleczonego, a takze monitorowanie procesow erozji i sedymentacji w korycie, co jest szczegdlnie
istotne przy projektowaniu zbiornikdw retencyjnych. Z tego wzgledu w niniejszym opracowaniu
zaleca sie stosowanie zbiornikéw bocznych wyposazonych w zbiorniki wstepne oraz zwrdcenie
szczegoblnej uwagi na nieprzerywanie transportu rumowiska w ciekach, aby zapewni¢ ciggtosé
naturalnych proceséw hydrologicznych.
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W przypadku wszystkich ciekéw naturalnych, zaréwno na terenach gorskich, jak i nizinnych,
kluczowymi zasadami przy realizacji budowli hydrotechnicznych powinny by¢:

® zachowanie stanu rownowagi dynamicznej cieku, w ktérym ilos¢ rumowiska odprowa-
dzana w dot biegu cieku jest réwna ilosci rumowiska dostarczanej do danego przekroju
doliny, a dno cieku utrzymuje statg wysokos¢ w dtuzszym czasie;

® zapewnienie réwnowagi pomiedzy funkcjg odprowadzania wéd wezbraniowych w doét
biegu cieku oraz funkcjg ich retencjonowania na obszarach zalewowych;

® zachowanie stanu ekologicznego cieku i jego korytarza na co najmniej dobrym poziomie.

Problematyka ograniczania intensywnosci nadmiernych sptywoéw wod i szkdd, jakie powo-
duja, dotyczy gtédwnie terendw goérskich. Niemniej jednak na terenie catego kraju wystepuja kom-
pleksy lesne na zboczach o zréznicowanych nachyleniach, co sprawia, ze przedstawione zalece-
nia mozna traktowac jako uniwersalne.

ll. Zalecenia dla nadlesnictw na etapie
przygotowania do realizagji

Przygotowanie do realizacji dziatan w terenie nalezy rozpoczac¢ od okreslenia celu, zamierzo-
nego do osiggniecia w danej lokalizaciji, tj. zwiekszenie retencji lub/i przeciwdziatanie nadmierne;j
erozji wodnej. Po okresleniu celéw nalezy przystapi¢ do analizy srodowiskowej w celu zidentyfi-
kowania przyczyn niekorzystnych zjawisk i/lub proceséw. Podstawowe zasady, ktére nalezy sto-
sowag, to:

® Popierwsze, nie szkodzié, co oznacza, ze miejsce ewentualnej interwencji nalezy trakto-
wac jako ztozony uktad, dziatajacy podobnie jak zywy organizm. Mechanizmy jego funk-
cjonowania moga nie by¢ w petni rozpoznane, dlatego wszelkie dziatania nalezy plano-
wac po gruntownej analizie, unikajac stosowania schematycznych rozwigzan. Wszelkie
dziatania nalezy planowac¢ i wprowadza¢ z duzg ostroznoscia, tak aby mozliwe byto re-
agowanie na biezgco na ich ewentualne negatywne skutki sSrodowiskowe.

® Po drugie, oddziatywaé¢ na przyczyny zjawisk, a nie tylko niwelowac¢ ich skutki. Re-
agowanie wytacznie na skutki zjawisk lub proceséw uzasadnione jest tylko wtedy, gdy
niwelowanie ich przyczyn jest niemozliwe.

Przeprowadzenie weryfikacji uwarunkowan srodowiskowych poprzedzajacych projektowanie
docelowych rozwigzan powinno obejmowac przede wszystkim nastepujace dziatania:

1. Illosciowa i jakosciowa identyfikacja problemu niedoboru wody w ekosystemie leSnym:

® identyfikacja obszaréw wykazujgcych niedobory wody;

®* wskazanie rodzajéw i powierzchni siedlisk mokradtowych, zaréwno lesnych, jak i niele-
snych (potozenie morfologiczne, sposéb zasilania w wode, wielko$é zlewni, poziom wody
gruntowej, migzszos¢ i zasoby torfu itp.);

® okreslenie rodzajow utworéw i gleb (mineralnych, mineralno-organicznych, organicz-
nych) oraz ich aktualnego stanu (typy i podtypy gleb, kierunek aktualnie zachodzgcych
procesow glebotwdrczych, np. bagienny, murszowy, glejowy, darniowy, migzszosc¢ i bu-
dowa geologiczna torfowisk itp.);

Il. Zalecenia dla nadlesnictw na etapie przygotowania do realizacji 55



identyfikacja rodzaju i stanu zbiorowisk roslinnych, ze szczegélnym uwzglednieniem ga-
tunkdéw chronionych, zagrozonych i niepozadanych (obcych, ekspansywnych);

ustalenie rodzaju i stanu fauny (z uwzglednieniem gatunkéw chronionych i zagrozonych
oraz niepozadanych).

2. Okreslenie gtéwnego czynnika wptywajacego na wystepowanie niedoboru wody w ekosys-
temie le$nym:

identyfikacja czynnika lub zespotu czynnikéw naturalnych (np. klimatycznych) i/lub an-
tropogenicznych (np. odwodnienie), powodujgcych niedobory wody; w przypadku przy-
czyn antropogenicznych zrédta problemoéw moga wystepowaé poza obszarem nadle-
$nictwa.

3. Ustalenie, jakiego rodzaju zjawiska erozyjne wystepuja w danym terenie i w jego oto-

czeniu:

okreslenie formy erozji, jej skali i tempa;

identyfikacja typdéw gleb na danym terenie i w jego otoczeniu;

ustalenie, czy zjawiska erozyjne w korycie rzeki powodowane sg gtéwnie przez przepty-
wy wysokie chrakteryzujgce sie duzg sitg erodujgca, czy rowniez przy nizszych przepty-
wach;

okreslenie czynnikéw powodujgcych erozje, ze wskazaniem ich naturalnego i/lub antro-
pogenicznego charakteru;

wykazanie skutkéw zjawisk erozyjnych dla sSrodowiska przyrodniczego;

wskazanie, wraz z uzasadnieniem, jakim skutkom erozji i na jakich obszarach nalezy prze-
ciwdziatac.

4. Analiza mozliwych dziatan i wybér optymalnego rozwigzania:

Po uzyskaniu danych dotyczgcych zakresu i skali zidentyfikowanych problemoéw nalezy przy-
stgpi¢ do ich analizy i opracowania stosownych rozwigzan. Przede wszystkim nalezy ustali¢ ich
zasieg przestrzenny i ilosciowy (skale problemu), np.:

budowa pietrzen (rodzaj, liczba, parametry techniczne);

budowa, rozbudowa, przebudowa lub odtworzenie sztucznych zbiornikéw powierzchnio-
wych (rodzaj, ilo$¢, parametry techniczne);

zabudowa przeciwerozyjna ciekdw przeciwdziatajgca erozji wodnej;

meandryzacja ciekdw, udroznienie starorzeczy, odtworzenie naturalnych zalewoéw;
usuniecie zbednych zadrzewien z obszaréw okreslonych torfowisk;

okreslenie dziatan majgcych na celu odtworzenie warunkéw wtdérnego zabagnienia i/lub
renaturyzacje torfowisk, itp.

Lokalizacja obiektéw matej retenc;i

Przed przystagpieniem do prac projektowych i uszczegétawianiem rozwigzan nalezy zapro-
ponowac doktadng lokalizacje obiektu matej retencji w oparciu o istniejgce materiaty oraz wizje
terenowa. Zalecane jest, aby niezaleznie od formalnych wymogow zawsze przeprowadzié¢
wstepna inwentaryzacje przyrodnicza w miejscu lokalizacji obiektu i na jej podstawie zweryfi-
kowa¢ zasadnosé jego realizacji, wystepujgce ryzyka oddziatywania na srodowisko przyrodnicze
(np. na siedliska lub gatunki chronione), ograniczenia i wymogi srodowiskowe do uwzglednienia
przy projektowaniu obiektu w danej lokalizacji.
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Konieczne jest zweryfikowanie w terenie, czy realizacja zaplanowanych obiektéw nie spowo-
duje zniszczenia stanowisk ani siedlisk gatunkdéw chronionych. Na wstepnym etapie zgtaszania
zadan inwestycyjnych inwentaryzacja moze by¢ wykonana przez pracownikéw nadlesnictwa na
zasadzie wizji terenowo-przyrodniczej. Jej gtdwnym celem jest zmniejszenie ryzyka pdzniejszego
odstgpienia od realizacji inwestycji.

Na kolejnych etapach realizacji zadan, w zakresie przedsiewzie¢ na obszarach cennych przy-
rodniczo, istotnie przeksztatcajgcych srodowisko (szczegdlnie w odniesieniu do inwestycji no-
wych), wskazane jest wykonanie inwentaryzacji przyrodniczej przez zespot ekspertéw weryfikuja-
cych mozliwos¢ realizacji z punktu widzenia zaréwno przyrodniczego, jak i technicznego.

Nalezy podkresli¢, ze zwiekszenie retencji wody jest kwestig drugorzedng w stosunku do za-
chowania i ochrony wartosci przyrodniczych obecnie zidentyfikowanych na danym obszarze. In-
wentaryzacja musi by¢ wykonana w odpowiednim okresie roku oraz uwzglednia¢ szerokie spek-
trum chronionych gatunkéw roslin, zwierzat i grzybow.

Jezeli realizacja obiektu matej retencji wymagataby naruszenia siedlisk lub stanowisk chro-
nionych gatunkodw, ale mimo to oczekiwane korzysci srodowiskowe przewazatyby wyraznie nad
stratami przyrodniczymi, nalezy uzyska¢ odpowiednie zezwolenie organu odpowiedzialnego za
ochrone srodowiska.

Ze wzgledu na wymogi prawa krajowego i unijnego konieczne jest sprawdzenie, czy realiza-
cja planowanego obiektu nie bedzie oddziatywaé¢ negatywnie na chronione siedliska przy-
rodnicze.

Jezeli wystepuje ryzyko negatywnego oddziatywania planowanych obiektéw na chronione
siedliska przyrodnicze (np. Natura 2000), wymagane jest postepowanie w sprawie oceny oddzia-
tywania na srodowisko i uzyskanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realiza-
cje przedsiewziecia, ewentualne sporzadzenie raportu oddziatywania na srodowisko.

W przeciwnym razie zachodzi niebezpieczenstwo konsekwencji prawnych wynikajacych
z ustawy o zapobieganiu szkodom w srodowisku i ich naprawie oraz pojawia sie mozliwosé nie-
uzyskania dofinasowania na przedmiotowg inwestycje.

Weryfikacja sSrodowiskowych uwarunkowan przedsiewziecia moze prowadzi¢ do koniecznosci
modyfikacji wstepnych zatozen projektowych, a nawet do odstgpienia od realizacji obiektu. Powin-
na wiec by¢ dokonana na mozliwie wczesnym etapie, np. projektowym, przed podjeciem zobowig-
zan (np. podpisaniem umowy) na znacznie kosztowniejsze w Projektach roboty budowlane.

Wstepna analize srodowiskowg rozpoczac¢ nalezy od rozpoznania ogolnych warunkdéw
srodowiskowych na wybranym do realizacji projektu obszarze. Ocenie i weryfikacji stanu
aktualnego oraz ocenie nastepstw realizacji obiektu lub kompleksowego rozwigzania po-
winny podlegac takie zagadnienia, jak: warunki przyrodnicze (np. stan zachowania siedlisk
i gatunkow flory i fauny), warunki glebowe, warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne (np.
potozenie zwierciadta wody, stan ciekdw i zbiornikéw wodnych).

W przypadku zadan retencyjnych podczas wstepnej oceny warunkéw srodowiskowych
szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na prognozowane potozenie zwierciadta wod grunto-
wych w bezposredniej strefie oddziatywania projektowanego obiektu, zwtaszcza pod ka-
tem ewentualnych zmian gatunkowych. W przypadku gdy realizacja projektu powoduje
zagrozenie dla siedlisk, gatunkow czy obszaréw chronionych, nalezy przewidzie¢ koniecz-
nos¢ zmiany lokalizacji planowanego projektu lub jego parametréow, redukujgc tym samym
zasieg oddziatywania.
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W celu uzyskania lepszego efektu przyrodniczego zalecane jest prowadzenie komplekso-
wych dziatan na wiekszych obszarach w skali zlewni.

Po wykonaniu wstepnej oceny warunkow wystepujacych w wybranej lokalizacji nalezy
poddac¢ analizie mozliwe rozwigzania, w tym rodzaje budowli i dziatan, ktére umozliwig
realizacje zatozonego celu, a w kolejnym etapie wybra¢ rozwigzanie w najlepszy sposob
dopasowane do istniejgcych uwarunkowan przyrodniczych i mozliwosci technicznych.

W przypadku realizacji wiekszych obiektow, zwtaszcza wymagajacych stosowania ciezkie-
go sprzetu, istotnym zagadnieniem jest wyznaczenie takiej drogi dojazdu do miejsca budo-
wy, aby potencjalne negatywne oddziatywanie byto ograniczone do minimum.

Budowle muszg by¢ dostosowane nie tylko do warunkéw przyrodniczych, ale rowniez
spetnia¢ wymagania wynikajace z analiz hydrologicznych i hydraulicznych. W niniej-
szym Podreczniku zamieszczono przeglad preferowanych w Projektach rozwiagzan
opartych na stosowaniu materiatéw naturalnych, najlepiej pochodzacych z lokal-
nych zasobdw.

W dalszym etapie nalezy sporzadzi¢ odpowiednia dokumentacje techniczno-prawng, ko-
nieczna do realizacji inwestycji. Stanowi ona podstawe do analizy kosztéw oraz sporzadzenia har-
monogramu prac w zaplanowanym horyzoncie czasowym.

W przypadku wszystkich obiektéw pietrzacych nalezy okresli¢ zasieg ich oddziatywania na
tereny sgsiadujgce oraz ryzyko wystgpienia na nich statych lub okresowych podtopien. Jest to
szczegoblnie istotne, gdy w otoczeniu znajdujg sie grunty bedace we wtadaniu innych oséb, co
moze wymagacé wprowadzenia szczegdlnych rozwigzan administracyjnych, wyptaty odszkodo-
wan lub wykupu gruntu.

W przypadku dziatan realizowanych na ciekach zaleca sie konsultacje zatozen projektowa-
nych z ichtiologami, pracownikami okregéw Polskiego Zwigzku Wedkarskiego (PZW), w celu okre-
Slenia wptywu planowanego rozwigzania na populacje ichtiofauny oraz migracje ryb wedrownych.

lll. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji

Urzadzenia planowane w ramach niniejszych Projektéw powinny spetnia¢ nastepujgce kry-
teria:

® Konstrukcje budowli pietrzacych i upustéw powinny charakteryzowaé¢ sie prostota,
umozliwiajac ich realizacje za pomoca podstawowych narzedzi i lokalnych materiatow.
Takie podejscie pozwala na ograniczenie transportu materiatdw, zmniejszenie potrzeby
budowy drég dojazdowych, a tym samym minimalizowanie negatywnego wptywu na
srodowisko lesne, w tym zniszczenia lasu, hatas, zanieczyszczenia oraz inne negatyw-
ne skutki.

® Obiekty techniczne w lasach powinny by¢ mozliwie proste w eksploataciji, tzn. nie powin-
ny wymagac znacznych naktadéw na obstuge i konserwacje.
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® Urzadzenia techniczne w lasach powinny charakteryzowaé sie wysoka trwatoscia, od-
pornoscig na uszkodzenia i trudnoscig w zniszczeniu. Architektura budowli powinna byé
dostosowana do srodowiska lesnego.

® Zamiast konstrukcji zelbetowych zaleca sie stosowaé budowle ziemne umacniane bio-
logicznie, drewniane (np. kaszyce), z tworzyw sztucznych (np. przepusty polietylenowe).
Budowle te powinny by¢é w mozliwie jak najwiekszym stopniu zakryte roslinnoscia, np.
poprzez zastosowanie kaszyc obsadzonych roslinnoscia, co sprzyja integracji z otocze-
niem i minimalizuje negatywny wptyw na ekosystem.

® Urzadzenia i systemy wodne powinny by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby dziataty
w mozliwie jak najwiekszym stopniu samoczynnie, uwzgledniajgc wszelkie warunki hy-
drologiczne, w tym zmienne stany wod. Operowanie urzadzeniami ruchomymi powinno
odbywac sie zgodnie z opracowanymi instrukcjami gospodarowania wodami przez osoby
wyznaczone do tych zadan.

Szczegotowe zalecenia dotyczgce dziatan i obiektdw przewidzianych do realizacji oraz zabro-
nionych przedstawia zatgcznik nr 1 do Projektu ,,Kompleksowy projekt adaptacji laséw i lesSnictwa
do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach nizinnych -
kontynuacja” (MRNS3) oraz zatacznik nr 2 do Projektu ,,Kompleksowy projekt adaptacji laséw i le-
Snictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach gor-
skich — kontynuacja” (MRG3).

1. Dziatania z zakresu matej retencji

Mata retencja to zestaw dziatan technicznych i nietechnicznych majacych na celu zatrzy-
manie lub spowolnienie odptywu wéd, jednoczesnie wspierajacych rozwdj srodowiska natu-
ralnego. Do dziatan tych nalezg: budowa niewielkich zbiornikéw, oczek wodnych, stawdéw, sto-
sowanie zadrzewien, renaturyzacja matych rzek oraz ochrona terenéw mokradtowych. Mata
retencja przynosi korzysci zarowno lokalnym spotecznosciom, jak i przyrodzie. Stanowi istotne
narzedzie w przeciwdziataniu skutkom suszy i powodzi, odbudowujgc zasoby wdd podziem-
nych i wspierajgc bior6znorodnosé.

Do naturalnych form matej retencji zalicza sie:

®* magazynowanie wody w glebie, w szczegdlnosci w Scidtce lesnej's;

® tereny mokradtowe, ktére magazynuja wode okresowo w niewielkich ilosciach, stano-

wigc uzupetnienie dla innych urzadzen stuzacych do redukcji sptywu powierzchnio-
wego;

® torfowiska, ktére magazynuja wody gruntowe, opadowe i ptynace, wptywajac hamujaco

i regulujgco na odptyw wod w rzekach; dodatkowo, oddziatujg one na odptyw gruntowy
z terendéw sasiadujacych;

® paturalne zbiornikiwodne, ktére magazynujg wode opadowa, op6zniajg sptyw powierzch-

niowy i gruntowy, a ponadto petnig funkcje przyrodnicze, turystyczne i rekreacyjne.

S Wierzchnia warstwa gleby lesnej na 1 m® moze przyjaé i zmagazynowac na dtuzszy czas okoto 200 litrow
wody - 1/5 objetosci.
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Inicjowanie lub wspomaganie matej retencji polega zaréwno na poprawie funkcjonowania,
zwiekszaniu skali i odtwarzaniu naturalnych form retencji, jak i na tworzeniu sztucznych obiektow
retencyjnych, ktére sa jak najbardziej zblizone do naturalnych struktur.

Do podstawowych dziatan zwigzanych z matg retencja nalezy budowa réznych typéw zbiorni-
kow, ktére efektywnie magazynuja wode w srodowisku. W zaleznos$ci od warunkéw terenowych,
gruntowych i stosunkéw wodnych w zlewni, projektowane i budowane sg nastepujace typy zbior-
nikéw:

® zbiorniki stale gromadzace wode:

— zbiorniki kopane zasilane wodami ze sptywu powierzchniowego i opadowmymi lub
zasilane infiltracyjnie z cieku/rowu;

— zbiorniki o statym poziomie pietrzenia (bez rezerwy powodziowej): magazynujg wode,
wptywajac na ekosystem i makroklimat oraz poziom wod gruntowych w otoczeniu;

— zbiorniki o statym poziomie pietrzenia z rezerwg powodziowg: magazynujg wode,
wptywajac na ekosystem i makroklimat oraz poziom wadd gruntowych w otoczeniu,
ponadto posiadajg wolng pojemnos¢ retencyjng, dzieki ktérej moga przyja¢ wode
powodziowag do maksymalnego poziomu pietrzenia (MaxPP), a w wyjatkowych przy-
padkach do nadzwyczajnego poziomu pietrzenia (NadPP);

— zbiorniki o zmiennym poziomie pietrzenia posiadajgce rezerwe powodziowa: maja te
same funkcje co zbiorniki o statym poziomie pietrzenia, ale dzigki regulacji poziomu
lustra wody dajg mozliwos¢ czynnego ksztattowania stosunkéw wodnych w otocze-
niu, ponadto posiadajg wolng pojemnos¢ powodziowa.

Wszystkie wyzej wymienione typy zbiornikdw stale gromadzgcych wode moga petnié jeszcze
dodatkowa funkcje ujecia wody do celéw PPOZ.
® zbiorniki okresowo gromadzace wode: zbiorniki suche — zazwyczaj bezobstugowe, sa-
moczynnie napetniajgce sie i oprdzniajgce, ktére retencjonujg wode tylko przez krotki
czas, a ich gtdwnym zadaniem jest sptaszczenie fali powodziowej, oraz zbiorniki okreso-
we zasilane wodami ze sptywu powierzchniowego i opadow.

Innym rodzajem obiektéw retencyjnych o funkcji przeciwpowodziowej sg poldery zalewo-
we, ktdre znajdujg sie w zalewowej czesci doliny cieku (czesto odgrodzone groblami lub wa-
tami). W tych obszarach nadwyzka wod powodziowych moze gromadzi¢ sie i stagnowa¢ przez
dtuzszy czas, a ich powrdt do gtdwnego koryta jest kontrolowany przez odpowiednie urzadzenia
upustowe.

Ze wzgledu na uksztattowanie terenu zbiorniki suche sg gtownie budowane na terenach gor-
skich, podczas gdy poldery —raczej na pogdrzu i w nizinnym terenie. Wystepuja takze rozwigzania
mieszane. Ponadto, w ramach dziatan z zakresu matej retencji w Projektach uwzglednia sie wszel-
kie inicjatywy majace na celu zachowanie lub poprawe warunkéw gromadzenia wody w natural-
nych formach matej retencji, jak réwniez procesy renaturyzacji tych obszaréw.

'8 W projektach nie sg budowane zbiorniki wytgcznie o funkcji przeciwpozarowej ze wzgledu na ich
niedostosowanie do petnienia funkcji przyrodniczych. Natomiast budowane wczesniej zbiorniki ppoz. moga byé
przebudowywane w celu ich dostosowania do funkcji przyrodniczych.
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Tabela 3. Zalety i wady réznych typdéw zbiornikéw

(0] JT=10¢¢

y£:10:14Y

Wady

Mate zbiorniki i
retencyjne

mniej szkodliwe dla ekosysteméw dolin
rzecznych niz duze zbiorniki;

sie¢ zbiornikdw matej retencji usytu-
owanych w gérnych odcinkach rzek
i ich doptywow jest tansza (zaréwno
koszty budowy, jak i utrzymania) niz
budowa jednego, duzego zbiornika o tej
samej pojemnosci;

nizsze straty w razie awarii lub kata-
strofy;

tatwiejsza eksploatacja (np. podczas
odmulania);

w lasach moga petni¢ wazne funkcje
jako zbiorniki przeciwpozarowe i Zrédto
wody pitnej;

powstanie nowych siedlisk wodnych:
wyspy, szerokie pasy trzcin, patkiiinnej
roslinnosci wodnej stwarzajag dogodne
warunki dla ptakow wodnych, ptazéw
itp.;

poprawa mikroklimatu;

uzupetnianie zasobéw wdd gruntowych
w okresach letnich na terenach przyle-
gtych;

zapewnienie kontroli nagtych wezbran,
dodatkowa retencja wodna zmniejsza-
jaca ryzyko powodzi — gdy zbiornik po-
siada rezerwe powodziowa;
podczyszczanie wody z zawiesin i ma-
teriatu wleczonego.

przerywaja szlaki wedrowek ryb;

na terenach potozonych ponizej zbior-
nika zmniejszajag czestotliwos$¢ natural-
nych zalewéw;

czesto zatapiajg cenne przyrodniczo
obszary, jak: torfowiska, podmokte taki
z wieloma gatunkami chronionymi ro-
$lini zwierzat;

trudniejsze do sterowania w skali zlew-
ni w poréwnaniu do pojedynczych du-
zych zbiornikéw;

dos$c¢ wysokie jednostkowe koszty
budowy;

znaczna powierzchnia trwale wytgczo-
na z uzytkowania gospodarczego;
ryzyko wystgpienia problemoéw zwia-
zanych z zamulaniem, zakwitami wody
(eutrofizacja), zarastaniem oraz obec-
noscig insektéw;

ryzyko odprowadzenia do zbiornika
wody podziemnej z obszaru powyzej

i pogtebienia problemu niedoboru
wody w glebie.

Zbiorniki suche L

zapewniajg skuteczng kontrole nad na-
gtymi wezbraniamiwdéd i ochrone przed
powodzig terendw zalewowych poto-
zonych ponizej zbiornika, szczegdélnie
w obszarach gérskich;

zachowuja niezmienione warunki prze-
ptywu dla wéd niskich i $rednich;

nie stanowiag przeszkody w migracji ryb
i innych organizmdéw wodnych;

czasza zbiornika moze by¢ wykorzysty-
wane jako taki i pastwiska;

grunt jest zatapiany tylko okresowo, co
pozwala na zachowanie jego funkcji
uzytkowych w innych porach roku.

moga prowadzi¢ do niekorzystnych
zmian w ekosystemach znajdujacych
sie powyzej zapory czotowej zbiornika,
szczegllnie w wyniku dtugotrwatych
zalewow;

zdecydowanie rzadziej zalewaja doline
ponizej zbiornika, co moze by¢ istotne
dla niektorych ekosystemow;
uposledzenie funkcji ekosystemoéw do-
liny rzecznej podczas niewielkich wyle-
wow, wynikajgce z ograniczenia natu-
ralnych procesoéw przeptywu wéd;
ograniczone mozliwosci wykorzysta-
nia gromadzonej wody, szczegdlnie
w kontekscie jej retencyjnego wyko-
rzystania;

IIl. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji

61



Tabela 3. cd.

Obiekt

Wady

trudnos$ci w usuwaniu osadu i brak
mozliwosci wptywania na jako$é wody
w zbiorniku;

zajmuja duzag powierzchnig, co moze
powodowacé zmiany w uzytkowaniu te-
renu;

watpliwe walory estetyczne pustych
zbiornikéw, zapdr i urzadzen regulacyj-
nych;

wysokie koszty budowy i utrzymania.

Duze zbiorniki
przeciw-
powodziowe

duza dyspozycyjnos$é w zakresie wyko-
rzystania wod do celdw komunalnych,
rolniczych, przemystowych, zeglugi, re-
kreacji oraz produkcji energii elektrycz-
nej;

ochrona przed matymi i $rednimi powo-
dziami oraz tagodzenie skutkéw duzych
powodzi, pod warunkiem zapewnienia
odpowiedniej rezerwy powodziowej;

na obrzezach zbiornikéw (w miejscach
okresowo zalewanych) mogag powsta-
wacé cenne tereny legowe dla ptakéw
wodno-btotnych;

podczyszczanie wod, sedymentacja
zanieczyszczen i oczyszczanie wody
poprzez infiltracje gruntowa;

zdolno$¢ do gromadzenia wiekszych
ilosci wody, co pozwala na zwiekszenie
retencji w danej zlewni.

zmiana naturalnego rezimu hydrolo-
gicznego, eliminacja naturalnych zale-
wow dolin rzecznych ponizej zapory;
katastrofalne zmiany w ekosystemach
rzeki i doliny (lasy tegowe, olsy, torfowi-
ska, podmokte taki);

przerwanie transportu rumowiska wle-
czonego i szlakow migracyjnych ryb;
zanik cennych gatunkow ryb i bezkrego-
wych zwierzat wodnych;

uposledzenie funkcji korytarza ekolo-
gicznego doliny rzecznej;

wymagajg duzych obszaréw pod
budowe;

erozja denna ponizej zbiornika i spadek
poziomu wod gruntowych w dolinie;
ryzyko duzych strat w przypadku awarii
lub katastrofy;

wyptycanie zbiornika przez materiat
wleczony przez rzeke;

wysokie koszty budowy, w tym budowa
przeptawek dla ryb;

duze koszty utrzymania i eksploatac;ji.

Poldery
zalewowe

zachowanie mato zmienionych ekosys-
temow dolinowych;

zabezpieczenie cennych terendéw przy-
rodniczych przed niekorzystnym za-
gospodarowaniem (ochrona przyrody
i przeciwpowodziowa);

tansze w budowie niz zbiorniki zaporo-
we o podobnej retencji;

powierzchnia pomiedzy zalewami
moze by¢ uzytkowana gospodarczo.

mniejsza czestotliwos¢ i okresowosc¢
zalewania niz na odcinkach nieobwato-
wanych, co prowadzi do niekorzystnych
zmian w ekosystemach znajdujgcych
sie naich terenie.
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1.1. Budowa, przebudowa lub rozbudowa zbiornikéw i polderéw
zalewowych

1.1.1. Rodzaje realizowanych w ramach Projektéw zbiornikédw wodnych

W ramach Projektéw przewiduje sie budowe, przebudowe lub odbudowe matych zbiornikéw
wodnych. Zbiorniki takie wptywaja korzystnie na stan srodowiska naturalnego poprzez:

® tworzenie okresowej lub statej retencji zbiornikowej;

® poprawe jakosci wody (biofiltry);

® ochrone przed erozjg wodng;

® wspomaganie ochrony przed powodziami i suszami (podczas nizéwek zapewniaja prze-
ptyw nienaruszalny);

® zwiekszenie zasobéw wdd podziemnych;

® zwiekszenie réznorodnosci biologicznej;

® zmiane szaty roslinnej i szybszy jej wzrost w zasiegu oddziatywania zbiornika;

® zmiane mikroklimatu najblizszego otoczenia;

® zaspokojenie potrzeb wodnych;

® zwiekszenie walorow krajobrazowych oraz sprzyjanie rekreaciji.

Pod wzgledem konstrukcyjnym, w zaleznosci od zaktadanych funkcji, zbiorniki wodne moga
by¢ wyposazone w dodatkowe elementy umozliwiajgce:

® dostep do wody dla zwierzyny lesnej;
® podjazdy umozliwiajgce pobdr wody do celdw ochrony przeciwpozarowej'’;
® inne elementy dostosowane do potrzeb uzytkownikéw i funkcji zbiornika.

W przypadku, gdy zbiornik ma réowniez petni¢ funkcje siedliska dogodnego dla ptactwa wod-
nego, istotne jest zaprojektowanie wyspy z odpowiednio stromymi skarpami, ktéra zapewni pta-
kom bezpieczne miejsce bytowania, z ograniczonym dostepem dla drapieznikéw ladowych.

Waznym aspektem jest takze nadanie zbiornikowi ksztattu zblizonego do form naturalnych
oraz jego harmonijne wkomponowanie w otaczajacy krajobraz, co sprzyja zarbwno wartosciom
przyrodniczym, jak i estetycznym obiektu.

Ze wzgledow przyrodniczych linia brzegowa zbiornikéw powinna by¢ mozliwie urozmaicona
i nieregularna, z zatokami, cyplami, zréznicowanym nachyleniem skarp (1:1,5-1:10), bez stro-
mych brzegéw i konstrukcji (np. wysokie palisady, mury oporowe) sprawiajacych, ze zbiornik staje
sie putapka bez wyjscia dla ptazéw czy pisklat ptakdw.

Nie wszystkie brzegi zbiornika musza by¢ zadarnione. Warto pozostawi¢ fragmenty skarp jako
odstoniete, niezadarnione, usypane z piasku lub zwiru (o bardzo niewielkim kacie nachylenia).

7 W obu Projektach istnieje mozliwo$¢ realizacji infrastruktury ppoz., przy czym kwalifikowalne sa
tylko przedsiewziecia okreslone w Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu (wprowadzonej zarzadzeniem
Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych nr 81 z dnia 23.12.2019 r.) pkt 4.8.6. bez podpunktu a) oraz
pkt. 4.8.7. Budowa utwardzonych placéw manewrowych umozliwiajagcych zawracanie lub manewrowanie
na drogach obwodowych jest kwalifikowalna do powierzchni 450 m? (utwardzenie powierzchni powyzej ww.
limitu bedzie finansowane ze srodkéw wtasnych nadles$nictwa). Place manewrowe powinny byé utwardzone
kruszywem. Nie beda kwalifikowalne utwardzenie szczelne placéw, np. kostkg Bauma, ptytami betonowymi,
w tym réwniez azurowymi, lub powierzchnie ptaskie wylewane z betonu, asfaltu. Ponadto, kwalifikowalne sa
budowle nadbrzezne i inne umocnienia konieczne do napetniania aut strazy pozarnej, w tym studnie czerpane
i schody.
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W przypadku niesprzyjajacych warunkéw glebowych mozna wysypac fragment brzegu kamienia-
mi réznych frakcji (otoczaki lub kamien tamany). Zalecane jest tez tworzenie ptycizn i wysp, a tak-
ze duzych powierzchni, ktére bedg zalewane lub odstaniane podczas zmian poziomu wody. Dla
ptazoéw kluczowe moga by¢ duze obszary ptytkiej, szybko nagrzewajgcej sie wody.

Przy budowie i ksztattowaniu zbiornika (zapdr, grobli) zaleca sie korzystanie z gruntu miej-
scowego, np. pochodzacego z czaszy zbiornika. Jesli jest to konieczne, dopuszcza sie wszystkie
rodzaje uszczelnien zapér i podtoza gruntowego, odwodnienie zapér zaréwno w formie rowdw, jak
i drenazy. Dozwolone jest takze doszczelnienie czasz zbiornikow.

Aby stworzyé sprzyjajace warunki dla rozwoju fauny, kazdg lokalizacje nalezy rozpatrywaé
indywidualnie. Oznacza to konieczno$¢ odpowiedniego doboru elementéw otoczenia zbiornika,
takich jak:

® odlegtosc brzegu od linii drzew;
® nasadzenia roslinnosci wodnej;
® ksztatti konstrukcja obiektu (czaszy) oraz rodzaj urzadzan (np. pietrzgco-upustowych).

Dobdr tych elementdéw powinien uwzglednia¢ m.in. planowang lokalizacje, wielkos¢ i funkcje
zbiornika. Dodatkowo warto przeanalizowa¢é rozdziat pt. ,Adaptacja obiektdw do zmian klimatu”,
ktéry rozwija i uzupetnia omawiane zagadnienia.

Zbiorniki wodne nie powinny by¢ sztucznie zarybiane, gdyz obecnos¢ ichtiofauny zaktdca
procesy ksztattowania sie naturalnych zespotoéw faunistycznych, w szczegdlnosci ograniczajgc
mozliwosci wystepowania na tych siedliskach ptazéw. Poszczegdlne gatunki ryb moga wywieraé
presje na populacje bezkregowcéw wodnych oraz larwy ptazéw, co skutkuje obnizeniem rézno-
rodnosci biologicznej zbiornika. Nalezy zaznaczyc¢, ze zbiorniki zlokalizowane poza zasiegiem cie-
kéw mogg z czasem ulec ograniczonemu zarybieniu w wyniku naturalnych procesoéw, np. poprzez
przenoszenie ikry przez ptactwo wodne. Ta sama droga moga byc¢ takze introdukowane larwal-
ne formy ptazéw'®. Majgc powyzsze na uwadze, powinno sie umozliwiac¢ zasiedlanie zbiornikdw
przez organizmy wodne w oparciu o naturalne mechanizmy sukcesji ekologicznej. W wybranych
przypadkach uzasadnione jest wprowadzenie okreslonych gatunkéw roslin wodnych i szuwaro-
wych, w celu przyspieszenia stabilizacji warunkéw siedliskowych oraz wsparcia funkcji ekologicz-
nych obiektu.

Priorytetowym dziataniem w zakresie gospodarki wodnej na obszarach lesnych powinno
by¢ retencjonowanie wody w srodowisku oraz maksymalne spowalnianie jej odptywu w kierun-
ku terendéw nizej potozonych. Ma to szczegblne znaczenie dla terendw gorskich, gdzie w zwigzku
z nasilajgcym sie zjawiskiem krétkotrwatych oraz gwattownych wezbran i powodzi zaleca sie pro-
jektowanie i budowe zbiornikéw suchych (retencyjnych, bez statego zwierciadta wody). Na obsza-
rach gérskich i podgdrskich oprécz objetosci odpowiadajgcej normalnemu poziomowi pietrzenia
(NPP) zbiorniki te powinny rowniez uwzgledniac rezerwe powodziowa, statag badz czasowa. Podej-
Scie takie umozliwia czasowe retencjonowanie nadmiaru wod wezbraniowych, co prowadzi do
sptaszczenia fali powodziowej poprzez opdznienie odptywu ze zlewni. Wprowadzenie zbiornikdw
retencyjnych o funkcji przeciwpowodziowej przyczynia sie do ograniczenia ryzyka zalania terenow
zurbanizowanych, infrastruktury technicznej, uzytkéw rolnych oraz obszaréw o wysokiej wartosci
przyrodniczej.

8 Bardzo ciekawe obserwacje w tym zakresie poczynione zostaty w Nadlesnictwie Stuposiany, gdzie powstaty
zupetnie nowe zbiorniki zasilane wytacznie sptywem powierzchniowym, a mimo to po pewnym czasie zasiedlone
zostaty przez ryby i ptazy, w tym traszke.
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Rekomendowanym rozwigzaniem jest takze budowa zbiornikéw zasilanych sptywem po-
wierzchniowym i/lub ciekami okresowymi, w tym takze ciekami okresowo wysychajgcymi nawet
ponizej przekroju posadowienia budowli pietrzacej. Obiekty tego typu petnig istotng funkcje w za-
kresie retencji wodnej, umozliwiajgc zatrzymywanie odptywu wéd w gérnych partiach zlewni, jed-
noczesnie wspierajgc funkcjonowanie lokalnych ekosystemow.

Niedopuszczalne jest tworzenie zbiornikdw na gruntach organicznych. Tego typu inwesty-
cje prowadzg do degradacji istniejgcych zbiorowisk roslinnosci i fauny bagiennej, jednocze-
$nie nie zwiekszajgc zdolnosci retencyjnych terenu. W wyniku takich dziatan powstaja zbior-
niki wypetnione woda pochodzaca z torfowiska, ktére w efekcie petnig funkcje drenujaca,
obnizajac poziom wéd gruntowych w samym torfowisku. Ponadto, zwiekszaja sie straty wody,
gtéwnie w wyniku parowania z powierzchni lustra wody, co dodatkowo pogarsza bilans wodny
obszaru. Podkreslenia wymaga to, ze powyzszy zapis ma zastosowanie do wszystkich obiek-
téw ze ztozem torfu, nawet jesli jego wierzchnia warstwa ulegta przesuszeniu i przeksztatcita
sie w mursz.

Nalezy pamietac, ze tworzenie zbiornikéw wodnych obarczone jest ryzykiem zwigzanym z:

® zalaniem terendw cennych pod wzgledem przyrodniczym (konieczne jest przeprowadze-
nie rzetelnej inwentaryzacji przyrodniczej);

® przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku przez budowle pietrzaca (przeciwdziatanie po-
przez wykonanie przeptawek naturopodobnych, kanatéw obiegowych w zbiornikach za-
porowych lub budowe zbiornikéw bocznych bez pietrzenia w korycie);

® przerwaniem ciggtosci transportu rumowiska i jego sedymentacjg wraz z zanieczyszcze-
niami powyzej zapory;

®* wystgpieniem eutrofizacji.

W procesie projektowania zbiornikdw wodnych w ramach realizacji Projektéw zaleca sie
wprowadzenie elementow proekologicznych, ktére sprzyjaja réznorodnosci biologicznej i popra-
wiajg funkcje ekosystemowe. Nalezy uwzgledni¢ zmiennos¢ gtebokosci zbiornika, w tym prze-
gtebienia i ptycizny, oraz duzg réznorodnos$¢ strukturalng w obrebie obiektu i jego otoczenia.
Przyktady takich rozwigzan to: przewrécone drzewa, kamienie, podmycia brzegdéw, wyspy, a takze
zréznicowane odcinki brzegdow —zaréwno ptaskich, jak i stromych. Stosowane rozwigzania powin-
ny by¢ wkomponowane w otaczajacy krajobraz. Istotne jest takze zastosowanie zapd6r ziemnych
oraz wykorzystanie naturalnych materiatéw w procesie umocnienia brzegéw, co przyczynia sie
do zachowania waloréw estetycznych i funkcji ekologicznych obiektu. Waznym elementem jest
takze poprawa warunkoéw rozrodu oraz bytowania ptazéw i gadéw. W tym celu zaleca sie two-
rzenie matych zbiornikéw lub dedykowanych stref w obrebie wiekszych zbiornikéw o gtebokosci
0,5-1,5m, zduzg powierzchnig ptycizn oraz skarpami o nachyleniu 1:8-1:10. Ponadto wykorzystu-
je sie takze wyspy o tagodnych brzegach, wykonane ze zréznicowanego materiatu. Moga one byé
z jednej strony wytozone kamieniami, a z drugiej obsadzone zywokotami. Ponizej przedstawiono
schematy takich obiektow.
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Zbiorniki z elementami prosrodowiskowymi

1 - brzeg o fagodnym 5 —trzcina
nachyleniu 6 — grupa drzew

2 — zatoka 7 —wodopdj

3 —cyple 8 — ogrodzenia

4 — urwisty brzeg 9 —wyspa

Rys. 11. Réznorodne uksztattowanie brzegéw zbiornika [Zbikowski i Zelazo 1993]

widok z géry

gtebokos¢ wody
=774 0-34 cm
35-100 ¢cm
[T =100 em

4. przekréj podtuiny A-B

Rys. 12. Zbiornik matej retencji dla ochrony ptazéw i gadéw, Nadlesnictwo Stuposiany (autor: Sz. Radosz, CKPS)
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Zbiorniki z elementami prosSrodowiskowymi

Opis zalecanych rozwigzan

Fot. 9. Zbiornik z nieregularna linig brzegowa, tagodnymi i ostrymi skarpami, przegtebieniami, wyspami z zacienie-
niem i nastonecznieniem brzegéw w Nadlesnictwie Trzebciny (archiwum CKPS)

Fot. 10. Zbiornik po zakoriczeniu realizacji. Brzegi zbiornika posiadaja niewielkie nachylenie skarp (archiwum CKPS)
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Zbiorniki matej retencji o duzych wahaniach poziomu wody lub okresowo
wysychajgce

B Zbiorniki zasilane sptywem powierzchniowym lub ciekami/rowami prowadzgcymi
wode okresowo, wodg opadowa oraz infiltracyjnie z cieku/rowu

Zbiorniki zasilane sptywem powierzchniowym lub ciekami/rowami okresowymi,
wodag opadowa

Przyktad realizacji

Fot. 11. Zbiornik z nieregularng linig brzegowa w Nadles$nictwie Lipka (fot. J. Smarczewski, 2021)

Fot. 12. Zbiornik $rédpolny zasilany gtéwnie sptywem powierzchniowym w Nadles$nictwie Ustrzyki Dolne, 2015
(archiwum CKPS)

Zaleca sie wykonanie mieszanych typow zbiornikéw, czyli zasilanych jednoczesnie gteboko
zalegajgca woda gruntowa, sptywami powierzchniowymi z wysoczyzny lub okresowymi ciekami/
rowami. Nie dopuszcza sie zbiornikow catkowicie uszczelnionych zasilanych wodag opadowa oraz
zbiornikéw kopanych zasilanych wytgcznie z wéd gruntowych i Zrédlisk. Pierwsze z nich sg wtasci-
we tylko dla projektu PPOZ2, drugie natomiast to obiekty, ktére nie powodujg zwiekszenia zaso-
béw wodnych, a wrecz przeciwnie — moga spowodowac obnizenie zwierciadta wéd gruntowych.
Zbiorniki tego rodzaju realizowane sg na gruntach stabo przepuszczalnych.
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Zbiorniki zasilane wodami infiltracyjnymi

Opis zalecanych rozwigzan

Rys. 13. Zbiornik zasilany infiltracyjnie z cieku: a) przy cieku naturalnym, b) przy cieku spietrzonym [Miodu-
szewski 2014]

Przyktad realizacji

Fot. 13. Zbiornik zasilany infiltracyjnie woda z rowu w Nadles$nictwie Jastrowie (fot. J. Smarczewski, 2021)

Jezeliw dolinie dominujg grunty przepuszczalne lub gdy grunty przepuszczalne zalegajg pod cien-
ka warstwag nieprzepuszczalng, mozna wykonaé zbiornik zasilany infiltracyjnie, z cieku lub rowu.
Wykonuje sie go jako staw kopany, dtuzszym brzegiem réwnolegle do cieku/rowu, w odlegtosci
5-20 m. Jesli w korycie istnieje zastawka lub prég, mozna zlokalizowa¢ zbiornik 30-40 m od jego
krarica, w kierunku cofki. Zwierciadto wody osigga poziom wody w korycie. Dodatkowo zbiornik
moze by¢ réwniez zasilany z wysoczyzny, sptywem powierzchniowym.
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Efekty w sSrodowisku

Zbiorniki zalecane w przypadku wéd zanieczyszczonych ptynacych korytem cieku lub rowu po-
winny miec¢ funkcje oczyszczania poprzez procesy filtracji przez podtoze i roslinnosé. Zaleca sie
wprowadzenie elementéw prosrodowiskowych, w szczegélnoscitagodnego zejscia dla zwierzyny.
Takie rozwigzania zapewniajg dostep do zbiornika dzikich zwierzat, co sprzyja zachowaniu biordz-
norodnosci i umozliwia migracje fauny w obrebie zlewni.

Zbiorniki spowalniajgce sptyw powierzchniowy

Przyktad realizac;ji

Fot. 14. Zbiornik zasilany sptywami powierzchnio- Fot. 15. Zbiornik zasilany sptywami powierzchnio-
wymi, w tym korytem kierunkujacym wode z wyso- wymi w Nadlesnictwie Bielsko, 2015 (archiwum
czyzny lub drogi w Nadlesnictwie Piwniczna, 2015 CKPS)

(archiwum CKPS)

Zbiorniki powinny by¢ zlokalizowane w naturalnych zagtebieniach terenu (o powierzchni 100-
1000 m?), w poblizu ktérych przebiegaja drogi, szlaki zrywkowe lub uksztattowanie terenu
umozliwia gromadzenie wéd powierzchniowych (opadowych badz roztopowych) ze znacznej
powierzchni lesnej. Najczesciej lokalizowane sg w linii Sciezek sptywu, ktérg mozna wyznaczyé
podczas obserwacji intensywnych opadéw atmosferycznych lub analiz map sytuacyjnych badz
numerycznego modelu terenu. Stawy buduje sie zazwyczaj w naturalnych zagtebieniach tere-
nu. W niektérych przypadkach wode doprowadza sie matymi groblami lub rowami ukierunko-
wanymi wzdtuz warstwic. W celu zwiekszenia pojemnosci zbiornikdw mozna wykonaé groble
o nieduzej wysokosci — do 1,2 m, prostopadle do kierunkdéw sptywu (z rdzeniem drewnianym,
kamiennym lub uszczelnieniem z geosyntetykow; w srodkowym odcinku grobli proponuje sie
wykonanie umochionego przelewu, na wypadek przelania sie wody przez korone budowli), pro-
filowac¢ szlaki zrywkowe, zmieni¢ lokalizacje wodospustow lub wykona¢ nowe, budowa¢é ptotki
faszynowe, usunac¢ sztuczne zwatowiska gruntu, po to, aby wtasciwie ukierunkowaé strumienie
wody.
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Efekty w sSrodowisku

Zbiorniki moga stanowi¢ skuteczna ochrone przed lokalnymi wezbraniami i szkodami w infra-
strukturze lesnej, sg zarazem mato inwazyjne dla przyrody. Zaleca sie, aby miejsca prac ziemnych
poprzedzi¢ inwentaryzacjg przyrodnicza.

Zbiorniki matej retencji stale gromadzgce wode

B Zbiorniki zasilane z przeptywoéw biezgcych ciekéw, kanatéw, rowéw

Zbiorniki zaporowe

Przyktad realizacji

Fot. 16. Zbiornik zaporowy w Nadlesnictwie Brynek (fot. J. Smarczewski, 2021)

Zbiorniki tworzone sg w wyniku przegrodzenia budowlg pietrzaca zaréwno koryta cieku/rowu,
jak i doliny. Budowlg pietrzgca jest najczesciej zapora ziemna, a budowlg pietrzgco-upusto-
wa — mnich. Dziatania te powodujg zalanie czesci doliny i z reguty nie wymagajg intensywnych
prac ziemnych. Wielko$¢ zbiornika uzalezniona jest od wysokosci pietrzenia, ksztattu doliny
i jej spadkéw podtuznych. Za wartos¢ graniczng zbiornikdw matej retencji przyjmuje sie pojem-
nos$¢ 5 mln m3,

Efekty w srodowisku

Zbiorniki moga stanowi¢ skuteczng ochrone przed duzymi wezbraniami i szkodami w infrastruk-
turze lesnej. Zaleca sie wprowadzenie wszelkich elementéw prosrodowiskowych, takich jak wy-
spy, zréznicowana linia brzegowa itp. Budowa sztucznego zbiornika wodnego powoduje istotne
zmiany w srodowisku. Dlatego na terenach o szczegdlnych wartosciach przyrodniczych zaleca
sie wykonanie inwentaryzacji przyrodniczej w strefie planowanego oddziatywania obiektu.
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Zbiornik boczny (poza korytem cieku/rowu)

Opis zalecanych rozwigzan

1-rzeka

2 — zbiornik gtéwny

3 — zbiornik wstepny

4 — stopien lub budowla pietrzgca na rzece
5 — zastawka

6 —wyspa

7 — grupa drzew

Rys. 14. Zbiornik boczny, zasilany woda z potoku [Zbikowski i Zelazo 1993]

Przyktad realizac;ji

Fot. 17. Zbiornik boczny bez pietrzenia wody w korycie cieku naturalnego w Nadles$nictwie Jastrowie (fot. J. Smar-
czewski, 2021)
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Zbiorniki boczne mozna zrealizowa¢ przez budowe urzadzenia pietrzacego w korycie cieku, ka-
natu lub rowu, ktére umozliwia doprowadzenie wody do czaszy zbiornika. W szczegdlnosci na
ciekach zaleca sie jednak projektowanie zbiornikéw bez przegréod w korycie, dzieki czemu za-
chowana zostanie ciggtosc¢ ekologiczna. Jest to mozliwe w szczegdlnosci w dolinach wiekszych
ciekow, gdy staw posadowiony jest na gruntach stabo przepuszczalnych. Jego napetnienie od-
bywa sie przy wyzszych stanach wéd, za pomoca budowli regulujacych, poprzez otwarcie i za-
mkniecie budowli wpustowej lub budowli ujeciowej z progiem statym, gdzie zasilenie nastepuje
jedynie przy stanach wody wyzszych od rzednej progu. Opisane rozwigzania zaleca sie rowniez
do napetniania wodg z naturalnych starorzeczy, zlokalizowanych w dolinie. Warto nadmienic,
ze nie wszystkie starorzecza musza by¢ potaczone z siecig hydrograficzng. Czes¢ z nich moze
by¢ izolowana w formie oczek wodnych, zasilanych wodami gruntowymi lub infiltracyjnie, badz
w formie obnizen porosnietych roslinnoscig szuwarowa.

Efekty w srodowisku

Z punktu widzenia srodowiskowego zbiornik jest najkorzystniejszy w przypadku braku pietrzen
w korycie cieku.

Zbiorniki kaskadowe (koralikowe/paciorkowe)

Przyktad realizac;ji

Fot. 18. Ptytkie zbiorniki kaskadowe w Nadlesnictwie Fot. 19. Zbiorniki w uktadzie kaskadowym w Nadle-
Jawor, 2015 (archiwum CKPS) $nictwie Losie (archiwum CKPS)

Zbiorniki kaskadowe znajdujg zastosowanie w waskich dolinach i przy duzych spadkach terenu,
gdy nie ma mozliwosci zlokalizowania jednego wiekszego obiektu o planowanej pojemnosci.
Zbiorniki moga by¢ przedzielone groblami wyposazonymi w przelewy powierzchniowe i spusty.
Moga by¢ usytuowane poza korytem cieku/rowu (zbiorniki boczne).

Efekty w sSrodowisku

Zbiornikdéw nie nalezy stosowac na ciekach naturalnych, w szczegélnosci w strefie wystepowa-
nia ryb, poniewaz moga stanowi¢ bariere dla ich przemieszczania sie.
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Mate zbiorniki na rowach

Opis zalecanych rozwigzan

1 — budowla pietrzqca (prég staty lub
budowla z zamknieciem)
2 —wykop
3 — powierzchnia terenu
(korona grobelki)
4 — zwierciadto wody w cieku (stawie)
5 — grobelki

Rys. 15. Przyktady zwigkszenia retencji koryt matych ciekédw naturalnych lub rowéw: a) w obrebie istniejacego
koryta, b) w granicach koryta rzeki z grobelkami, c, d) koryto cieku (rowu) poszerzone po jednej stronie/po obu

stronach, e) profil podtuzny cieku [Mioduszewski 2014]

Przyktad realizacji

Fot. 20. Zbiorniki na rowie w Nadles$nictwie Sy-
cow (fot. J. Smarczewski, 2023)

Fot. 21. Zbiorniki na potaczeniu rowéw w Nadlesnictwie Gto-
gow (fot. J. Smarczewski, 2021)
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Zbiorniki nalezy sytuowac¢ w naturalnych zagtebieniach terenu lub miejscach dogodnych do
utworzenia zalewu. Moga przylegac do istniejgcej drogi z odprowadzeniem wadd, przepustem
pietrzacym lub zastawkg badz opdzniaczem odptywu. Czesto wykonuje sie je réwniez jako
stawy kopane, powstate przez poszerzenie i pogtebienie odcinka rowu, wraz z wykonaniem
Scianki szczelnej z zastawka, progiem lub niewielkim przetamowaniem ziemnym. Zbiorniki
najlepiej lokalizowac¢ na potaczeniu kilku rowdw melioracyjnych. Gtebokos¢ takich obiektow
z reguty nie przekracza 1 m. W celu zapewnienia mozliwosci pracy systemom melioracyjnym
(np. w sytuacji sgsiadowania z gruntami rolnymi) zaleca sie wykonanie urzadzenia do regu-
lowania poziomu wody. Wskazane jest wykonanie konstrukcji umozliwiajgcej gromadzenie
wody nawet przy catkowicie otwartych zamknieciach, np. w formie progu statego lub prze-
gtebienia dna. Jezeli nie ma potrzeby regulowania poziomu wody, a rowy stuzg wytacznie
nawadnianiu, zaleca sie budowe statych przetamowan ziemnych wzmocnionych drewnem
i kamieniami. Nalezy unika¢ pogtebienia sieci rowdw na dtuzszych odcinkach, co moze po-
wodowac przesuszenie przylegtych terendw. Obiektéw tego typu nie traktuje sie jako statych
zrodet wody, dlatego zaleca sie tworzenie gteboczkdéw czy katuz ekologicznych, jako elemen-
tow umozliwiajgcych przetrwanie organizmow w okresach suchych.

Efekty w srodowisku

Zbiorniki moga stanowi¢ skuteczng ochrone przed lokalnymi wezbraniami i szkodami w infra-
strukturze lesnej. W okresie niedoboréw wody ww. przedsiewziecia ograniczajg negatywne
skutki osuszajgcego dziatania rowéw. Ponadto, moga stanowié¢ ostoje dla organizmdéw wod-
nych w okresie suszy, gdy row jest suchy, a zbiornik utrzymuje wode przez pewien czas. Nalezy
zauwazyg, ze cho¢ takie zbiorniki wysychajg w okresie suszy, jest to dziatanie pozgdane. W ten
sposob zretencjonowana w okresie wezbran woda ulega dtugotrwatym procesom transpiracji
i infiltracji, tworzac lokalny mikroklimat w miejscu zbiornika, oraz zasila wody gruntowe.
Obiekty te nie stanowig zagrozenia dla cztowieka i mienia w przypadku awarii i znacznie popra-
wiajg stan srodowiska przyrodniczego.
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B Zbiorniki odtwarzane na terenach dawnych stawdéw i zbiornikow

Zbiorniki odtwarzane

Przyktady realizaciji

Fot. 22. i Fot. 23. Budowa i modernizacja zbiornikéw wodnych w Uroczysku Las Miejski na terenie Lesnictwa Zie-
lony Dwér w Nadlesnictwie Gizycko. Stan przed realizacja (z lewej) i po modernizacji (z prawej) [https://www.
modernizacjaroku.org.pl/pl/edition/2837/object/3031/budowa-i-modernizacja-zbiornikow-wodnych-w-uroczy-
sku-las-miejski-na]

Fot. 24. i Fot. 25. Odtworzenie i zasilenie w wode ,,Stawéw Bobrowickich” w Nadle$nictwie Szprotawa: stan przed
realizacja (z lewej) i po doprowadzeniu wody z rowéw (z prawej) (fot. M. Krzak i M. Swedrak) [https://www.moder-
nizacjaroku.org.pl/pl/edition/3413/object/3828/budowa-urzadzen-retencyjnych-malej-retencji-wodnej-w-zlew-
ni-rzeki-rudy]

Przy odtwarzaniu lub przebudowie/rozbudowie zbiornikdw nalezy kierowac sie ogélnymi wy-
tycznymi tworzenia obiektéw matej retencji w Projektach, np. w odniesieniu do stosowanych
materiatéw, ksztattowania linii brzegowej itp."® W przypadku wczesniej budowanych stawow,
zazwyczaj na ciekach, zaleca sie ich zlokalizowanie poza korytem cieku/rowu (uktad boczny)
oraz urozmaicenie linii brzegowej zbiornikéw i ksztattu dna. Ponadto rekomenduje sie tworzenie
sztucznych wysp i/lub wysp ptywajacych. W kazdym przypadku zalecane jest zaprojektowanie
zbiornika wstepnego. Takie przedsiewzigecia z reguty sg mniej kosztowne w poréwnaniu z nowy-
mi zbiornikami i wymagajg intensywnych prac ziemnych. Dodatkowo, w wyniku prowadzonych
wczesniej obserwacji funkcjonowania zbiornika, istnieje mozliwos¢ zweryfikowania jego wta-
Sciwej lokalizacji, wielkosci i rozwigzan konstrukcyjnych.

' W szczegblnych przypadkach dopuszcza sie zastosowanie innych rozwigzan, niezalecanych w ramach
Projektow, jezeli majg one na celu np. zachowanie zabytkowego charakteru budowli. Kazdorazowo taka sytuacja
wymaga konsultacji z CKPS.
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Efekty w sSrodowisku

W przypadku zbiornikéw zlokalizowanych na ciekach naturalnych, zaleca sie podjecie dziatan
majgcych na celu zapewnienie ciggtosci ekologicznej cieku, np. poprzez wybudowanie prze-
ptawki. W przypadku obiektdw niefunkcjonujacych przez dtuzy czas, zaleca sie przeprowadze-
nie inwentaryzacji przyrodniczej.

Zbiorniki suche o funkcji przeciwpowodziowej

Zbiornik suchy

Przyktad realizac;ji

Fot. 26. i Fot. 27. Suchy zbiornik w Nadle$nictwie Sniezka z przelewem szczelinowym [https://www.youtube.com/
watch?v=0KC01khUkeY]

Zbiorniki suche to obiekty, ktérych cata pojemnos$é przeznaczona jest na cele ochrony przed
powodzig. Wykorzystywane sg tylko w okresie wezbran. Regulacja doptywu i odptywu do i ze
zbiornika odbywa sie zazwyczaj przez stale otwarte upusty denne i przelewy. Ciek swobodnie
przeptywa przez czasze zbiornika i urzadzenia spustowe, nie naruszajgc przy tym ciggtosci eko-
logicznej koryta. Wieksze doptywy sg retencjonowane w zbiorniku dzieki odpowiednio dobra-
nym typom i parametrom urzadzen spustowych oraz upustowych. Po przejsciu fali powodziowej
nastepuje stopniowe, samoczynne opréznienie zbiornika. W okresach pomiedzy potencjalnym
wystgpieniem fal powodziowych czasze zbiornikdw moga petni¢ funkcje pastwisk, tak lub pozo-
stawac jako nieuzytki. Zapory natomiast mogg stuzy¢ jako drogi dojazdowe lub trasy rekreacyj-
ne. Tego typu zbiorniki lokalizowane sg najczesciej w gérnych odcinkach ciekéw.

Efekty w srodowisku

Zbiorniki suche zapewniajg skutecznag ochrone przeciwpowodziowa, szczegdlnie na obszarach
gorskich, a jednoczesnie charakteryzujg sie niskg ingerencja w srodowisko przyrodnicze. Z per-
spektywy oddziatywania na srodowisko, potencjalne kontrowersje moga dotyczy¢ estetyki obiek-
tu, umocnien koryta ponizej zbiornika oraz ryzyka okresowego przerwania ciggtosci cieku. Nalezy
podkresli¢, ze koryto doprowadzajace pozostaje w stanie naturalnym, a w okresach bezpowo-
dziowych przeptyw wody odbywa sie w sposéb niezaktécony. Okresowe zalewy sprzyjajg dodat-
kowo tworzeniu korzystnych warunkow dla rozwoju lokalnej fauny i flory.
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B Poldery zalewowe

Polder zalewowy

Opis zalecanych rozwigzan

urzgdzenie
upustowe

polder

urzgdzenie
wlotowe

‘\ wat

przeciwpowodziowy

wat
przeciwpowodziowy

Rys. 16. i Rys. 17. Schematy dziatania polderéw zalewowych (RZGW Krakéw)

Poldery to rozwigzania przeciwpowodziowe stosowane od wielu wiekéw. Réznig sie od zbiorni-
kéw retencyjnych tym, ze woda zatrzymywana jest nie za zaporg przecinajacag koryto rzeki, lecz
na naturalnych terenach zalewowych, oddzielonych watem od koryta cieku i wykorzystywa-
nych na co dzien rolniczo lub le$nie. Jednak oddzielenie naturalnych terenéw zalewowych od
rzeki watem jest niekorzystne z punktu widzenia przyrodniczego. Dlatego tez poldery zaleca sie
lokalizowa¢ w miejscach, gdzie do gromadzenia wody mozna wykorzystaé¢ naturalne obnizenie
terenu. Doprowadzenie wody do polderu odbywa sie zazwyczaj przez odpowiednio umocnione
obnizenie w wale. Gtdwng funkcja polderdow jest lokalne obnizanie kulminacji fali powodzio-
wej. W praktyce stosuje sie tez rozwigzania z mozliwoscig sterowania zalewem. Takie poldery
wyposazone sg przewaznie w upusty wlotowe i wylotowe z mozliwoscia regulacji przeptywu.
W duzych obiektach moze ich by¢ kilka, co pozwala na petniejsze wykorzystanie pojemnosci
retencyjnej i precyzyjne sterowanie procesem sptaszczania fali wezbraniowe;j.

Efekty w sSrodowisku

Poldery stanowig efektywne rozwigzanie w zakresie ochrony przeciwpowodziowej, charak-
teryzujac sie jednoczesnie niskim stopniem ingerencji w srodowisko przyrodnicze. Wybor
lokalizacji tego typu obiektdw powinien by¢ poprzedzony szczegétowa inwentaryzacja przy-
rodniczg. W odréznieniu od naturalnych terendw zalewowych, poldery cechujg sie innymi
charakterystykami zwigzanymi z przejsciem powodzi (m.in. czasem trwania zalewu, gtebo-
koscig wody, predkoscig przeptywu, uktadem woéd gruntowych), co prowadzi do ogranicze-
nia ich funkcji przyrodniczych. W nowoczesnych rozwigzaniach projektowych przewiduje sie
zatem mozliwos¢ statego lub okresowego przywracania przeptywu woéd na obszarze polderu.
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1.1.2. Elementy konstrukcyjne zbiornikdéw, typy rozwiqgzan preferowane
w Projektach

WSsréd urzadzen i budowli wodnych wchodzacych w sktad zbiornika retencyjnego mozna wy-
réznic:

® groble (zapore ziemng);

® urzadzenia pietrzace i upustowe (mnichy, studnie pietrzace, zastawki, progi, przelewy,
spusty);

® doprowadzalniki wody;

® przeptawki dla ryb;

® umocnienie skarp (biologiczne, biotechniczne, techniczne?°);

® drenaze;

® czasze zbiornika;

® zbiorniki wstepne, stosowane do podczyszczania wéd, chronigce zbiornik przed zamu-
laniem?';

® ujeciawody (np. do celéw przeciwpozarowych);

® infrastrukture towarzyszgca, np. schody skarpowe, faty wodowskazowe, pomosty, balustrady.

Grobla (zapora ziemna) zbiornika

Ze wzgledoéw krajobrazowo-przyrodniczych zaleca sie stosowanie zapér ziemnych. Wymia-
ry i ksztatt zapory musza by¢ tak zaprojektowane, aby spetnia¢ warunki bezpieczenstwa. Gdy
istnieje mozliwos¢é pozyskania wiekszej ilosci materiatu ziemnego do budowy grobli, celowe
jest dostosowanie jej do wymagan ekologicznych. Ztagodzenie skarp, zaokraglenie korony oraz
dopuszczenie rozwoju roslinnosci na skarpie odpowietrznej skutkuje koniecznoscig znaczne-
go zwiekszenia wymiarow budowli ziemnej. Korpus zapory stanowi zazwyczaj prosta jednorod-
na konstrukcja z gruntdw mato spoistych. W przypadku budowli istniejgcych, gdy pojawia sie
zagrozenie przeciekania grobli, konieczne jest uszczelnienie konstrukcji. Najlepiej stosowac
w tym celu maty bentonitowe od strony odwodnej zbiornika lub przestony przeciwfiltracyjne,
mniej zalecang alternatywa sg geomembrany z tworzyw sztucznych. W przypadku wystepowa-
nia w danym regionie zwierzat kopigcych nory groble powinny by¢ zabezpieczone powlekang
tworzywem siatka stalowa przykrytg gruntem (montaz siatki co najmniej 0,5 m ponizej poziomu
podstawy grobli, az do korony).

20 Rodzaje umochnien zostaty oméwione w rozdziale 2.1. ,Ochrona infrastruktury” — sg to analogiczne
rozwigzania.

21 Znaczenie i funkcje zbiornikéw wstepnych zostaty oméwione w rozdziale ,,Adaptacja obiektéw do zmian
klimatu”.
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Waty o tagodnym nachyleniu skarp

Opis zalecanych rozwigzan

1 1 - strefa ozywiona

2 - ztagodzenie
nachylenia skarp

3 - droga eksploatacyj-

naidrenaz

a--n' B e R kL 4 - strefa ob.sadzono
T IRR krzewami

1-korpus

2 - $cianka szczelinowa

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

4 —trzcina i krzewy

5 - umocnienie kamienne
6 - obsiew lub darnina

7 - drenaz i droga

8 - odprowadzenie wéd

drenazowych

9 - kanat przydrenazowy

024 6810m 10 - drzewa

Rys. 18. Niskie zapory ziemne i waty przeciwpowodziowe dostosowane do wymagan ekologicznych [Zbikowski
i Zelazo 1993]

Urzgdzenie upustowe zbiornika

Wiekszos$¢ zbiornikdw musi byé wyposazona w budowle umozliwiajgce bezpieczne przepro-
wadzenie wod przez obiekt, jego catkowite opréznienie oraz regulacje wielkosci odptywu, a takze
réznych ciat statych, np. kry lodowej, $ryzu, ptywajgcych przedmiotéw czy rumowiska. Nazywane
sg one upustami lub budowlami upustowymi. Odgrywajg tez czesto role budowli pietrzacych. Na
jednym zbiorniku mozna stosowa¢ rézne urzadzenia upustowe i pietrzgco-upustowe. W zbiorni-
kach matej retencji stosuje sie budowle: o statej koronie, bez mozliwosci regulowania poziomu
wody (np. progi), stopnie lub niewielkie konstrukcje umozliwiajace regulowanie poziomu wody
poprzez zamkniecia (np. mnich, zastawka). Czesto zbiorniki wyposazone sg w budowle do odpro-
wadzania wdd wezbraniowych. Dziatajg w kréotkich okresach, podczas przeptywu wéd wielkich,
stanowigc zabezpieczenie przed przelaniem sie wody przez korone zapory lub grobli. Najczesciej
stosowane sg w tych przypadkach umocnione przelewy. Do catkowitego opréznienia zbiornika wy-
korzystywane sg spusty. Przelew jest elementem przeprowadzajgcym wode przeptywajgcag w prze-
kroju otwartym, przez spust woda przeptywa najczesciej w przewodzie o przekroju zamknietym.

80 Wytyczne do realizacji obiektéw i dziatan w ramach Projektow



Ze wzgleddéw eksploatacyjnych i sSrodowiskowych zalecane jest stosowanie budowli o sta-
tych pierzacych — na ciekach stale prowadzgcych wode powinny zapewnia¢ ciggtos¢ ekologicznag
i przeptyw nienaruszalny przy niskich stanach wody.

Przelew

Przyktad realizacji

Fot. 28. Przelew gérny w zbiorniku w Nadles$nic- Fot. 29. Przelew gérny w Nadlesnictwie Watbrzych,
twie Oborniki Slaskie (fot. J. Smarczewski, 2021) 2015 (archiwum CKPS)

Efekty w $srodowisku

Odpowiednio skonstruowany przelew, jezeli stale prowadzi wode, moze petni¢ funkcje prze-
ptawki dla ryb i innych organizméw wodnych (zagwarantowanie ciggtosci ekologicznej), a takze
zapewni¢ przeptyw nienaruszalny w okresach nizéwek.

Mnich

Opis zalecanych rozwigzan

1 - obudowa stojaka, listwy
poprzeczne 6 x 15 cm,
2 — ktadka z desek
8 x16-8 x 20 cm,
3 —zastrzat 15 x 18 cm,
4 —listwy 4 x 4 cm,
5 —rozpory 6 x 15 cm,
6 — daszek na stojak z desek
gr. 5-8 cm,
62 7 — wyciecie w listwach do
| wyjmowania szandoréw,
8 — warstwa gliny grubosci
& = 30-60 cm,
N ™ 9 — pokrywa lezaka, listwa
6x8cm,
10 — umocnienie skarpy.
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Rys. 19. Mnich drewniany, pietrzenie 1,5 m, Swiatto 30 x 60 cm [Mioduszewski 2003]
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Uwagi

Dopuszczone sg mnichy wykonane ze wszystkich materiatow: drewniane, z rur metalowych,
z tworzyw sztucznych oraz betonowe. Ze wzgledéw bezpieczenstwa zaleca sie rozwigzania
trwate i o duzej wytrzymatosci.

Efekty w sSrodowisku

Urzadzenie tworzy bariere dla przemieszczania sie organizmow wodnych, nie zaleca sie jego
stosowania na zbiornikach zasilanych ciekiem naturalnym.

Studnia pietrzaco-upustowa

Opis zalecanych rozwigzan

nawierzchnia z thucznia

Eeermeesas Zapora ziemna

LI I O
\ odphyw

umocnienie narzutem
kamiennym

Rys. 20. Schemat zapory czotowej zbiornika ze studniag pietrzgco-upustowa (opracowano na podstawie: Biuro
Projektowo-Wykonawcze ,,Hydrotechnika”)

Uwagi

Najlepszym rozwigzaniem w wielu przypadkach wydaje sie zastosowanie studni pietrzaco-
-upustowej (jako gtéwnych urzadzen) wraz z przelewami awaryjnymi, petnigcymi wytacznie
funkcje przeprowadzenia wod wezbraniowych. Studnie posiadajg nastepujgce zalety, ktérych
pozbawione sa tradycyjne mnichy: brak bezposredniego dostepu do szandordw przez osoby
postronne, zachowanie przeptywu w zimie, umozliwienie odptywu stabo natlenionej (czesto
zawierajgcej siarkowodoér) wody przydennej oraz transportu nadmiaru rumowiska (namutéw),
urzadzenie jest wbudowane w groble (studnia przykryta ptytg betonowa, czasem przysypana
gruntem), dzieki temu nie wptywa ujemnie na walory krajobrazowe zbiornika i jego otoczenia.
Wlot do rurociggu warto zabezpieczy¢ kratg (tatwos$¢ usuwania zanieczyszczen i zapobieganie
zatkania wlotu). Pierwszy rzad szandoréw od strony wody gérnej musi umozliwia¢ przeptyw
wody od dotu, a wtasciwe pietrzenie stanowi drugi rzad szandoréw od strony wody dolnej, przez
ktory woda przelewa sig gora.

82 Wytyczne do realizacji obiektéow i dziatan w ramach Projektéw



Efekty w sSrodowisku

Umozliwia odprowadzenie wody przydennej ze zbiornika, przy jednoczesnym doptywie tlenu do wéd
zrzutowych, a takze transport czesci drobnych: osadoéw i rumowiska wleczonego. Zatrzymanie cieplej-
szych powierzchniowych warstw wodnych w zbiorniku umozliwia rozwdj planktonu. Urzadzenie tworzy
bariere dla przemieszczania sie organizmoéw wodnych, nie zaleca sie jego stosowania na zbiornikach
zasilanych ciekiem naturalnym.

Doprowadzalniki wody

Kanaty, rowy

Przyktad realizacji

Fot. 30. Doprowadzalniki wody do zbiornikéw, Nadles$nictwo Kwidzyri (archiwum CKPS)

Jezeli warunki gruntowe (przepuszczalnosé) oraz predkos¢ prowadzonej wody na to pozwala-
ja, nalezy budowa¢ rowy o charakterze unaturalnionym, potgczone z zabudowa biologiczng;
brzegi mozna umocni¢ faszyna lub narzutami kamiennymi (Zob. takze rozdziat ,Umocnienia
brzegu”). Unaturalnianie koryta polega na ksztattowaniu go w taki sposob, aby byto zblizone do
naturalnej geometrii czy trasy ciekdéw (meandrowanie rowu, tworzenie zréznicowanych siedlisk
w korycie, np. uktad bystrze-ploso, poszerzenia, wyptaszczenie skarp, zréznicowane gteboko-
sci itp.).

Efekty w Srodowisku

Naturalny charakter rowu/kanatu dobrze komponuje sie z otoczeniem, a naturalna zabudowa
biologiczna i mniejsza predkos¢ przeptywu stwarzajg wielu organizmom nowe srodowisko zycia.
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Przeptawka dla ryb

Zgodnie z obowigzujacym w Polsce prawem, obiekty powinny by¢ tak zaprojektowane, by
umozliwiaty swobodne przemieszczanie sie organizméw wodnych. Powinny zapewnia¢ ciggtos¢
biologiczna i stabilnos¢ dna, umozliwiajgc transport rumowiska w ciekach, co wynika z zapisow
art. 229 art. 187 ust. 1i 2 ustawy Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz. 1478 ze zm.).

Na poziomie aktow wykonawczych wskazuje sie m.in., ze budowle pietrzace powinny by¢
wyposazone w przeptawki dla ryb. W 8§18 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia
2007 r. (Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579) w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie zapisano: ,,Budowle pietrzace przegradzajgce rzeke
wyposaza sie w urzgdzenia zapewniajgce swobodne przedostawanie sie ryb przez przeszkode,
o ile jest to uzasadnione warunkami lokalnymi, a zbiorniki wodne ksztattuje sie tak, aby pozosta-
wic¢ ostoje i tarliska dla ryb”.

W przypadku decyzji o koniecznosci budowy urzadzenia stuzgcego do migracji ryb [Bartnikiiin.
2011] stosuje sie przeptawki techniczne, rozwigzania bliskie naturze lub konstrukcje specjalne.
Wspotczesne przeptawki dla ryb, poza umozliwieniem swobodnej migracji faunie rzecznej i wkom-
ponowaniem w otoczenie, przeciwdziatajg erozji i moga tez petni¢ inne funkcje hydrotechniczne,
np. pietrzenia wody. Tego rodzaju przeptawki okreslamy jako konstrukcje bliskie naturze (semina-
turalne). Mozna je podzieli¢ na przeptawki w formie obejscia, ktére buduje sie z boku istniejgcych
budowli, oraz przeptawki wkomponowane w budowle pietrzace, takie jak rampy i pochylnie denne.

Przeptawki w formie obejscia mozna wykonywag przy pietrzeniach nawet powyzej 10 m, powin-
ny one jednak swojg konstrukcjg nasladowac¢ naturalny ciek, obok ktérego sg budowane. Wykonuje
sie je z materiatow naturalnych (kamienie, zwir, drewno, faszyna), a brzegi obsadza wikling lub olsza.
Obejscie prowadzi sie zazwyczaj kretg trasg o nachyleniu 1:20-1:75 (min. 1:100). Kanaty obiegowe
w uktadzie poziomym powinny mie¢ ksztatt sinusoidalny, meandrujacy lub ptynacy zakolami.

Pochylnie denne i rampy denne nasladuja naturalnie wystepujace w rzekach bystrza. Sg to
umocnione odcinki cieku o tagodnym spadku. Wykonuje sie je zazwyczaj przy stopniach, progach
i niskich jazach o pietrzeniu do 3 m. Posadowione moga by¢ na catej szerokosci cieku lub przy
jednym z brzegéw (jako jedno- lub dwuspadowe z jednym tagodniejszym spadkiem) albo popro-
wadzone w czesci srodkowej koryta, tak zeby strumien wody nie odrywat sie od dna. Obiekty o na-
chyleniu od 1:3 do 1:10 okreslane sa jako rampy, natomiast o nachyleniu tagodniejszym - od 1:15
do 1:30 i wiecej sg nazywane pochylniami.

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

Przeptawki kaskadowe najczesciej wbudowuje sie w istniejgce budowle hydrotechniczne
(obok przyczoétka lub posrodku koryta). Nachylenie koryta wynosi od 1:10 do 1:100. Moze tez by¢
to kaskada progéw o réznicy poziomow zwierciadta wody pomiedzy sgsiednimi basenami wynika-
jacej z kryterium biologicznego, tj. zdolnosci ptywackich ryb, i nie powinna przekracza¢ wysokosci
0,11-0,20 m. Budowle te charakteryzujg sie stosunkowo niskimi kosztami budowy i konserwaciji.
Wznoszone sg bez zatrzymywania przeptywu wody i uktadane od dotu do géry. Mozna je dodatko-
wo stabilizowaé, w razie potrzeby, drewniang palisadg od strony dolne;j.

Przeptawki moga by¢ projektowane jako budowle Scisle techniczne lub jako obiekty imitujace
nature. Kanaty obiegowe i rampy denne nalezg do najblizszych naturze rozwigzan, podczas gdy
konwencjonalne przeptawki typu komorowego lub szczelinowego nalezg do rozwigzan typowo
technicznych. W Projekcie zaleca sie stosowanie przeptawek bliskich naturze (rys. 21).

84 Wytyczne do realizacji obiektéw i dziatan w ramach Projektow



gtazy lub progi
kamienne

woda
gorna

obejscie stopier
wodny

elektrownia

stopien wodny

woda dolna

a) rampy denne i pochylnie
denne

Konstrukcja o szorstkiej
powierzchnii mozliwie matym
spadku, rozciggajaca sie w catej
szerokosci koryta; umozliwia
pokonanie réznicy poziomoéw
dna cieku przed i za przeszkoda.
Kategoria ta obejmuje takze
budowle stabilizacyjne (np. progi
stabilizujace), jesli korpus jazu
ma niewielki spad, zblizony do
spadku rampy lub pochylnii ma
luzna konstrukcje.

b) kanaty obiegowe dla ryb
(obejscia)

Przeptawka uksztattowana na
wzér naturalnego strumienia,
omijajgca przeszkode
(zapore). Konstrukcja zapory
pozostaje niezmieniona, a jej
funkcjonowanie niezaktdcone.
Kanat obiegowy moze omija¢
catg strefe pietrzenia (cofki).

c) rampy dla ryb przy stopnach
wodnych

Budowla stanowigca integralng
czes$¢ pietrzenia (jazu)

i zajmujgca jedynie czes¢
szerokosci koryta, o mozliwie
tagodnym spadku - tak, aby
zapewni¢ rybom mozliwosé
pokonania go. W zaleznosci od
wartosci spadku, konstrukcja
taka zwana jest rampa lub
pochylnig przy stopniu wodnym;
zwykle uzupetnia sie jg gtazami
lub kamiennymi progami
(ryglami), w celu zmniejszenia
predkosci przeptywu.

Rys. 21. Typy przeptawek naturopodobnych [Nawrocki 2016]

Na obiektach juz istniejgcych, jesli uwarunkowania gospodarki wodnej na to pozwalajg, zamiast
budowy oddzielnej przeptawki preferowane powinno by¢ przeksztatcenie catej konstrukcji (zastawki,
jazu) w rampe denng z narzutem kamiennym lub rampe ryglowa. Obiekty te pozwalajg na utrzymanie
pietrzenia i unikniecie niepozgdanego obnizenia poziomu wdd gruntowych w dolinie cieku. Uniemoz-
liwiajg one jednak regulowanie poziomu wody powyzej pietrzenia. W pozostatych przypadkach nalezy
zastosowac kanaty obiegowe lub tylko czes¢ budowli zastgpic¢ przeptawka, np. jedno z przeset jazu za-
stapic¢ rampa (rys. 22).

Ze wzgledu na indywidualny charakter obiektdw, czynnikami, ktére wptywajg na wybor opty-
malnego rozwigzania przeptawki, sg lokalne uwarunkowania zwigzane z wystepujgcymi na ba-
danym obszarze gatunkami ryb, wielkoscia pietrzenia, wzajemnym rozmieszczeniem elementow
budowli hydrotechnicznej, wydanymi pozwoleniami wodnoprawnymi, a takze dostepnoscia tere-
nu pod inwestycje.
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Rys. 22. Przeksztatcenie jazu ruchomego w rampe denng ryglowa jako prég ochronny [Nawrocki 2016]

1.2. Przywracanie funkcji obszarom mokradtowym

Obszary mokradtowe petnia nie tylko funkcje niezwykle bogatych ostoi réznorodnosci biolo-
gicznej, lecz stanowig takze naturalng forme ochrony przed powodziami i suszami. Tereny pod-
mokte byty w przesztosci traktowane jako nieuzytki, bedace rezerwa obszarowa, mozliwa do za-
gospodarowania w rolnictwie i lesnictwie. W encyklopedii rolnictwa z 1899 r. mozna przeczytacé:
»Bagna wptywajg wiele na oziebienie powietrza, przez co opdzniajg dojrzewanie i zbiér uprawia-
nych w sasiedztwie roslin. Pary mgliste tworzgce sie na bagnach, przyczyniajg sie najwiecej do
gnicia kartofli. Roje kasajgcych owadéw, wylegajgcych sie w btotnistych potozeniach, nadzwyczaj
dokuczliwe dla zwierzat i ludzi. Te wszystkie powyzej wymienione niedogodnosci i wiele innych
mniej znacznych, a brak zupetny pozytku, przemawiajg dobitnie za usunieciem btot i bagien”.
W opracowaniu z 1956 r. prof. dr S. Turczynowicza na wstepie mozna natomiast przeczytaé: ,,Dosé
dtugo, zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach, istniato przekonanie, ze torfowiska raczej nie na-
daja sie do rolniczego ich zagospodarowania i ze nalezy je traktowac¢ wytacznie jako ztoza mate-
riatu opatowego. Dtugoletnie badania wielu fachowcoéw obality te z gruntu fatszywe przekonanie.
Badania te wykazaty, ze tylko niektére torfowiska mogg by¢ wykorzystane jako ztoza materiatu
opatowego, natomiast prawie wszystkie torfowiska nadajg sie, naturalnie umiejetnie zmeliorowa-
ne, pod uprawy polowe”.

Prace odwadniajgce prowadzone w okresie przedwojennym, a zwtaszcza powojennym, do-
tknety prawie wszystkie mokradta w naszym kraju. By zobrazowa¢ skale problemu, wystarczy
podac¢ szacunki, ze tagczna dtugos¢ sieci istniejacych rowdéw na obszarze torfowisk w Polsce ma
140 tys. km, czyli 3,5-krotnie mozna opasa¢ nimi glob! Szacunki te nie obejmujg rowdéw na in-
nych typach mokradet.

Ze wzgledu na duzg skale degradacji terendw mokradtowych podstawowym dziataniem po-
winno by¢ objecie ochrong zachowanych, nieodwodnionych siedlisk. Dotyczy to szczegélnie:

® zZrodliskitorfowisk zrédliskowych;

® otwartych mszarnych torfowisk przejsciowych o wysokim, stabilnym poziomie wody;
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® otwartych torfowisk mechowiskowych (soligenicznych) z wysokim, stabilnym poziomem
wody;

® olséw o wysokim poziomie wody;

® lasow tegowych z naturalnie wystepujgacymi okresowymi zalewami;

® nieodwadnianych systemem rowow boréw i laséw bagiennych.

W przypadku odwodnionych mokradet naturalnym kierunkiem dziatarh wydaje sie naprawa
szkéd polegajgca na likwidacji rowow. Jest to podstawowe, najbardziej efektywne dziatanie
zwiekszajace retencje wodna, ktére czesto prowadzi do przywrécenia stanu zabagnienia. Li-
kwidacje rowéw nalezy rozpatrywac w pierwszej kolejnosci i stosowaé wszedzie tam, gdzie jest to
przyrodniczo uzasadnione.

Kazdorazowo nalezy jednak przeanalizowaé, czy w wyniku zmian warunkéw siedliskowych
po odwodnieniu na danym terenie nie powstaty wtorne, rowniez cenne uktady ekologiczne
(np. kompleksy brzezin, swierczyn i boréw bagiennych na przesuszonych torfowiskach wysokich,
na terenach dawnych stawdéw cenne zbiorowiska btotne itp.). Zaleca sie podejmowanie ochrony
czynnej tylko tam, gdzie jest ona naprawde konieczna, czyli na terenach mokradtowych o za-
burzonych stosunkach wodnych i zdegradowanych walorach przyrodniczych. Wéwczas dziatania
naprawcze prowadzgce do zniwelowania odziatywania dawnych, antropogenicznych przeksztat-
cen bedg uzasadnione. Dziatania te powinny stymulowad, inicjowac¢ i wzmacnia¢ naturalne me-
chanizmy funkcjonowania ekosystemu i procesy w nim zachodzace, tak aby z uptywem czasu
odzyskat on zdolnos¢ samoregulacji.

Niejednokrotnie pomimo zaniku dawnych rowéw odwadniajacych (zamulanie i zarastanie)
w warunkach zmieniajgcego sie klimatu dochodzi do trwatych zmian hydrologicznych, w konse-
kwencji czego odtworzenie dawnych warunkéw wodnych jest trudne lub niemozliwe. Pogtebiaja
to takze inne procesy, jak np. szybka ekspansja roslinnosci leSnej na przesuszone torfowiska,
ktéra przyczynia sie do ich dalszej degradacji. W praktyce tatwiej prowadzi sie skuteczne dziata-
nia w zakresie przywrdécenia odpowiedniego stanu uwodnienia, gdy sie¢ odwadniajgca danego
mokradta nadal funkcjonuje i jest sprawna. Taka sytuacja, bardziej czytelna, daje wieksze szan-
se na prawidtowe zlokalizowanie Zrédet strat wody, a tym samym na poprawe stanu i ochrone
torfowiska.

Przed przystgpieniem do likwidacji odwodnienia lub wtérnego zabagnienia kazdy renatu-
ryzowany obszar mokradtowy powinien zatem zosta¢ poddany szczegétowym analizom skut-
kéw odwodnienia, ze zwréceniem uwagi na ocene powstatych wtérnie uktadéw ekologicznych.
W zwiazku z tym pojawia sie wazne pytanie: jakie zmiany zaszty na danym terenie w wyniku jego
odwadniania? Pytanie to pocigga za sobg kolejne: czy wyksztatcity sie tam cenne uktady przyrod-
nicze, ktére moga ulec zniszczeniu w wyniku prowadzenia okreslonych dziatan?

Przyktadowo, na torfowiskach moga powsta¢ wtérnie kompleksy $wierczyn boréw i brzezin
bagiennych z cennymi gatunkami roslin, w trakcie analizy nalezy zatem m.in. weryfikowac ich wa-
lory przyrodnicze. W niektérych przypadkach, ze wzgledu na skale przeksztatcenia pierwotnego
ekosystemu, bardziej ,optacalna przyrodniczo” moze okaza¢ sie ochrona stanu istniejacego niz
przywrécenie poprzedniego.

Przed podjeciem jakichkolwiek dziatan powinna zosta¢ przeprowadzona prawidtowa diagno-
za potrzeb i celéw. Niekorzystne, podobnie jak odwadnianie, moze by¢ sztuczne podnoszenie lub
stabilizacja poziomu wody na mokradtach — tam, gdzie ulega on naturalnym, okresowym waha-
niom. Tego rodzaju zabiegi musza by¢ poprzedzone szczegétowa analizg funkcjonowania systemu
zasilania hydrologicznego okreslonych ekosystemoéw od wéd zaleznych. Przyktadowo, w przypad-

IIl. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji 87



ku torfowisk zasilanych wytgcznie wodami opadowymi lub podziemnymi wprowadzenie zasila-
nia wodami innego pochodzenia, niz dla nich odpowiednie, lub stworzenie warunkéw zalewu na
torfowiskach o przeptywowej gospodarce wodnej moze spowodowac niepozadane skutki. Wiek-
szo$¢ mokradet zasilana jest wodami gruntowymi lub powierzchniowymi i hydrologicznie wigze
sie z obszarem zlewni. Dlatego planowanie renaturyzacji lub ochrony mokradet powinno byé
opracowaniem obejmujacym znacznie wiekszy obszar niz obszar samego mokradta, a pla-
nowane realizacje na mokradle i w jego otoczeniu powinny taczy¢ sie w spdjna catos¢ w skali
catej zlewni.

Poczatkowa fazg wszelkich dziatan jest inwentaryzacja przyrodnicza, ktéra ma na celu prawi-
dtowy dobér metody ochrony ekosystemu. Ustalenie stanu wyjSciowego jest réwniez niezbedne
do monitorowania kierunku zmian oraz oceny osigganych efektow.

Minimalny zakres inwentaryzacji przyrodniczej powinien obja¢ opis florystyczny, w tym do-
ktadny spis zbiorowisk roslinnosci na poszczegélnych obszarach mokradtowych, oraz faunistycz-
ny, w tym np. ptazéw, ryb, wazek i motyli (ze wzgledu na biologie tych gatunkéw konieczna jest
kilkukrotna obserwacja w ciggu roku), ze szczegdlnym zwréceniem uwagi na wystepowanie ga-
tunkéw chronionych. Ponadto, w wielu przypadkach wskazana jest inwentaryzacja ornitologicz-
na, gdyz zmiana stosunkéw wodnych na danym obszarze moze np. uniemozliwi¢ ptakom siewko-
wym gniazdujgcym na ziemi wyprowadzenie legu.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze ocena roslinnosci wystepujacej wspoétczesnie na torfowiskach
moze by¢ niewystarczajgca do podjecia prawidtowych decyzji w celu ochrony torfowisk. Wedtug
Tobolskiego [2000]: ,,ztudne sie okazato ugruntowane przeswiadczenie, ze wnioskowanie o geo-
logii i hydrologii mokradet wystarczy opieraé¢ na skali ekologicznej roslin torfowiskowych. Byto to
przyczyna wielu btedéw i nietrafnych decyzji dotyczacych ochrony torfowisk”.

Dlatego przy restytucji mokradet, zwtaszcza torfowisk, zaleca sie rowniez wykorzystanie wy-
nikéw badan paleoekologicznych. Paleoekologia jest dziedzing nauki zajmujaca sie rekonstrukcja
historii ekosystemoéw. Przedmiotem badan sg osady biogeniczne (m.in. torf), w ktérych w warun-
kach beztlenowych akumulowane sg wskazniki zmian ekosysteméw (m.in. szczatki roslin i zwie-
rzat). Pozwala to odtworzy¢ historie warunkéw wodnych, w jakich ksztattowaty sie poktady torfu,
takich jak Zzrédta (sposéb) zasilania w wode oraz poziom uwodnienia i zyznosci siedlisk. Dzieki
takim analizom mozna np. ustali¢, czy obecna sukcesja drzew na torfowisku wymaga ingerenciji,
czy moze jest wynikiem naturalnego stadium rozwojowego torfowiska. Analiza prébek torfu do-
starcza informaciji, czy sukcesja zachodzi po raz pierwszy w wyniku antropogenicznego osuszenia
torfowiska, czy tez w przesztosci wystepowaty naturalne cykliczne procesy okresowej obecnosci
drzew na torfowisku i pézniejszego ich wymierania, powodowane nastepujacymi po sobie okresa-
miwyzszych i nizszych stanéw wody. Generalnie drzewa na odwodnionym torfowisku przyczyniaja
sie jeszcze bardziej do jego przesuszenia, intensywnie pobierajgc wode i transpirujac ja do atmos-
fery. Jednak jesli historia torfowiska pokazuje, ze okresowo drzewa na nim ,,goszczg”, to mozna
przyjaé, ze przyroda sama wyznaczy im ,termin odejscia” z tego terenu.

Trudno jest sformutowac uniwersalne rekomendacje dla ochrony réznych typéw mokradet.
Kazde mokradto jest indywidualnym tworem przyrody i wszelkie recepty na jego renaturyzacje lub
ochrone sg tylko przyblizone. Nalezy kierowa¢ sie zasadag primum non nocere (‘przede wszystkim
nie szkodzi¢’), co oznacza, ze dziatania ochrony czynnej nalezy zaplanowaé¢ tak, aby byty one
jak najblizsze procesom, ktére naturalnie zachodzity na danym terenie, oraz aby wszelkie
ingerencje inicjowaty lub wspieraty procesy samoczynnej renaturyzacji.

Torfowisko jest obszarem, na ktérym wystepuje torf akumulujacy sie w warunkach trwatego
zabagnienia. Jest to obszar porosniety przez rosliny torfotwdrcze (lub zbiorowiska roslinnosci za-
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stepczej po jego odwodnieniu). Torfowiska moga tworzy¢ sie w obszarach dolinowych, bezodpty-
wowych zagtebieniach terenu, a takze na zboczach lub wzniesieniach, jesli zapewniony jest staty
doptyw wody (wysieki, zrodta).

Istnieje wiele kryteriéw klasyfikacji torfowisk, jednak najczesciej przywotywany jest tradycyj-
ny podziat na trzy typy:

® torfowiska niskie — zasilane tylko wodami powierzchniowymi i/lub podziemnymi, z nie-
wielkim wptywem wod opadowych. Ich powierzchnia jest ptaska lub nieco wklesta;

® torfowiska wysokie — zasilane wytgcznie przez wody opadowe. Tworzg one mniej lub
bardziej wypietrzong ponad powierzchnie terenu kopute, a poziom wody uktada sie bar-
dzo blisko jej powierzchni. Wystepujag gtéwnie w poétnocnej i Srodkowej czesci kraju oraz
w goérach i na Podhalu — w tych ostatnich gtéwnie na obszarach wododziatéw, w bezod-
ptywowych obnizeniach terenu, zawsze poza odziatywaniem wdd gruntowych i zalewodw;

® torfowiska przejsciowe - stanowig przejsciowe stadium w ewolucji torfowiska niskiego
do wysokiego; tworzg sie w wyniku radykalnego ograniczenia zasilania wodami grunto-
wymi, przy stopniowym przejsciu na dominacje zasilania wodami opadowymi; czesto
powstajg w wyniku ladowienia ubogich zbiornikéw wodnych.

Torfowiska w Polsce zajmuja ok. 5% powierzchni. Przewazajg torfowiska typu niskiego, ktore
zajmujg ok. 92,35% powierzchni wszystkich torfowisk. Torfowisk wysokich jest ok. 4,35%, a przej-
sciowych ok. 3,30%. Za najcenniejsze przyrodniczo uznaje sie torfowiska wysokie, przejsciowe
oraz ubogie torfowiska niskie.

W Polsce pozostato niewiele torfowisk, ktére nie ulegty przeksztatceniu w wyniku dziatalno-
Sci cztowieka. Ich gospodarcze uzytkowanie wigzato sie z koniecznoscia regulacji poziomu wody,
a wiec wykonaniem melioracji wodnych. W zdecydowanej wiekszosci systemy melioracyjne dzia-
tajg jednak jednostronnie — wytgcznie odwadniajgco. Podstawowym elementem sieci meliora-
cyjnej sg rowy otwarte, lecz czes¢ obszardw wyposazonych jest réowniez w systemy drenarskie.
Obnizenie poziomu wdd gruntowych w torfowisku prowadzi do murszenia i mineralizacji torfu,
czemu towarzyszy emisja gazow cieplarnianych, zwtaszcza dwutlenku wegla. Proces murszenia
powoduje zmiane struktury torfu oraz jego zageszczenie, a w konsekwencji zmniejszenie pojem-
nosciretencyjnej i wieksze wahania zwierciadta wody. Jest to proces nieodwracalny. Z kolei mine-
ralizacja materii organicznej prowadzi do uwolnienia biogendw i stopniowej eutrofizacji siedliska.
W rezultacie w miejsce cennej roslinnosci bagiennej wkraczajg zbiorowiska zastepcze, gtownie
nitrofilne (np. pokrzywa), a obszar torfowiska zarasta drzewami i krzewami.

Ponizej przedstawiono najczesciej identyfikowane problemy na terenach mokradtowych
w lasach wraz z rekomendowanymi dziataniami naprawczymi:

® przesychajace olsy: nalezy zlikwidowac¢ przyczyny odptywu wody (zrédta strat) i/lub jg do-

prowadzi¢;

® gragdowienie lasow tegowych pozbawianych naturalnych zalewoéw, na skutek obnizenia

dna cieku w wyniku regulacji i czyszczenia koryta: rekomenduje sie dziatania prowadzace
do podniesienia rzednej dna, naturalizacji, zamulania, tworzenia zatok i zatoréw, wpro-
wadzania ostrég z naturalnych drzew lub ostrég ozywionych itp.; z czasem dziatania te
powinny doprowadzi¢ do odtworzenia procesu okresowych zalewow terenu;

® wyprostowane koryto ciekéw, umocnione brzegi, zlikwidowane meandry, pogtebione ko-

ryto i osuszone przylegte mokradta, ciek odciety od terenéw zalewowych watami: nalezy
przeprowadzié¢ czesSciowa rewitalizacje cieku, zainicjowa¢ meandrowanie, wyptycanie,
tworzenie siedlisk, pozostawi¢ cieki samym sobie, pozwoli¢ na zarastanie itp.;
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® torfowisko silnie przesuszone na skutek odprowadzania wody rowami: rekomendowana
jest catkowita lub czesciowa likwidacja rowdéw (i innych zrédet strat wody) lub zablokowa-
nie odptywu i spietrzenie poziomu wody w rowach.

W przypadku silnie zdegradowanego torfowiska jest mato prawdopodobne, ze zahamowanie
odptywu i proste pietrzenie wody lub jej doprowadzenie do zmurszatego torfu przyniosg pozadany
efekt w postaci przywrécenia charakterystycznych zbiorowisk roslinnosci bagiennej i odtworzenia
funkcji akumulacji torfu. Dlatego tez dziatania powinny by¢ kompleksowe i dostosowane do lokal-
nej sytuacji. Nalezy kierowac sie dewizg, ze procesy renaturyzacyjne sg dtugotrwate i nie powinny
by¢ wprowadzane na zasadzie dziatan rewolucyjnych, lecz konsekwentnych dziatan ewolucyj-
nych, poddawanych biezacej ocenie i modyfikowanych w zaleznosci od efektéw. Sformutowane
cele i odpowiadajgce im dziatania, okreslone na podstawie analiz réznych uwarunkowan, powin-
ny by¢ wprowadzane ,,matymi krokami”, przy czym nie nalezy traci¢ z oczu tego, co byto pierwot-
nym celem podjecia dziatan.

Przyktad: koncepcja ochrony Bagna Ciemino w Nadlesnictwie Szczecinek

Za strategiczny cel ochrony przyjeto zachowanie kompleksu ekosystemow zasiedlonych
przez bobry i porosnietych brzezing bagienna na zalesionym torfowisku wysokim typu bat-
tyckiego, wraz z ekosystemami na gruntach mineralnych otaczajgcymi torfowisko.

Cele operacyjne:

1. Powstrzymanie degradacji torfowiska przez powstrzymanie jego antropogenicznego od-
wadniania.

2. Zmniejszenie transpiracji z powierzchni torfowiska i poprawa warunkéw rozwoju gatunkow
runa typowych dla torfowisk wysokich i borow bagiennych.

3. Zachowanie fragmentdéw poétnaturalnych tak z typowa dla nich flora.

4. Pozwolenie na spontaniczne unaturalnianie sie sktadu i struktury ekosystemoéw lesnych
na gruntach mineralnych.

5. Zachowanie istniejacych stanowisk cennych roslin oraz zabytkow kultury.

Zaplanowane dziatania ochronne [za: Herbichowa i in. 2007]:

e budowa drewnianych przegrod hamujacych odptyw wody rowami oraz zasypywanie odcin-
kéw rowow;

e usuniecie na powierzchni ok. 100 ha podszytéw i podrostéw brzozowych i swierkowych
z boréw bagiennych celem ograniczenia transpiracji;

e usuniecie 50% drzew z centralnej czesci torfowiska w celu powiekszenia powierzchni po-
zostatosci bezlesnego mszaru;

e czynna ochronatgk w odpowiednim rytmie.

Zaleca sig, aby dziatania renaturyzacyjne wprowadzac¢ etapowo, np.:

e czesciowe lub catkowite usuniecie swierka/sosny (Sciete drzewa mozna uzy¢ do wypet-
nienia rowéw przeznaczonych do likwidacji, czes¢ drzew mozna usmiercic, jako stojace,
przez obrgczkowanie);

e powiekszanie luk w drzewostanach otaczajgcych chronione torfowiska w celu dopuszcze-
nia Swiatta do nizszych warstw roslinnosci;
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e stopniowe podpietrzanie wody w dwdch kolejnych latach i ewentualne korekty w projekcie
(zaleca sie przyjac zasade, ze w trzech kolejnych latach nie moze dojs¢ do zmiany poziomu
zwierciadta wody o wiecej niz 1 m) (rys. 23);

e inicjowanie zamulania, zarastania i meandrowania w celu wydtuzenia cieku i spowolnienia
ruchu wody;

zastawki
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proponowany, ,bezpieczny” poziom wody

Rys. 23. Stopniowe podpietrzanie wody na mokradle w ramach renaturyzacji prowadzonej przez Klub
Przyrodnikéw w rezerwacie ,Jeziorka Chroscickie” (rys. P. Wtodarczyk, na podstawie: Herbichowa
iin. [2007])

Do oceny skutecznosci prowadzonych dziatan ochronnych niezbedny jest kompleksowy mo-
nitoring stanu mokradet obejmujacy zwtaszcza obserwacje stosunkéw wodnych i roslinnosci.
Szczegoblnie istotna jest obserwacja poziomu wody i jej parametréw, takich jak: odczyn, przewod-
nictwo elektryczne, temperatura, gdyz daje to niezbedne tto przy dokonywaniu oceny kierunku
przemian roslinnosci. W praktyce stosuje sie sie¢ odpowiednio rozmieszczonych piezometrow
(liczba zalezna od wielkosci obiektu) i rejestratoréw zapisujgcych w sposoéb ciggty zmiany poziomu
wody. Zaleca sie rozpoczecie monitoringu przynajmniej rok przed podjeciem dziatan. Odpowied-
nio wczesnie prowadzone obserwacje sg bardzo pomocne przy podejmowaniu decyzji dotyczag-
cych doboru odpowiednich metod i technik dziatann. W okreslonych celach ochrony, w przypadku
ciekow i rowéw na mokradtach, nalezy takze uwzglednic¢ potrzebe migracji i rozprzestrzeniania sig
fauny wodnej, zaréwno dennej, jak i ryb.

Niedopuszczalne sg przypadki oczyszczania i odmulania ciekéw i rowéw na dtugich odcin-
kach koryta w celu zbudowania lub odtworzenia przetamowania o statym poziomie pietrzenia
(progi, opdzniacze odptywu na rowach). Tego rodzaju dziatania powinny by¢ prowadzone w zakre-
sie niezbednym do wykonania obiektu i jego prawidtowego funkcjonowania. Nadmierne odmu-
lenie i konserwacja prowadza 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 rowdw bywa uzasadnione, lecz sg to
w kontekscie ochrony mokradet sytuacje rzadkie i kontrowersyjne.
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Nalezy podkresli¢, ze na terenie wielu mokradet wystepuje nieréwnomierne zaawansowa-
nie procesow degradacji. Sg obszary, gdzie ekosystem jest dobrze zachowany, i takie, gdzie za-
szty juz procesy nieodwracalne lub trudno odwracalne. Takie zr6znicowanie ma miejsce czesto
na odwodnionych torfowiskach, np. powierzchnia torfowiska w poblizu rowéw melioracyjnych
ulega wiekszemu osiadaniu, a w innych miejscach prawidtowo rozwijajg sie mchy torfowce. W ra-
mach inwentaryzacji nalezy identyfikowa¢ takie miejsca, aby w miare mozliwosci odpowiednio
dobiera¢ metody dziatania dla okreslonych stref. Zazwyczaj przyjecie jednej reguty dla catego,
zwtaszcza duzego, obszaru nie jest celowe, lecz przy duzej mozaikowatosci siedlisk moze byé¢ nie-
uniknione. Tym bardziej, co podkreslono powyzej, powolne wprowadzanie dziatann ochrony czyn-
nej i obserwacja zmian sg wazng zasadg postepowania.

Niestety, czes¢ torfowisk ulegta daleko posunietej lub catkowitej degradacji. Takie obsza-
ry dotykajg zazwyczaj nastepujace problemy:

® staty, niski poziom wod gruntowych, opadajacy ponizej 1 m pod powierzchnia terenu;

® silnie zmineralizowana, gteboka warstwa murszu;

® zbiorowiska roslinnosci zastepczej rozwijajace sie w wyniku eutrofizacji siedliska, zdomi-

nowane przez pokrzywe czy mozge trzcinowata.

Zazwyczaj renaturyzacja takich obszaréw jest bardzo trudna, jednak mogg one zostac po-
wtérnie zabagnione w celu zwiekszenia retencji wodnej.

W przypadku torfowisk znacznie tatwiej prowadzi¢ skuteczne dziatania ochronne, gdy sto-
pien jego degradacji nie jest silny. W Lasach Panstwowych podejmowane sg préby odtworzenia
catkowicie zdegradowanych obszaréw torfowisk. Przyktadowo, na Czarnym Torfowisku w Nadle-
$nictwie Lebork zastosowano eksperymentalne metody usuniecia warstwy murszu i transplan-
tacji mchoéw torfowcéw. Taka decyzje, uzgodniong z RDOS, podjeto, gdyz w ciggu 20 lat od
zakonczenia gospodarczej eksploatacji torfu nie nastgpita naturalna regeneracja roslinnosci
torfowiskowej. Dopiero na odpowiednio przygotowanym podtozu wprowadzone mchy torfowce
zaczety przyrastac.

Ponadto, w celu ochrony réznego typu mokradet, a szczegélnie torfowisk i zbiornikéw wod-
nych, z gospodarki lesnej powinna zosta¢ wytaczona strefa buforowa dojrzatego drzewostanu,
tworzgca bezpieczna strefe przejscia pomiedzy dwoma typami srodowisk. Nieuzytkowane pasy
drzewostanu powinny mie¢ szerokos¢ okoto 30-50 m.

Szczegodtowe rekomendacje i dobre praktyki dotyczace metod ponownego uwodnienia osu-
szonych torfowisk celem poprawy retencji wody zostang opracowane w ramach niniejszych Pro-
jektéw i opublikowane jako uzupetnienie niniejszego Podrecznika.

1.2.1. Elementy konstrukcyjne w przywracaniu funkcji obszarom
mokradtowym

WSsrdd urzadzen i budowli wodnych, ktére moga poméc w przywracaniu funkcji obszarom
mokradtowym, mozna wyrdznic:

® zastawki, jazy, progi, stopnieiinne przetamowania;

® zablokowanie odptywu z systemoéw drenazowych;

® zasypywanie (catkowite lub czesciowe) rowow melioracyjnych;

® budowa opdzniaczy odptywu na rowach;

® doprowadzenie wody do osuszonych terenéw mokradtowych;

® meandryzacja ciekdow, bystrza, unaturalnienie rowéw oraz odtwarzanie terenoéw zale-

wowych.
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Nalezy podkresli¢, ze trwatosc¢ i skutecznos$é rozwigzan konstrukcyjnych (zastawki, pro-
gi itp.) mozna w wiekszosci przypadkéw wspieraé prostym w realizacji dziataniem nieinwe-
stycyjnym, jakim jest zasypywanie rowéw melioracyjnych.

Budowa zastawek, progdéw, stopni i innych przetamowan
B Zastawkiijazy

Zastawki to proste budowle hydrotechniczne, ktére zatrzymujg wode, kontrolujg poziom
wody i przeptywu. Zmiana (regulacja) poziomu wody odbywa sie przez uimowanie lub doktadanie
szandoréw albo za pomoca urzadzenia mechanicznego (zasuwy). Prog zastawki czesto jest wy-
konywany na poziomie dna cieku, aby okresowo, kiedy jest to wymagane, urzadzenie nie pietrzyto
wody. Zastawki majg zastosowanie do niskich pietrzen w celu okresowego odwodnienia lub na-
wodnienia gruntéw. Powoduja zwiekszenie retencji glebowe;j. Przeciwdziatajg trwatemu obnizaniu
sie wody w przylegtym terenie.

Jazy to pietrzagce budowle hydrotechniczne, ktére pod wzgledem mozliwosci regulowania
przeptywu przez budowle i poziomu zwierciadet wody mozna podzieli¢ na: state (bez zamkniec)
lub ruchome (z zamknieciami). Zamkniecia jazéw ruchomych moga byé réznego typu: zasuwy,
klapy, zamkniecia klapowe typu dachowego, powtoki, kozty itd. Konstrukcja jazéw statych niewie-
le rozni sie od konstrukcji stopni lub progdéw (opisanych w kolejnym podpunkcie). Stosowane sg
m.in. w celu utrzymania zwierciadta wody na poziomie zapewniajgcym funkcjonowanie urzadzen
wodnych. Przeciwdziatajg trwatemu obnizaniu sie wody w terenie.

Przy projektowaniu zaréwno zastawek, jak i jazéw nalezy uwzglednic¢ ryzyko srodowiskowe
zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku. Te rozwigzania powinny by¢ stosowane
jedynie na rowach i ciekach prowadzgcych wode okresowo. Na ciekach stale prowadzacych
wode w Projekcie ,,nizinnym” (MRN3) budowle pietrzagce powinny by¢ zaopatrzone w przeptaw-
ki. Przy projektowaniu przeptawek mozna sie postuzy¢ opracowaniem ,,Przeptawki dla ryb — pro-
jektowanie, wymiary i monitoring” pod redakcja Nawrockiego [2016]. W Projekcie ,,gérskim”
(MRG3) realizacja przetamowan na ciekach naturalnych stale prowadzgcych wode jest niedo-
puszczalna.

Zastawki na obszarach mokradtowych zazwyczaj stosowane sg jako element komplekso-
wych rozwigzan, gdzie na ré6znych odcinakach ciekéw i rowdw stosuje sie takze przetamowania
o statym poziomie pietrzenia (progi i stopnie) lub/i odcinkowe zasypywanie rowéw. Zastawki i jazy
wymagaja ciggtego nadzoru i napraw (czesto sa niszczone lub uszkadzane przez ludzi lub czynniki
naturalne) oraz obstugi (regulacja przeptywu) wynikajgcej z szerszego planu i monitoringu przy-
rodniczego danego terenu. W budowie tych prostych urzadzen popetnianych bywa wiele bteddw.
Spotyka sie do$¢ wysokie konstrukcje tego typu na znacznych rozmiaréw rowach i kanatach, wta-
Sciwie majac juz do czynienia z drewnianym jazem (zastawkowym), gdzie napér wody podczas
wezbran potrafi zniszczy¢ konstrukcje. Podobnie, na skutek btednego doboru umocnien wyste-
puje czesto erozja dna i skarp ponizej zastawki wywotywana przez wode przelewajgca sie przez
urzadzenie. Sugerowanym rozwigzaniem jest wyposazenie tego typu konstrukcji w poziome belki
poprzeczne na szczycie scianek (oczep spinajgcy konstrukcje) z dwdch stron (niekolidujgce z ma-
newrowaniem szandorami) wzmacniajgce konstrukcje przeciw czotowemu naporowi wody. Rysu-
nek 24B obrazuje takie rozwigzanie.
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Rys. 24. Zastawka bez wzmocnienia (A) i zoczepem spinajacym (B) (rys. L. Ksigzek)

Takie wzmocnienie oczepem bedzie m.in. ogranicza¢ wyginanie sie zastawki (fot. 31).

Fot. 31. Nawet mate zastawki wymagajg wzmocnienia przyczétkéw w celu przeciwdziatania par-
ciu wody (archiwum CKPS)

W przypadku budowy zastawek/scianek szczelnych na torfowiskach warto zwréci¢ uwage na
koniecznos¢ whbijania $cianki szczelnej na znaczng gtebokosé, gdyz zardwno odptyw, jak i doptyw
wody do mokradet nie ogranicza sie do wod powierzchniowych (zasilanych gtéwnie opadami), ale
odbywa sie przez warstwy wodonosne. Zasadniczo $cianka szczelna powinna doj$s¢é do warstw
nieprzepuszczalnych lub stabo przepuszczalnych. Podobnie, szczegdlnie na gruntach organicz-
nych, konieczne sg co nhajmniej zastrzaty stabilizujgce zastawke od strony wody dolnej. Zastrzat,
pod katem okoto 45 stopni, powinien na styku z gruntem opierac sie o pal wchodzgcy w grunt na
tyle mocno, by stabilizowac¢ zastrzat i nie pozwoli¢ na jego przesuniecie. Nalezy zwréci¢ uwage
na to, by woda przelewajgca sie przez zastawke nie podmyta miejsca styku zastrzatu z gruntem
(rys. 25). Mozna tez, przynajmniej czesciowo, ubezpieczyé¢ od strony wody dolnej Scianki szczel-
ne narzutem kamiennym i/lub palisada wbitg w dno wzdtuz cieku, zabezpieczajgcg jednoczesnie
zastrzat przed podmyciem. Rysunek 25 i fotografia 32 pokazujg wszystkie rodzaje omawianych
wzmocnien zastawki.
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Rys. 25. Przyktad konstrukcji zastawki (rys. L. Ksigzek) Fot. 32. Wzmocnienia wykorzystane przy budo-
wie zastawki w Nadlesnictwie Otawa (fot. K. Jata,
2023)

Ponizej podano przyktady innych rozwigzan spotykanych w literaturze.

Zastawka drewniana wg Zbikowskiego [1969]

Opis zalecanych rozwigzan

Konstrukcje z drewnianej Scianki szczelnej. Pale Srodkowe potgczone oczepem, przy wiekszych
pietrzeniach podparte zastrzatami. Prég z kaptura potgczonego na wpust ze Scianka szczelna.
Stanowisko gérne i dolne umocnione narzutem kamiennym na materacu faszynowym lub ge-
owtdkninie zakoriczone palisada.

1 - $cianka szczelna
2 ——— 3 2 - pal $rodkowy
(odrzwiowy)
3 —oczep
4 —kaptur $cianki

[
[
szczelnej (prég)
5 — narzut kamienny
6 —materac
faszynowy
v, 4 v 7 — palisada

z okrgglakéw

Rys. 26. Zastawka stosowana do matych pietrzen [Biedron 2018, na podstawie: Zbikowski 1969]

Uwagi

Maksymalne pietrzenie 0,5-0,6 m, szeroko$¢ dna koryta < 1 m. Scianka musi byé wbita dosta-
tecznie gteboko, aby nie dopusci¢ do podmycia budowli.

Efekty w Srodowisku

Pietrzenie wody na rowach, zbiornikach bocznych. Zwiekszenie retencji gruntowej. Ogranicze-
nie odptywu wody rowami odwadniajgcymi (inicjowanie zarastania i zamulania sie rowéw), za-
mkniecia zbiornikéw bocznych. Na ciekach naturalnych urzadzenie bedzie tworzy¢ bariere dla
przemieszczania sie organizmow wodnych.
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Zastawki z r6znych materiatéow wg Mioduszewskiego [2003]

Opis zalecanych rozwigzan

Zastawki z desek/bali, tworzyw sztucznych i blachy — zalecane do zastosowan w gruntach orga-
nicznych, gtéwnie na torfach wysokich.

b) 4 j3 1 - bale drewniane
= / 2 — worki wypetnione
piaskiem lub piaskiem
2

wymieszanym z torfem

| 3 — ptyta metalowa
4 — zamkniecie szandorowe

Rys. 27. Zastawki z bali drewnianych (a) i z ptyty metalowej (b) [Biedrorn 2018, na podstawie: Mioduszewski 2003]

Przyktady realizaciji

Fot. 33. i Fot. 34. Zastawki drewniane w Nadlesnictwie Celestynéw (fot. J. Smarczewski, 2021)

Zalecane do zastosowan w gruntach organicznych, gdzie konieczne jest gtebokie wejscie
w grunt zaréwno dla utrzymania statecznosci budowli, jak i ograniczenia filtracji wody ponizej
i obok przegrody — do stosowania na rowach.

Efekty w srodowisku

Zwiekszenie retencji gruntowej, renaturyzacja torfowisk. Blokowanie odptywu wody na rowach
odwadniajgcych (inicjowanie zarastania i zamulania sie rowow).
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Zastawka drewniana wg Jedryki [2006]

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 drewniana. Konstrukcja pietrzy wode na wysokos¢ 0,8 m, swiatto
wynosi 0,4-1,0 m. Podndze skarpy umacnia sie opaska faszynowa, natomiast pozostatg czesé
darnig.

a) i\ 050, MO |
|
4 5 T I
5177
0,90 1,00 . 2,5h 2,60 |
< Zh+10 ke 5 1
1 - $cianka szczelna
8 H 7 6 4 : 2 — pal podporowy
: 8 | 3 —szpilka
= 8 . 3 — 0’5
N . 2 | 4 — okrgglak
2 1 I
i 2 - 5 — kiszka faszynowa
— v 6 —glina z piaskiem
7 — ,podtoga” drewniana
b) . 1,00 | 8 — faszyna
0,10 0,50 14 11 9 — dylina drewniana
A Mab, A ’
I - 10 — ktadka
l‘u. r L \
- b 11 — przyczdtek
il » r
4 — - . 13 12 — 4cianka szczelna
0,151 THT + % :
Vi | !i d1hd | % 13 — darnina
H bt ‘HEA 4 14 — szandor z belek pionowych
1N i ; 3 %
I I ™ —
i § 2
! o
\12
?\.1_ 1 - |
1,75 hi/2'+ 0,50

Rys. 28. Zastawka drewniana stosowana na torfach: a) przekréj podtuzny, b) przekréj poprzeczny [Jedryka 2006]

Maksymalne pietrzenie do 1,5 m, szerokos¢ dna koryta < 1 m. Stosowane do matych pietrzen,
gtéownie na torfach.

Efekty w sSrodowisku

Pietrzenie wody na rowach. Zwiekszenie retencji gruntowej, renaturyzacja torfowisk. Blokowa-
nie odptywu wody rowami odwadniajgcymi (inicjowanie zarastania i zamulania sie rowow).
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Jazy drewniane zastawkowe wg Zbikowskiego [1961]

Opis zalecanych rozwigzan

Konstrukcje w postaci scianki drewnianej lub kamiennej, sktadajace sie z czesci statych i ru-
chomych (ktadka konieczna do obstugi budowli). Regulowany poziom wody. Stanowisko gérne
i dolne umocnione warstwa gliny, deskami lub narzutem kamiennym. Na kanatach mozliwosc¢
zastosowania kilku przeset z ruchomymi zamknieciami (zob. takze: Zastawki).

a)
2 [
T -~ ]
VLA i
i i
II:“‘ i 1 - drgzek
: : ™, i 2 —$cianka z belek poziomych
| i_ yaut T ! 3 — belka ograniczajgca otwor
e 1
L_..I' ! 4 — stup podporowy

&

BN S S S |
- . L .
_3/ I 5 — umocnienie dna
! 6 — $cianka kamienna
7 — ktadka

8 — zamkniecie zastawki

Rys. 29. Jazy zastawkowe stosowane na matych ciekach: a) z bali poziomych, b) ze $cianki kamiennej [Zbikowski
1961]

Przyktady realizaciji

Fot. 35. Jaz zastawkowy z kilkoma przestami i szandorami w Nadlesnictwie Sierakéw (fot. J. Smarczewski, 2023)
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Maksymalne pietrzenie 0,6 m, szeroko$¢ dna koryta < 1 m (wyjatek: jaz zastawkowy z kilkoma
przestami), stosowane do matych pietrzen.

Efekty w Srodowisku

Zwiegkszenie retencji gruntowej, renaturyzacja torfowisk. Blokowanie odptywu wody na rowach
odwadniajgcych (inicjowanie zarastania i zamulania sie rowow).

B Progi, stopnie i gurty

Prég to poprzeczna budowla w korycie cieku/rowu, obejmujaca cata jego szerokosé. Korona
progu pokrywa sie zazwyczaj ze srednim poziomem dna albo nieznacznie wznosi sie ponad dno,
jednak z reguty nie wiecej niz 0,5 m (fot. 36). W przypadku gdy korona progu pokrywa sie z dnem,
taki prog nazywa sie gurtem.

Prog (z wyjatkiem gurtu) jest budowla pietrzaca. Jego konstrukcja powinna umozliwia¢ kon-
centracje niskich przeptywéw dla zapewnienia wyraznego nurtu przez budowle, np. w progu po-
winien by¢ wyksztatcony przelew na te przeptywy. Przy progach wymagane jest ubezpieczenie
brzegdéw — jego brak moze doprowadzi¢ do rozmycia skarp przy progu. Przestrzen, znajdujgca sie
ponad dnem, a przed progiem, z czasem ulega zamuleniu rumowiskiem do wysokosci korony pro-
gu. Zazwyczaj budowle te sg grupowane w kaskade albo w system pietrzen (wraz z zastawkami)
na sieci rowow. Rozstaw progéw wynika z przyjetej ich wysokosci oraz wartosci spadku podtuzne-
go cieku, a co za tym idzie — zasiegu cofki.

Progi stosowane sg m.in. w celu przeciwdziatania trwatemu obnizaniu sie poziomu wody
w terenie, uzyskania retencji korytowej, renaturyzacji obszaréw mokradtowych, zas gurty w celu
utrwalenia dna cieku lub rowu. Przyjmuje sie, ze zabudowe progami mozna stosowac¢ na ciekach
o spadkach mniejszych niz 25%o, poniewaz w przypadku wiekszych spadkdw nastepuje silne
rozmywanie dna cieku, zagrazajace trwatosci budowli. Zagrozenie to wystepuje w sytuaciji, gdy
dno cieku nie jest wystarczajgco odporne na rozmycie. Maksymalne réznice wysokosci zwiercia-
dta wody w stanowisku gornym i dolnym progu nie powinny przekracza¢: 0,25-0,30 m w gorach,
0,10-0,20 m na nizinach, aby umozliwi¢ swobodne przemieszczanie sie organizmow wzdtuz biegu
cieku. Na terenach nizinnych progi niespetniajgce przedstawionego warunku wymagajg zastoso-
wania dodatkowych rozwigzan umozliwiajgcych migracje ryb i innych organizmoéw wodnych (np.
bystrza na czesci lub catosci szerokosci koryta). Na terenach gorskich nie ma mozliwosci realizo-
wania w Projekcie tego typu barier.

Stopien to budowla stanowigca obudowe dna w miejscu jego uskoku. Jego cechg charakte-
rystyczng jest zawsze réznica rzednych dna ponizej i powyzej budowli. Stopnie stuzg do zmniej-
szenia zbyt duzego spadku podtuznego cieku/rowu oraz stabilizacji dna. Stopnie dopuszcza sie do
stosowania tylko w przypadku rowéw odwadniajgcych lub na okresowych ciekach naturalnych.

Zabiegi renaturyzacyjne na obszarach mokradtowych charakteryzujg sie oddziatywaniem na
rozlegty teren. Muszg to by¢ zatem rozwigzania kompleksowe, prawidtowo ksztattujgce stosunki
wodne za pomoca dobrze dobranych punktowo elementéw. W celu podniesienia poziomu wéd
nalezy stosowac roéznego rodzaju przetamowania (progi, stopnie, bystrza, zastawki) w uktadach
grupowych funkcjonalnie powigzanych. Na danych odcinkach rowéw i ich doptywach mozna sto-
sowac zabudowe kaskadowa stopni, progdéw i zastawek oraz ziemnych przetamowan.
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W renaturyzacji obszaréw mokradtowych czesto wybieranymi rozwigzaniami sg progi, stop-
nie i bystrza zamiast zastawek. Rozwigzania te majg swoje zalety wynikajgce z bezobstugowosci
i solidnosci konstrukcji oraz odpornosci na wandalizm. Nie ma réwniez koniecznosci regulowa-
nia poziomu wody. Stosowane moga by¢ one przede wszystkim w terenie, gdzie oczekiwane jest
uzyskanie relatywnie stabilnych stosunkéw wodnych, a preferowany poziom wéd jest tatwy do
okreslenia. Jednak w niektdrych sytuacjach staty poziom pietrzenia moze by¢ niewystarczajacy,
zaleca sie wiec stosowanie rozwigzan mieszanych, z zastawkami. Niezaleznie od wymogoéw Pro-
jektu, w przypadku ciekéw naturalnych lub rowdw, ktédrymi moga migrowac ryby, budowle pietrzg-
ce o statym poziomie pietrzenia powinny mie¢ postac bystrzy.

Fot. 36. Widoczna erozja dna i skarp prowadzgca do ostabienia konstrukcji oraz wygiecia progu pod

naporem wody, Nadlesnictwo tagéw (archiwum CKPS)

Konstrukcja progu, podobnie jak w przypadku zastawki, moze by¢é wzmocniona oczepem
i zastarzatem (koniecznie oparte na pionowym paliku). Jednak podstawowym elementem
wzmochnienia statecznosci konstrukcji progu jest solidne podparcie go od strony wody dolnej
(rys. 30, 31).

Na fotografii 37 przedstawiono inne rozwigzanie, oparte na jednej, solidnie ubezpieczo-
nej $ciance szczelnej. Scianka szczelna ubezpieczona jest narzutem kamiennym i palisada
utrzymujgca catg konstrukcje wypetniong w srodku ziemia, zaréwno od strony wody dolnej,
jakigornej.

Ze wzgledodw omowionych powyzej (trwatosc i bezpieczenstwo budowli) oraz w celu utatwie-
nia migracji organizmom wodnym polecanym rozwigzaniem jest podpieranie progéw tagodnym
bystrzem. Budowa bystrzy wydaje sie najtrwalszym rozwigzaniem tego typu. Jednak réwniez by-
strza trzeba konserwowac, gdyz zarastajg roslinnoscia, w tym siewkami drzew, zmieniajgc warun-
ki przeptywu wody (fot. 38).
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Rys. 30. Prosta przegroda drewniana umocniona od strony wody dolnej jedynie zastrzatami [Pawlaczyk i in. 2005]

101

IIl. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji



klamra drewniana

zastrzaty $cianka szczelna, debowa d =5 cm

pale zabezpieczajgce

=
==~

B S
e e (

grunt rodzimy . Paliki faszynowe

pal kierujgcy $r. 18 cm

kiszka faszynowa $r. 15 cm

wysciétka faszynowa poprzeczna gr. 15 cm

wysciétka faszynowa podtuzna gr 15 cm

glina z piaskiem gr. 15 cm

4H 2H

- L L

pal kierujgcy $r. 18 cm

kilzko foiszyrowa 4r. 15 cn | ' | wysciétka [faszynowalpodtuzna

]

m

I

kiszko fagzynowa $rj10 cm i
kiszka faszynowa $r. 15 cm I h wysciptka fiszyrjowa goprzéczn

4H 2H
-« >
| 7. AP
7 g
o IHERNREER ‘s A T
c R ||1"""'“|
8 [CHO R R RN
s L B T L R
@ ||||||I||||||||',| |II':||l|“”"|l
a Gty 1y by Dogmtr iy
i T3 L - N ER R | A RCRCRTRCRLY
T g T T T T g T T R RLR RN L RERTRT IR 11
AR EERE I S T I RSN T TR
lql.-+n|+||||||t|||| |||||||[|||||I||-||.-|I|
v G ER R B RN R R ]
‘-J'lt|||||"lIllllllllpl. \’
ooUdpOlennno 0 orlogpH0® M
ofunnH 1 i
| I|ll|ll| 1y -
|I||||||||It.
cUnnnan qHie
il L.
- Ll

od 2,0 do 7,0 mb

Rys. 31. Przegroda drewniana umocniona od strony wody dolnej zastrzatami oraz dodatkowymi palami i okra-
glakami [Pawlaczyk i in. 2005]
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Fot. 37. Prawidtowo ubezpieczone stanowisko goérne i dolne progu z pojedynczg Scianka
szczelng, Nadlesnictwo Strzyzéw (archiwum CKPS)

Fot. 38. Pietrzenie state — Scianka szczelna podparta bystrzem w Nadlesnictwie Maskulinskie,
2015 (archiwum CKPS)

Gtebokosé wbijania Scianek szczelnych przy pietrzeniach tego typu (analogicznie jak w przy-
padku zastawek) powinna by¢ uzalezniona od rodzaju gruntu i mozliwosci odciecia warstw wodo-
nosnych i ograniczenia filtracji w otoczeniu obiektu.

W przypadku koniecznosci likwidacji rowu wskazane jest odcinkowe (czesciowe) jego zasy-
pywanie (jako najskuteczniejsza metoda) zamiast stosowania progdw na réwni z poziomem przy-
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legtego gruntu. W ten sposéb powstajg na rowie niewielkie zbiorniki wodne (fot. 39, 40). W nie-
ktérych przypadkach (np. trudnosci z dowiezieniem ziemi na dany obszar) stosowane moga by¢
punktowo progi, wykonywane z materiatdw naturalnych, w celu zainicjowania zarastania rowu.
Konstrukcje te zaktadane sa z zatozeniem, ze po zaniku (zamuleniu, zaro$nieciu) rowu drewniana
konstrukcja progu z czasem ulegnie rozktadowi.

Fot. 39. Zarastajacy row odwadniajacy dzigki zastosowaniu przetamowan ziemno-drewnianych
w Nadles$nictwie Szklarska Poreba, 2015 (archiwum CKPS)

Fot. 40. Prog drewniany na rowie odprowadzajacym wode wkomponowany w otoczenie przez

zarastajgca roslinnos¢, Nadlesnictwo Sokotéw Podlaski (archiwum CKPS)
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Konstrukcje progowe na rowach moga takze utrwalaé¢ dno na projektowanej wysokosci, moga
je takze podnosi¢. Wéwczas rzedna progu nie musi by¢ wyzsza od sredniego poziomu wody przed
budowa. Majag one dziatanie przeciwerozyjne oraz przeciwdziatajgce trwatemu obnizeniu sie po-
ziomu woéd gruntowych na przylegtym terenie. Dno rowu ulega zamuleniu na géornym stanowisku
progu, tworzac z czasem konstrukcje przypominajgca stopien.

Podobne zadanie maja gurty (np. bale wkopane w dno, rzad kamieni, palisady) stabilizujace
dno. Réznica w odniesieniu do progdéw jest taka, ze gurty stosuje sie zapobiegawczo, gdy poziom
dna jest jeszcze prawidtowy, lecz rodzaj podtoza moze ulec tatwo erozji, zas progi w sytuacji, gdy
proces erozji jest juz zaawans owany.

W Projektach niedopuszczalna jest budowa kaskad stopni oraz umocnien dna na wylocie bu-
dowli z bali drewnianych uktadanych w jednej ptaszczyZnie w sposéb podtuzny lub poprzeczny do
koryta. Rozwigzanie to sie nie sprawdza. Woda przenikajgca pomiedzy balami wymywa materiat
znajdujacy sie pod nimi (konstrukcja ,wisi”). Ponadto, zwarte przyleganie bali na catej dtugosci
i powierzchni uniemozliwia tworzenie sie w dnie basenéw z wodg, gdzie ryby pokonujgce kaskade
mogtyby odpoczac¢ i wybié sie przed kolejnym skokiem.

W przypadku niskich progdéw i stopni réwniez nalezy zwréci¢ uwage na procesy i zmiany
w dnie zachodzgce u ich podstawy. Aby umozliwi¢ rozpraszanie energii ptyngcej wody, u podndza
progéw muszg by¢ zlokalizowane umocnione zagtebienia w dnie. Nadmierne wyerodowanie poni-
zej progu moze prowadzi¢ do erozji wgtebnej na wiekszym odcinku ponizej progu i do zwiekszenia
jego wzglednej wysokosci. W takich sytuacjach mozliwe jest podpieranie progdw gurtami. Progi
nalezy takze wyposazac¢ w przelewy na matg wode.

Na ponizszych rycinach i fotografiach przedstawiono przyktady innych rozwigzan opisanych
w literaturze.

Prog drewniany z przelewem stosowany w projektach Klubu Przyrodnikow
[Pawlaczyk i in. 2005]

Opis zalecanych rozwigzan

Podstawowy budulec to deski z frezem (tzw. wtasne pidro), o grubosci 4-5 cm, szerokosci 10—
15 cm, dtugosci 1,5-2 m, wbite na gteboko$é co najmniej 0,8-1 m. Scianka musi by$ szczelna.
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Rys. 32. Prosty prég z pionowych desek z frezem [Pawlaczyk i in. 2005]
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Przyktad realizacji

Fot. 41. Prosta przegroda drewniana w Nadlesnictwie R6zarsko, 2015 (archiwum CKPS)

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

Efekty w Srodowisku

Pietrzenie wody w kanatach. Zwiekszenie retencji glebowej. Blokowanie odptywu wody zbed-
nymi rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowéw - prég wykona-

ny z materiatdéw naturalnych ulegnie z czasem rozktadowi. Na ciekach naturalnych urzadzenie
moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania sie organizméw wodnych.

Prog drewniany ze wzmocnieniem stosowany w projektach Klubu Przyrodnikéw
[Jermaczekiin. 2009]

Opis zalecanych rozwigzan

Podstawowy budulec to deski z frezem (tzw. wtasne pidro), o grubosci 4-5 cm, szerokosci 10—
15 cm, dtugosci 1,5-2 m, wbite na gteboko$é co najmniej 0,8-1 m. Scianka musi by$ szczelna.
Od wody dolnej kaskada z okraglakéw. Wieksze przeptywy i pietrzenia ponad 0,5 m.

106 Wytyczne do realizacji obiektéow i dziatan w ramach Projektéw



Rys. 33. Prosty prog z pionowych desek z frezem wzmochiony poprzecznie zamocowanymi balami [Jermaczek
iin. 2009]

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

Efekty w sSrodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i kanatach. Zwiekszenie retencji glebowej. Bloko-
wanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania
sie rowow — prog wykonany z materiatdw naturalnych ulegnie z czasem rozktadowi. Na ciekach
naturalnych urzadzenie moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania sie organizmow wodnych.

Prég drewniany ze wzmocnieniem stosowany w projektach Klubu Przyrodnikéw
[Pawlaczyk 2005, Jermaczek i in. 2009, Makles i in. 2014]

Opis zalecanych rozwigzan

Dwie Scianki szczelne drewniane, deski z frezem (tzw. wtasne piéro), o grubosci 4-5 cm, szero-
kosci 10-15 cm, dtugosci 1,5-2 m, wbite na gtebokos¢ co najmniej 0,8-1 m. Pomiedzy szczel-
nymi Sciankami utozony jest narzut kamienny.
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Rys. 34. Podwdjny prég z pionowych desek z narzutem kamiennym [Pawlaczyk 2005, Jermaczek i in. 2009, Makles
iin. 2014]
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Wysokos¢ przelewu maksymalnie do 1,0 m. Na wiekszych ciekach mozna budowa¢ kaskady

z dwoch lub wiecej pietrzen.

Efekty w srodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i kanatach. Zwiekszenie retencji gruntowej. Bloko-
wanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania
sie rowow — prog wykonany z materiatdw naturalnych ulegnie z czasem rozktadowi. Na ciekach
naturalnych urzadzenie moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania sie organizmow wodnych.

Prog z przelewem na mata wode stosowany w projektach Klubu Przyrodnikéw
[Jermaczekiin. 2009]

Opis zalecanych rozwigzan

Prég z okraglakow (o srednicy 8-12 cm, 15 cm dla koryt powyzej 1 m szerokosci w dnie), dtu-
gosci trzykrotnej szerokosci rowu/cieku. Dla matych ciekdw mozna stosowac deski i wigzki
faszynowe. Dno umocnione faszyng lub brukiem, brzegi ubezpieczone przez ptotkowanie lub

darniowanie.
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Rys. 35. Podwojny prég z belek z wycietym przelewem i narzutem kamiennym [Jermaczek i in. 2009]
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Przyktad realizacji

Fot. 42. Pr6g drewniany z przelewem z okragglakéw (fot. |. Biedron [Biedrorn 2018])

Wysokos¢ przelewu do 0,3 m, szerokos$¢ dna 0,5-1,5 m. Dla zachowania trwatos$ci budowli na-
lezy je lokalizowa¢ przed lub za tukiem koryta.

Efekty w srodowisku

Taki sposoéb stabilizacji dna zapewnia ciggtos¢ ekologiczng cieku takze podczas niskich stanow
wody (tzw. nizéwek).

Prog ze scianki szczelnej wg Debskiego [1971]

Opis zalecanych rozwigzan

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

1 - $cianka szczelna
2 — kaptur oczepu
3 — kamien tamany

Rys. 36. Prog ze Scianki szczelnej [Debski 1971]
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Przyktad realizacji

Fot. 43. Prog ze Scianki szczelnej w Nadlesnictwie Polanéw (fot. J. Smarczewski, 2021)

Maksymalne pietrzenie 0,2 m, szeroko$¢ dna dowolna.

Efekty w sSrodowisku

Przy projektowaniu progdéw nalezy uwzglednié¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem
ciggtosci ekologicznej cieku i transportu rumowiska (mozliwo$é powstawania zjawiska erozji
ponizej budowli).

Prég drewniano-faszynowy wg Debskiego [1971]

Opis zalecanych rozwigzan

Prog — belka drewniana @ 15 cm, przedproze umocnione kamieniem, wypad i skarpy umoc-
nione kiszkami faszynowymi. Konstrukcja trwalsza i wytrzymalsza od samych konstrukcji
drewnianych.
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\;‘\i 2 — kiszka faszynowa ér. 30 cm i dt. 3,0 m
3 — kamien umacniajqcy przedproze
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4 — belka progowa (drewniana) $r. 15 ¢cm, dt. 1,5 m
oparta na palach

Rys. 37. Prég drewniano-faszynowy o wysokosci 0,3 m, szerokosci 4,0 m [Debski 1971]

Maksymalne pietrzenie 0,2 m, szerokos¢ dna dowolna.

Efekty w sSrodowisku

Budowla czesto stosowana na obiektach renaturyzowanych. Przy projektowaniu progéw nalezy
uwzgledni¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku i trans-
portu rumowiska (mozliwo$é powstania zjawiska erozji ponizej budowli).

Prég drewniany z wypadem kamiennym wg Jedryki [2006]

Opis zalecanych rozwigzan

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

1-belka debowa
2 — kamien

3 — $cianka szczelna

4 —pal

5 —wtdknina

v V

Rys. 38. Prog drewniany z wypadem kamiennym [Biedron 2018, na podstawie: Jedryka 2006]
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Przyktady zblizonych realizacji

i

o
L=

A

Fot. 44. Prog drewniany z umocnieniem kamiennym Fot. 45. Prég drewniany z umocnieniem kamiennym
w Nadles$nictwie Okonek (fot. J. Smarczewski, 2023) w Nadles$nictwie Polanow (fot. J. Smarczewski, 2021)

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

Efekty w sSrodowisku

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

Prég kamienny wg Slizowskiego [1990]

Opis zalecanych rozwigzan

Wykonany z kamienia tamanego o $rednicy 0,4-0,8 m. Ubezpieczenie kamienne powyzej i po-
nizej progu. Zabezpieczenie palisadg drewniana.

1-pal drewniany

2 — narzut z kamienia tamanego

Rys. 39. Prog kamienny [Slizowski 1990]
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Maksymalne pietrzenie 0,2 m, szerokos$¢ dna dowolna.

Efekty w sSrodowisku

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

Progi kamienne wg Mioduszewskiego [2003]

Opis zalecanych rozwigzan

Wykonany z kamienia tamanego o $rednicy 0,4-0,8 m

a)

a) prég z kamienia i faszyny

b) b) prég z kamienia uszczelniony gling

¢) prég kamienny na geowtdkninie

1—kamien o wymiarach 10-20 cm
2 —faszyna
3 — uszczelnienie workami i gling

4 — geowtdknina
c)

Rys. 40. Przyktady progéw z kamienia [Mioduszewski 2003]

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

Efekty w Srodowisku

Proste rozwigzanie pozwalajgce na zmagazynowanie wody dla roslin w otoczeniu.
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Palisady drewniane wg Jedryki [2006]

Opis zalecanych rozwigzan

Wykonanie z drewna i faszyny, brak umocnien koryta dolnego i gérnego. Pale o srednicy 8 cm,
dtugosci 1,5 m wbite szczelnie obok siebie. Zabezpieczenie brzegu ptotkami faszynowymi lub
palisadg drewniang.

1 - palik zabezpieczajgcy

2 — palisada w tzw. zgbki
3 — ptotek faszynowy

e — — — — — — — — — — —

Rys. 41. Palisada w ,,zgbki” [Jedryka 2006]

Maksymalne pietrzenie 0,3-0,4 m, szeroko$¢ dna<10 m.

Efekty w sSrodowisku

Podpietrzanie wody z rGwnoczesnym rozmyciem dna ponizej budowli. Pétpalisady wbite pro-
stopadle lub skos$nie wzgledem nurtu, naprzemiennie po obu brzegach cieku/rowu stwarzajg
zmienne warunki przeptywu, powodujg rozmycie brzegéw i urozmaicajg trase cieku/rowu.
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Palisady drewniane wg Jedryki [2006]

Opis zalecanych rozwigzan

Progi wykonywane sg z drewna, faszyny i kamienia.

a) z tat drewnianych
i narzutu kamiennego
b) z bali drewnianych
i narzutu kamienne-
go:
1 - tata drewniana
2 — pal
3 — narzut kamienny
4 — belka drewniana
5 — geowtdknina
6 — palik
7 — bal drewniany

=

Rys. 42. Progi o konstrukcji mieszanej [Jedryka 2006]

Trwalsze od konstrukcji drewnianych.

Efekty w Srodowisku

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

Prég kamienny wg Jedryki [2006]

Opis zalecanych rozwigzan

Progi wykonywane sg z piasku, zwiru, otoczakdéw lub pospoétki, umocnionych od géry narzutem
kamiennym na wtdkninie.

1—widknina

2 — narzut kamienny

3 — piasek, zwir, otoczaki lub pospdtka
4 — palisada

Rys. 43. Prég z piasku, zwiru lub otoczakéw umocnionych narzutem kamiennym na wtdkninie [Jedryka 2006]

Maksymalne pietrzenie < 1,5 m, szerokos$¢ dna dowolna.

Efekty w sSrodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzglednic¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem
ciggtosci ekologicznej cieku i transportu rumowiska (mozliwos¢ powstania zjawiska erozji po-
nizej budowli).
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Prog z walcow faszynowo-kamiennych wg Wotoszyna [1974]

Opis zalecanych rozwigzan

Progi wykonywane sa z drewna, faszyny i kamienia. Stata wysokos¢ pietrzenia, umocnienie dol-
ne narzutem kamiennym na geowtdkninie.

¥

-4

1 - $cianka szczelna
2 - pal

3 - belka drewniana

W R

<L ¢ €<

4 - oczep scianki szczelnej
5 - $ruba tqczqca
6 - walec faszynowo-kamienny

M lub z wtdkniny i piasku
7 - narzut kamienny

J

Rys. 44. Prég z walcow faszynowych i narzutu kamiennego [Wotoszyn 1974]

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

Efekty w srodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem
ciggtosci ekologicznej cieku i transportu rumowiska (mozliwos¢ powstania zjawiska erozji po-
nizej budowli).

Progi stabilizacyjne wg Zelazo i Popka [2014]

Opis zalecanych rozwiazan

1 - bal drewniany (kiszka faszynowa

lub walec faszynowy)
2 — palisada drewniana

3 — narzut kamienny

Rys. 45. Kaskada niskich progéw drewnianych lub drewniano-faszynowych stabilizujgcych profil podtuzny dna
[Zelazo i Popek 2014]
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Maksymalne pietrzenie 1,5-2,0 m, szerokos$¢ dna cieku dowolna.

Efekty w Srodowisku

Przy projektowaniu progoéw/stopni nalezy uwzglednié ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwa-
niem ciggtosci ekologicznej cieku i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania zjawiska erozji
ponizej budowli).

Prog o konstrukcji drewniano-kamiennej z umocnionym wypadem
wg Wotoszynaiiin. [1994]

Opis zalecanych rozwiazan

Szkielet budowli wykonany z drewna, korpus — z kamienia klinowanego, umocnienie koryta gor-
nego i dolnego narzutem kamiennym.

1—kamien klinowany
2 — narzut kamienny
2% 2 1 4 5 3 — pal drewniany $r. 15-18 cm,
dt.3-4m
5 4 — belki drewniane
(poziome 18 x 20 cm

i prostopadte
do nich 20 x 30 cm)

5 —$ruba

Rys. 46. Prég drewniano-kamienny [Wotoszyn 1994]

Trwatos$¢ wieksza niz budowli drewnianej. Nie nalezy tego typu stopni budowacé na naturalnych
ciekach, rowach, ktérymi moga migrowac ryby. Dopuszczone tylko na rowach, w ktérych nie
ma migracji ryb.

Efekty w Srodowisku

Przy projektowaniu tego typu stopnia nalezy uwzgledni¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z prze-
rwaniem ciggtosci ekologicznej cieku.
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Stopien z palisad drewnianych z niecka wypadowa wg Jedryki [2006]

Opis zalecanych rozwigzan

Wykonany z drewna, w korycie dolnym nieumocniona niecka wypadowa, naturalnie wyero-
dowana.

1- palisada

2 — naturalnie wyerodowana

niecka wypadowa
3 — nasadzenia roslinne na

skarpie

Rys. 47. Stopien z palisad drewnianych [Biedron 2018, na podstawie: Jedryka 2006]

Maksymalne pietrzenie 0,2 m, szerokosé¢ dna < 10 m, optymalnie 4-5 m. Ze wzgledu na stabg
konstrukcje zalecane do stosowania na kanatach przede wszystkim w gruntach gruboziarni-
stych, zwirowatych lub otoczakowych. W przypadku ryzyka duzych wezbran nalezy dno w niec-
ce wypadowej umocnié narzutem kamiennym. Dla zachowania trwatosci stopnia drewno po-
winno byé zaimpregnowane lub stale zanurzone pod woda.

Efekty w Srodowisku

Oprécz erozji wgtebnej ponizej stopnia, przy braku zastosowania palisady bocznej nastepuje
erozja boczna (poszerzenie koryta), ktérg nalezy kontrolowacé. Przy projektowaniu stopni trzeba
uwzgledni¢ ryzyko srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku.
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Gurty wg Wotoszynai in. [1994]

Opis zalecanych rozwigzan

Budowle poprzeczne obejmujgce catg szerokosé cieku/rowu o koronie pokrywajacej sie z po-
ziomem S$redniego dna (niewznoszace sie ponad nie). Gurty stosuje sie zapobiegawczo, gdy
poziom dna jest jeszcze prawidtowy, lecz rodzaj podtoza moze ulec tatwo erozji. Powodem ich
budowy jest albo ochrona stosunkéw wodnych na terenach przylegtych, albo to, ze stanowig
one elementy infrastruktury towarzyszacej zbiornikom badz zabudowie podtuznej i poprzecz-
nej, przeciwdziatajgc nieprawidtowemu ich/jej funkcjonowaniu. Gurty moga mie¢ rézng po-
stac¢, np. belek osadzonych w dnie, rzedu kamieni lub palisad. W kazdym przypadku gurt musi
by¢ dobrze zapalowany (umocowany w dnie). Polecanym rozwigzaniem jest takze zabezpiecze-
nie przeciwerozyjne poszuru (miejsca ponizej gurtu) kamieniami (jak na rys. 48a)

a) b)
a) gurt z jednego lub dwdch

o - T B — okrgglakéw o $rednicy
r 0,2-0,3 m i écianki szczelnej

2 I zaktadanej (1) z bruséw
wspartych na palach srednicy

L 0,2-0,25 m

| b) gurt ze scianki szczelnej

7 pojedynczej (2) wbitej

na gtebokos¢ 1,5-2 m, miedzy
palami z kantéwki od 0,15 x 0,15 m
do 0,2-0,2m

Rys. 48. Gurty [Biedron 2018, na podstawie: Wotoszyn i in. 1994]

Przyktady realizacji

Fot. 46. Gurt z palisady osadzonej naréwno zdnem Fot. 47. Gurt ubezpieczajacy prog - gurt zabezpieczony
(archiwum CKPS) narzutem kamiennym - rozwigzanie zblizone do przedsta-

wionego na rys. 48a (archiwum CKPS)

Inne rozwigzania: gurt z okrgglakdéw o srednicy 8-12 cm (15 cm dla ciekéw/rowdw powyzej 1 m
szerokosci w dnie), dtugosci trzykrotnej szerokosci cieku/rowu. Dla matych ciekdw mozna sto-
sowac deski i wigzki faszynowe. Dno umocnione faszynag, brzegi ubezpieczone przez ptotkowa-
nie lub darniowanie.
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Wysokos¢ przelewu réwna z dnem, szerokos¢ dna 0,5-1,5 m. Konstrukcje no$ne gurtéw powin-
ny by¢ zakotwione w brzegach na minimum 0,5 m. W Projektach gurtéw nie mozna stosowac
jako samodzielnych obiektéw, tylko jako umocnienie innych budowli, takich jak progi, bystrza.

Efekty w Srodowisku

Stuzg stabilizacji dna na okreslonym poziomie w sytuacji zagrozenia erozjg wgtebng i obni-
zeniem poziomu wod gruntowych. W ciekach uregulowanych chronig ubezpieczenia brzegu
przed podmywaniem. Zapewniajg catkowitg ciggtos¢ ekologiczng cieku podczas dowolnych
stanow wodly.

Przetamowanie ziemne

Opis zalecanych rozwigzan

Czesciowe zasypanie rowu. Mozna zwiekszy¢ wysokos$é pietrzenia poprzez zastosowanie $cian-
ki szczelnej drewnianej (np. drewno debowe na torfowiskach), umieszczonejw srodku budowli.

Fot. 48. Przetamowanie ziemne (fot. E. Zajac) Fot. 49. Przetamowanie ziemno-kamienne z wykorzysta-
niem $cianki szczelnej w Nadlesnictwie Szczytno (archi-
wum CKPS)

Wysokos¢ pietrzenia 0,2-0,3 m, ze scianka szczelng do 1,0 m (fotografia z prawej). Zastosowa-
nie na rowach w celu spietrzenia i ograniczenia odptywu wody. Catkowite zasypanie rowu na
pewnym odcinku tworzy liniowe bezodptywowe zbiorniki.

Efekty w Srodowisku

Blokowanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamu-
lania sie rowow.
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Zamieszczone ponizej fotografie przedstawiajg przyktady efektéw uzyskanych po zastosowa-
niu prostych urzadzen pietrzacych na terenach lesnych (fot. 50, 51).

Fot. 50. Efekt po wykonaniu zastawki — element duzego przedsiewziecia realizowanego
pod nazwa ,,Réw Olesnicki” w Nadlesnictwie Otawa (fot. K. Jata, 2023)

Fot. 51. Efekt realizacji kompleksu przetamowan w Nadlesnictwie Okonek (fot. J. Smar-
czewski, 2023)

IIl. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji 121



Nalezy podkresli¢, ze cennymi sprzymierzeficami w hamowaniu odptywu z rowéw meliora-
cyjnych sg bobry. W podejmowanych w ramach Projektdw dziataniach nalezy szanowa¢ prace
tych zwierzat, nie niszczy¢ wybudowanych przez nich konstrukcji, a raczej rozwazy¢ dowigzanie
realizowanych przetamowan do istniejgcych tam bobrowych.

Zablokowanie odptywu z systeméw drenazowych

Celem dawnych melioracji odwadniajgcych byto obnizenie trwate lub okresowe poziomu
wody w glebie. Odwodnienia w lasach przeprowadzane byty gtdwnie za pomocg rowdw otwartych,
rzadziej systemami drenazowymi. Istnieje jednak wiele przypadkow zagospodarowania lesnego
gruntow porolnych. W poréwnaniu z rowami zaleta rurociggdéw dla éwczesnych uzytkownikow te-
renu byto to, ze nie utrudniaty komunikacji i uprawy gleby na polach, nie powodowaty zmniejsza-
nia powierzchni uprawnej, praktycznie nie wymagaty konserwacji i prac utrzymaniowych, ale byty
kosztowng inwestycja.

Na niektérych terenach lesnych mozna spotkac¢ sie z catymi sieciami drenarskimi, zaréwno
na terenach nizinnych, pogorzu, jak i na terenach typowo gérskich. Powstawaty one w réznych
okresach i rézne byty metody ich wykonania. Niekiedy sg to jeszcze instalacje przedwojenne,
wykonane przez dwczesnych gospodarzy terenu, po ktdrych nie pozostata zadna dokumentacja.
Niejednokrotnie o istnieniu takiej sieci pracownicy nadlesnictwa dowiadujg sie przypadkowo,
gdy przy okazji innych prac lub np. przewrécenia duzego drzewa razem z systemem korzeniowym
z ziemiwychodzi cementowy lub gliniany sgczek albo zbieracz. Sag to elementy Swiadczace o tym,
ze na danym terenie istnieje cata sie¢ rurociggdéw prowadzaca wode do okreslonego odbiornika,
tj. 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. Rzadko kiedy sie¢ drenarska wystepuje w zwartych
kompleksach lesnych, ale sg i takie przypadki, np. wowczas, gdy dawniej odwonione taki lesne
ulegty sukcesiji.

Fot. 52. i Fot. 53. Przypadkowo odkryty wylot drenarski/rurociag drenarski na terenie gruntéw nalezacych do

Przedsiebiorstwa Rolno-Przemystowego ,,Agromax”, powiat raciborski (fot. . Borek)

W zaleznosci od rodzaju terenu, jego stopnia nachylenia i rodzaju gleb, inne bedg metody
przeciwdziatania odwodnieniu, jego zmniejszenia lub catkowitej likwidacji.

Aby zastosowac skuteczne metody przeciwdziatania odwodnieniu, nalezy zrozumie¢ zasady
budowy i dziatania systemu. Sie¢ drenarska sktada sie z rurociggéw drenarskich, tzw. sgczkdw,
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o matej srednicy, i zbieraczy, o wiekszej srednicy, a takze budowli towarzyszgcych (studzienek,
wylotow, blokéw oporowych). Saczki zbierajg nadmiar wody z przylegtego terenu na catej swej
dtugosci i odprowadzajg do zbieracza, czyli wiekszego rurociggu, zgodnie ze spadkiem terenu.
Tworzg sieé rozgatezien zazwyczaj o réwnolegtym przebiegu i réwnomiernych odlegtosciach, co
kilka lub kilkanascie metréw (rozstawa), w zaleznosci od rodzaju uzytku. Woda ze zbieracza od-
prowadzana jest za pomoca wylotu drenarskiego do rowu, cieku lub zbiornika (rys. 49).

sgczki
7
4 7
. e L7 //7\ zbieracz
studzienka s , s s \
7 7
kontrolna

studzienka
zbiorcza

Rys. 49. Przyktadowy schemat sieci drenarskiej (rys. L. Ksigzek)

Cata sie¢ uktada sie ponizej poziomu zamarzania gruntu. Rurociggi odprowadzajgce budo-
wano z rur kamionkowych, betonowych, zeliwnych, zerdziowych, skrzynkowych i ceramicznych,
arurociggi odsgczajgce —z rurek z wypalanej gliny (ceramicznych). Materiaty te w coraz wiekszym
stopniu zastepowane sg rurociggami z tworzyw sztucznych. Niemniej jednak stare instalacje sa
bardzo trwate. Okres dziatania sgczkéw drenarskich ceramicznych wynosi okoto 50 lat, ale sg
przypadki instalacji ponad 100-letnich, ktére nadal dziataja.

Saczki drenarskie spetniajag bezposrednig funkcje odbierania wody z gleby. W starych rozwia-
zaniach sktadajg sie one z ceramicznych rurek drenarskich, o srednicy 5 cm i dtugosci 33 cm. 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 $cisle, tak aby szczeliny miedzy
nimi nie przekraczaty 1,5 mm. To wtasnie przez te szczeliny wnika w rurociagg odsgczajgcy woda.
Powstawanie wiekszych szczelin w rurociggu powoduje dostawanie sie do niego drobnych cza-
stek gleby i szybkie zamulenie. Saczki drenarskie uktada sie z nachyleniem w kierunku zbieraczy,
a zbieracze do wylotu systemu. Na dawnych gruntach ornych gtebokos¢ sieci drenéw wynosi za-
zwyczaj 0,8-1,2 m. Aby system dziatat, wyloty zbieraczy muszg wystawa¢ ponad woda przeptywa-
jaca w rowie, zeby nie ulegty one zamuleniu.

W zwigzku z powyzszym wybdr metody likwidacji tego typu odwodnienia zalezy od wielu czyn-
nikdw. Pierwszg kwestig jest posiadanie planéw tego rodzaju instalacji. Od ich doktadnosci uza-
lezniona 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 poprzez taczenie metod: kopania, poszukiwania za pomoca son-
dy oraz poszukiwania odptywu.

Aby nie rozkopywac zbyt duzych obszaréw, mozna postuzy¢ sie metoda szpilowania gruntu
sondag, czyli ok. 2-metrowym pretem o $rednicy 1 cm. Gdy juz wiadomo, jak rozlegta, gesta i zlo-
kalizowana jest sie¢ drenarska, nalezy podja¢ decyzje o zakresie prac likwidacyjnych sieci drenar-
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skich. W tym wypadku decydujgcy wptyw ma uksztattowanie terenu. Na terenach ptaskich, gdzie
spadki terenu sa 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.

W przypadkach, gdy podniesienie poziomu wody na odprowadzeniu nie jest mozliwe (np. ze
wzgledu na zbyt duze spadki terenu), mozna zastosowac na zbieraczach studzienke z szandorami
(ktoérej zasada dziatania jest analogiczna do studni w groblach zbiornikéw) i w ten sposdéb uzyskaé
pietrzenie odcinajgce catkowicie lub czesciowo dziatanie instalacji. Mozna w tym celu wykorzy-
staé studzienki juz istniejgce, aby unikng¢ ingerowania w réw/ciek. Schemat takiego rozwigzania
przedstawia rysunek 50.

ST L<<<<<<<<<S<<<S poziom terenu

| — krawed?

przelewu

Sl())iz*ryavzzie dohyw d
—_— odptyw do
> odbiornika

Rys. 50. Studnia pietrzgca na zbieraczu przed wylotem [opracowano na podstawie: Mioduszewski
[2003]

Jezeli jednak tego rodzaju rozwigzania sg niemozliwe do realizacji z jakichs wzgledéw (np.
konstrukcja i stan instalacji, duze spadki terenu), nalezy wykopac odcinki instalacji. Teoretycznie
wydawac by sie mogto, ze w instalacjach potoznych na duzych spadkach wystarczy zatka¢ wylot
lub wyloty. Jednakze, w szczegdlnosci w przypadku starych sieci, woda prawdopodobnie znajdzie
ujscie na zbieraczu.

W przypadku decyzji o catkowitym zlikwidowaniu odwodnienia terenu, nalezy rozebra¢ sie¢
poprzez wykopanie z ziemi rurociggéw zbiorczych. Tam, gdzie to mozliwe, w miejsce wykopu po-
winno sie wsypywac grunt nieprzepuszczalny. Nalezy zadbac tez o to, by wykop zasypac¢ na réwno
z terenem, tak aby rowkiem po wykopie nie ptyneta woda. Po likwidacji zbieraczy (catych lub du-
zych odcinkow, idgc od ujscia) w gruncie pozostaje rozlegta sie¢ sgczkow, ktére jednak nie maja
dokad odprowadza¢ wody, wiec woda w nich pozostaje, ale jej poziom w terenie przylegtym za-
czyna sie podnosic.

W przypadku decyzji o ograniczeniu dziatania odwodnienia, ale nie catkowitej jego likwidacji,
nalezy pozostawi¢ w gruncie zbieracze, a usungc¢ niektdre linie sgczkéw, np. pozostawi¢ tylko co
druga nic¢. Linie sagczkédw mozna wykopac catkowicie albo rozebra¢ znaczne ich odcinki, porusza-
jac sie od wlotu do zbieracza w goére instalacji. Takze i w tym przypadku najlepiej w miejsce wyko-
pu wsypywac¢ materiat nieprzepuszczalny lub, jesli nie jest on dostepny, dla pewnosci wykopaé
jeszcze dtuzszy odcinek sgczkéw.
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W terenie mozna takze spotkac¢ tzw. drenaz francuski, oparty na kruszywie lub grubych
frakcjach zwiru wsypanych w rowek, czasem owiniety w wtdknine. Zasada jego likwidacji jest
analogiczna, tj. wykopanie sgczkéw z kierunkéw od ujscia i zastgpienie materiatem nieprze-
puszczalnym.

Zasypywanie rowdw melioracyjnych

Zasypywanie rowdw melioracyjnych (catkowite lub czesciowe) stosuje sie w przypadku, gdy
nie spetniajg one wtasciwie swojej funkcji. Z reguty sg to sytuacje, w ktérych nie ma juz potrzeby
odwodnienia obszaréw wodno-btotnych, lesnych siedlisk bagiennych i wilgotnych, ze wzgledu na
trwate zmiany warunkéw wodnych obszaru lub zmiane potrzeb. Jest to dziatanie prowadzace do
wtdrnego zabagnienia i zmiany stosunkéw wodnych istniejgcych nawet od dziesiecioleci. Dlatego
zawsze nalezy dokona¢ analizy, w jaki sposdb dziatania te wptyng na ewentualne cenne elementy
przyrodnicze, ktére mogty wyksztatci¢ sie na danym terenie. Szczegétowe wskazéwki, jak real-
izowa¢ tego typu kompleksowe dziatania, zawarte sg w podrozdziale ,,Doprowadzenie wody do
osuszonych terenéw mokradtowych”.

Zasypanie (likwidacja) rowu

Opis zalecanych rozwigzan

Zasypanie rowéw odwadniajgcych na obszarach wodno-btotnych czesto okazuje sie najsku-
teczniejszg metoda likwidacji lub ograniczenia odptywéw wody. W sytuacji, gdy pozyskanie
i dowiezienie ziemi do odcinkowego zasypywania rowu nie nastrecza trudnosci, jest to poleca-
na metoda. W terenach rozlegtych i trudno dostepnych czasem mozliwosci dowiezienia ziemi
(zalecany jest materiat rodzimy) pojawiajg sie dopiero po zamarznieciu gruntu. Uwaga - ziemia
uzywana do zasypywania rowéw lub budowy przetamowan ziemnych nie moze stanowié¢
nosnika gatunkow roslin niedostosowanych do tego siedliska lub inwazyjnych.

Fot. 54. Sukcesja roslinna na zablizniajgcym Fot. 55. Efekty odcinkowego zasypywania rowéw podnoszace
sie rowie oraz przegrody drewniano-ziemne na poziom wody na mokradtach, Nadlesnictwo Swieradéw, 2015
réznym etapie eksploataciji (fot. J. Lasota) (archiwum CKPS)
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W trudnych przypadkach natomiast mozna zasypywac réw rumoszem drzewnym pozyskanym
z prac pielegnacyjnych, wspierajac proces zalgdowiania rowu wspomagany wstawianiem ptot-
kéw/progéw/zastawek.

Fot. 56. i Fot. 57. Sukcesywnie zasypywany rumoszem drzewnym i zarastajgcy row odwadniajacy (fot. J. Lasota)

Rozwigzania stosowane do likwidacji rowow, ktore w szkodliwy sposdb oddziatujag na ekosys-
temy wodno-btotne i lesne siedliska bagienne i wilgotne. Catkowite zasypywanie rowdw jest
najskuteczniejszg metoda ich likwidacji. Ze wzgledu na koszty mozna alternatywnie stosowac
zasypywanie odcinkowe (grodza ziemna) i pozostawi¢ niektére odcinki rowu do samorzutnego
zaniku. Opdznia to jednak uzyskanie petnego efektu ekologicznego.

Efekty w Srodowisku

Jest to dobra metoda ochrony i renaturyzacji odwadnianych rowami torfowisk oraz boréw i la-
sOw na torfach.
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Budowa opdzniaczy odptywu na rowach

Opdzniacze odptywu

Opis zalecanych rozwigzan

Opdzniacze odptywu moga by¢ stosowane jako elementy pietrzace wode w rowach melioracyj-
nych, ale tylko w specyficznych sytuacjach. Na prostych, pojedynczych rowach nalezy stoso-
wa¢ zastawki lub progi/bystrza, ale w przypadku skrzyzowan rowdw, a tym bardziej przed prze-
pustami, pod drogami, moga by¢ dobrym rozwigzaniem (zdjecie po prawej stronie).

\

Fot. 58. i Fot. 59. Opdzniacze odptywu na rowach w Nadles$nictwie Ruszéw (fot. R. Majewicz)

W takich sytuacjach zalecane jest tez umozliwienie okresowego rozlania sie wody w niewielki
zalew przed przepustem z cofkg wzdtuz rowu (rys. 51). Rozwigzanie to moze by¢ z powodzeniem
stosowane nie tylko na terenach nizinnych, ale i gérskich. Doskonale do tego typu zastosowan
nadajg sie rowy melioracyjne o potagczeniu prostopadtym lub rowy wzdtuz drég. Szczegdlnie
te ostanie tworzg na terenach nizinnych i gérskich niewykorzystany potencjat retencyjny, ktéry
w ten sposdb mozna tatwo zagospodarowac.
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Rys. 51. Opézniacz odptywu, rzut z gory i przekroj podtuzny [opracowano na podstawie: Paluch iin. 2005]
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Efekty w srodowisku

Magazynowanie wody w srodowisku, zwiekszanie retencji, przeciwdziatanie suszy, podniesie-
nie poziomu wod gruntowych, gromadzenie wody z odwodnienia drég. Zakazane jestich stoso-
wanie na ciekach naturalnych. Nie wpisuja sie w krajobraz. Moga powodowac podtapianie drog
poprzez podnoszenie poziomu wody w rowach przydroznych.

Doprowadzenie wody do osuszonych terenéw mokradtowych

W ramach obu Projektéw podejmowane prace koncentruja sie na likwidacji lub ograniczeniu
dziatania systemoéw odprowadzajgcych wode z mokradet, zmierzajac do wtdérnego ich nawodnie-
nia. Dziatania takie czesto sg tez uzasadnione nadrzednym celem ochrony cennego przyrodniczo
obszaru. Metody stosowane w takich przypadkach omoéwione zostaty w kolejnych podpunktach
w niniejszym rozdziale. Natomiast celowe, bezposrednie doprowadzenie wody do obszaréw mo-
kradtowych, rozumiane jako utworzenie nowego rurociagu lub rowu badz ich odtworzenie,
moze by¢ wykonane tylko sporadycznie, jesli jest to niezbedne i wymaga konsultacji z CKPS.
Czyszczenie, odmulenie lub pogtebienie zarosnietych rowdw powinno zostaé¢ ograniczone do mi-
nimum, w zakresie niezbednym do prawidtowego funkcjonowania budowli oraz technicznych wy-
mogow na etapie wykonawstwa.

Niekiedy doprowadzenie wody do osuszonego mokradta wymaga usuniecia przeszkéd, np.
watu ziemnego wzdtuz cieku, powstatego na skutek sktadowania urobku z odmulania cieku. Tego
typu dziatania maja na celu odtworzenie naturalnych zalewodw i przywrécenie tacznosci rzeki z te-
renami mokradtowymi w dolinie.

Bardzo dobrym rozwigzaniem jest réwniez kierowanie nadmiaru wody podczas wezbran ze
zbiornikéw wodnych bezposrednio do obszaréw mokradtowych.

Meandryzacja ciekéw, unaturalnienie rowdéw oraz odtwarzanie terenéw
zalewowych

B Naturalny pionowy uktad koryt rzecznych: bystrze—-przegtebienie (szypot-ploso)

Bystrza (szypoty, przemiaty) i przegtebienia (plosa) to naturalne formy wystepujgce w kory-
tach ciekdéw naturalnych, ktére sg nierozerwalnie ze sobg powigzane, tworzgc sekwencje bystrze—
ploso (ang. riffle-pool sequance) [Lofthouse i Robert 2008, Thompson 2018]. Bystrza powstajg
w miejscach deponowania rumowiska i formowania sie tach. W rzekach transportujacych mate-
riat grubopiaszczysty i zwirowy odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi bystrzami i przegtebieniami
wahaja sie od 5 do 7 szerokos$ci koryta rzeki. Z kolei w ciekach goérskich, charakteryzujgcych sie
znacznym spadkiem oraz grubym materiatem podtoza, odlegtos¢ pomiedzy bystrzami zmniejsza
sie i wynosi od 2 do 4 szerokosci koryta.

Bystrza sg idealnym miejscem do sktadania ikry przez ryby reofilne, przegtebienia z kolei
to miejsca wystepujacego bentosu (makrobezkregowcéw dennych). Dlatego w nowoczesnym
ksztattowaniu koryt rzecznych odtwarza sie naturalne sekwencje morfologiczne dna lub dazy
do ich utrzymania. Zréznicowanie warunkéw hydraulicznych przeptywu (napetnienie, predkos¢)
w korycie rzeki prowadzi do zwiekszenia bioréznorodnosci [Ksigzek i in. 2020].
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oznaczenia: PK - przekroj kontrolny

B - bystrze L - dtugosc fali meandra
P - przegtebienie 5 - spadek koryta
W - szerokosé koryta Sp - spadek bystrza

Rys. 52. Uktad bystrze-przegtebienie (przemiat-ploso) w rzece o podtozu zwirowym [Bojarski i in.
2005]

B Meandryzacja, unaturalnienie koryt i odtwarzanie terenéw zalewowych

Meandryzacja ciekéw to jedno z bardziej wartosciowych przyrodniczo, krajobrazowo i spo-
tecznie przedsiewzieé, jakie mozna realizowa¢ w ramach Projektow. Najbardziej spektakularne
efekty mozna osiggnac¢ w stosunkowo krétkim czasie poprzez przywracanie meandryzacji na na-
turalnych ciekach, ktére ulegty wyprostowaniu na terenach nizinnych. Meandryzacja poza odtwa-
rzaniem uktadu bystrze—ploso prowadzi takze do wydtuzenia trasy sptywu wody i uzyskania mniej-
szego spadku hydraulicznego, a w efekcie do spowolnienia odptywu.
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Nizinne kompleksy lesne i uzytki ekologiczne tworzg wspaniatg rezerwe terenowa, w ktorej
mozna dazy¢ do przywrdcenia naturalnych meandréw ciekdéw réznej wielkosci i tworzy¢ zatoki za-
stoiskowe, miejsca okresowych wylewow, zbiorniki itp. Tego typu rozwigzania pokazane sg na ry-
sunkach 53-59. W niektérych przypadkach do otworzenia meandréw uzywa sie ciezkiego sprzetu
i po prostu przekopuje sie koryto w nowy uktad, by nie czeka¢ latami na efekty samoczynnych pro-
cesoOw renaturyzacyjnych. W przypadku dysponowania niewielkimi srodkami mozna ograniczy¢
sie do wspomagania naturalnych proceséw poprzez bardzo tanie metody, tj. tworzenie kamien-
nych ostrég, deflektoréw kamiennych lub montowanie deflektoréw nurtu w postaci ktéd drewnia-
nych uktadanych w dnie i brzegu. Na szerszych ciekach wspaniale sprawdzg sie ostrogi ozywione.
Ostrogi moga by¢ zbudowane z pni drzew, karp, otoczakéw, poprzetykanych sadzonkami wierzby.
Wbudowane w brzeg i dno tworza naturalne ostoje dla organizméw wodnych, kontroluja erozje
i transport rumowiska.

Na wyprostowanym cieku, poprzez montaz deflektora, przeciwne brzegi sg dos¢ szybko pod-
bierane przez nurt i uktad bystrze—przegtebienie odtwarza sie samoczynnie, co oczywiscie wyma-
ga czasu.

W terenach gorskich zazwyczaj uksztattowanie terenu ogranicza mozliwosci meandryzaciji
ciekéw, ale w wielu przypadkach zabiegi takie sg mozliwe do realizacji nawet na stosunkowo du-
zych ciekach o zmiennej dynamice.

W przypadku rowu stale prowadzgcego wode i rezerwy terenu przylegtego mozna przepro-
wadzi¢ analogiczne prace jak przy ciekach. Ten efekt mozna uzyskac¢ przez budowe zakoli lub/i
montaz deflektorow (ostrég), poszerzenie, zréznicowanie gtebokosci i przekroju poprzecznego
koryta. W miejscach krzyzowania sie rowdw teren mozna rozkopac, tworzac mate zbiorniki. Na-
wet na rowach okresowo prowadzacych wode mozna wykona¢ takie prace, tworzac tzw. katuze
ekologiczne.

Deflektory nurtu, ostrogi drewniane i kamienne naprzemienne

Opis zalecanych rozwigzan

realizacja efekt

deflektory
(kamienny,
drewniany)

Rys. 53. Schemat naprzemiennego rozmieszczania deflektoréw/ostrég z materiatéw naturalnych (rys. L. Ksigzek)
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Fot. 60. Deflektory nurtu drewniano-kamienne, Nadle$nictwo Piwniczna (archiwum CKPS)

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

Efekty w $srodowisku

Spowolnienie odptywu, tworzenie ostoi dla organizmdéw wodnych.

Deflektor na przyktadzie realizacji na rzece Skerne, Darlington,
Anglia, typu A [Krukowski 2006]

Opis zalecanych rozwigzan

t2y Kody ufozone pod katem 45°

do b|rzegu rzeki krawedz brzegu

okoto 1/3 szerokosci I

koryta rzeki (3-4 m) kierunek nurtu

PRZEKROJ PRZEZ KtODE

- . 0 5m
wypetnienie gling i J

pary kotkéw mocujgcych pomiedzy ktodami

zwiqzane drutem ponad ktodqg
Sredni
poziom wody

istniejqcy brzeg
i koryto

ktody (dtugosé 5 m,
¢ 200-300 mm, rozstawa co 6 m)
utozone na podtozu kamienno-zwirowym
(¢ do 75 mm)

Rys. 54. Ostrogi z ktéd drewna na podtozu kamienno-zwirowym na przyktadzie realizacji na rzece Skerne, Darling-
ton, Anglia [Krukowski 2006]
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Ostrogi mogg by¢ wykonane wytgcznie z kamienia lub samych ktéd drewna.

Efekty w sSrodowisku

Tworzenie nowych ostoi dla zwierzat, zmniejszenie predkosci przeptywu i inicjowanie zmian
w przekroju poprzecznym koryta.

Deflektor na przyktadzie realizacji na rzece Skerne, Darlington,
Anglia, typu B [Krukowski 2006]

Opis zalecanych rozwigzan

DEFLEKTOR TYPU B SZKIC SYTUACYINY

ktody zamocowane pod kgtem 45¢
zwigzdane ze sobq drutem -
. kamienno-Zwirowe
krawedz brzegu wypetnienie pomiedzy ktodami

PRZEKROJ PRZEZ KLODE L T

pie¢ ktod zamocowanych O 5m
pod katem 45* e
zwigzane drutem ponad ktodg do brzegu rzeki
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Rys. 55. Ostrogi z ktéd drewna na podtozu kamienno-zwirowym usytuowane pod katem ostrym do nurtu na przy-

ktadzie realizacji na rzece Skerne, Darlington, Anglia [Krukowski 2006]

Ostrogi moga by¢ wykonane wytacznie z kamienia lub samych ktéd drewna.

Efekty w srodowisku

Tworzenie nowych ostoi dla zwierzat, zmniejszenie predkosci przeptywu i inicjowanie zmian
w przekroju poprzecznym koryta.

Jednymi z ciekawszych rozwigzan sg ozywione deflektory i ostrogitaczace metody techniczne
z wierzbowymi nasadzeniami. Przyktady tego typu pokazujg ryciny 56-59.
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Deflektory ozywione faszynowo-palowe wg Zelazo i Popka [2014]

Opis zalecanych rozwigzan
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1-faszyna martwa
2 — sadzonki wiklinowe
a) z kiszkqg faszynowq 3 — drut mocujgcy $r. 5 mm
b) szkieletowa 4 — pal $r. 8-12 c¢m, dt. 1,5-2,5 m, rozstawa co 0,5 m
¢) ptotek dwurzedowy 5 — $wieza kiszka faszynowa $r. 0,1 m
d) ptotek dwurzedowy o zréznicowanej wysokosci 6 — kotek mocujqcy $r. 3-5 cm, dt. 0,6-1,0 m co 0,3-0,4 m

7 — oplot ptotka z gatezi faszyny
8 — narzut kamienny

Rys. 56. Konstrukcje faszynowo-palowe [Zelazo i Popek 2014]

W celu poprawnego i skutecznego dziatania konstrukcji faszynowych nalezy pamietac o zabie-
gach zwigzanych z utrzymaniem i okresowg konserwacjg wikliny. Jednakze, jezeli konstrukcja
zostanie dobrze obsadzona i przerosnieta korzeniami wierzby, wiklina nie bedzie wymagata
konserwacji, a odktadajgce sie namuty stworzg z niej rdzen zywej ostrogi. Stosowane sadzonki
i zywa faszyna powinny by¢ dopasowane do siedliska i pochodzi¢ tylko z gatunkéw rodzimych.

IIl. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji 133



Efekty w $srodowisku

Spowalniajg ciek, odtwarzajg uktad bystrze—przegtebienie, tworzg naturalne ostoje dla organi-
zmow wodnych, kontrolujg erozje i transport rumowiska. Niewtasciwy dobér gatunkdéw sadzo-
nek wierzbowych, zywej faszyny lisciastej i wiklinowej moze spowodowaé zachwianie natural-
nego biotopu (jako elementy obce biologicznie i krajobrazowo).

Zywa ostroga faszynowa wg Begemanna i Schiechtla [1999]

Opis zalecanych rozwigzan

zywe zrzezy wierzbowe

kiszka faszynowa
z rdzeniem z drutu

EETICICADE Sr. W.
i -_": LR \f
pal wbijany kafarem —
podpora ukosna chrust
lub faszyny

z3b

dno
mata z trzciny
lub stomy U

Rys. 57. Zywa tama faszynowa [Begemann i Schiechtl 1999]

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegéw przed silnym naporem wody. Zywa tama faszynowa stanowi dogodne siedli-
sko dla organizmoéw wodnych.
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Ozywiona ostroga szkieletowa wg Begemanna i Schiechtla [1999]

Opis zalecanych rozwigzan

Tama sktada sie z dwdch rzeddéw palikdw drewnianych, pomiedzy ktore wcisniety jest chrust
iglasty lub lisciasty. Wymiary zalezg od warunkdéw lokalnych, przy czym szeroko$¢ warstwy
chrustu powinna by¢ rowna jej wysokosci.

1 - chrust
2 - pal drewniany

™
3 - faszyna
4 - drut mocujacy

Uwaga: Wierzby wprowadzi¢
dopiero na wiosne, gdy woda
osiggnie sredni stan.

Rys. 58. Tama szkieletowa z chrustem i sadzonkami wierzbowymi [Biedron 2018, na podstawie: Begemann
i Schiechtl 1999]

Efekty w srodowisku

Ochrona brzegdéw, naturalne ostrogi.

Zywe ostrogi posrednie wg Begemanna i Schiechtla [1999]

Opis zalecanych rozwigzan

Nalezy wyznaczy¢ dawna linie podndéza skarpy. Poczynajgc od rozmytego brzegu, wbija sie rze-
damiw grunt, na gtebokos$¢ 30 cm, paliki o dtugosci 50 cmi $rednicy 4-5 cm; rzedy powinny by¢
zorientowane wzgledem linii pragdu pod obliczonym uprzednio katem przeptywu. Sredni odstep
miedzy nimi wynosi 1 m. Rzedy palikdw stanowig podpore dla swiezo powalonych drzew igla-
stych, zachodzacych do potowy swej dtugosci na paliki. Pomiedzy gateziami swierkéw od strony
gornego biegu rzeki wbija sie gesto zrzezy wierzbowe. Zrzezy zabezpiecza sie przed wyrwaniem
za pomoca narzutu kamiennego. Do nasadzen najlepiej uzy¢ gatunki lokalnie wystepujacych
wierzb drzewiastych. Po naturalnym zamuleniu konstrukcji mozna wykonaé podbudowe z ol-
szy, sadzonej w rozstawie 1 x 1 m.
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Rys. 59. i Fot. 61. Schemat zywych ostréog posrednich [Begemann i Schiechtl 1999]

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

Efekty w sSrodowisku

Powstajag kryjowki dla ryb. Dzieki nierdwnomiernemu zaladowieniu powstajg miejsca podmo-
kte i katuze stanowigce dogodne siedliska dla ptazéw i innych organizmow.

Wymienione rozwigzania moga by¢ stosowane nie tylko jako narzedzia przywracania me-
andréw i odtwarzania uktadu bystrze-przegtebienie, ale takze uzyte na brzegach wklestych do
ochrony skarp przed naporem nurtu (zob. podrozdziat ,,Techniczno-przyrodnicze zabezpieczanie
brzegéw”). Ponadto, w niektérych przypadkach sg dobrym elementem ochrony infrastruktury po-
przecznejipodtuznej, majg zastosowanie wszedzie tam, gdzie konieczne jest przekierowanie nur-
tu (np. w Swiatto przepustu).

Znacznie bardziej zaawansowanymi rozwigzaniami sg odcinkowe przebudowy koryta cie-
kéw wyprostowanych w celu odtworzenia uktadu meandrdéw i terenéw zalewowych. Bardzo
ciekawym elementem tego typu zabiegdw jest wykorzystanie prostych odcinkéw cieku na two-
rzenie zatok zastoiskowych. Na rysunkach 60 i 61 pokazano przyktady takich rozwigzan. Na-
wet proste tworzenie naprzemiennych zatoczek w wyprostowanym brzegu lub rozszerzen cieku,
gdzie na ptyciznach porasta¢ bedzie roslinnos¢ stanowigca cenne enklawy dla fauny wodnej,
jest juz dziataniem korzystnym.
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Zatoka zastoiskowa na przyktadzie realizacji na rzece Skerne, Darlington, Anglia
[Krukowski 2006]

Opis zalecanych rozwigzan

a) B
koryto prostoliniowe

przeptyw w czasie wezbrania

b) brzeg pierwotny

BW - zastoisko
PL - przegtebienie
RF - bystrze

PL przeptyw przy stanach niskich

Rys. 60. Odtwarzanie zatok zastoiskowych na rzece Skerne, Darlington, Anglia [Krukowski 2006]

Efekty w sSrodowisku

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

Odtwarzanie meandrow i tworzenie zatok na przyktadzie realizacji na rzece Cole,
Coleshill, Anglia [Krukowski 2006]

Opis zalecanych rozwigzan

Odtworzenie fragmentu dawnego koryta rzeki poprzez budowe dwdch zastoisk w miejscu krzy-
zowania sie nowego koryta ze starym.

brzeg wzmocniony
matg kokosowg

nowe
zastoisko

SaNd o =——"""
- A= e

_________ —[‘k‘-:). e F-—————————=—= Ty . czesciowe wypetnienie

. “wezbrania < _ _ ____

nov'\[/e. K brzeg =
Q 20m L zastoisko wzmocniony L
km 0+310 m ptotkiem km O+380 m
faszynowym

Rys. 61. Odtworzenie fragmentu dawnego koryta rzeki Cole, Coleshill, Anglia [Krukowski 2006]
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Zastoisko A jest ptytsze ze wzgledu na ochrone drzew na brzegu rzeki i potrzebe ,,przeptukiwa-
nia” zastoiska przez wody wezbraniowe. Przy zastoisku B zachowano drzewa wzdtuz starego
koryta i kontakt z rzekg — ma ono charakter ostoi wod stojacych.

Efekty w sSrodowisku

Wzbogacenie walorow ekologicznych i krajobrazowych rewitalizowanego cieku, stworzenie no-
wych siedlisk przy niewielkich naktadach finansowych.

Przy tworzeniu meandréw stare odciete odcinki koryta wyprostowanego moga by¢ takze prze-
ksztatcone na samodzielne oczka wodne lub zbiorniki (rys. 60). W zaleznosci od uktadu terenu
przy meandryzacji mozna tez tworzyc¢ tereny zalewowe, co ma istotny aspekt przeciwpowodziowy
i Srodowiskowy.

Tereny zalewowe odtworzone na rzece Little Ouse, Thetford, Anglia
[Krukowski 2006]

Opis zalecanych rozwigzan

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

wowym.
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Rys. 62. Odtworzenia terenéw zalewowych na przyktadzie rzeki Little Ouse, Thetford, Anglia [Krukowski 2006]

Efekty w sSrodowisku

Zachowanie podmoktych siedlisk wyksztatconych w odcietych meandrach, ostoi roslin i zwie-
rzat wodnych.
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Przedstawione dziatanie umozliwia odtwarzanie mokradet na naturalnych terenach zalewo-
wych rzek, ktdére obecnie sg odciete od rzeki rowami. Zapewnia ono rowniez odpowiednig prze-
strzen, na ktéra rzeka moze wyla¢ w czasie wezbran, co ogranicza ryzyko powodziowe na obsza-
rach wrazliwych. Dziatanie dotyczy jednak duzych rzek i moze by¢ trudne do realizacji w ramach
Projektéw.

2. Dziatania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji
wodnej

2.1. Zabezpieczanie infrastruktury lesnej

Do szczegdélnie newralgicznych inwestycji nalezg budowle realizowane w korytach ciekéw
naturalnych. Podejmowanie prac polegajacych na nowej zabudowie podtuznej ciekédw w ramach
Projektéw dopuszcza sie jedynie w wyjatkowych sytuacjach, gdy z przyczyn obiektywnych nie ma
mozliwosci implementacji innych rozwigzan, np. biologicznych (przyrodniczych) lub biotechnicz-
nych (przyrodniczo-technicznych). W pierwszej kolejnosci nalezy wybiera¢ rozwigzania polegaja-
ce na odsunieciu gtéwnego nurtu cieku od miejsca zagrozonego erozja (np. nasyp drogi, inne bu-
dowle ladowe). W celu odsuniecia nurtu i redukcji sity erodujacej mozna zastosowac deflektory,
ktére rozpraszajg energie i przekierowujg nurt na przeciwlegty brzeg.

Najczestsza sytuacja, szczegdlnie w waskich dolinach gorskich, jest ,,konflikt o przestrzen”,
na ktérej zlokalizowana jest droga i koryto cieku. W niektdrych przypadkach bardziej racjonalnym
podejsciem bedzie zmiana trasy drogi niz cykliczne naprawy jej nasypu i finasowanie zabudowy
podtuznej cieku. Realizacja zabudowy podtuznej musi by¢ wiec dobrze przemyslana, poniewaz
nawet jednostronna zabudowa brzegu cieku prowadzi do jego kanalizacji i przyspieszenia od-
ptywu. Ponadto, na skutek uregulowania cieku (wyprostowania koryta, zabudowy technicznej
brzegéw) zwieksza sie sita poruszajgca rumowisko, czego nastepstwem jest pogtebienie koryta
i stopniowe wyptukiwanie materiatu dennego. Ciek dazy do osiggniecia réwnowagi miedzy opo-
rami ruchu, a w dalszym biegu zmniejsza spadek (akumuluje osady lub eroduje). Stabilizacji dna
rzek mozna dokonac¢ za pomoca bystrzy o zwiekszonej szorstkosci, zamiast stosowania progow,
stopnii ciezkich umocnien koryta. Aby okresli¢ potrzebe stosowania umocnien dna na dtuzszych
odcinkach, nalezy prowadzi¢ systematyczne pomiary profilu podtuznego koryta cieku. Moze sie
bowiem okazac, ze na pewnych ciekach lub ich odcinkach z powodu odpornosci materiatu den-
nego erozja nie wystepuje.

Przedstawione w rozdziale metody umacniania brzegéw powinny by¢ stosowane przede
wszystkim w przypadku zamiany istniejacej zdekapitalizowanej infrastruktury o negatywnym
odziatywaniu na srodowisko, typu: mury oporowe, umochnienia brzegéw z gabiondéw, stopnie be-
tonowe itp. Podejmujgc decyzje dotyczace doboru odpowiednich umocnien, w pierwszej kolej-
nosci nalezy rozwazy¢ metody biologiczne, omdéwione w niniejszym rozdziale, nastepnie metody
biotechniczne, taczace zabiegi przyrodnicze i techniczne, a na koncu siega¢ po rozwigzanie tech-
niczne, o mozliwie najbardziej przyrodniczo przyjaznym charakterze.
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2.1.1. Zabezpieczenie skarp i brzegdéw uzasadnione koniecznosciqg
ochrony infrastruktury

Umacnianie skarp, zboczy i osuwisk narazonych na nadmierny sptyw
powierzchniowy

Na terenach lesnych, w miejscach, gdzie nie wystepuje zagrozenie dla infrastruktury, np.
drogowej, warto rozwazy¢, czy przeciwdziatanie powstawaniu osuwisk jest uzasadnione. Urwi-
ska stanowig doskonate legowiska dla ptakow. Sg to miejsca bogate w sktadniki mineralne.
Powalone drzewa wzbogacajg cieki w sktadniki pokarmowe, zwiekszajg liczbe mikrosiedlisk,
pomagajg w samooczyszczaniu sie wody, tworzg nowe szlaki komunikacyjne. Ponadto powsta-
te srodlesne jeziorka osuwiskowe stanowig cenne siedliska przyrodnicze i ciekawy element kra-
jobrazu.

Na skarpach i zboczach, gdzie wystepuje silny sptyw powierzchniowy, przed przystgpieniem
do zywej obudowy lub obudowy biotechnicznej nalezy odwodni¢ grunt, stosujac opaskowe rowy
odwadniajgce lub np. dreny faszynowe. Na osuwiskach, gdzie pozadane jest duze zwarcie krze-
wow, nalezy prowadzi¢ ciecia pielegnacyjne polegajgce na usuwaniu wiekszych drzew, ktore
zmniejszajg dostep swiatta. Z kolei nad osuwiskiem zaleca sie tworzy¢ pasy zadrzewien w celu
ochrony przed sptywem wdéd powierzchniowych z terenéw potozonych powyzej. Rynny erozyjne
nalezy zabezpiecza¢ w dnie, uktadajgc w catym ich przekroju przytwierdzone palikami gatezie
drzew iglastych. Dzieki temu prostemu rozwigzaniu energia sptywajgcej wody ulega rozprosze-
niu, a odktadanie sie miedzy gateziami rumoszu stopniowo prowadzi do wypetnienia rynny. Po-
nizej opisano kilka umocnien stosowanych do umocnienia skarp i brzegéw narazonych na erozje
(rys. 63-82; fot. 62-87).

Darniowanie, mulczowanie

Opis zalecanych rozwigzan

Gesty obsiew mieszanka traw lub pokrycie powierzchni skarpy fragmentami darni.

Fot. 62. Oktadzina z ptatéw darniowych [Begemann Fot. 63. Warstwa dtugiej stomy (mulcz) z siewem na
i Schiechtl 1999] mokro (hydroobsiew) [Begemann i Schiechtl 1999]
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Ptaty darni z przero$nieta korzeniami gleba (o wymiarach 40 x 40 cm) najlepiej pozyska¢ z oko-
licznych terenéw. Uktada sie je na wyréwnanej, pokrytej warstwg humusu, powierzchni. Na
stromych skarpach mocuje sie je kotkami drewnianymi lub szpilkami, a do ich podtrzymania
stosuje sie réwniez tyczki (fot. 62).

Standardowy obsiew traw wykonuje sie, gdy warunki glebowe sg dobre, tzn. powierzchnia po-
kryta jest warstwag préochniczna. W mniej korzystnych warunkach terenowych oraz na wiekszych
powierzchniach mozna zastosowaé¢ mieszanke nasion, nawozéw, lepiszczy i wody, ktdrg za po-
moca pompy wytryskuje sie na skarpe (hydroobsiew).

Na nastonecznionych skarpach, na gruncie jatowym, dobre efekty daje zastosowanie warstwy
mulczu z dtugiej stomy rozscielonej przed lub po siewie nasion i nawozu (na sucho lub mokro).
Warstwa stomy lub innych naturalnych materiatow wtéknistych powinna by¢ utozona luzno,
zwieloma szczelinami. Na koniec nalezy sklei¢ warstwe mulczu nietrwatym spoiwem, nieszko-
dliwym dla roslin.

Efekty w srodowisku

Ochrona zewnetrznej warstwy gruntu przed sptywem i erozjg powierzchniowg. Poprawa warun-
kéw temperaturowych i wilgotnosciowych.

Zywy dren faszynowy

Opis zalecanych rozwigzan

Faszyne z zywych gatezi wierzbowych uktada sie w uprzednio wykopanych rowach poprowadzo-
nych najkrotsza droga do odbiornika. Jezeli potrzebne jest silne odwodnienie, nalezy uktadac
po kilka wigzek faszyny na warstwie zwiru filtracyjnego. Faszyne mocuje sie zrzezami wierzbo-
wymi, kotkami drewnianymi lub szpilkami wbitymi ukosnie przez faszyne w grunt. Na stromych
skarpach, gdzie konstrukcja jest narazona na duze sity rozciggajgce, mozna jg umocowac lina-
mi konopnymi przeprowadzonymi przez srodek i przywigzanymi do palikow.

\ \W\/%l/ \V
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20-60cm _|
40-40 cm

— 50-70 cm
ca.80cm —+

sadzonki lub faszyna
prety stalowe

dren z materiatu
skalnego

zwir filtracyjny

Rys. 63. Rézne rodzaje drenéw faszynowych [opracowano na podstawie: Begemann i Schiechtl 1999]
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Dren faszynowy stuzy do odprowadzenia wody z gérotworu i przygotowania skarpy do wprowa-
dzenia dalszej zabudowy biologicznej lub biotechnicznej (zob. takze ,,Nasyp z porostem wierz-
bowym” ponizej)

Efekty w srodowisku

Zmniejszenie uwilgotnienia siedliska, zahamowanie sptywu powierzchniowego i erozji wodnej,
ograniczanie zamulenia ciekow.

Stabilizacja biologiczna stromych skarp

Opis zalecanych rozwigzan

Rys. 64. Stroma skarpa przed i po zabudowie biologicznej [https://www.themillcreekalliance.org/restoration-
-principles-of-design]

Materiat pozyskany ze Sciecia stromych lub podmytych brzegdéw nalezy wzbogaci¢ o rumosz
skalny i zuzy¢ na miejscu. Nowo utworzony brzeg o tagodnych spadkach umacniamy zabudowa
biologiczng

Efekty w Srodowisku

Stworzenie siedlisk dla nowych gatunkdw zwierzat, ograniczanie sptywu powierzchniowego
i doptywu biogendw, zmniejszenie zamulenia i poprawa jakosci wody w ciekach.
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Umacnianie skarp nasadzeniami wierzbowymi (zrzezami)

Opis zalecanych rozwigzan

Zaostrzone zrzezy wbija sie pod katem prostym do ptaszczyzny skarpy. Aby sadzonki nie wysy-
chaty, nie powinny wystawac z ziemi wiecej niz na ¥4 swojej dtugosci. Zrzezy nalezy rozmiescié
nieregularnie (nie w rzedach) w ilosci 2-5 sztuk/m?2.

Rys. 65. Skarpa umocniona zrzezami wierzbowymi: a) na skarpie, b) w szczelinach bruku uktadanego na sucho
[Begemann i Schiechtl 1999]

Nasadzenia stosuje sie takze do umacniania skarp brzegowych potokéw. Zmniejszajg one pred-
kosci sptywu powierzchniowego i odwadniajg skarpe. Nasadzenia wierzbowe warto urozmaicic
innymi dostosowanymi do siedliska gatunkami (najlepiej gteboko korzenigcymi sie). W pierw-
szym roku sadzonki wierzbowe sg wrazliwe na konkurencje. Dlatego nalezy je stosowac na po-
wierzchniach niezadarnionych.

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie siedlisk dla zwierzat, miejsc gniazdowania ptakdw, zmiana uwilgotnienia i szaty ro-
slinnej, ograniczanie zamulenia ciekow.
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Umocnienie tarasowe materiatem roslinnym

Opis zalecanych rozwiazan

Materiat roslinny (gatezie wierzb, ukorzenione rosliny naczyniowe), utozony na skarpie, po-
winien wznosié¢ sie na zewnatrz pod katem 10°. Kazdg kolejng warstwe nalezy wtasciwie za-
gescié.

Rys. 66. i Fot. 64. Krzewiaste umocnienia tarasowe na skarpie/osuwisku [Begemann i Schiechtl 1999]

Konstrukcje tarasowe maja jedng z najwyzszych skutecznosci wgtebnej stabilizacji gruntu
sposréd znanych umocnien i moga by¢ wykonywane juz w trakcie budowy, nawet na bardzo
stromych zboczach. Uzycie gatezi wierzbowych zamiast ukorzenionych roslin powoduje lepsza
stabilizacje gruntu i jest tansze. Potgczenie uzycia roztozystych gatezi oraz mtodych sadzonek
drzew i krzewow pozwala wprowadzi¢ roslinnosc¢ pionierska i kolejne stadia rozwojowe za jed-
nym razem, co dodatkowo obniza koszty pielegnaciji.

Efekty w Srodowisku

Stworzenie siedlisk dla nowych gatunkdéw zwierzat, ograniczanie erozji/sptywu powierzchnio-
wego i doptywu biogendw, zmniejszanie zamulenia i poprawa jakosci wody w ciekach.
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Nasyp z porostem wierzbowym/Odwodnienie skarpy

Opis zalecanych rozwiazan

Sadzonki wierzbowe, pedowe lub ukorzenione mtode drzewa badz krzewy uktadane naprze-
miennie z zageszczonym gruntem.

L wh v .-. -.:._
'wm "ol __E-.'f'.'-. : warstwy

sadzonek

Rys. 67. Odwodnienie skarpy w wyniku zastosowania nasypu z porostem wierzbowym [Begemann i Schiechtl
1999]

Zabezpieczenie skarpy nalezy zaczgé od wzdtuznego odwodnienia podnéza skarpy. Zasypy-
wanie osuwiska/skarpy nalezy wykonywac¢ warstwami, kazdg zageszczajagc. Rzedy sadzonek
wierzb krzewiastych, sadzonki pedowe lub ukorzenione mtode drzewa badz krzewy powinny
siegac przez nasyp do gruntu rodzimego. Powierzchnie pomiedzy poszczegdlnymi warstwami
roslin mozna zadarni¢ (hydroobsiew lub mulczowanie).

Efekty w sSrodowisku

Zmniejszenie uwilgotnienia siedliska (poprzez transpiracje roslin), zahamowanie sptywu po-
wierzchniowego i erozji wodnej, ograniczanie zamulenia ciekow.
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Umocnienia ztobkowe

Opis zalecanych rozwiazan

Na powierzchni skarpy wykonuje sie rowki o gtebokosci ok. 20 cm i szerokosci 30-60 cm.
W rowkach przy nizszej krawedzi uktada sie poziomo kilka cienkich, zdolnych do ukorzenienia
pedéw wierzbowych i mocuje sie je do podtoza zrzezami wierzbowymi lub palikami drewniany-
mi. Powyzej umieszcza sie ukorzenione sadzonki. Na szczegdélnie ubogich siedliskach zagtebie-
nia nalezy wypetni¢ dobrej jakosci gleba.

Rys. 68. Umocnienie ztobkowe [Begemann i Schiechtl 1999]

Stosujgc umocnienia na skarpach brzegowych potokéw, nalezy ich podstawe zabezpieczy¢ na-
rzutem kamiennym lub kiszka faszynowg, utozong w miejscu przeciecia sie ptaszczyzny skarpy
z dnem potoku.

Efekty w srodowisku

Stworzenie siedlisk dla zwierzat, miejsc gniazdowania ptakdéw, zmiana uwilgotnienia i szaty ro-
slinnej, ograniczanie zamulenia ciekéw.
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Rusztowanie drewniane z porostem

Opis zalecanych rozwigzan

Zaleznie od wielkosci osuwiska stosuje sie ktody albo rusztowania drabinowe, oparte na skar-
pie i potaczone z elementami poziomymi. Rusztowanie zabezpiecza sie przed pochyleniem czy
osunieciem za pomocag kotwi umocowanych w skale lub warstwie osadowej. Szczeliny miedzy
zerdziami, ktére nie moga by¢ wieksze niz 2 x 2 m, nalezy wypetni¢ wigzkami zrzezéw wierzbo-
wych, ukorzenionych krzewdw i kep roslin zielnych. Do obsadzania rusztowanh nadaja sie rézne
gatunki wierzb, np.: wierzba iwa i wierzba purpurowa, a takze olsza czarna, jarzab pospolity,
kruszyna, gtég, deren swidwa, tarnina, jezyna.

Fot. 65 i Rys. 69. Drewniane rusztowanie na skarpie wzmocnione nasadzeniami wierzbowymi [Begemann
i Schiechtl 1999]

Konstrukcja utatwia porosniecie osuwiska roslinnoscia, co wptywa na zmniejszenie predkosci
sptywu powierzchniowego. Przestrzenn miedzy rusztowaniem a powierzchnig skarpy nalezy zd-
renowac.

Efekty w srodowisku

Odtworzenie roslinnosci na skarpie, przeciwdziatanie erozji.
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Techniczno-przyrodnicze zabezpieczenia brzegéw narazonych na nadmierng
erozje wéd wezbraniowych

B Umacnianie brzegéw potoku

Zabudowa biologiczna brzegéw

Opis zalecanych rozwiazan

Nasadzenia wierzb i topdlitp. na brzegach cieku.

Przyktad realizacji

narzut kamienny

paliki witki wierzbowe

Rys. 70. Brzegoston wierzbowy na potoku Muczne wykonany w 2014 r. (opracowanie URK)

Fot. 66. Przyktadowy fragment cieku przed realiza- Fot. 67. Fragment umocnienia w trakcie pierwszego sezo-
cjg umocnienia, Stomka (fot. L. Ksigzek, 2005) nu wegetacyjnego, potok Muczne (archiwum CKPS)
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Do nasadzen nalezy stosowac: do wysokosci 700 m n.p.m. wierzbe biata i koszykarska, olsze
czarnag, jesion, topole czarng, a powyzej (700-1200 m n.p.m.) —wierzbe biatg i krucha, olsze sza-
rg, jarzebine. Po ukorzenieniu sie brzegostonu nalezy usungé w trakcie prac konserwacyjnych
druty mocujace.

Efekty w srodowisku

Zwiekszenie szorstkosci koryta, redukcja przeptywu przy brzegach, wytapywanie osadéw (se-
dymentoéw).

Wiazki (kiszki) faszynowe

Opis zalecanych rozwigzan

Wiazki (kiszki) faszynowe umieszcza sie w ptytkich rowkach réwnolegle do podndza skarpy
i mocuje zrzezami wierzbowymi lub palikami drewnianymi i nasadzeniami, wbijanymi w grunt
przez faszyne. Nastepnie zasypuje sie rowki. Biegnace rownolegle do podndéza skarpy pasma
faszyny mozna potgczy¢ pasmami o przebiegu ukosnym, aby utatwié¢ odptyw waod. Ponizej lu-
stra wody stosuje sie narzut kamienny.

obsypanie cienkqg
warstwg ziemi

ptotek
faszynowy

Rys. 71. Zywe wiazki faszynowe na brzegu rzeki [Shrestha i in. 2012]
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Rys. 72. Zywe wiazki faszynowe na brzegu rzeki [Shrestha i in. 2012]

Umocnienia faszynowe stosuje sie takze do umacniania skarp brzegowych potokdw. Zmniej-
szajg one predkos¢ sptywu powierzchniowego, zwiekszaja infiltracje wody w gtab podtoza i uta-
twiajg odprowadzenie wod gruntowych poza skarpe.

Stosujgc umocnienia faszynowe na brzegach potokéw, nalezy ich podstawe zabezpieczy¢ na-
rzutem kamiennym lub kiszkg faszynowa, utozong w miejscu przeciecia sie ptaszczyzny skarpy

z dnem potoku.

Efekty w sSrodowisku

Redukcja sptywu powierzchniowego i erozji (ograniczanie zamulenia ciekéw), zabezpieczanie
osuwisk. Stworzenie siedlisk dla zwierzat i miejsc gniazdowania ptakéw. Niewtasciwie dobrane
gatunki wierzb moga jednak zaktéci¢ naturalng szate roslinng wzdtuz potokéw i zmienié uwil-
gotnienie siedlisk. Wysokie i dtugie ciggi ptotkdw moga skutecznie ograniczyé migracje ptazow
pomiedzy srodowiskiem wodnym i ladowym.

Warstwa chrustu z porostem

Opis zalecanych rozwigzan

Nalezy utozy¢ dwie warstwy gatezi swierkowych (odpadow zrebowych). Dolng uktada sie pod
katem 45°, przeciwnie do kierunku nurtu wody, gorng pod katem 45°, zgodnie z kierunkiem nur-
tu wody, i mocuje drutem. Konhce gatezi powinny leze¢ na dnie. Po przykryciu gruntu chrustem

whbija sie w glebe zrzezy wierzbowe lub sadzi sie olche czarna.
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Fot. 68. Brzeg umocniony warstwg chrustu i sadzonkami wierzbowymi [Begemann i Schiechtl 1999]

Efekty w sSrodowisk

Rekultywacja zniszczonego, pozbawionego szaty roslinnej brzegu. Z czasem naniesiony przez
rzeke materiat osadza sie, a warstwa chrustu wraz rumoszem tworzg trwatg okrywe.

Ptotki wierzbowe

Opis zalecanych rozwigzan

Zrzezy wierzbowe o dtugosci 60 cm i Srednicy na ciennszym koncu 1-3 cm whbija sie w ziemie do
2/3 dtugosci, pochylone pod katem 45°, zgodnie z kierunkiem nurtu, aby stawiaty mniejszy opor
wodzie. Odlegtosci miedzy rzedami powinny wynosi¢ 1 m, a w rzedzie 10 cm. Ptotki z krzewia-
stych gatunkéw wierzb stanowig faze inicjalng i powinny byé pdzniej wzmocnione nasadzenia-
mi z drzewiastych gatunkéw wierzb, olszy i odpowiednich dla siedliska krzewoéw.

Fot. 69. Ptotek ze zrzezé6w wierzbowych tuz Fot. 70. Ukorzenione zrzezy wierzbowe [Begemann i Schiechtl
po wykonaniu [Begemann i Schiechtl 1999] 1999].
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Ptotki wierzbowe stuza gtéwnie umacnianiu osuwisk brzegowych, ktérych dno lezy powyzej
Sredniego poziomu wody w lecie i stopniowemu zalagdowieniu podebranych przez nurt frag-
mentow brzegu.

Kierunek ustawienia ptotkéw wptywa na ich funkcje. Ustawione pod katem prostym do kierun-
ku nurtu, powoduja powstawanie obszaréw zalgdowionych, za ktérymi pozostajg obszary pod-
mokte. Ustawione pod katem 30-45° do kierunku nurtu wody powodujg réwnomierne zalado-
wienie. Ustawienie ukosne, w kierunku przeciwnym do kierunku nurtu, wptywa w najwiekszym
stopniu na wytracenie energii wody.

Efekty w Srodowisku

Powstawanie obszaréw podmoktych, stworzenie siedlisk dla ptazéw.

Ptotki plecione

Opis zalecanych rozwigzan

Swieze pedy wierzbowe (np. wierzby wiciowej) przeplecione pomiedzy palikami. Pod wodg sto-
suje sie stabilne podtoze z kruszonego kamienia. Deskowanie stopniowo ulegnie rozktadowi,
a korzenie nasadzonych roslin przejma jego role.

przeplecione zywe pedy wierzby
wokdt palikéw oraz white
2ywe zrzezy wierzbowe

obsiew gdrnej czesci
skarpy brzegowej

..........

500 mm, 800 mm
minimum

deskowanie

krawedzi brzegy ————
- wypetnienie

przestrzeni

za oplatanym

ptotkiem z uzyciem

geowtdkniny

poziom letnich 600 mm

wéd niskich

wypetnienie
przestrzeni
za deskowoniem
Z uzyciem
geowtdkniny
——— wyréwnane i wbite

na te samg wysokosc¢ paliki

Zamocowane
maty z porostem
dotychczasowy —_ . __...---
poziom dna
(zmienny)

I‘ - wypetnienie wyréwnane i white
narzutem V na te samg wysokosé paliki
nowy poziom dna kamiennym
na tuku rzeki wokot palikow

Rys. 73. Przekroj przez brzeg umocniony ptotkiem plecionym [Krukowski 2006]
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Rys. 74. Schemat deskowania krawedzi brzegu [Kru- Rys. 75. Schemat ptotka plecionego [Krukowski 2006]
kowski 2006]

Metoda do stosowania przy umacnianiu stromych brzegéw rzeki wymagajacych wzmocnienia
i zabezpieczenia, zajmuje niewiele miejsca. Do zabudowy nalezy stosowaé rodzime gatunki
wierzb. Trzeba zaplanowac regularne przycinanie wierzb.

Efekty w srodowisku

Ochrona, stabilizacja brzegéw meandrujacych. Zadarnione poétki porosniete roslinnoscia za-
trzymuja sptyw powierzchniowy i gromadzg osady (namuty).

Brzegoston krzyzowy

Opis zalecanych rozwigzan

Gatezie i kamienistg ziemie uktada sie warstwami w ten sposéb, aby odtworzy¢ dawny profil
brzegowy. W obrebie jednej warstwy gatezie uktada sie na krzyz pod katem prostym. Usypy-
wanha warstwami kamienista ziemia wnika drobniejszymi frakcjami miedzy gatezie i wypetnia
szczeliny. W powstatg konstrukcje wbija sie zaostrzone zrzezy wierzbowe.

Rys. 76. Brzegoston krzyzowy z lewej — przekrdj poprzeczny, z prawej — rzut z géry [Begemann i Schiechtl 1999]
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Brzegostony krzyzowe stuzag do regeneracji osuwisk brzegdéw i wymy¢ na mniejszych ciekach.
Zmniejszajg predkosé przeptywu w sgsiedztwie brzegu.

Efekty w sSrodowisku

Powstajg siedliska dla zwierzat w strefie przybrzeznej. U podndzy skarpy brzegowej powstaje
kurtyna korzeni stanowigcych miejsce schronienia dla ryb.

Siatka jutowa z sitowiem i sadzonkami pedowymi

Opis zalecanych rozwigzan

W oczka siatki z wtokien naturalnych (np. juty) nalezy wsadzi¢ sitowie i sadzonki pedowe.

Fot. 71. Umocnienie z siatki jutowej z sitowiem i sadzonkami pedowymi [Begemann i Schiechtl 1999]

Dobér roslin powinien by¢ zgodny z potencjalna roslinnoscig naturalng.

Efekty w Srodowisku

Szybkie utworzenie jednolitej oktadziny na skarpie (juz w pierwszym sezonie wegetacji), sprzy-
jajace sukcesji zakrzewien i dalszej stabilizacji brzegu. Stworzenie organizmom nowego srodo-
wiska zycia.
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Murki kamienne uktadane bez zaprawy

Opis zalecanych rozwigzan

Budujgc mur lub uktadajgc gtadzone kamienie na sucho, nalezy zadbac o silne pochylenie kon-
strukcji w kierunku skarpy. Ptaskie mury z gtadzonych kamieni mozna przysypac lub zadarnio-
wac. ,Zbrojone” chrustem, sadzonkami lub darnig mury staja sie jednolitg i zwartg konstrukcja,
ponadto roslinnos¢ aktywnie odwadnia mur. Zamurze (miedzy murem a rodzimym gruntem)
nalezy zabudowac¢ zasypka kamienng o réznej wielkosci w celu zapewnienia jak najlepszego
odwodnienia konstrukcji muru.

Fot. 73. Murek kamienny bez zaprawy (fot. L. Ksigzek)
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Murki kamienne moga stuzy¢ do umacniania nawet stromych brzegéw i skarp, a takze brze-
gbéw wklestych bardziej narazonych na niszczaca site wody. Do nasadzen i zadarnien zaleca
sie wykorzystywanie fragmentdw istniejgcej szaty roslinnej. Sadzonki i mtode drzewka na-
lezy tak umiesci¢ w szczelinach, wraz z materiatem drobnoziarnistym, aby siegaty do rodzi-
mego gruntu. Gatezie nie powinny wystawac wiecej niz 30 cm poza mur (zapobiega to ich
usychaniu).

Efekty w srodowisku

Ochrona brzegow, stabilizacja skarp, oddalenie nurtu od brzegu. Pionowe murki kamienne na
dtuzszych odcinkach cieku moga przyczyni¢ sie do utrudnienia migracji zwierzat w poprzek
rzeki.

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 narazo-
nych na silne dziatanie wody — narzut klinowany. W specyficznych przypadkach uktadany jest
narzut z duzych frakcji. Tego typu zabudowa moze prowadzié¢ do kanalizacji cieku, zatem do-
puszczalna jest tylko odcinkowo i jednostronnie w tych miejscach, w ktérych ochrona brzegu
jest konieczna.

Fot. 74. Narzut kamienny z duzych gtazéw uktadany Fot. 75. Narzut kamienny nieozywiony klinowany mniejszy-
mechanicznie, Targaniczanka (fot. L. Ksigzek, 2009) mi frakcjami, Nadlesnictwo Nowy Targ (fot. J. Smarczewski,
2021)

Celem zachowania ksztattu morfologicznego koryta i dna cieku konstrukcje narzutéw kamien-
nych buduje sie od dna plosa. Stosowac nalezy frakcje posrednie, klinowanie kamieni i humu-

sowanie.
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Efekty w srodowisku

Zwiekszenie szorstkosci koryta, redukcja przeptywu przy brzegach, odepchniecie nurtu, wyta-
pywanie osadow (sedymentow), stabilizacja brzegéw. Moze rowniez przyczynia¢ sie do zanika-
nia tegoéw olszowo-jesionowych.

Ozywiony narzut kamienny z porostem wierzbowym

Opis zalecanych rozwigzan

Technika wykonania narzutu kamiennego jest taka sama jak w poprzednim punkcie. W konstruk-
cji umieszcza sie zrzezy wierzbowe (najlepiej rozgatezione), pochylone pod katem ok. 15°, zgodnie
z kierunkiem nurtu. Dla szybkiego efektu mozna uzy¢ wyrosnietych pedéw o dtugosci ok. 1 m
i Srednicy w cienszym koricu 30 mm. 2/3 pedu powinno by¢ zagtebione w narzucie i gruncie.

grunt wypetniajgcy
szczeling w narzucie
zrzezy wierzbowe

narzut
kamienny

Rys. 77. Przekréj poprzeczny zywego narzutu kamiennego [Begemann i Schiechtl 1999]

Fot. 76. Ukorzeniony zrzez wierzbowy w narzucie Fot. 77. Zabezpieczony faszyng narzut kamienny z nasa-
(archiwum CKPS) dzeniami wierzbowymi, Nadle$nictwo Baligréd (archiwum
CKPS)
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Podwyzszona trwatosc i estetyka narzutéw kamiennych dzieki uktadaniu gtazéw i inicjowaniu
zadarnienia poprzez zasypanie ziemig wolnych przestrzeni miedzy gtazami (tworzy sie struktu-
ra dobrze upakowana) i obsiew wtasciwymi mieszankami traw. Taka konstrukcja jest trwalsza
od tradycyjnego narzutu, utrudnia rozkradanie kamienia. Narzut z kamienia tamanego stuzy
umacnianiu nawet stromych brzegéw, zwtaszcza wklestych, bardziej narazonych na niszczaca
site wody. Nasadzenia wierzbowe warto urozmaicié, wprowadzajgc ukorzenione sadzonki olszy
czarnej, ktéra dobrze znosi zacienienie.

Efekty w $srodowisku

Ochrona brzegdéw, stabilizacja skarp, oddalenie nurtu od brzegu, zatrzymywanie sedymentow.
Narzut kamienny moze przyczyni¢ sie do zanikania tegdw olszowo-jesionowych. Nasadzenia
tworzg siedliska dla zwierzat strefy przybrzeznej i ocieniajg wode.

Kratownica drewniana

Opis zalecanych rozwigzan

Na brzegach potoku narazonych na nadmierng erozje i osuwiska wykonuje sie kratownice
drewniane, ktore nastepnie wypetniane sg ziemig i/lub kamieniami i obsadzane roslinnoscia.
Umieszcza sie je nad brzegami wklestymi potokéw jako ubezpieczenie skarp, na wypadach bu-
dowli lub mogg stanowic¢ ubezpieczenie brodu.

Przyktady realizaciji

] - T N
3 . o,
*

Fot. 78. Kratownica drewniana petnigca funkcje ubez- Fot. 79. Kratownica ozywiona wierzba, 2015 (archiwum
pieczenia skarpy, Nadlesnictwo Miedzylesie (archiwum CKPS)
CKPS)

Dobér roslin powinien by¢ zgodny z potencjalna roslinnoscig naturalng.

Efekty w srodowisku

Ochrona brzegdw, stabilizacja osuwisk, mozliwos$é utworzenia trwatej roslinnej okrywy.
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Kaszyce z nasadzeniami

Opis zalecanych rozwigzan

Kaszyca posadowiona w 1/3 ponizej dna potoku, od spodu wypetniona kamieniami, nastepnie
ziemia i u gory zywymi nasadzeniami. Do obsadzania kaszyc nadaja sie przede wszystkim krze-
wiaste gatunki wierzb oraz, w wyzszych potozeniach nad poziomem morza, olcha zielona. Na-
sadzenia warto urozmaici¢, wprowadzajac lepieznik rézowy, jarzab pospolity, kaline i kruszyne.

rzezy
P atathde TR~ maty
przeptyw e —— - e o YO przeciwerozyjne
wezbraniowy 5 PRI i zageszczony
CeesTETm T~ o grunt
przeptyw niski 20-120 cm g S N T T : X
podnéze skarpy [23 R D
dno koryta 7, : AR s
&0-920 cm wypetnienie
kamienne

j——120-180 cm ———»

Rys. 78. Kaszyce z nasadzeniami zabezpieczajgce osuwisko wzdtuz brzegu rzeki [Shrestha i in. 2012]

Przyktad realizacji

Fot. 80. Kaszyca z pedami wierzby zabezpieczajgca osuwisko pod drogg podcinane przez ciek, Nadlesnictwo
Stuposiany (archiwum CKPS)
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Efekty w sSrodowisku

Zastosowanie kaszyc utatwia odtworzenie roslinnosci na skarpach, co zwieksza odpornosc¢ na
erozje powierzchniowa brzegu. Dzieki nasadzeniom z rodzimych gatunkéw roslin konstrukcja
harmonijnie wkomponowuje sie w krajobraz doliny rzeki, powstajg tez siedliska dla zwierzat
zamieszkujgcych tereny nadbrzezne.

B Zabezpieczanie podndza skarpy brzegowej

Zabezpieczenia z powalonych pni drzew

Opis zalecanych rozwiazan

Nalezy wybra¢ swiezo powalone, gesto ugatezione drzewa iglaste (czasem wystarczajg same
wierzchotki koron) i umiesci¢ w powstatych wyrwach, wierzchotkami w dét cieku. Pnie mocuje
sie palikami i linami stalowymi. Gatezie powodujg zatrzymywanie unosin, ktére z czasem sa
przerastane przez korzenie roslinnosci nadbrzezne;j.

Fot. 81. Powalony swierk zabezpieczajgcy podmyty brzeg [Begemann i Schiechtl 1999]

Rozwigzania tego typu stuzg umacnianiu i zalagdowieniu gwattownie powstatych osuwisk brze-
gow ciekdéw o duzej sile niszczagcej wody oraz ustaleniu nowej linii brzegowe;j. Jezeli brzeg jest
pozbawiony szaty roslinnej, nalezy wbié zrzezy wierzbowe lub posadzi¢ ukorzenione sadzonki
drzew i krzewéw odpowiednich dla siedliska. Korzenie przerosng i dodatkowo umocnig zalado-
wiony obszar.

Efekty w srodowisku

Wytworzenie siedlisk dogodnych dla zwierzat i kryjowek dla ryb.
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Namulacze

Opis zalecanych rozwigzan

U podndza skarpy brzegowej nalezy wykopaé row o gtebokosci ok. 0,5 m, w ktérym umieszcza
sie wigzki zrzezéw wierzbowych obtozonych kamieniami i zasypanych gruntem rodzimym.

ﬂj}f/ /o Sredmia wielka wodo

wypetnienie
gruntem
rodzimym

Srednia wielka woda

Rys. 79. Namulacze - przekrdj poprzeczny [opracowano na podstawie: Duszynski 2007]

Namulacze wykonuje sie w strefie wahan lustra wody. Moga by¢ stosowane w korytach ciekow,
w ktorych predkosé¢ przeptywu wody waha sie w przedziale 0,25-2 m/s. Utatwiajg wychwytywa-
nie rumowiska i sprzyjajg tworzeniu odsypisk.

Efekty w Srodowisku

Stanowig miejsca schronienia i tarlisk dla ryb.

Faszynowa opaska brzegowa

Opis zalecanych rozwigzan

Mocno rozgatezione pedy (np. chrust scinkowy o maksymalnej srednicy pedoéw 5 cm, pocho-
dzacy z pierwszego przecinania mtodych zarosli lisciastych) splata sie w watek o Srednicy
25-40 cm i zwigzuje co 30 cm stalowym drutem nierdzewnym (kiszka faszynowa). Na wierz-
chu powinny sie znalez¢ najciensze gatezie, a w srodku grubsze. Walec zagtebia sie czesciowo
u podnodza skarpy, przymocowuje dwoma rzedami palikéw i czesciowo zasypuje gruntem po-
chodzacym ze skarpy. Kiszka faszynowa spetni swoja funkcje, jesli na skarpie beda nasadzenia
drzew i krzewdéw, np. wierzb i roslin zielnych, ktérych korzenie przerosng faszyne oraz warstwe
gruntu w miejscu przeciecia ptaszczyzny sktonu z dnem.
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v $rednia wielka woda

Rys. 80. Faszynowa opaska brzegowa i przekrdj poprzeczny przez wigzke faszyny [opracowano na podstawie:
Duszynski 2007]

Faszyna w potgczeniu z warstwag gruntu przerosnietego korzeniami trwale umacnia podndéza
skarpy. Rozwigzanie stosowane jest najczesciej na odcinkach pomiedzy zakolami i tukami rzek.
Faszyna bywa czesto stosowana w ekologicznym budownictwie ziemnym, np. jako element
umacniania osuwisk. Moze stanowi¢ zabezpieczenie brzegosktondéw i materacy faszynowych
przed podmyciem. Stosowane sadzonki i zywa faszyna powinny by¢ dostosowane do siedliska
i pochodzi¢ tylko z gatunkéw rodzimych.

Efekty w sSrodowisku

Ochrona przed erozjg wklestego brzegu, zatrzymanie sedymentdw, zawiesin i doptywu bioge-
noéw wraz ze sptywem powierzchniowym.

B Ochrona brzegu wklestego

Kaszyce na brzegu wklestym

Opis zalecanych rozwigzan

Kaszyce buduje sie z okorowanych ktéd o Srednicy nie mniejszej niz 15 cm. Poziome bale przy-
trzymywane sa kleszczami stezajgcymi wykonanymi z zaostrzonych ktéd wbitych pod katem
prostym w stosunku do powierzchni skarpy. W powstatych miedzy ktodami niszach uktada sie
warstwy zrzezéw wierzbowych i ukorzenionych krzewow. Podstawe konstrukcji nalezy zabez-
pieczy¢ przed przemieszczeniem, wbijajac przed najnizszg ktodg szereg palikdw. Laczenia po-
szczegolnych rzedow bali poziomych muszg by¢ wzgledem siebie przesuniete.
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Fot. 82. Kaszyca w Nadlesnictwie Baligréd (fot. ). Smar- Fot. 83. Kaszyca w Nadlesnictwie Nawojowa (archi-
czewski, 2021) wum CKPS)

Uwagi

Sciana kaszycy powinna by¢ odchylona od pionu co najmniej o 10°. Do wykonania szkieletu kon-
strukcji nalezy stosowa¢ drewno okorowane, odporne na butwienie, np. modrzew. Niezalecane
jest uzywanie olchy, sosny lub swierka. Wysokos¢ kaszyc nie powinna przekracza¢ 2 m. Poziome
ktody przyjmuja wiekszy nacisk gruntu niz kleszcze stezajace, dlatego celowe jest uzycie ktod
o wiekszej srednicy. Kaszyce wykorzystywane sg takze do umacniania stref wylotu lub wlotu
przepustéw. W celu ograniczenia oddziatywania nurtu potoku na konstrukcje mozna zastoso-
wac (zwtaszcza na brzegu wklestym) ostrogi, tamy podtuzne z ostrogami lub narzut z pni drzew.

Efekty w $srodowisku

Zastosowanie kaszyc utatwia odtworzenie roslinnosci na skarpach, zwieksza 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,
mozliwos¢ wykonania w takcie budowy prostych nasadzen wigzacych strukture.

Fot. 84. Narzut kamienny w Nadlesnictwie Fot. 85. Ozywiony narzut kamienny, Nadlesnictwo Nowy Targ
Nowy Targ (fot. J. Smarczewski, 2021) (fot. J. Smarczewski, 2021)

Ozywione narzuty kamienne nie sg rozwia-
zaniem, ktére mozna stosowac¢ w kazdej sy-
tuacji. Wymagajg one mniejszych nachylen
skarp, rezerwy terenu oraz dogodnych warun-
kéw do rozwoju roslinnosci. Czesto konieczne
jest, szczegdlnie w sasiedztwie istotnej infra-
struktury, np. drogowej, stosowanie ciezkich,
klinowanych narzutéw kamiennych lub innych
rozwigzan technicznych.

Fot. 86. Narzut kamienny, 2015 (archiwum CKPS)
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Podwyzszona trwatos¢ i estetyka narzutow kamiennych dzigki uktadaniu gtazéw, klinowaniu
odpadami kamienia i inicjowaniu zarastania przez zywe zrzezy wierzbowe wtykane pomiedzy
kamienie. Ptotki faszynowe na szczycie skarpy i na dole utrzymujg ptaszczyzne narzutu w po-
czagtkowym okresie. Taka konstrukcja jest trwalsza od tradycyjnego narzutu, utrudnia rozkrada-
nie kamienia i jest znacznie bardziej estetyczna.

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegdw, stabilizacja skarp, zatrzymywanie sedymentow.

Ochrona brzegu wklestego za pomoca karp

Opis zalecanych rozwigzan

Ochrona brzegoéw wklestych za pomoca karpy (systemy korzeniowe wraz z pniakami) i gtazéw
utwierdzajgcych.

gtaz

nasadzenia lub karpa
umocnienie biotechniczne

przeptyw wezbraniowy

przeptyw
$redni/zwyczajny

Rys. 82 i Rys. 83. Zabezpieczenie brzegéw za pomoca karp [Rexine i in. 2010]

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegéw przed podmywaniem i naptywem osadow do cieku. Powstajg siedliska dla
zwierzat strefy przybrzeznej. U podndzy karpy powstaje kurtyna korzeni stanowigcych miejsce
schronienia dla ryb.
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Ochrona brzegu wklestego za pomoca gtazow

Opis zalecanych rozwigzan

Duze gtazy narzutowe, skaty z kamieniotomu posadowione na czesci brzegu wklestego.

Fot. 87. Zabezpieczenie brzegu wklestego narzutem kamiennym (fot. L. Ksigzek, 2007)

Ubezpieczenie brzegu nie powinno zawezac¢ przeptywu, na brzegu wypuktym powinna zostac
odtworzona terasa zalewowa dla woéd powodziowych.

Efekty w srodowisku

Odepchniecie gtdwnego nurtu cieku od brzegu wklestego. Odstepy pomiedzy gtazami umozli-
wiajg naturalne wylewanie sie wody na tereny np. tegdw olszowo-jesionowych.

Do ochrony brzegu wklestego doskonale sprawdzajg sie takze deflektory nurtu i ostrogi (opi-
sane szerzej w podrozdziale ,,Meandryzacja ciekdw, unaturalnienie rowéw oraz odtwarzanie tere-
néw zalewowych”). Na rysunku 84 pokazano przyktad jednego z przyjaznych srodowisku rozwig-
zan budowy ostrogi chronigcej brzeg i odpychajacej nurt wéd wezbraniowych.
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Ostrogi faszynowe

Opis zalecanych rozwigzan

Wykonanie z pali wbitych w jednej linii: od strony rzeki uktada sie materace faszynowe i przymo-
cowuje z jednej strony do wbitych pali, obcigzajgc przeciwlegta krawedz. Uszczelnia sie mate-
riatem spoistym. Po przejsciu wody wiosennej nalezy posadzi¢ zdrewniate sadzonki wierzbowe,
a nastepnie usunac je po ustabilizowaniu sie brzegéw.

gatezie wierzb
krzewiastych

parcie materac
hydrodynamiczne  faszynow

. materiat wypetniajgcy
walec z materiatem skalnym

v « pal (wbijany kafarem)

Rys. 84. Tama faszynowa [Begemann i Schiechtl 1999]

Efekty w Srodowisku

Tamy faszynowe majg za zadanie ochrone brzegu i roslinnosci nadbrzeznej przed dziataniem
falujgcej wody. Mozna stosowac je jako naturalne ostrogi.

2.1.2. Rozbidérka i modernizacja budowli niedostosowanych do wéd
wezbraniowych

Rozbidérka budowli

Rozbidérka budowli

Opis zalecanych rozwigzan

W przypadku, gdy budowle lub urzadzenia hydrotechniczne ulegty zniszczeniu na skutek
niszczacej sity wod wezbraniowych, nie petnig juz swoich funkcji, a ich odbudowa lub prze-
budowa nie jest konieczna, najlepiej dokonac¢ rozbiorki takiego obiektu i przywrécic¢ naturalny
bieg cieku.
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Przyktady realizaciji

Fot. 88. Zniszczony betonowy przepust okularowy Fot. 89. Stopien wodny o konstrukcji betonowej (kaskada)
na nieuzytkowanym szlaku zrywkowym w Nadle- w ztym stanie technicznym, przerywajacy ciagtosé¢ biolo-
$nictwie Cisna, przerywajacy ciggtos¢ biologiczng giczna rzeki (fot. . Borek)

cieku (archiwum CKPS).

Fot. 90. Bystrze o zwiekszonej szorstko$ci w miejscu rozebranego betonowego jazu w Nadles$nictwie Krasiczyn,

przywracajace ciagtosé biologiczna cieku (archiwum CKPS)

Efekty w wis

Przywrdcenie ciggtosci biologicznej cieku i transportu rumowiska.
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Przebudowa istniejgcych zapdr przeciwrumowiskowych

Zapory przeciwrumowiskowe stabilizujg dna koryta i brzegi cieku poprzez ograniczenie trans-
portu rumowiska i sg najczesciej zlokalizowane w gérnych odcinkach rzek i potokéw gérskich.
Aby umozliwi¢ dostawe materiatu wleczonego na dolne stanowisko budowli, w korpusie zapory
wykonuje sie otwory dozujgco-szutrujgce, rozmiarami dostosowane do wielkosci rumowiska wy-
stepujgcego na danym odcinku rzeki [Wotoszyn i in. 1994, Ksigzek i in. 2007]. Ponadto, transport
rumowiska nie ulega zanikowi po zakonczeniu pracy zapory przeciwrumowiskowej, czyli po jej
zatadowaniu, ze wzgledu na transport drobnego materiatu w fali wezbrania. Niemniej jednak kaz-
da zapora przerywa ciggtosc¢ biologiczna cieku, dlatego tez w Projektach dopuszcza sie jedynie
mozliwos¢ catkowitej rozbidrki istniejgcych zapor.

Przebudowa i modernizacja obiektéw komunikacyjnych

Obiekty niedostosowane do wod wezbraniowych, takie jak przepusty, mostki i brody, za-
leca sie przebudowywa¢ na obiekty tego samego typu, ale o zwiekszonym Swietle (przepusto-
wosci), dostosowanym do aktualnego przeptywu miarodajnego, lub na obiekty innego typu
sposréd ww., jesli stanowityby konstrukcje bezpieczniejsza lub bardziej przyjazng sSrodowisku.
W zaleznosci od warunkéw hydrologicznych, terenowych i Srodowiskowych oraz planowanych
funkcji, nalezy dobra¢ typ i rodzaj konstrukcji, wykonujac je zgodnie z zaleceniami opisanymi
ponizej.

B Brody

W sytuacji, gdy maty ciek lub réow krzyzuje sie z drogg gruntowa lub szlakiem turystycznym,
bréd mozna wykonaé w najprostszej postaci poprzez utozenie luzno przylegajacych kamieni na
podtozu wzmocnionym ttuczniem. Jednak w przypadku wiekszych przeptywéw zaleca sie stoso-
wacé brody kaszycowe, ktére poprzez dodatkowe wzmocnienie ktodami sg bardziej wytrzymate
i majg mniejszg podatnos¢ na wymywanie materiatu kamiennego. Gérna krawedz kamieni powin-
na wystawac z wody przez wiekszg czes$¢ roku. Taki sposdb przeprawy zapewnia petng droznosé
korytarza ekologicznego cieku, dlatego tez bréd w niektérych przypadkach moze byé lepszym
rozwigzaniem niz przepust. Brod moze powodowa¢ niewielkie spietrzenie wody, dlatego w cieku
naturalnym bréd nalezy w miare mozliwosci zagtebi¢ w korycie, aby nie przerywa¢ ciggtosci biolo-
gicznej cieku i nie powodowac erozji dna ponizej budowli. Na rowach zaleca sie konstrukcje brodu
z pietrzeniem, gdzie poktad brodu jest jednocze$nie umocnieniem dolnego stanowiska budowli
(fot. 91-93, rys. 85).

Brod pietrzacy ze scianka szczelna

Opis zalecanych rozwigzan

Brody czesto sg budowlami wielofunkcyjnymi. W tym wypadku konstrukcja stanowi element
ochrony czynnej mokradet i ma tez funkcje pietrzaca. Od strony cieku — prég drewniany i/lub
$cianka szczelna.
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Przyktady realizaciji

Fot. 91. Brod pietrzgcy w Nadlesnictwie Choczewo (fot. Fot. 92. Brod pietrzacy, ktérego funkcjg jest takze za-
J. Smarczewski, 2021) trzymanie wody na obszarach mokradtowych, Chocze-
wo (fot. J. Smarczewski, 2021)

Brod kamienny

Opis zalecanych rozwigzan

Brod z kamienia tamanego o grubosci 30-60 cm, bez spoinowania i betonu, utozony na pod-
budowie zwirowej o grubosci 20-60 cm (w zaleznosci do nosnosci podtoza). Gurty wykonane
z palikdéw drewnianych i kamienia tamanego.

1-5% 5-10%

kamien tamany 30-60 cm

podbudowa zwirowa 20-60 cm
bez betonu

grunt z palikéw drewnianych

Rys. 85. Szkic brodu z Nadlesnictwa tosie (rys. L. Ksigzek)
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Bréd kaszycowy (drewniano-kamienny)

Opis zalecanych rozwigzan

Bréd o konstrukcji drewnianej wypetniony kamieniem (np. duzym ttuczniem).

Fot. 93. Bréd drewniano-kamienny w Nadle$nictwie Baligréd (archiwum CKPS)

B Przepusty i mosty

Niektore, zwtaszcza starsze, budowle na ciekach czy rowach charakteryzuja sie parametrami
lub konstrukcja, ktére obecnie nie sg dostosowane do efektywnego petnienia okreslonych funkcji
lub ich potencjat nie jest w petni wykorzystany w danych warunkach. Skutkuje to niedostateczng
trwatoscig, stabilnoscia i funkcjonalnoscig budowli, jak réwniez ryzykiem powstawania awarii,
a nawet katastrofy budowalnej. Wynika to nie tyle z btedéw projektowych, lecz raczej z pojawienia
sie nowych technologii i materiatow budowlanych oraz norm, przepiséw, wytycznych itd., ktérych
istniejace budowle moga nie spetnia¢. Ponadto, obiekty takie projektowane sg na tzw. przeptyw
miarodajny, o zatozonym prawdopodobienstwie wystgpienia, a jego wyliczenie oparte jest na wie-
loletnich pomiarach przeptywéw lub opaddéw. Jednak w wyniku obserwowanych w ciggu ostat-
nich kilkudziesieciu lat zmian w rozktadzie i intensywnosci opadéw oraz przebiegu temperatur,
zmianie mogta ulec réwniez wielkos¢ i dynamika przeptywéw w ciekach na pewnych obszarach.
W zwigzku z tym budowle zaprojektowane i wykonane zaledwie 30-40 lat temu majg niedoszaco-
wane wymiary, poniewaz projektowane byty na inne wartosci przeptywoéw. Przyktadem sag prze-
pusty rurowe, w tym wielootworowe, ktére zmniejszajg przepustowosé rzeki, sg niedostosowane
do przeprowadzania wéd wezbraniowych oraz utatwiajg tworzenie sie zatoréw. Podczas wezbran
cieki transportujg m.in. rumosz drzewny, ktéry klinuje sie w Swietle przepustéw, blokujgc swo-
bodny przeptyw wody. Skutkiem tego jest nagte i niebezpieczne pietrzenie wody, ktdre stwarza za-
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grozenie dla stabilnosci catej konstrukcji. W efekcie zniszczeniu moga ulec przyczotki przepustu,
nawierzchnia drogi, a nawet cata budowla.

Nowo projektowane budowle komunikacyjne na ciekach powinny zosta¢ zaprojektowane
W sposob, ktéry zapewnia ciggtos¢ korytarzy ekologicznych, taczac rozdzielone ciggami komu-
nikacyjnymi siedliska organizmoéw wodnych. Wszelkie budowle na ciekach naturalnych powinny
umozliwia¢ migracje ryb. Jezeli maty ciek krzyzuje sie z droga gruntowa, nalezy rozwazy¢ zastgpie-
nie przepustu brodem. Przepusty tukowe lub prostokatne (ramowe) o duzym Swietle oraz mosty
pozwalajg zwierzetom na swobodne przemieszczanie sie, a jednoczesnie nie stwarzajg problemu
w eksploataciji i nie sg podatne na tworzenie sie zatoréw. Moga by¢ one wykonane z blachy falistej,
tworzyw sztucznych lub betonu. Zaleca sie przewymiarowanie konstrukcji, uwzgledniajac kieru-
nek zmian charakteru opadéw w ostatnich dziesiecioleciach (deszcze nawalne i wzrost przepty-
wow maksymalnych).

W obu Projektach, niezaleznie od lokalizacji, tj. na cieku naturalnym czy na rowie, nie dopusz-
cza sie stosowania przepustéw wielootworowych. W Projekcie realizowanym na terenach gor-
skich (MRG3) dodatkowo zaleca sig, aby minimalna srednica przepustu wyniosta 1,0 m, a ksztatt
rurociggu nie byt kotowy. Na rysunku 86 przedstawiono rekomendowane ksztatty przepustow.
Szczegotowe zalecenia przedstawiono w zataczniku 112 do niniejszego Podrecznika.
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Rys. 86. Typowe ksztatty przekroju poprzecznego nowoczesnych przepustéw [opracowano na podstawie: Wysokow-
skii Howis 2008]

Wszelkie drogowe obiekty inzynieryjne, w tym przepusty i mosty, powinny by¢ projektowa-
ne zgodne z obowigzujacymi przepisami, m.in. Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych drég publicznych
(Dz.U. 2022 poz. 1518). Ponizej przytoczono kilka istotnych zapiséw ww. Rozporzadzenia:

® Mosty w zaleznosci od ich przeznaczenia i od przeszkody terenowej powinny zapewnié
w szczegdlnosci: 1) swobodny przeptyw wéd i sptyw lodéw w ciekach, 2) zegluge pod
mostami, 3) bezpieczny ruch pojazdéw kotowych i szynowych, 4) bezpieczny ruch pie-
szych, 5) przemieszczanie sie zwierzat dziko zyjacych, 6) ciggtos¢ ekosystemu cieku.

®  Przepusty w miare mozliwosci powinny byé usytuowane w miejscach naturalnych zagte-
bien terenu.

e Swiatto przepustéw powinno zapewnié swobode przeptywu miarodajnego wody,
z uwzglednieniem ograniczen dotyczacych predkosci przeptywu, stopnia wypetnienia
przewodu przepustu oraz pochylenia podtuznego jego dna.
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® Ze wzgledu na utrzymanie ciggtosci ekosystemu dopuszcza sie niewielkie zamulenie
W przepustach na ciekach stale prowadzacych wode.

® Przepusty na ciekach, w ktérych korytach panuje ruch rwacy, powinny mieé¢ odpowiednio
uformowane wloty i wyloty, zapewniajgce przeptyw bez zmiany jego charakteru.

® W przepustach na potokach gérskich z ruchem spokojnym przekrdj przewodu przepustu
powinien by¢ nie mniejszy niz przekrdj koryta cieku przy przeptywie wody Sredniej rocz-
nej, przy zachowaniu niezmienionego poziomu zwierciadta wody.

® Na potokach gorskich nie dopuszcza sie zastosowania przepustéw o wlotach zatopio-
nych i wielootworowych oraz o przewodach kotowych.

Projektanci przepustéw i mostéw powinni rozpoznaé, oprécz warunkow przeptywu wody,
réowniez potencjalng grupe zwierzat korzystajgca z przejscia. Minimalne wymiary przejsé samo-
dzielnych dla: ptazéw i gadéw - 0,6 m, matych zwierzat (np. lisy, kuny i borsuki) - 1,0 m (wymagaja
specjalnych Sciezek), zwierzat srednich (np. dziki, sarny) — 4,0 m szerokosci i 2,5 m wysokosci
(przejscia prostokatne). Mozna tez wykonywacé bariery naprowadzajgce zwierzeta do przejscia.
Na etapie eksploatacji powinno sie rowniez zapewni¢ droznos$é budowli przez caty rok, szczegdl-
nie w czasie intensywnych opaddéw $niegu.

Przepust z naturalnym dnem i mosty

Opis zalecanych rozwigzan

Rys. 87. Przepust/most z naturalnym dnem [Przybyta Fot. 94. Przepust/most z naturalnym dnem w Nadle-
2002, zmieniony] $nictwie Lubaczéw (fot. J. Smarczewski, 2021)

Stosowany, gdy istnieje duze ryzyko zatkania rurociggu przepustu o typowym ksztatcie przez
rumosz kamienny, drzewny lub osady.

Efekty w sSrodowisku

Pasy gruntu pozostawione po bokach umozliwiajg wedréwke zwierzat ladowych. Natomiast
materiat naturalny pozostajacy na dnie przepustu — zwierzat wodnych.

IIl. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji 173



Przepusty zagtebione

Opis zalecanych rozwigzan

Przepusty zagtebione powinny rowniez posiada¢ naturalne dno w celu umozliwienia wedréwek
przez nie zwierzat wodnych. Aby osadzat sie w nich materiat niesiony przez wode, na dnie prze-
pustu nalezy utozy¢ kamienie lub rumosz drzewny. Wskazane jest rGwniez umieszczenie na jego
koncu narzutu kamiennego, jezeli spdd przepustu znajduje sie wyzej niz dno cieku.

Rys. 88 i Rys. 89. Przepusty zagtebione [Przybyta 2002, zmieniony]

Przepusty i przejscia zespolone

Opis zalecanych rozwigzan

Tunele powinny mie¢ skosne Sciany czotowe (nachylone pod katem > 45° do osi przejscia).
Sciezka dla matych zwierzat powinna mieé nie mniej niz 0,5 m szerokosci i by¢ wyniesiona po-
nad zwierciadto wody $redniej (SQ).

'z y z z A 4

Rys. 90. Przepusty/przejscia zespolone: a) ze $ciezka dwustronng w przepuscie kotowym, b) ze sciezka jedno-
stronng, c) ze $ciezka dwustronng w przepuscie prostokatnym, d) ze $ciezka (p6tka) jednostronng w przepuscie
prostokatnym, e) $ciezki w przewodzie podwdéjnym [opracowano na podstawie: Bajkowski i Marzysz 2004]
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Przyktad realizacji

Fot. 95. Przepust ze Sciezka jednostronng w Nadlesnictwie Ladek-Zdréj, 2014 (archiwum CKPS)

Zbocza nasypow nalezy zakrzaczy¢ lub zadrzewié.

Przepusty klasyczne

Opis zalecanych rozwigzan

Na rowach, kanatach i matych ciekach okresowych najlepiej stosowac przepusty o typowych
ksztattach, tj. kotowy, eliptyczny, tukowo-kotowy.

Fot. 96. Przepust ze Scigtym rurociggiem i pochytym Fot. 97. Przepust umocniony kamieniem tamanym
przyczétkiem niewymagajacy umocnien technicznych z nasadzeniami w korycie w Nadle$nictwie Komancza
w Nadlesnictwie Tutowice [https://tulowice.katowice. [https://komancza.krosno.lasy.gov.pl/projekty-i-fun-
lasy.gov.pl/mrn2] dusze]
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Przepustowos¢é rurociggdw musi by¢ dostosowana do aktualnych przeptywéw maksymalnych.
Zaleca sie przewymiarowanie swiatta przepustu.

Efekty w srodowisku

Przy przepustach (bez pietrzenia) nie dopuszcza sie stosowania betonowych prefabrykatéow
i monolitycznych konstrukcji wlotéw i wylotow. Tylko w wyjatkowych sytuacjach, wynikaja-
cych ze wzgledéw bezpieczenstwa budowli, konstrukcje wlotéw i wylotéw mozna wykonac
z elementdéw betonowych, uzupetnionych umocnieniami naturalnymi. W tych przypadkach
nie zaleca sie jednakze wykonywania betonowych skrzydet budowliprzy Scianach czotowych/
przyczotkach. Dozwolone jest wykorzystanie betonu i zapraw pod umocnienie kamieniem.
Zaleca sie stosowanie umocnien koryt z materiatow naturalnych, takich jak: narzut kamien-
ny, darniowanie, faszyna.

Przebudowa progéw i stopni na kaskady bystrzy i bystrza

B Bystrza o zwiekszonej szorstkosci

Stabilizacje koryt potokéw gdrskich i podgdrskich, ale takze rzek nizinnych charakteryzuja-
cych sie duzymi spadkami podtuznymi, czesto znaczng zmiennoscig standw wody, nagtymi wez-
braniami i intensywnym transportem rumowiska, uzyskuje sie najczesciej poprzez budowe stop-
ni, kaskad i progéw ze stopniami. Dziatania takie maja jednak negatywny wptyw na srodowisko
przyrodnicze, przede wszystkich na ciggtosé ekologiczng, przez co nie dopuszcza sie ich realiza-
cji w ramach Projektow na ciekach naturalnych. Bardziej przyjazne srodowisku jest stosowanie
bystrzy o zwiekszonej szorstkosci lub progéw w formie ramp/pochylni dennych (zabudowa
bystrzem). Jest to kompromis pomiedzy wymogami Srodowiska przyrodniczego a ingerencja czto-
wieka. Budowla ta umozliwia migracje ryb oraz makrobezkregowcéw dennych (bentosu), powo-
duje natlenienie wody oraz dobrze harmonizuje z krajobrazem. Umozliwia tez transport rumowi-
ska. Podkreslenia wymaga to, ze na rowach sg dopuszczone wszelkie dziatania majgce na celu
zmniejszenie zbyt duzego spadku dna.

Bystrza mozliwe sg do realizacji zarowno na duzych rzekach, jak i matych potokach. W przy-
padku mniejszych potokéw o duzych spadkach sugeruje sie zastosowanie drewnianego bystrza
kaskadowego, sktadajgcego sie z przegrod w formie nieregularnej palisady, tworzgcych niewiel-
kie baseny/niecki (zalecany spadek to minimum 1:10). Warto pamietac¢, ze dolna czes¢ bystrza
powinna ,zapadac” sie pod dno rzeki (zob. rys. 93, bystrza typu austriackiego lub Vincenta), oraz
ze cata budowla powinna by¢ zakoriczona drewniang palisada.

Ponadto dobdr wielkosci kamieni na bystrzu i sposob ich rozmieszczenia majg istotny
wptyw na skutecznosé dziatania bystrza oraz jego zharmonizowanie ze srodowiskiem przyrod-
niczym. Potok w stanie naturalnym o zaros$nietych brzegach znajduje sie zwykle w stanie row-
nowagi dynamicznej i biologicznej. Naruszenie stanu naturalnego potoku powoduje zmniejsze-
nie szorstkosci koryta, a tym samym zaburzenie rownowagi dynamicznej i moze by¢ przyczyna
nadmiernej erozji.
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Na odcinkach pomiedzy bystrzami nalezy zachowac formy przegtebien uzasadnione hydrody-
namika przeptywu. W dnie trzeba rozmiesci¢ kamienie o réznej wielkosci, stwarzajgc schronienia
dla ryb i organizméw zywych. Schronienia takie powinny znajdowac sie takze przy brzegach. Pro-
ponowane rozwigzania spetniaja wymogi zwigzane zaréwno ze stabilizacja dna potoku, ekologia,
jaki harmonig z krajobrazem. Lokalizacja bystrza, jesli to mozliwe, powinna by¢ tak wybrana, aby
mogto ono odgrywac rowniez role szypotu (naturalnego bystrza), a nie tylko redukcji spadku i sta-
bilizacji dna. Ponadto bystrza sg budowlg prostszg w konstrukcji, w przeciwienstwie do rozwig-
zan takich jak stopnie, progi oraz przeptawki dla ryb, nie naruszajg waloréw krajobrazowych cieku
wodnego i zapewniajg tym samym zachowanie dobrego stanu wad.

Na rysunkach i zdjeciach zamieszczonych ponizej pokazano przyktady réznych rozwigzan
konstrukcyjnych bystrzy o zwiekszonej szorstkosci stosowanych do stabilizacji dna potokdw.

Bystrze jednolite

Opis zalecanych rozwigzan

$cianka szczelna

I

]

i

wypad i przeciwspad | dno na stanowisku
i ! dolnym

stanowisko gdrne
przeciwspad

ptyta spadowa

Rys. 91. Schemat bystrza jednolitego na rzece Bohme (Niemcy) [opracowano na podstawie: Radecki-Pawlik
2008, 2009]

Efekty w sSrodowisku

Stabilizacja dna potoku, zapewnienie ciggtosci cieku. Moze stanowi¢ schronienie dla ryb i in-
nych organizmow wodnych, umiejetnie wybudowane harmonizuje z krajobrazem.
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Bystrze regularne

Opis zalecanych rozwigzan

Fot. 98. Bystrze regularne na rzece Targaniczanka (fot. L. Ksigzek, 2010)

Stabilizacja dna potoku, zapewniajaca biologiczng droznos¢ cieku, stosowana na potokach
i matych rzekach podgorskich. Ma réwniez zastosowanie jako przelew gérny dla zbiornikéw re-
tencyjnych.

Bystrze kaskadowe

Opis zalecanych rozwigzan

Fot. 99. Bystrze kaskadowe typu ,,plaster miodu”, rzeka Biata Tarnowska w rejonie miej-
scowosci Florynka (fot. L. Ksigzek, 2020)
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Bliska naturze budowla do stosowania na matych rzekach podgoérskich.

Efekty w sSrodowisku

Stabilizacja dna potoku, zapewniajgca biologiczng droznos¢ cieku, stosowana na potokach
i matych rzekach podgoérskich. Ma réwniez zastosowanie jako przelew gérny dla zbiornikéw re-
tencyjnych.

Bystrze z kamienia tamanego (pochylnia)

Opis zalecanych rozwigzan

Szeregi pali umocnionych warstwg blokéw kamiennych. Nachylenie rampy 1:15 do 1:30, dla
waskich ciekéw dopuszczalny spadek do 1:10.

b)

przekréj podtuzny .
przekréj poprzeczny

Rys. 92. Bystrze z kamienia tamanego, stabilizujagce dno [Begemann i Schiechtl 1999]

Szerokos$¢ dna cieku wynosi 3-5 m. Aby zapobiec osiadaniu blokéw kamiennych, nalezy utozyé
pod nimi warstwe filtracyjna z grubego zwiru, a nad nig warstwe z kamienia tamanego.

Efekty w sSrodowisku

Przeciwdziatanie erozji dennej cieku. Zmniejszenie spadku i stabilizacja dna przy duzych rézni-
cach pozioméw pomiedzy géornym i dolnym stanowiskiem lub przy duzych predkosciach prze-
ptywu. Jednoczesnie umozliwia swobodne przemieszczanie sie organizméw wodnych i moze
spetnia¢ funkcje naturalnej przeptawki dla ryb.
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Bystrze typu Vincenta

Opis zalecanych rozwigzan

czes$¢ zagtebiona
w dnie

Rys. 93. Schemat bystrza o zwiekszonej szorstkosci typu Vincenta [opracowano na podstawie: Radecki-Pawlik
2008, 2009]

$cianka szczelna

(niecka dno na stanowisku
! wypadowa) dolnym

ptyta spadowa

Rys. 94. Schemat bystrza o zwigkszonej szorstkosci na rzece Kahl z ubezpieczeniem dna dolnego w formie niecki
[opracowano na podstawie: Radecki-Pawlik 2008, 2009]

Efekty w Srodowisku

Stabilizacja dna potoku, zapewniajgca biologiczng droznosc¢ cieku, stosowana na potokach
i matych rzekach podgérskich. Ma rowniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikéw re-
tencyjnych.
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Bystrze typu austriackiego

Opis zalecanych rozwigzan

Rys. 95. Schemat bystrza o zwiekszonej szorstkosci typu austriackiego [opracowano na podstawie: Radecki-
-Pawlik 2008, 2009]

Efekty w Srodowisku

Stabilizacja dna potoku, zapewniajgca biologiczng droznos$¢ cieku, stosowana na potokach
i matych rzekach podgdrskich. Ma réwniez zastosowanie jako przelew gérny dla zbiornikéw re-
tencyjnych.

B Przebudowa progéw, stopni oraz kaskad na bystrza

Na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode w Projekcie gorskim (MRG3) nie beda
budowane nowe progi, stopnie i kaskady jako samodzielne inwestycje. Dopuszczalna jest je-
dynie przebudowa (zastgpienie) istniejgcych budowli tego typu na bystrza i kaskady bystrzy lub
ich rozbiorka. Budowa nowych progow, stopni, kaskad moze nastgpi¢ jedynie wtedy, gdy beda
one stanowi¢ elementy infrastruktury towarzyszacej, zapewniajace poprawne funkcjonowanie
budowanego lub przebudowanego obiektu gtéwnego, np. zbiornika, o ile z przyczyn technicznych
nie jest mo zliwe zastgpienie ich bystrzem.

Na ciekach naturalnych w Projekcie nizinnym (MRNS3) nie bedg budowane nowe stopnie i ka-
skady jako samodzielne inwestycje, natomiast dopuszczona jest budowa progoéw, z zastrzeze-
niem, ze na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode konieczne jest zapewnienie droz-
nosci cieku dla ryb, w szczegélnosci poprzez zastosowanie przeptawek naturopodobnych, jak
rampy/pochylnie kamienne.

Na rowach mozliwe jest wykonanie wszelkich budowli zaréwno pietrzacych, jak i ograniczajg-
cych erozje oraz duzy spadek dna koryta w obu Projektach.

W przypadku, gdy konieczne jest zachowanie funkcji dotychczasowego pietrzenia (wyso-
ki prég), mozna przebudowac (zastgpic) je na bystrze o zwiekszonej szorstkosci (pochylnie) lub
stworzy¢ kanat obiegowy.
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Rys. 96. Projekt przebudowy jazu statego na przeptawke dla ryb [opracowano na podstawie:
Mokwa i Wisniewolski 2008]

Nie zawsze trzeba rozbiera¢ konstrukcje bariery, tj. prég czy stopien. Czesto mozna wykorzy-

stac jej trwatag konstrukcje i poprzez materiaty naturalne zaadaptowac jg w taki sposéb, aby nie
naruszata ciggtosci ekologiczne;j.

Przebudowa stopni betonowych

Opis zalecanych rozwiazan

Bystrze z narzutu kamiennego. W przypadku nowych budowli mozna wykonaé progowa kaskade
kamienna.

Rys. 97. Przebudowa stopni betonowych - bystrze Rys. 98. Przebudowa stopni betonowych - kaskada
z kamieni utozonych na ptycie dennej starego progu stopni z luzno utozonych gtazéw i kamieni [Zelazo i Po-
[Zelazo i Popek 2014] pek 2014].

Wysokos$¢ zabudowany stopni wynosi 0,3-1,0 m.

Efekty w srodowisku

Umozliwienie wedréwek ryb i innych organizmow wzdtuz cieku (zamiast budowy przeptawek),
renaturyzacja, redukcja nadmiernego spadku cieku.
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2.2. Zabudowa przeciwerozyjna drég i szlakéw zrywkowych na terenach
gorskich

2.2.1. Zabudowa szlakéw zrywkowych po zakonczeniu zrebdéw

Szlaki zrywkowe to pasy powierzchni lesnej pozbawione drzew i krzewéw, odpowiedniej sze-
rokosci i w odpowiednich odstepach, udostepniajgce wnetrze drzewostanu, przeznaczone do
roznych prac z zakresu pielegnowania lasu, zabiegéw z zakresu ochrony lasu, kontroli i taksacji
lasu i prac zwigzanych z pozyskiwaniem drewna. Teren ten po zakoriczeniu petnienia swojej funk-
cji, rozjezdzony, nieostoniety roslinnoscia, staje sie sciezka sptywu wod powierzchniowych, a co
za tym idzie — dochodzi do nasilenia proceséw erozyjnych i dostarczania ciekami do zlewni nad-
miernejilosci zawiesiny gtéwnie mineralnej (sedymentéw). Zawiesina mineralna pochodzenia an-
tropogenicznego negatywnie wptywa na organizmy wodne, a nhadmierna sedymentacja w korycie
rzek obniza jakos¢ wody i Srodowiska wodnego.

Ponizej przedstawiono rozwigzania zwigzane z zagospodarowaniem tych terenéw.

Przegrody wypetniane gatezidwka

Opis zalecanych rozwigzan

W zagtebieniach terenu nalezy utozy¢ gesto gatezie drzew szpilkowych lub lisciastych (materiat
pozyskany z czyszczen, trzebiezy i zrebdw), tak aby zajety caty przekréj poprzeczny. Gatezie sta-
bilizuje sie palikami. Mozna tez zastosowa¢ dodatkowo narzut z gtazéw tworzgcych nieregular-
na powierzchnie. W szerokich i gtebokich wawozach co kilka metrow (im wieksze nachylenie,
tym mniejsze odlegtosci) posadawia sie w brzegach konstrukcje z bali, wzmocniong palisada
z obu stron. Niesiony przez wode rumosz odktada sie, co prowadzi do wypetnienia zagtebien.
W korzystnym, mniej stromym terenie ten typ zabudowy mozna podda¢ dodatkowej modyfi-
kacji poprzez obsypanie przegrody ziemig od strony dostokowej, celem ograniczenia przenika-
nia wody przez zapore. W ten sposdb mozna uzyska¢ mikroretencje. Powstate zbiorniczki beda
sprzyjac zarastaniu zlebu roslinnoscig oraz przyczynia sie do okresowego gromadzenie wody
dla ekosystemu. Ponadto, w samg zapore mozna wprowadzi¢ nasadzenia roslinne.

Przyktad realizac;ji

Fot. 100. Przegrody drewniane wypetnione gateziéwka na szlakach zrywkowych, Nadlesnictwo Wista (fot. J. Smar-
czewski, 2021)
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Fot. 101. Przegrody drewniane wypetnione gatezidowka na szla- Fot. 102. Przegrody drewniane wypetnione ga-
kach zrywkowych, Nadlesnictwo Wista (fot. J. Smarczewski, tezidwkairumoszem skalnym (fot. L. Borek)
2021)

Przegrody majag na celu: wytracenie energii wody i zatrzymanie niesionego przez nig rumoszu,
powstrzymanie erozji i wypetnienie wyerodowanych zagtebien. Przegrody z bali powinny siegaé
maksymalnie do 2/3 wysokosci wawozow. Warto zabudowywac takze szlaki zrywkowe, ktore
beda jeszcze uzytkowane w przysztosci. Belki uktada sie wowczas pomiedzy palikami bez ich
mocowania, tak aby mozna je byto tatwo wyjac.

Efekty w srodowisku

Ograniczenie nadmiernego sptywu powierzchniowego, zatrzymanie wody na stokach (retencja
stokowa). Ochrona przed zamuleniem ciekéw.

Przegrody drewniano-ziemne z nasadzeniami

Opis zalecanych rozwigzan

W poprzek debr whija sie rzedy zdolnych do odrosniecia zrzezéw wierzbowych. Debre zalesia
sie stopniowo, poczynajac od najbardziej narazonych na erozje brzegdéw. Przy zabudowie debr
do wysokosci 1000 m n.p.m. najczesciej stosuje sie: grab, dgb szyputkowy, wigz pospolity, je-
sion wyniosty, olsze szarg, klon zwyczajny, klon polny, czeremche, leszczyne, tarnine. Powyzej
1000 m n.p.m. sadzi sie: jawor, buk zwyczajny, wigz gorski, jodte pospolitg, jarzgb pospolity,
modrzew europejski czy jatowiec pospolity.
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Rys. 99. Ptotki drewniano-ziemne z nasadzeniami: a, b, ¢, d — pojedyncze, e — podwdjne [opracowano na podsta-
wie: Prochal 1968]

materiat skalny

Rys. 100. Za przegrodami gromadzi si¢ materiat skalny uszczelniajacy przegrody, dzieki czemu stanowig one blo-
kade dla sptywajacej wody. W ten sposéb na zabudowywanym szlaku za przegrodami tworza sie mate rozlewiska,
w ktérych woda utrzymuje sie przez pewien czas [rys. K. Guzek, P. Wtodarczyk, zmieniony]

Spadek miedzy przegrodami roslinnymi w debrze nie powinien by¢ wiekszy niz 2%. Wysokos¢
przegréd nie powinna przekraczaé 1,0 m.

Efekty w sSrodowisku

Ptotki powstrzymujg nadmierny sptyw powierzchniowy i powodowang przez niego erozje denng
i bocznag. Umozliwiajg proces zalesiania debr.

IIl. Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji 185



Przegrody z belek drewnianych

Opis zalecanych rozwigzan

Belki drewniane ustawione co kilkanascie metréw, prostopadle do kierunku szlaku, majace wy-
sokos¢ okoto 50 cm. Konce belek utwierdzone na okoto 50 cm w brzegach zagtebien i dodatko-
wo zabezpieczone gtazami. W celu zapobiezenia podmywaniu ptotka i wymywaniu rumoszu ze
sptywajaca woda powinny by¢ one wpuszczone w dno na gtebokosé ok. 35 cm.

Przyktady rozwigzan

Fot. 103. Typowa zabudowa szlakéw zrywkowych Fot. 104. Typowa zabudowa szlakéw zrywkowych z wyko-
z wykorzystaniem belek drewnianych w Nadlesnic- rzystaniem belek drewnianych w Nadlesnictwie Jugéw,
twie Wista (fot. J. Smarczewski, 2021) 2015 (archiwum CKPS)

Przegrody z kamienia naturalnego

Opis zalecanych rozwiazan

Przegrody z kamienia naturalnego o grubosci od 40 do 60 cm (w zaleznosci od szerokosci szlaku
zrywkowego), wykonane w rozstawie zblizonej do ptotkdw z belek drewnianych.
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Fot. 105. Zabezpieczenie szlaku zrywkowego przed erozja (fot. L. Borek)

2.2.2. Zabudowa uzytkowanych szlakéw zrywkowych, szlakéw
turystycznych i drég

Ponizej przestawiono sposoby zabezpieczenia przeciwerozyjnego szlakéw komunikacyj-
nych, odprowadzenia z nich wody opadowej oraz jej zagospodarowania wpisujgce sie w zakres
Projektu.

Wodospusty

Opis zalecanych rozwiazan

Wodospusty stosuje sie na drogach stokowych w terenie gorskim i falistym na odcinkach drog
z niweletg, w pochyleniu podtuznym i wiekszym niz 2%, z nawierzchnig gruntowg i twardag nie-
ulepszonag. Zaleca sie stosowanie jednolitego nachylenia wodospustéw w stosunku do osi dro-
gi wynoszacego 3%.
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Rys. 101. Przekroje typowych wodospustéw: a — drewniany z bali, b — drewniany z krawedziakéw typ |, c — drewnia-
ny z krawedziakow typ Il, d — z kamienia lub drewna [opracowano na podstawie: Drogi leSne 2006].

Przyktady realizaciji

Fot. 107. Wodospust odprowadzajgcy wode z drogi

Fot. 106. Wodospust z okraglakéw w Nadle$nictwie Gor-
do lasu, Nadle$nictwo Losie (archiwum CKPS)

lice, 2015 (archiwum CKPS)

Fot. 108. Wodospust wykonany z pojedynczego okragla- Fot. 109. Wodospust z kantowek, Nadlesnictwo Lwo-

ka, Wegierska Gérka (fot. L. Ksigzek)
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Efekty w sSrodowisku

Powstrzymanie sptywu powierzchniowego na drogach i szlakach zrywkowych, odprowadzenie
nadmiaru wody na teren zalesiony.

Wodospust z ktéd drewnianych

Opis zalecanych rozwigzan

Wodospusty sktada sie z dwdch elementéw: catej ktody i drugiej przecietej wzdtuz. Obie wko-
puje sie ptytko w grunt i spaja metalowymi klamrami. W zaleznosci od uksztattowania szlaku
zrywkowego lub drogi stosuje sie je co 50-100 m.

Na drogach lesnych, gdzie zima prowadzi sie ods$niezanie, przy wodospustach zaleca sie whi-
cie wysokich palikéw, sygnalizujgcych kierowcy miejsce, w ktdrym nalezy unies¢ ptug.

Fot. 110. Wodospust z ktéd drewnianych, Nadlesnictwo Wista (fot. J. Lasota, 2025)

Efekty w srodowisk

Powstrzymanie sptywu powierzchniowego na drogach i szlakach zrywkowych, odprowadzenie
nadmiaru wody na teren zalesiony.
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Doty/niecki chtonne

Opis zalecanych rozwigzan

Doty chtonne magazynuja wode zbierang z powierzchni szlakéw zrywkowych i drég, ukierun-
kowang przez wodospusty i mate rowki, grobelki, muldy. Woda, ktéra dotychczas sptywata po
powierzchni szlakdw komunikacyjnych, zatrzymywana jest w dotach, skad czesciowo odparo-
wuje i wsigka w grunt.

dét chtonny

wodospust

Rys. 102. D6t chtonny (opracowanie URK na podstawie realizacji w Nadle$nictwie Jugéw)

Efekty w Srodowisku

Doty chtonne zwiekszajg retencje glebowa i zatrzymujg wode w lesie, dodatkowo petnig funkcje
mikrozbiornikéw (katuz ekologicznych), zwiekszajacych r6znorodnos¢ biologiczng terendw le-
s$nych. Czasem posadowione sg na tzw. kominkach filtracyjnych (wymienionym gruncie o duzej
przepuszczalnosci - piasek, zwir), co umozliwia infiltracje wod w gtebsze warstwy gruntu, az do
pozioméw wodonosnych.

190 Wytyczne do realizacji obiektéow i dziatan w ramach Projektéw



Dyléwka, dylowanka, dylina

Opis zalecanych rozwigzan

Zerdzie debowe utozone na krétkich odcinkach (w ramach Projektu do 1000 m), obok siebie
i poprzecznie do osi drogi. Krawezniki drewniane umieszczone po obu stronach drogi powin-
ny by¢ spiete klamrami budowlanymi. Watki drewniane powinny zostac¢ przysypane warstwag
piasku, pospotki lub gruntu rodzimego o grubosci min. 5-10 cm. W celu wydtuzenia trwatosci
drewna dylowki powinny bys stale wilgotne.

Takie rozwigzania stosowane sg na gruntach sypkich - trudno przejezdnych, o wysokim pozio-
mie wdd gruntowych lub torfach. Jako nawierzchnie mozna réwniez wykorzystywac faszyne
brzozowa lub olchowa.

piasek, pospotka, 35m |

I
zuzel palenisk
Zl:ﬁﬁopggi esnés;nowy I\ I klamry budowlane
poktad z zerdzi krawezniki z zerdzi takich
jak w poktadzie

30 I teren

J—

widok z gor

93 klamry budowlane whijane
wewngtrz kraweinikow z daleka
od czota Zerdzi, aby Zerdzie

nie pekaty

#le whita klamra //

[~ krawezniki

klamra

1
N

tepe konce,
aby nie rozrywaty
drewng

——— poktad z zerdzi

Rys. 103. Dyléwka z zerdzi debowych [opracowano na podstawie: Drogi lesne 2006]

| 35m |
| 1
piasek, pospdtka, Zuzel paleniskowy

kotki mocujgce

krawezniki z watkdw

faszyna

1

Rys. 104. Dyléwka z faszyny [opracowano na podstawie: Drogi lesne 2006]
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Przyktad realizacji

Fot. 111. Dylowanka na drodze le$nej w Nadlesnictwie Jelesnia (fot. J. Smarczewski, 2021)

Efekty w srodowisku

Zapewnienie przeptywu wdd powierzchniowych pomiedzy obszarami podmoktymi, rozdzielo-
nymi drogami lub szlakami zrywkowymi, przy jednoczesnej przejezdnosci drogi.

IV. Adaptacja obiektéw do zmian klimatu

1. Dostosowanie obiektéw do bardzo niskich stanéw wody
i susz

Wspétczesne obserwacje klimatyczne jednoznacznie wskazujg na nasilajacag sie czesto-
tliwo$¢ oraz intensywno$é ekstremalnych zjawisk pogodowych. W Europie Srodkowej, w tym
w Polsce, coraz wyrazniej zauwazalne sa skutki postepujacych zmian klimatu, przejawiajgce sie
m.in. wzrostem $rednich rocznych temperatur, niestabilnoscig opadéw oraz ekstremami hydro-
logicznymi w postaci susz i powodzi. Dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW)
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oraz raporty IPCC [Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021] potwierdzaja, ze Polska
znajduje sie w strefie szczegdlnie narazonej na wzrost liczby dni bezopadowych oraz pojawianie
sie intensywnych opadow o charakterze nawalnym, co prowadzi do istotnego zaburzenia bilansu
wodnego. Rok 2023 byt kolejnym z rzedu o rekordowo wysokiej Sredniej temperaturze powietrza.
Wedtug danych IMGW (2024), srednia temperatura w Polsce wyniosta 10,4°C, co oznacza prze-
kroczenie normy wieloletniej (1991-2020) o ponad 1,6°C. Réwnoczesnie obserwowano wyrazne
zmiany w rozktadzie i strukturze opadéw. Chociaz srednioroczna suma opadow atmosferycznych
w Polsce od kilku dekad utrzymuje sie na wzglednie statym poziomie ($rednio ok. 600 mm/rok),
to coraz czesciej dochodzi do ich koncentracji w krétkich, intensywnych epizodach. Przyktadowo,
w 2017 roku odnotowano wyjgtkowo wysoka roczng sume opadu, przekraczajgcg 700 mm, nato-
miast w latach 2015 i 2018 byta ona znacznie nizsza, na poziomie ok. 490 mm. W konsekwencji
tych zmian meteorologicznych dochodzi do okresowego obnizania stanéw woéd powierzchnio-
wych, czego przyktadem sg historycznie niskie poziomy Wisty oraz catkowite wysychanie mniej-
szych ciekéw i rowéw melioracyjnych w miesigcach letnich. Zmiany te majg istotne implikacje
dla gospodarowania zasobami wodnymi w kontekscie przeciwdziatania skutkom suszy i powodzi,
wymagajg nowego podejscia do projektowania infrastruktury retencyjnej i systeméw odwodnie-
niowych. Dodatkowo, analiza trenddéw klimatycznych wykazuje, ze w skali kraju mamy do czynie-
nia nie tyle ze spadkiem catkowitej ilosci opadow, ile z ich coraz bardziej nierdwnomiernym roz-
ktadem w czasie i przestrzeni. Zjawiska te prowadzg do wydtuzania okreséw suszy atmosferycznej
oraz hydrologiczneji glebowej, przerywanych intensywnymi opadami powodujgcymi lokalne pod-
topienia i powodzie btyskawiczne.

W zwigzku z ciggle postepujgcymi zmianami klimatu konieczne staje sie dostosowanie podej-
Scia do projektowania oraz utrzymania obiektéw hydrotechnicznych. Cho¢ zakres dostepnych roz-
wigzanh jest ograniczony, a wprowadzone modyfikacje nie beda stanowié petnej gwarancji ochrony
przed wszystkimi zmiennymi czynnikami meteorologicznymi, to w okreslonych przypadkach moga
one przyczyni¢ sie do zwiekszenia szans na przetrwanie organizmoéw wodnych oraz ekosystemow
zwigzanych z wodami podczas wystgpienia ekstremalnych zdarzen hydrometeorologicznych. Do-
datkowo, odpowiednio zaprojektowane i wdrozone rozwigzania moga przyczynic¢ sie do zmniejsze-
nia ryzyka strat materialnych w przypadku wystapienia zjawisk powodziowych i podtopien.

1.1. Rozwigzania mozliwe do zastosowania w zbiornikach wodnych

W przypadku zbiornikdéw przeptywowych, zasilanych ciekami o niewielkim przeptywie lub sys-
temami rowéw melioracyjnych, w okresach suszy hydrologicznej istnieje ryzyko obnizenia pozio-
mu wody w cieku ponizej zbiornika, ktéry nie zapewni zachowania przeptywu nienaruszalnego.
Z kolei w odniesieniu do zbiornikdéw bocznych dtugotrwate okresy niskich stanéw wéd moga pro-
wadzi¢ do przerwania doptywu wody, a tym samym czasowego obnizenia poziomu wody w zbior-
niku. Najwiekszg wrazliwoscig hydrologiczng cechuja sie zbiorniki zasilane wytacznie sptywem
powierzchniowym, ktérych funkcjonowanie uzaleznione jest bezposrednio od lokalnego bilansu
opadéw atmosferycznych, parowania oraz infiltracji i podsigkania wod gruntowych. Z uwagi na
ich role retencyjng i funkcje wspierajgca stabilnos¢ lokalnych ekosystemdéw wodnych, obiekty
przechwytujace oraz magazynujace wode powinny by¢ lokalizowane mozliwie w jak najwiekszej
liczbie, ze szczegdlnym uwzglednieniem gérnych partii zlewni.

Zbiorniki zasilane wytacznie sptywem powierzchniowym moga powstawac praktycznie w do-
wolnym typie terenu. Jednakze skutecznos$é ich funkcjonowania, w szczegdlnosci w zakresie
napetniania i stabilnosci poziomu zwierciadta wody, jest $cisle uzalezniona od wtasciwego do-
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boru lokalizacji. Kluczowe znaczenie majg tutaj: uksztattowanie terenu przylegtego, powierzch-
nia zlewni bezposrednio odprowadzajacej wody opadowe do zbiornika, a takze rodzaj gruntu, na
ktérym obiekt jest posadowiony. Dotychczasowe doswiadczenia terenowe, m.in. z obszaru Nad-
lesnictwa Stuposiany, jednoznacznie wskazujg na wysoka skuteczno$¢ nowo wybudowanych
zbiornikéw retencyjnych, ktére napetnity sie w krétkim czasie po realizacji inwestycji. Co istotne,
poziom wody w tych obiektach pozostaje stabilny nawet podczas dtugotrwatych okreséw suszy
i fal upatow. Analogiczne przedsiewziecia zostaty zrealizowane przez Nadlesnictwa Nawojowa
i Piwniczna. Wykorzystano tam istniejgce zagtebienia terenowe, ktére zaadaptowano na niewiel-
kie, niskokosztowe zbiorniki wodne o wysokiej efektywnosci funkcjonalnej oraz walorach este-
tycznych, dobrze wpisujace sie w lokalny krajobraz. Przedstawione przyktady stanowig dowody
udanych dziatan adaptacyjnych w zakresie gospodarki wodnej, potwierdzajacych mozliwos$¢ sku-
tecznego gromadzenia wody réwniez na znacznych wysokosciach n.p.m. Niewatpliwie sprzyjaja-
cym czynnikiem jest rowniez ich lokalizacja. W wiekszosci przypadkow zbiorniki te usytuowane
sg w miejscach silnie zacienionych, co ogranicza intensywnos¢ parowania i wspomaga retencje
wody. Wybrane przyktady ilustrujgce opisane realizacje przedstawiono na fotografiach 112-117.

Fot. 112., Fot. 113., Fot. 114. i Fot. 115. Przyktady wyko-
rzystania naturalnego uksztattowania terenu do realizacji
zbiornika retencyjnego lub katuzy ekologicznej: Nadle-
$nictwo Swidnica, 2015 (archiwum CKPS), Nadle$nictwo
Swieraddw, 2021 (fot. J. Smarczewski), Nadlesnictwo Ju-
gow, 2015 (archiwum CKPS), Nadlesnictwo Jugéw, 2015
(archiwum CKPS)
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Fot. 116. Zbiornik retencyjny na sptyw powierzch- Fot. 117. Mikroretencja w bezodptywowych zagtebie-

niowy zaraz po wybudowaniu, Nadlesnictwo tosie niach terenu - kaskada zbiornikéw w szerokim wawozie
(archiwum CKPS) w Nadlesnictwie Piwniczna (archiwum CKPS)

Wskazane wczesniej zagrozenia w rdwnym stopniu odnoszg sie do wszystkich typdow zbiorni-
kéw. Istnieje szereg dziatan, jakie mozna podja¢ w celu ich skutecznej minimalizacji:

Po pierwsze — zwiekszy¢ zasilanie w wode, np. w czasie wyboru lokalizacji zbiornika, a na-
wet w przypadku obiektow istniejacych, podlegajacych przebudowie. Nalezy dgzyé do mozliwie
petnego wykorzystania wszystkich potencjalnych zrédet doptywu wody do zbiornika z obszaréow
przylegtych. Najwiekszy potencjat w tym zakresie majg obszary gorskie, gdzie naturalna rzezba
terenu sprzyja koncentracji i ukierunkowaniu sptywu powierzchniowego. W warunkach nizinnych,
zwtaszcza w sgsiedztwie intensywnie uzytkowanych terenéw rolniczych, kwestie dotyczace prze-
kierowania wéd powierzchniowych sg utrudnione ze wzgledu na zwiekszone ryzyko eutrofizaciji
zbiornika, wynikajace z podwyzszonego tadunku biogenow (gtéwnie azotu i fosforu) sptywajacych
z péluprawnych. Niemniej jednak, efektywnos$¢ doptywu i jakos¢ wody zasilajacej zbiornik zaleza
w duzej mierze od lokalnych uwarunkowan fizjograficznych w obrebie zlewni.

W przypadku projektowania zbiornikéw zlokalizowanych na zboczach, zaleca sie ich lokali-
zacje w miejscach, gdzie uktad mikrozlewni umozliwia efektywne wykorzystanie nie tylko statych
ciekéw wodnych (np. rowéw melioracyjnych lub strumieni), lecz réwniez innych, nawet niewiel-
kich ciekow okresowych. Rowniez w przypadku juz istniejacych obiektéw hydrotechnicznych cze-
sto istnieje mozliwosé zwiekszenia efektywnosci ich zasilania poprzez przechwycenie doptywow
wczesniej omijajacych obiekty lub uchodzacych ponizej ich lokalizaciji.

Istotny potencjat w zakresie zwiekszenia zasilania zbiornikéw wodnych stanowi odpowiednie
zagospodarowanie wod opadowych i roztopowych sptywajacych powierzchniowo po drogach le-
snych oraz szlakach zrywkowych zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie obiektu. W wielu
przypadkach mozliwe jest zwiekszenie zasilenia zbiornika w sptyw powierzchniowy poprzez za-
stosowanie rozwigzan inzynieryjnych, umozliwiajgcych ukierunkowanie przeptywu, np. poprzez
systemy wodospustéw. Dodatkowym rozwigzaniem wspomagajgcym efektywne zasilanie zbior-
nika moze by¢ lokalne utworzenie muld czy niewielkich grobli kierujgcych odptywy bezposrednio
do zbiornika lub wzdtuz naturalnych tras sptywu wéd do takich obiektow.

W przypadku zbiornikéw zlokalizowanych na terenach nizinnych konieczne jest dokonanie
bilansu potencjalnych korzysci ekologicznych wynikajgcych z poprawy retencji wodnej oraz nega-
tywnych skutkéw srodowiskowych, ktére moga wigzaé sie z doprowadzaniem wéd pochodzgcych
z obszardéw rolniczych. W sytuacjach, gdy doptyw z pél uprawnych stanowi jedyne realne Zrédto
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Fot. 118. Zbiornik retencyjny na sptyw powierzchniowy, 2015 (archiwum CKPS)

Fot. 119. Konicowy zbiornik w uktadzie kaskadowym w Nadle$nictwie Baligréd zasilanym z cieku, a dodat-
kowo takze woda doprowadzong z rowu przydroznego — na pierwszym planie widoczne miejsce zasilania
zbiornika woda z rowu (fot. M. Mikulska)
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zwiekszenia zasilania zbiornika, nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ szczegétowa ocene ryzyka
zwigzanego z mozliwym doptywem biogendw oraz przyspieszong eutrofizacjg zbiornika. Kwestia
ta zostata szczegdétowo omdwiona w punkcie dotyczacym proceséw eutrofizacji.

Po drugie — ograniczy¢ nasilenie proceséw parowania. Skutecznym sposobem jest ostonie-
cie pasem zadrzewien, zwtaszcza od strony, gdzie nastonecznienie jest najbardziej intensywne
i trwate przez wieksza czes$¢ dnia. Nalezy jednak pamietaé, ze sadzenie drzew w bezposredniej
bliskosci zbiornika moze prowadzi¢ do negatywnych skutkéw, takich jak zwiekszona akumulacja
lisci lub igiet w wodzie, co przyczynia sie do przyspieszenia proceséw eutrofizacji. Aby zminima-
lizowac ten efekt, mozna zastosowac urzadzenia upustowe, ktére umozliwig swobodny odptyw
biomasy unoszacej sie na powierzchni wody. W tym konteks$cie szczegdlnie efektywne moga oka-
zac¢ sie przelewy powierzchniowe, ktére pozwalajg na odprowadzenie nadmiaru organicznych za-
nieczyszczen. Dodatkowo, istotny jest dobdr odpowiednich gatunkéw drzew otaczajgcych zbior-
nik. Linie drzew nie muszg przebiega¢ bezposrednio nad sama powierzchnig wody, gdyz kluczowe
jest zapewnienie odpowiedniego cienia, ktéry ogranicza nastonecznienie akwendw, a tym samym
redukuje parowanie.

Po trzecie — zastosowac nieregularny przekrdj dna zbiornika. Dno zbiornika, w szczegélnosci
w przypadku przebudowy starych stawéw hodowlanych, nie powinno by¢ ptaskie. Nalezy celo-
wo tworzy¢ obnizenia terenu, w tym miejsca gtebsze (najlepiej kilka takich punktéw), w ktérych
woda wolniej osigga wyzsze temperatury. Takie zagtebienia sprzyjajg takze utrzymaniu wody przez
dtuzszy czas w okresach ekstremalnych susz i obnizenia poziomu zwierciadta wody, stanowigc
tym samym schronienie dla organizméw wodnych. Dodatkowo, w sytuacji zagrozenia catkowi-
tego wyschniecia zbiornika oraz koniecznosci przeniesienia zyjacych tam organizmow wodnych,
szczegblnie gatunkdw chronionych, tworzenie takich obnizen w dnie zbiornika sprzyja koncentra-
cji organizmow w tych gtebszych rejonach, co utatwia ich wytowienie i ewentualne przeniesienie
do innych zbiornikdw.

Problem ten jest szczegdlnie istotny w kontekscie adaptacji dawnych, wielkoobszarowych
stawéw hodowlanych, o stosunkowo niewielkim pietrzeniu, ptytkiej wodzie i ptaskim dnie. W ta-
kich obiektach woda charakteryzuje sie szybkim nagrzewaniem i rownomiernym wysychaniem
na wiekszych powierzchniach, co w okresach dtugotrwatych susz moze prowadzi¢ do catkowitej
degradacji organizméw w zbiorniku. Dodatkowo, zbiorniki te wykazujg tendencje do szybkiego za-
rastania, a ekspansja roslinnosci i wzrost ewapotranspiracji przyczyniaja sie do dalszego pogar-
szania jakosci srodowiska wodnego oraz obnizenia funkcji retencyjnej tych obiektdow.

Zaleca sie uksztattowanie profilu dna zbiornika w formie tarasowej, co umozliwia koncentra-
cje wody w miare wysychania zbiornika na coraz mniejszym obszarze, przy réwnoczesnym zmniej-
szaniu powierzchni lustra wody. Obszary o wiekszej gtebokosci sprzyjaja obnizeniu temperatury
wad przy dnie, a przede wszystkim wydtuzajg czas utrzymywania sie wody w akwenie podczas
okresOw suszy, co moze umozliwi¢ przetrwanie organizmom wodnym do czasu wystgpienia ko-
lejnych opadéw. W trakcie przebudowy/rozbudowy zbiornika zaleca sie projektowanie obszaréw
przegtebionych, o znacznie nizszej rzednej w poréwnaniu do pierwotnego poziomu dna oraz dna
koryta wylotu. Gtebokos$é tych przegtebiert moze siega¢ nawet do poziomu warstw wodonosnych,
obecnych w gruncie w czasie, gdy zbiornik jest napetniony woda.

Miejsca zagtebien w dnie zbiornika bedg podatne na szybsze procesy zamulania. Procesowi
temu mozna przeciwdziata¢ w sposoéb techniczny, szczegdlnie w przypadku zbiornikéw wyposa-
zonych w upust denny (spust). Upust ten moze by¢ wykorzystywany do oczyszczania zagtebien
z osadow dennych. Zanieczyszczone osady wymagajg odpowiedniego zagospodarowania. Tego
rodzaju rozwigzania sg niskokosztowe i charakteryzujg sie prostota w obstudze.

IV. Adaptacja obiektow do zmian klimatu 197



Fot. 121. Zréznicowany profil dna zbiornika, Nadlesnictwo Celestynéw, 2021 (fot. J. Smarczewski)
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Po czwarte —zadbac o wtasciwy dobér konstrukceji budowli pietrzacych i ich wtasciwe uzytko-
wanie. Najczesciej stosowane rozwigzania w przypadku matych obiektow to proste, bezobstugo-
we przetamowania z kamieni lub $cianki drewnianej powodujgce niewielkie podpietrzenie wody
w korycie cieku lub rowu umozliwiajgce doptyw czesci wody do zbiornika czy mokradta. Znacznie
rzadziej, szczegélnie w przypadku obiektow gorskich, stosowane sg zastawki, ktérymi przez regu-
lowanie poziomu wody stwarza sie wieksze mozliwosci zarzgdzania nig w zaleznosci od potrzeb
w danym okresie.

W okreslonych warunkach wskazane jest zastosowanie przegrody filtracyjnej. Funkcje te
moze petni¢ zapora przeciw rumoszowi dennemu oraz materiatowi organicznemu, takiemu jak
liscie, kawatki drewna, petnigca role bariery mechanicznej. Rozwigzanie to najczesciej przybie-
ra forme palisady wykonanej z okragglakéw (drewnianych pali), wbitych pionowo w dno cieku,
rozmieszczonych w sposéb umozliwiajgcy przeptyw wody, lecz zatrzymujgcy wieksze elementy
state. Tego typu konstrukcja redukuje ryzyko zamulania i zatoréw w dalszej czesci uktadu hydro-
technicznego.

Zintegrowane zastosowanie progu dennego z zaporg przeciwrumoszowa stanowi rozwigza-
nie wspomagajace proces sedymentacji oraz ograniczajace doptyw osadéw dennych do zbior-
nika gtownego. Konstrukcja taka efektywnie zatrzymuje wieksze frakcje materiatu wleczonego,
umozliwiajgc ich osadzanie sie w strefie wstepnej lub przed zbiornikiem wtasciwym, co sprzy-
ja zwiekszeniu efektywnosci retencyjnej i eksploatacyjnej obiektu. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w przypadku ciekéw o charakterze naturalnym, w ktérych odbywa sie migracja ichtiofauny, zasto-
sowanie tego typu przegrody moze stanowi¢ bariere biologiczng, znacznie ograniczajgca lub cat-
kowicie uniemozliwiajgcg przemieszczanie sie ryb. W zwigzku z tym implementacja omawianego
rozwigzania w ciekach o istotnym znaczeniu przyrodniczym lub o potwierdzonym wystepowaniu
tras migracyjnych ryb nie jest zalecana i nie powinna by¢ stosowana bez uprzedniej oceny oddzia-
tywania na srodowisko.

Po piate — oceni¢ wptyw eutrofizacji i zamulania na zbiornik. Eutrofizacja to proces nadmier-
nego wzbogacania wdd powierzchniowych w pierwiastki biogenne, przede wszystkim zwigzki
azotu i fosforu, skutkujgcy wzrostem zyznosci woéd. W konsekwencji dochodzi do intensywne-
go rozwoju fitoplanktonu (tzw. zakwity wéd) oraz mikroorganizmow beztlenowych (saprobion-
téw). Proces ten skutkuje akumulacjag znacznych ilosci materii organicznej w osadach dennych,
co prowadzi do zmniejszenia klarownosci wody i ograniczenia dostepu $wiatta stonecznego do
gtebszych warstw zbiornika. To z kolei powoduje obumieranie roslinnosci bentosowej i inicjuje
sukcesywne wyptycanie akwenu w wyniku zwiekszonej sedymentaciji.

Gtéwne czynniki sprzyjajace procesom eutrofizacji wigza sie z antropopresjg cztowieka
w zlewni. Zalicza sie do nich: doptyw nieoczyszczonych lub niedostatecznie oczyszczonych Scie-
kéw, a takze niewtasciwie prowadzona gospodarka rolna. Szczegdlne znaczenie majg sptywy
powierzchniowe zawierajgce biogeny, ktére pochodzg z nawozéw mineralnych i organicznych,
prowadzace do zwiekszonego tadunku zwigzkéw azotu i fosforu w sSrodowisku wodnym. Gtéwne
przyczyny nasilenia eutrofizacji wynikajgce z dziatalnosci rolniczej to:

® uprawa gruntéw ornych w bezposrednim sasiedztwie cieku/zbiornika;
® brak stref buforowych ograniczajgcych doptyw biogendéw z pél;

® niewtasciwy kierunek uprawy roli na stokach;

® intensywna produkcja rolna (bez przedplondéw i poplondw);

® produkcja zwierzeca, w tym wypas bydta.
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W pewnym stopniu do eutrofizacji moze przyczynia¢ sie rdwniez niewtasciwie prowadzona
gospodarka lesna. Wsréd najistotniejszych mechanizméw sprzyjajgcych temu zjawisku mozna
wymienic:

® npiewtasciwy kierunek prowadzenia zrywki drewna ze stokéw;

®* wylesioneiniezagospodarowane duze tereny po zrebach i kleskach zywiotowych;

® zanieczyszczanie ciekdw materiatem mineralnym i organicznym w czasie prac lesnych.

Wyptycenie sie akwenu moze prowadzi¢ do powstania inicjalnych zbiorowisk bagiennych.
W takiej sytuacji zarosniecie akwenu moze by¢ zjawiskiem korzystnym. Roslinnosé bagienna
dziata jak skuteczny filtr oczyszczajacy z biogendw doptywajaca wode, zwtaszcza z otaczajgcych
uzytkéw rolnych. W takiej sytuacji nalezy pozostawi¢ taki zbiornik do naturalnego zarosniecia.

W kontekscie przeciwdziatania eutrofizacji istotne, cho¢ czesto niedoceniane, znaczenie ma
stosowanie zbiornikdw wstepnych. Ich gtéwna funkcja jest przechwytywanie rumoszu zawieszo-
nego i wleczonego, ktéry moze byc¢ tatwo usuniety bez koniecznosci oprézniania zbiornika gtow-
nego. Tego typu obiekty odgrywaja zatem role naturalnych osadnikéw, ograniczajgcych doptyw
substancji biogennych i czgstek statych do zasadniczej czesci zbiornika. Zbiorniki wstepne cze-
sto sg nasadzane roslinnoscig naczyniowa, ktéra wykazuje bardzo dobre zdolnosci zatrzymywa-
nia i wigzania zwigzkoéw azotu i fosforu, co przyczynia sie do poprawy jakosci wody i ograniczenia
tempa eutrofizacji. Z uwagi na stosunkowo niewielkg powierzchnie, prace konserwacyjne i odmu-
leniowe prowadzone w obrebie zbiornikdéw wstepnych charakteryzujg sie mniejszym zakresem
niz w zbiornikach gtéwnych. Powinny by¢ one jednak realizowane z wieksza czestotliwoscia, co
pozwala na biezgce kontrolowanie doptywu zanieczyszczen i skuteczne zarzgdzanie stanem tro-
ficznym catego rozwigzania. Dodatkowym atutem tych obiektéw jest czesto towarzyszaca im in-
frastruktura techniczna, w tym drogowa, co znacznie usprawnia prowadzenie niezbednych prac
eksploatacyjnych i serwisowych. Na rycinie 105 przedstawiono schemat zbiornika gtéwnego wraz
ze zbiornikiem wstepnym.

1 - rzeka

2 - zapory

3 - zbiornik

4 - zbiornik wstepny

2 5-jaz wlotowy

6 - kanat odprowadzajgcy wody
wielkie i przeptywy w okresie
czyszczenia zbiornika

7 - stanowisko i urzgdzenia
do czyszczenia zbiornika

8 - droga dojazdowa

Rys. 105. Zbiornik ze zbiornikiem wstepnym zasilany woda z potoku [Zbikowski i Zelazo 1993]

Jednym z innowacyjnych rozwigzan mozliwych do zastosowania w zbiornikach wodnych, kté-
re dodatkowo moze wspomagaé procesy samooczyszczania, sg sztuczne wyspy ptywajace. Kon-
strukcje te najczesciej przyjmuja forme platform o szkielecie wykonanym z drewna lub tworzyw
sztucznych, pokrytych matami z biodegradowalnych materiatéw, takich jak wtékna kokosowe,
juta badz naprzemiennie utozone sciete todygi trzciny pospolitej lub stomy. Na powierzchni wy-
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spy nasadza sie hydrofitowa roslinnos$¢ naczyniowa, ktérej korzenie rozwijaja sie w toni wodnej,
umozliwiajgc aktywne pobieranie zwigzkdéw biogennych i wspomagajac procesy biofiltracji. Do ty-
powych gatunkoéw stosowanych w tego typu instalacjach naleza: jezogtdwka gateziasta, kosaciec
z6tty, manna mielec, manna zwyczajna, patka szerokolistna, patka waskolistna, sit rozpierzchty,
tatarak zwyczajny, trzcina pospolita, turzyca brzegowa. Sztuczne wyspy ptywajace symulujg wa-
runki sSrodowiskowe zblizone do naturalnych siedlisk przybrzeznych, tworzac dogodne otoczenie
zaréwno dla rozwoju roslinnosci wodnej, jak i dla ptactwa wodno-btotnego, ktére moze je wyko-
rzystywac jako miejsca legowe. Platformy te moga by¢ projektowane w réznych ksztattach i roz-
miarach, co umozliwia ich dostosowanie do specyfiki danego akwenu. Niezbednym elementem
ich montazu jest trwate zakotwiczenie konstrukcji do dna zbiornika w celu zapewnienia stabilno-
Sciizapobiezenia dryfowaniu. Na fotografiach 122 i 123 przedstawiono wykorzystanie sztucznych
wysp ptywajacych na wybranych zbiornikach.

Fot. 122. Ptywajaca wyspa — efekt jeszcze bezroslin- Fot. 123. Zasiedlone wyspy (fot. L. Iwanowski) [www.hy-

nosci [http://old.zpkww.pl] drolech.com.pl]

1.2. Rozwigzania mozliwe do zastosowania w budowlach pietrzgcych
i komunikacyjnych

Obecnie wcigz obserwuje sie przypadki projektowania poprzecznych obiektéw hydrotech-
nicznych w korytach ciekdéw bez nalezytego uwzglednienia parametrow odpowiadajgcych przepty-
wom niskim. Tego rodzaju podejscia projektowe sg krytycznie oceniane w literaturze przedmiotu,
wytycznych projektowych oraz zbiorach dobrych praktyk z zakresu inzynierii wodnej. Nalezy pod-
kresli¢, ze w ostatnich latach coraz czesciej obserwuje sie ekstremalnie niskie i wysokie przepty-
wy, ktérych wczesniej nie odnotowywano. W zwigzku z tym wszystkie typy obiektéw retencyjnych
powinny by¢ projektowane z uwzglednieniem rozwigzan konstrukcyjnych odpornych zaréwno na
skutki wezbran o charakterze katastrofalnym, jak i na wystepowanie dtugotrwatych okreséw eks-
tremalnie niskich stanow wéd. Projektowanie to powinno zapewniac¢ zachowanie ciggtosci ekolo-
gicznej cieku, zgodnie z obecnymi standardami ochrony srodowiska i zasadami zrownowazonego
gospodarowania zasobami wodnymi.

W warunkach obnizonego poziomu wéd w korycie cieku omawiane obiekty hydrotechnicz-
ne moga stanowic¢ bariery nieprzekraczalne dla organizméw wodnych, prowadzgac tym samym
do przerwania ciggtosci ekologicznej cieku. Jednym z czestych ograniczen projektowych tego
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typu konstrukcji jest catkowicie ptaski przekréj poprzeczny dna, co w potaczeniu z nadmierng
szerokoscig obiektu skutkuje rozproszeniem przeptywu i prowadzi do powstania warstwy wody
o niewystarczajacej gtebokosci, ktéra umozliwiataby migracje ichtiofauny i innych organizmow
wodnych. Na fotografii 124 przedstawiono przyktad btednie zaprojektowanej konstrukcji hydro-
technicznej.

Fot. 124. Btednie zaprojektowana rzedna dna ograniczajaca migracje ryb

podczas nizéwek [Kosicki 2011]

Posadowienie elementdw przepustowych, takich jak skrzynki czy rurociagi, na tej samej rzed-
nej wysokosciowej stanowi istotny btad projektowy, prowadzacy do braku koncentracji przeptywu
w jednym ciggu hydraulicznym. W warunkach niskich stanéw wody skutkuje to rozproszeniem
strugi i w efekcie tworzy bariere migracyjna dla organizmoéw wodnych. Dodatkowo czesto obser-
wuje sie, ze tgczna szerokosé swiatet takich obiektéw znacznie przekracza szerokos$¢ naturalne-
go koryta cieku, co poteguje efekt rozproszenia przeptywu. Proponowanym rozwigzaniem takich
ograniczen, mozliwym do zastosowania zardwno w przebudowie istniejgcych przepustéw, jak i na
etapie projektowania nowych obiektdw, jest zastosowanie wewnetrznych scianek prowadzacych
(ukierunkowujacych), ktére przy niskich stanach wody koncentrujg przeptyw w jednej komorze.
Takie podejscie pozwala zachowac ciggtos¢ ekologiczno-hydrauliczng i poprawia warunki migra-
cji ichtiofauny oraz innych organizmoéw wodnych.

Analogiczny problem wystepuje réwniez w przypadku brodéw, szczegdlnie w sytuacjach, gdy
ich poktad posiada ptaskag ptaszczyzne. Tego typu geometria konstrukcyjna powoduje rozprosze-
nie przeptywu i prowadzi do rozlewania sie wody cienkg warstwag na catej szerokosci obiektu, co
w warunkach niskiego przeptywu réwniez skutkuje powstaniem bariery dla migracji organizmoéw
wodnych.

Rozwigzaniem minimalizujagcym przedstawiony problem moze by¢ wprowadzenie niewielkie-
go, kilkuprocentowego nachylenia ptaszczyzny poprzecznej obiektu w kierunku osi symetrii prze-
kroju. Takie obustronne spadki umozliwiajg koncentracje przeptywu w centralnej czesci konstruk-
cji, nawet przy bardzo niskich stanach wody, tworzac struge o zwiekszonej gtebokosci i ciggtosci
hydraulicznej. Geometria tego typu, zblizona do litery ,V” o duzym kacie rozwarcia, pozwala zna-
czgco poprawi¢ warunki migracyjne dla organizmow wodnych. Fotografia 125 przedstawia przy-
ktad proponowanego rozwigzania.
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Fot. 125. Brod drewniano-kamienny koncentrujgcy wode posrodku, Nadlesnictwo Jelesnia
(fot. J. Smarczewski, 2021)

W przypadku brodéw o niewielkich gabarytach, lokalizowanych na matych ciekach, czesto
charakteryzujacych sie znaczng zmiennoscig dynamiki przeptywéw, wskazane jest stosowanie
przelewow dedykowanych dla przeptywéw niskich. Tego rodzaju rozwigzania (fot. 126) pozwalajg
na zapewnienie minimalnego ciggtego przeptywu w srodkowej czesci brodu, co sprzyja utrzyma-
niu ciggtosci ekologicznej nawet w okresach niskiego lub epizodycznego zasilania cieku. Nawet
w przypadku ciekow okresowo prowadzacych wode wdrozenie tego typu przelewow jest korzystne
z punktu widzenia funkcji Srodowiskowych i hydraulicznych obiektu.

Fot. 126. Przelew na mata wode w srodkowej czesci brodu, Nadlesnictwo Jawor (archiwum
CKPS)

IV. Adaptacja obiektow do zmian klimatu 203



Zaréwno w przypadku bystrzy, jak i brodéw wyposazonych w prég oraz klasycznych progéw
poprzecznych istotnym aspektem projektowym jest zapewnienie ukierunkowanego, skoncentro-
wanego przeptywu przy niskich stanach wody. Koncentracja przeptywu w wyznaczonej strefie po-
zwala utrzymac ciggtosé hydrauliczng i migracyjng cieku, ograniczajgc rozpraszanie przeptywu na

zbyt duzej powierzchni.

Fot. 127. Przejazd przez rzeke w bréd, Nadlesnictwo Strzyzéw, 2015 (archiwum CKPS)
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Fot. 128. Prég z obnizonym przelewem w Nadlesnictwie Solec Kujawski (fot. J. Smarczewski,

2023)
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Przyktad przekroju poprzecznego V-ksztattnego progu z pochylnig (bystrzem) przedstawiono
na rysunku 106.
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Rys. 106. V-ksztattny przekréj poprzeczny bystrza [opracowano na podstawie: Radecki-
-Pawlik 2008, 2009]

W przypadku kaskady progéw konieczne jest rowniez wyposazenie ich w przelewy dedykowa-
ne przeptywom niskim, optymalnie rozmieszczone naprzemiennie wzgledem osi podtuznej cie-
ku (rys. 107). Tego rodzaju rozwigzanie umozliwia koncentracje przeptywu przy niskich stanach
wody. Dodatkowym efektem funkcjonalnym takiej konstrukcji jest sprzyjanie akumulacji osadéw
dennych, co z kolei prowadzi do powstawania lokalnych mikrostruktur tworzgcych efekt mean-
drowania. Proces ten powoduje spowolnienie przeptywu i wytracenie energii wody.

Rys. 107. Progi kamienne z naprzemiennymi przelewami Fot. 129. Kaskada bardzo niskich progéw, tatwa do po-
(rys. K. Guzek, P. Wtodarczyk, zmieniony) konania dla organizméw wodnych, brak przelewéw na
matg wode (fot. T. Kowalik)

Zilustrowane powyzej (fot. 129) rozwigzanie konstrukcyjne z zastosowaniem belek drewnia-
nych petni istotng funkcje w kontekscie dostosowania progéw do wymogdéw migracji ichtiofauny.
Ponizej progu tworzy sie stale zasilana niecka wypadowa umozliwiajgca rybom skuteczne pokona-
nie przeszkody poprzez ,wybicie sie” z gtebszej wody. Dodatkowo, niecka ta odgrywa role schro-
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Fot. 130. Erozja dna ponizej progu — brak ubezpieczenia niecki wypadowej,
Nadlesnictwo Andrychdéw, 2005 (fot. L. Ksigzek)

nienia dla réznych organizméw wodnych w okresach niskich stanéw wody, podtrzymujac warunki
srodowiskowe sprzyjajace ich przetrwaniu. Rozwigzanie to ma rowniez istotne zalety w zakresie
ochrony przed erozja. Energia kinetyczna spadajacej wody zostaje skutecznie wytracona w strefie
niecki wypadowej, co ogranicza erozyjne oddziatywanie strugi na dno cieku. Dodatkowo, zastoso-
wanie umochien kamiennych ponizej progu stabilizuje podtoze i minimalizuje ryzyko erozji denne;.
Widoczna na fotografii 130 erozja denna, wystepujaca ponizej progu, doprowadzita do obnize-
nia poziomu dna cieku, odstaniajgc jego podstawe konstrukcyjng i w praktyce zwiekszajac wyso-
kosc¢ progu. Tego typu zjawiska pogarszajg warunki hydrauliczne oraz stanowig dodatkowa barie-
re migracyjng. Dlatego tez podpieranie nawet niskich progéw za pomoca belek gurtowych w celu
utworzenia niecki wypadowej i stabilizacji dna ponizej obiektu powinno stanowi¢ standardowa
praktyke inzynierska. Rozwigzanie to moze by¢ réwniez efektywnie stosowane w przypadku istniejg-
cych juz progow, jako element przebudowy. W kontekscie ciekéw naturalnych o statym przeptywie
konieczne jest uwzglednianie wymogoéw zwigzanych z zapewnieniem ciggtosci biologicznej i mozli-
wosci migracji ichtiofauny. W zwigzku z tym w konstrukcjach progéw nalezy przewidywac przelewy
umozliwiajace przeptyw niskiej wody oraz elementy utatwiajgce migracje ryb. Szczegélnie rekomen-
dowane sg naturalne formy przeptawek, takie jak: rampy denne, pochylnie wykonane z materiatow
o zwiekszonej szorstkosci (np. narzuty kamienne, rygle drewniane lub kamienne, struktury z gtazéw).
WSsrdd skutecznych rozwigzan znajdujg sie rowniez kaskady bardzo niskich progdéw z narzutem ka-
miennym, umozliwiajgce stopniowe pokonywanie réznic wysokosci przez organizmy wodne.

1.3. Rozwigzania mozliwe do zastosowania w przypadku ciekéw
naturalnych oraz rowéw

W zaleznosci od uksztattowania terenu oraz dostepnosci przestrzeni, istnieje mozliwosé
tworzenia zatok zastoiskowych lub mikrozbiornikéw ekologicznych (katuz), ktére petnig waz-
ng funkcje w ekosystemie ciekow wodnych. W przypadku ciekéw silnie meandrujgcych do ich
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utworzenia czesto wykorzystuje sie odciete meandry, starorzecza lub inne obnizenia terenu
w bezposrednim sasiedztwie koryta cieku. Gtéwna funkcja zatok zastoiskowych jest stworzenie
przestrzeni sprzyjajacej rozrodowi i zerowaniu organizmoéw wodnych, szczegdlnie w obszarach
o niedynamicznym przeptywie wody. Podczas warunkéw obnizenia poziomu wody, takich jak
okresy suszy lub nizéwek, zatoka zastoiskowa moze stanowi¢ miejsce przetrwania dla niekto-
rych organizméw do czasu nadejscia opaddéw, pod warunkiem ze jej gtebokosé jest wieksza niz
gtebokosé koryta cieku. Czas utrzymywania wody w zatoce zastoiskowej zalezy od wielu czyn-
nikow, takich jak jej zacienienie czy rodzaj podtoza oraz jego przepuszczalnos$é. W przypadkach,
gdy podtoze jest mocno przepuszczalne, a zasilanie wodg z cieku zostato odciete (np. w wyniku
wyschniecia cieku), zatoka moze wyschnac¢ w krétkim czasie. Natomiast w przypadku gruntéw
mniej przepuszczalnych oraz naturalnego uszczelnienia dna zatoki przez namuty, woda moze
stagnowacd przez dtuzszy okres, tworzac sprzyjajace warunki do przezycia organizméw wodnych
w okresach niedoboru wody. Na rysunku 108 przedstawiono schemat odtworzenia zatok zasto-
iskowych na rzekach.
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Rys. 108. Odtwarzanie zatok zastoiskowych na rzece Skerne, Darlington, Anglia [Krukowski 2006]

Opisane rozwigzanie zostato zastosowane przez Nadlesnictwo Miedzylesie, gdzie na silnie
erodujgcym i meandrujgcym cieku stworzono zatoke zastoiskowg (fot. 131).

Podobnym rozwigzaniem sg tzw. mikrozbiorniczki. Charakteryzujg sie one mniejszym powig-
zaniem morfologicznym z ciekiem niz zatoka. Niemniej, w czasie nizéwek petnig podobng funk-
cje. Wybdr rozwigzania zalezy gtéwnie od uksztattowania terenu i rodzaju podtoza. Fotografie 132
i 133 obrazuja mate zbiorniki boczne w Nadles$nictwie Ladek-Zdrdj.
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Fot. 131. Zatoka zastoiskowa/mikrozbiornik i zastawki na doptywie, Nadle$nictwo Miedzylesie
(archiwum CKPS)

Fot. 132. i Fot. 133. Mate zbiorniki boczne, Nadlesnictwo Ladek-Zdréj (archiwum CKPS)

1.4. Przechwycenie i zmagazynowanie w srodowisku wody z drég
i szlakéw zrywkowych

Woda opadowa odprowadzana jest z powierzchni drég lesnych lub szlakdéw turystycznych za
posrednictwem wodospustéw, najczesciej kierowanych na sagsiednie stoki. Tego typu rozwigzanie
petni dwie funkcje: zabezpiecza nawierzchnie przed dziataniem proceséw erozyjnych oraz umoz-
liwia spowolnienie odptywu powierzchniowego i zwiekszenie retencji wodnej w srodowisku lo-
kalnym. O ile realizacja pierwszego z wymienionych celdw jest zazwyczaj bezposrednim efektem
wtasciwej instalacji wodospustu, o tyle skuteczne zatrzymywanie wody w warstwie $ciotki lesnej
badz w strukturze gleby wymaga dodatkowych dziatan adaptacyjnych. Na stokach o znacznych
nachyleniach woda sptywajgca zwartym strumieniem moze prowadzi¢ do lokalnych form erozyj-
nych oraz w niewielkim stopniu infiltrowa¢ w podtoze. W celu ograniczania takich zjawisk zaleca
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sie stosowanie elementdéw rozpraszajacych strumien wody, tzw. rozpraszaczy, ktérych zadaniem
jestrozdzielenie przeptywu na mniejsze strugi oraz zwiekszenie powierzchni kontaktu wody z pod-
tozem. Stosowane rozpraszacze moga byé wykonywane w formie przeciwerozyjnych ptotkéw fa-
szynowych. Przyktady takich rozwigzan przedstawiono na fotografiach 134 i 135.

Fot. 134. i Fot. 135. Ptotki faszynowe przeciwerozyjne rozpraszajace wode na stok, Nadlesnictwo Gromnik (archiwum
CKPS), Nadlesnictwo tosie (archiwum CKPS)

Faszynowe ptotki przeciwerozyjne wymagaja odpowiedniego podparcia konstrukcyjnego
w celu zapewnienia ich trwatosci i skutecznosci dziatania. W zaleznosci od warunkéw terenowych,
jako elementy stabilizujgce mogg by¢ stosowane poziome belki drewniane, naturalne gtazy lub
garby ziemne. W celu zwiekszenia efektywnosci retencyjnej i ograniczenia sptywu powierzchnio-
wego zaleca sie rozmieszczenie kilku rzedéw ptotkow w uktadzie kaskadowym wzdtuz stoku. Do-
datkowo, ponizej kazdego z ptotkéw rekomenduje sie wykonanie niewielkich zagtebien terenowych
w formie dotkow, bruzd lub mikrozagtebien poprzecznych, ktére beda petni¢ funkcje mikroretenciji.
Na rysunku 109 przedstawiano schemat rozktadu ptotkéw wraz ze stosowanymi bruzdami.

powierzchnia drogi

i

ptotek faszynowy /
ktoda drewna / rzqd kamieni

bruzda / zagtebienie /

miejsce stagnowania wody ftm

Rys. 109. Roztozenie na stromym stoku elementéw rozprowadzajacych wode na coraz wiekszg szerokosé, dodatko-
wo z zastosowaniem bruzd (rys. K. Guzek, P. Wtodarczyk, zmieniony)
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Jednym z efektywnych sposobdéw zwiekszania retencji wodnej w srodowisku przy jednocze-
snym ograniczeniu erozyjnego sptywu powierzchniowego sg lokalne zbiorniki mikroretencyjne
w postaci niecek chtonnych (infiltracyjnych) oraz tzw. katuze ekologiczne. Ich podstawowa funk-
cjg jest przejecie nadmiaru wéd opadowych sptywajacych po nawierzchniach drogowych lub
szlakach, zwtaszcza w miejscach, gdzie ze wzgledu na uksztattowanie terenu utrudnione jest
klasyczne odprowadzenie wody na stok. Katuze ekologiczne stanowia ptytkie zbiorniki lub zagte-
bienia, najczesciej lokalizowane na gruntach o ograniczonej przepuszczalnosci, w ktérych woda
stagnuje przez dtuzszy czas. Petnig one wazna funkcje ekologiczng, zapewniajac okresowe sie-
dliska dla organizméw wodnych i przybrzeznych, a takze wspierajac lokalne warunki wilgotno-
Sciowe w okresach suszy. Z kolei niecki, rowy lub doty infiltracyjne, zwykle o wiekszej gtebokosci,
tworzone sg na podtozach dobrze przepuszczalnych, czesto ponizej poziomu zalegania warstwy
wodonosnej. Ich dno moze by¢ wypetnione materiatem porowatym (takim jak zwir, ttuczen lub
gruboziarnisty piasek), co umozliwia efektywna infiltracje wod opadowych do gtebszych warstw
gruntu. Obiekty tego typu petnig rowniez funkcje oczyszczajgca, poprzez filtracje zanieczyszczen
zawartych w wodzie, zanim przedostanie sie ona do wod podziemnych. Fotografia 136 prezentuje
przyktad dotéw chtonnych wraz z katuzami ekologicznymi.

Fot. 136. Doty chtonne i katuze przejmujgce wode odprowadzang rowkami z drogi, Nadle$nictwo
Ladek-Zdréj (archiwum CKPS)

Uwarunkowania terenowe w bezposrednim sasiedztwie trasy drogi czesto sprzyjajg odprowa-
dzeniu wody opadowej do istniejgcych juz obiektow, tj. zbiornikow, rowdw, ciekéw. Ponadto, przy re-
latywnie niewielkim naktadzie prac mozliwe jest ksztattowanie nowych struktur mikroretencyjnych,
ktore petnig funkcje magazynowania i infiltracji wod opadowych. Dziatania te, odpowiednio dosto-
sowane do lokalnych warunkéw geomorfologicznych i hydrogeologicznych, pozwalaja na zwieksze-
nie retencji krajobrazowej oraz ograniczenie negatywnych skutkdéw sptywu powierzchniowego.
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2. Dobre praktyki i nietypowe rozwigzania zwigzane
z gwattownymi opadami i wezbraniami

Przedstawione wczesniej rozwigzania, takie jak zbiorniki suche, rezerwa powodziowa i prze-
lewy awaryjne na zbiornikach, umocnienia brzegéw, wodospusty na drogach oraz inne stanowig
dostosowanie infrastruktury do gwattownych sptywéw/przeptywoéw wéd. W rozdziale tym podkre-
slono role rozwigzan nietypowych, wptywajacych na bezpieczenstwo budowli.

2.1. Adaptacja dawnych obiektéw

Przyktadem efektywnego wykorzystania istniejacych zasobéw infrastrukturalnych w celu po-
prawy retencji wodnej i ochrony przeciwpowodziowej sg suche zbiorniki retencyjne stosowane
w Nadlesnictwie Miedzylesie. Obiekty te wyposazono w przelewy szczelinowe, ktére nie przery-
wajg ciggtosci ekologicznej cieku ani nie ograniczajg transportu rumowiska dennego. Zbiorniki
powstaty w wyniku adaptacji dawnych struktur hydrotechnicznych, pierwotnie przeznaczonych
do sptawu drewna, a obecnie przeksztatconych w zbiorniki suche. W terenach gérskich nadal za-
chowalty sie liczne pozostatosci takich historycznych obiektow, ktdrych rewitalizacja moze przy-
nies¢ znaczne korzysci sSrodowiskowe i hydrologiczne. Zastosowane w Nadlesnictwie Miedzylesie
rozwigzania maja charakter bezobstugowy - zbiorniki oprézniaja sie grawitacyjnie, bez potrzeby
interwencji technicznej, a ich funkcja retencyjna przyczynia sie do efektywnego sptaszczania fali
wezbraniowej w dolnych czesciach zlewni podczas epizodéw intensywnych opadéw. Fotografie
1371138 obrazujg przyktady stosowanych rozwigzan.

Fot. 137. Widok na zapore czotowa dawnego zbiornika na  Fot. 138. V-ksztattny przelew wody ze zbiornika prze-
cieku do sptawu drewna w Nadlesnictwie Miedzylesie, ciwpowodziowego w Nadlesnictwie Miedzylesie,
przerobionego na zbiornik przeciwpowodziowy (archiwum umozliwiajgcy przejscie rumowiska i samoczynne
CKPS) napetnianie i opréznianie obiektu (archiwum CKPS)
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W kontekscie projektowania i przebudowy/rozbudowy poprzecznych przegréd hydrotech-
nicznych w korytach ciekdw, poza powszechnie juz rekomendowanymi i opisanymi wczesniegj
rozwigzaniami inzynieryjnymi, takimi jak zwiekszanie Swiatta przepustéw, stosowanie przekro-
jow niekotowych, eliminacja przepustéw wielootworowych, poszerzanie swiatta pod obiektami
mostowymi czy zastepowanie przepustow brodami, nalezy takze uwzglednia¢ aspekty zwigzane
z bezpieczenstwem hydraulicznym obiektéw w warunkach przeptywoéw katastrofalnych. Projek-
towanie infrastruktury wodnej w $wietle zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych, charakte-
ryzujacych sie zwiekszona czestotliwosciag ekstremalnych zjawisk hydrologicznych (np. wezbran
nawalnych), powinno obejmowa¢ dodatkowe Srodki zabezpieczajgce przed uszkodzeniem lub
zniszczeniem obiektéw oraz wtdérnym zagrozeniem dla srodowiska i infrastruktury.

2.2. Ograniczenie ryzyka zatkania przepustéw rumoszem

W przesztosci, w celu ochrony przepustéw narazonych na kolmatacje materiatem transpor-
towanym przez ciek, powszechnie stosowano zapory przeciwrumowiskowe. Konstrukcje te pet-
nity funkcje bariery ochronnej, zatrzymujacej wieksze frakcje rumowiska przed dostaniem sie do
Swiatta przepustu, co znaczaco zmniejszato ryzyko jego niedroznosci. Rozwigzania tego typu,
nadal spotykane w terenach goérskich, stanowig istotny element dawnych praktyk inzynierii wod-
no-lesnej. Dobrym przyktadem moze by¢ zapora przeciwrumowiskowa zabezpieczajaca przepust
okularowy w Nadlesnictwie Swieradéw, widoczna na zdjeciu po przeprowadzonym oczyszczeniu.
Warto zauwazyc¢, ze konstrukcje takie, ze wzgledu na obecne regulacje prawne oraz wspoétczesne
standardy srodowiskowe i inzynierskie, nie uzyskatyby dzi$ pozwolenia na realizacje w tej formie.
Niemniej jednak, stanowig cenny przyktad rozwigzan historycznych i potencjalny punkt wyjscia
do opracowywania nowoczesnych, zréwnowazonych metod ochrony obiektéw hydrotechnicz-
nych przed rumowiskiem. Fotografia 139 przedstawia przyktad omawianego rozwigzania.

Fot. 139. Oprézniona z zalegajacego rumoszu wysoko potozona na zboczu géry zapora w Nadlesnictwie Swieradéw
(archiwum CKPS)
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W ostatnich latach zmianie ulegty nie tylko obowigzujgce regulacje prawne dotyczace pro-
jektowania przepustdéw oraz zapér przeciwrumowiskowych, lecz takze podejscie projektowe in-
zynieréw i dostepnosé nowoczesnych, trwatych materiatéw budowlanych. W rezultacie w wielu
przypadkach przestata istnie¢ koniecznos$¢ realizacji tego typu obiektdw w ich tradycyjnej formie.
Przyktadem nowoczesnego podejscia jest przebudowa przepustu na konstrukcje tukowa o duzym
Swietle i przekroju zblizonym do naturalnego koryta cieku. Jak ilustrujg fotografie 140i 141, zasto-
sowanie konstrukcji z naturalnym, nieprzeksztatconym dnem oraz dostosowang szerokoscig ko-
ryta znaczgco zwieksza przepustowos$¢ hydraulicznego obiektu, minimalizuje ryzyko ograniczenia
jego droznosci poprzez akumulacje rumowiska, a takze pozwala na zachowanie ciggtosci ekolo-
gicznej i sedymentacyjnej cieku. Tego rodzaju rozwigzania sg efektywne hydrologicznie, bezobstu-
gowe i odporne na ekstremalne warunki przeptywu, co czynije zgodnymi z aktualnymi wytycznymi
dotyczgcymi zrownowazonego zarzgdzania wodami powierzchniowymi.

Fot. 140. Nowoczesne konstrukcje odporne na zat- Fot. 141. Nowoczesne konstrukcje odporne na zatkanie

kanie rumoszem, Nadles$nictwo Strzyzéow (archiwum rumoszem, Nadlesnictwo Lubaczéw (fot. J. Smarczew-
CKPS) ski, 2021)

2.3. Przepust z umocnionym przelewem na powierzchni drogi

Rozwigzanie pochodzi z okresu, w ktérym stosowane prefabrykaty betonowe charakteryzowa-
ty sie ograniczonymi $rednicami, a wode katastrofalng prowadzono tak, by nie zniszczyta przepustu
i drogi w jego otoczeniu. W celu ochrony przepustu oraz infrastruktury drogowej w jego bezposred-
nim sasiedztwie, formowano przelew awaryjny w ksztatcie litery ,V”. Konstrukcja ta umozliwiata
kontrolowane przelanie wody przez nawierzchnie drogi i jej skierowanie na odpowiednio przygoto-
wang i zabezpieczong strefe wypadowa ponizej obiektu. W praktyce rozwigzanie to petnito funkcje
przelewu powierzchniowego, a obszar powyzej przepustu funkcjonowat tymczasowo jako suchy
zbiornik retencyjny, przejmujacy nadmiar wéd opadowych lub roztopowych podczas epizodéw po-
wodziowych. Efektywnos¢ tego typu uktadu uzalezniona byta od lokalnych warunkéw morfologicz-
nych terenu, przez co jego zastosowanie nie byto mozliwe w kazdej lokalizacji. Pomimo obecnej
dostepnosci systemow rurowych i prefabrykatéw o niemal dowolnych srednicach, analogiczne po-
dejscia moga nadal znajdowac zastosowanie w wybranych warunkach terenowych jako element
zabezpieczenia awaryjnego. Nawet w przypadku nowoczesnych przepustéw jednootworowych
o duzym swietle istnieje bowiem ryzyko zablokowania swiatta przeptywu w wyniku akumulacji ru-
moszu w trakcie wezbran katastrofalnych. Na rysunku 110 pokazano opisane rozwigzanie.
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Fot. 142. Straty powodziowe w 2005 roku — uszkodzony mostek o zbyt matym swietle, Targani-
czanka (fot. L. Ksiazek)

2.4. Dodatkowe przelewy na wody wezbraniowe

Optymalnym rozwigzaniem w zakresie przepustow jest projektowanie rurociggdw o mozliwie
najwiekszym swietle hydraulicznym, pozwalajacych na bezpieczne odprowadzenie przeptywow
projektowych wraz z marginesem dla przeptywow nadzwyczajnych. Niemniej jednak w szczegol-
nie wymagajacych warunkach terenowych, zwtaszcza na obszarach o stromych stokach i w zlew-
niach charakteryzujacych sie szybka reakcjg na gwattowne opady, nawet pojedynczy przepust
o duzej srednicy moze okazaé sie niewystarczajacy do przyjecia przeptywow katastrofalnych.
W takich przypadkach mozliwym rozwigzaniem jest zastosowanie dodatkowych, bocznych prze-
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pustow, o wyzszej rzednej posadowienia (fot. 143). Funkcjonuja one jako uktad odcigzajacy, ak-
tywowany dopiero przy przekroczeniu poziomu wody w gtdwnym kanale przeptywowym, analo-
gicznie do przelewdéw awaryjnych. Zgodnie z obowigzujgcymi zasadami, opisane rozwigzanie jest
niedopuszczone w obu Projektach. Jednakze po przeprowadzeniu indywidualnej analizy i uzyska-
niu akceptacji CKPS dopuszcza sie realizacje obiektu o parametrach zblizonych do obiektu mo-
stowego, z zachowaniem odpowiednich standardéw inzynierii ekologicznej.

Fot. 143. Przyktady wielootworowych przepustéw z rezerwowa przepustowoscig na

wody powodziowe [Kosicki 2011]

2.5. Barierki na mostach i przepustach

Konstrukcja barierek na obiektach mostowych i przepustowych moze wydawac¢ sie drugo-
rzedna. Jednakze dane z analiz strat powodziowych jednoznacznie wskazuja, ze nieodpowiednie
zaprojektowanie tych elementéw moze przyczyniaé sie do powaznych uszkodzen lub catkowitego
zniszczenia przepraw. Szczegélne zagrozenie stanowig barierki o duzej sztywnosci i gestej siatce
poprzeczek, trwale zakotwione w konstrukcji mostu lub drogi. W warunkach powodziowych, gdy
przeptyw wéd znacznie przekracza projektowa przepustowosé obiektu, a zwierciadto wody pod-
nosi sie do poziomu nawierzchni drogowej, wystepuje zjawisko przelewu powierzchniowego przez
korone drogi lub mostu. W takich sytuacjach rumowisko niesione przez nurt moze akumulowac
sie na elementach konstrukcyjnych, redukujac swiatto mostu lub przepustu. Barierki o zwartej
konstrukcji dziatajg wéwczas jak zapory zatrzymujgce rumosz, powodujgc dodatkowe spietrze-
nie. Nagromadzony materiat znacznie podnosi poziom wody, wzmachiajgc sity naporu dziata-
jace na konstrukcje. W skrajnych przypadkach prowadzi to do hydrodynamicznej destabilizacji
przyczotkéw, zniszczenia mostu lub rozmycia korpusu drogi. Najbardziej narazone na tego rodzaju
zjawiska sa lekkie konstrukcje, w tym obiekty drewniane i mosty osadzone na filarach zlokalizo-
wanych bezposrednio w korycie cieku. Fotografie 144 i 145 dokumentujg skutki powodzi: rozmy-
cia przyczotkdw betonowych mostéow oraz nagromadzenie znacznych ilo$ci rumoszu drzewnego
na barierkach, pokazujac site destrukcyjna w czasie przeptywéw ekstremalnych.
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Fot. 144. Rumosz niesiony wodag w czasie katastrofalnego wezbrania osadzony na moscie, Targani-
czanka (fot. L. Ksigzek, 2005)
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Fot. 145. Mostek z uszkodzong barierka, ocalaty po przejsciu fali powodziowej, Targaniczanka (fot.
L. Ksiazek, 2005)
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Fotografia 145 przedstawia most, ktéry przetrwat powddz w 2005 roku. W czasie przejscia
fali wezbrania most nie ulegt uszkodzeniu, pomimo ekstremalnych warunkéw hydraulicznych.
Podstawowe wtasciwosci konstrukcji mostu, ktére wptywajg na zachowanie jego stabilnosci w
trakcie przejscia fali powodziowej, to:

® Swiatto mostu - nalezy zaprojektowaé je zgodnie z normami, zapewniajgc optymalna
przepustowos¢ i eliminujac ryzyko zatoréw oraz uwzgledniajgc potencjalne zmiany kli-
matu i zwigzane z tym ekstremalne zjawiska pogodowe;

® brakfilarow w korycie cieku, stabilne zakotwiczenie i ubezpieczenie przyczotkdéw mostu;

® stosowanie wytrzymatych, cienkich elementéw konstrukcyjnych, w efekcie czego po-
wierzchnia boczna nie stawia zbyt duzego oporu przeptywajacej wodzie;

® zapewnienie stabilnosci dna rzeki w rejonie mostu;

® brak barierek, co umozliwia swobodny przeptyw wody i minimalizuje ryzyko zatrzymywa-
nia rumoszu, gatezi lub innych materiatow.

Fot. 146. Zerwany most, Targaniczanka (fot. L. Ksigzek, 2005)

Nie w kazdym przypadku rezygnacja z budowy barierek jest mozliwa. Jezeli barierki sg nie-
zbednym elementem budowli, to projektuje sie je tak, aby zapewniaty bezpieczenstwo przechod-
niom i pojazdom oraz aby konstrukcja miata jak najwiecej wolnych przestrzeni, umozliwiajgcych
przeptyw rumoszu w czasie wezbran. Nalezy réwniez odpowiednio zaprojektowaé przekroje i zde-
finiowaé wytrzymatosci barierek.

Na fotografiach 147 i 148 przedstawiono réznice w konstrukcji barierek mostéw. Obiekt na
fotografii 148 charakteryzuje sie duza liczbag pionowych desek, ktére, mimo ze petnig funkcje kon-
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strukcyjne, moga w warunkach ekstremalnych wezbrah stanowi¢ potencjalng bariere, blokujac
przeptyw materiatéw transportowanych przez wode. Takie zatory moga prowadzi¢ do zwiekszo-
nych naporéw na konstrukcje, co zagraza jej statecznosci. Z kolei przepust na fotografii 147 ma
prostszg konstrukcje barierek, co pozwala na swobodniejszy przeptyw wody i materiatu, zmniej-
szajac ryzyko powstania zatorow i uszkodzen obiektu. Ponadto, istotnym czynnikiem wptywaja-
cym na trwatos¢ barierek jest sposéb ich mocowania, ktéry moze wptywac¢ na odpornosc¢ kon-
strukcji na sity wywotane przez gwattowne wezbrania.

Fot. 147. Azurowa barierka na szczycie przepustu, Nadlesnictwo Jugéw, 2015 (archiwum
CKPS)

Fot. 148. Gesto szczeblowana barierka na
moscie, Nadlesnictwo Jawor (archiwum
CKPS)
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Podsumowujac, w rejonach gérskich, podgorskich i na niektérych obszarach nizinnych, narazo-
nych na wystgpienie intensywnych wezbran, projektowanie barierek powinno opiera¢ sie na zasa-
dzie minimalizmu konstrukcyjnego. Wybér rozwigzan nalezy dostosowaé do wymagan zapewnienia
bezpieczenstwa, zaréwno dla ruchu pieszego, jak i kotowego, jednoczesnie uwzgledniajgc specy-
ficzne zagrozenia powodziowe. W takich przypadkach warto rozwazy¢ zastosowanie dodatkowych
dziatan wspomagajacych bezpieczenstwo powodziowe obiektéw i wprowadzenie rozwigzan umoz-
liwiajacych swobodniejszy przeptyw wody i rumoszu w czasie ekstremalnych przeptywoéw.

2.6. Drewniane zapory przeciwrumowiskowe na Sciezkach sptywu wéd
powierzchniowych

W kontekscie silnie wcietych wawozéw, wyerodowanych jaréw oraz dawnych szlakéw zryw-
kowych, ktore przeksztatcity sie w okresowo wodonosne cieki, specyficznag forma zabudowy prze-
ciwerozyjnej, posiadajacg takze funkcje przeciwpowodziowe, sa drewniane zapory belkowe. Ich
podstawowym zadaniem jest retencja rumoszu drewnianego i mineralnego, a takze jego stop-
niowe deponowanie powyzej zapory, Co sprzyja naturalnemu procesowi stabilizacji dna wawozu.
Dziatanie to prowadzi do sptycenia doliny i zmniejszenia nhachylenia podtuznego koryta, co efek-
tywnie ogranicza transport rumoszu do koryt ciekdw. Zapory te stanowiag konstrukcje nietrwate,
o zmiennej wielkosci, ktore ulegaja rozktadowi w czasie, przyczyniajac sie do wigzania rumoszu
z trwatym podtozem. Na fotografii 149 przedstawiono przyktad konstrukcji niewielkich zapor prze-
ciwrumowiskowych.

Fot. 149. Niewielkie zapory przeciwrumowiskowe roztozone w wyerodowanym wawozie na cieku

okresowym, Nadlesnictwo Limanowa (archiwum CKPS)
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Tego typu zapory drewniane, w zaleznosci od rozmiaru obiektu, uktadu brzegéw wawozu oraz
charakterystyki podtoza, mogag przybiera¢ rézne konstrukcje przyczétkdw. W przypadkach, gdy
Sciany wawozu nie zapewniajg odpowiedniego oparcia, efektywnym rozwigzaniem sa zapory ka-
szycowe. Zapory te wznosi sie z bali drewnianych, tgczonych w poziome klatki. Kolejno wypetnia
sie je kamieniem tamanym. Klatki zawierajg Sciany poprzeczne, ktdre tacza sciany gtdwne, umiej-
scowione w odstepach réwnych lub nieco wiekszych niz odlegtosci pomiedzy Scianami gtéwny-
mi. W wielu przypadkach spotyka sie zapory posiadajgce tylko przednig Sciane gtdwna, bez tylne;j.
W takich sytuacjach bale $cian przyjmuja kat nachylenia ku tytowi.

belki drewniane

Rys. 111. Zapora belkowa kaszycowa (opracowanie URK na podstawie realizacji w Le$nictwie Przy-
sietnica)

W Projektach rekomendowane jest podejscie zlewniowe. Warto zwréci¢ uwage na mozliwe
synergiczne, pozytywne odziatywanie wielu zabiegéw i obiektéw, ktére mozna wykona¢ w zlew-
ni, m.in. w celu zwiekszenia bezpieczenstwa powodziowego obiektéw komunikacyjnych lub re-
tencji wody.
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SEOWNIK PODSTAWOWYCH POJEC

Pojecie Definicja Zrédto

Bréd wyrazne sptycenie i zmniejszenie spad- Wolski P. 2002. Przyrodnicze podstawy
ku koryta cieku/rowu, o twardym i row-  ksztattowania krajobrazu. Stownik po-
nym dnie, wykorzystywane jako miej- je¢, Wydawnictwo SGGW, Warszawa.
sce przepraw pieszych lub kotowych.

Brzegoston konstrukcja stuzgca do umocnienia Jedryka E. 2006. Proekologiczne bu-
srodkowej i gornej czesci skarpy koryta  dowle wodne, Rozwigzania konstruk-
rzeki o szerokosci dna wiekszejniz5m. cyjne, dostosowanie do parametrow
Sktada sie z warstwy $ciotki wiklinowej  hydraulicznych ciekéw i uwarunkowan
(zdolnej do odrastania) i kiszek przy- przyrodniczo-krajobrazowych. Wydaw-
twierdzonych palikami do podtoza. nictwo IMUZ, Falenty.

Budowle budowle umozliwiajgce state lub okre-  Art. 16 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca
pietrzace sowe pietrzenie wod powierzchniowych 2017 r. — Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz.
ponad przylegty teren lub naturalny 1478 z p6ézn. zm.).

poziom zwierciadta wod.

Bystrotok budowla stanowigca krétki odcinek Zatacznik do Rozporzadzenia Ministra
rowu/cieku o duzym, wiekszym od Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédla-
krytycznego, spadku dna, stuzgca do dowej oraz Ministra Rolnictwa i Rozwo-
przeprowadzenia wody z poziomu ju WSsi z dnia 5 czerwca 2020 r. w spra-
wyzszego na nizszy w ten sposodb, ze wie sposobu prowadzenia ewidencji
strumien nie odrywa sie od dna; umoc- urzadzen melioracji wodnych oraz
niona i uksztattowana tak, aby koryto zmeliorowanych gruntéw i ustalania
nie ulegato erozji, stuzy do ztagodzenia obszaru, na ktéry urzadzenia melioracji
spadku dna rowu/cieku. wodnych wywierajg korzystny wptyw

(Dz.U. 2020 poz. 1165).
Bystrze budowla stabilizujgca dno koryta wyko- Biedron I. (kier.) 2018. Katalog dobrych

nywana z narzutu kamiennego o szorst-
kiej powierzchnii o tagodnym spadku,
skonstruowana tak, aby zachowana
zastata ciggtosc biologiczna cieku.

praktyk w zakresie robét hydrotech-
nicznych i prac utrzymaniowych, wraz
z ustaleniem zasad ich wdrazania. Kra-
kéw. https://www.gov.pl/web/klimat/
katalog-dobrych-praktyk-w-zakresie-
-robot-hydrotechnicznych

Stownik podstawowych poje¢
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Pojecie

Czasza zbiornika

Definicja

rodzaj budowli hydrotechnicznej, ktéra

Zrédto

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

wodnego wraz ze zboczami i skarpami stuzy do w sprawie warunkéw technicznych,
gromadzenia wody. jakim powinny odpowiadac¢ budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie
(Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579).
Ciagtosé niezaktécona mozliwosé migracji orga-  Weglarczyk S. Stownik hydrologiczny.

biologiczna cieku

nizmoéw wodnych.

Katedra Geoinzynierii i gospodarki wod-
nej, Politechnika Krakowska. https://
iigw.pl/new/strony/slownik.htm

Ciek naturalny

rzeki, strugi, strumienie i potoki oraz
inne wody ptynace w sposob ciggty lub
okresowy naturalnymi lub uregulowa-
nymi korytami.

Art. 16 pkt 5 ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz.
1478 z p6ézn. zm).

Ciek okresowy ciek, w ktérym woda ptynie co roku lub ~ Wolski P. 2002. Przyrodnicze podstawy
prawie co roku na wiosne badz pézna ksztattowania krajobrazu. Stownik po-
jesienig oraz w czasie tagodnych zim, je¢. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.
tj. w okresie wysokich stanéw wody
gruntowej. Ciek okresowy zasilany jest
przez wody gruntowe i roztopowe. W la-
tach wyjgtkowo mokrych nie wysycha.

Ma wyraZnie uksztattowane koryto.

Ciek staty ciek stale zasilany wodami podziemny-  Wolski P. 2002. Przyrodnicze podstawy

(stale prowadzacy mi, a okresowo woda roztopowa i desz-  ksztattowania krajobrazu. Stownik po-

wode) czowa. Prowadzi wode przez caty rok. je¢. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Dylowanka nawierzchnia z dyli lub okraglakow 200 lat Centralnej Administracji Dro-
drewnianych utozonych prostopadle gowej — Monografia drogownictwa na
do osi drogi, stuzgca zabezpieczeniu Podkarpaciu, cz. 3.1, GDDKIA.
terenu szlaku komunikacyjnego przed https://www.archiwum.gddkia.gov.pl/
erozja. pl/aprint/32648/200-lat-Centralne;j-

-Administracji-Drogowej-Monografia-
-drogownictwa-na-Podkarpaciu-cz3

Ekotony strefa przejsciowa miedzy dwoma Krebs C.J. 2011. Ekologia: eksperymen-
sgsiednimi ekosystemami, charaktery- talna analiza rozmieszczenia i liczeb-
zujgca sie wystepowaniem gatunkow nosci. Wydawnictwo Naukowe PWN,
typowych dla obu Srodowisk oraz czgsto  Warszawa.
zwiekszong réznorodnoscig biologicznag.

Elementy elementy stanowigce przestrzen tapuszek M. 2023. Podstawy rewitali-

habitatowe bytowania ryb i innych organizmow zacji dolin rzecznych. Politechnika Kra-

wodnych, takie jak: gtazy, kamienie,
odsypiska, przegtebienia, pnie powa-
lonych drzew, umocnienia brzegowe
wykonane z materiatdw naturalnych.
Gtazy, sztuczne wyspy, pomosty drew-
niane stanowig elementy habitatowe
dla ptactwa wodnego.

kowska, Wydziat Srodowiska i Energe-
tyki, Katedra Geoinzynierii i Gospodarki
Wodnej, Krakéw.
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Pojecie

Gteboczek
(przegtebienie)

Definicja

zagtebienie dna zbiornika wodnego zlo-
kalizowane w najgtebszej jego czesci.

Zrédto

Zelazo J., Popek Z. 2002. Podstawy re-
naturyzacji rzek. Wydawnictwo SGGW.

Grobla nasyp ziemny stuzacy do statego lub Jedryka E. 2006. Proekologiczne bu-
okresowego spietrzenia wody ponad dowle wodne. Rozwigzania konstruk-
naturalny poziom terenu, o wysokosci cyjne, dostosowanie do parametréw
zazwyczaj nieprzekraczajgcej 3,0 m. hydraulicznych ciekéw i uwarunkowan

przyrodniczo-krajobrazowych.
Poradnik.

Grodz (grodze) tymczasowa pomocnicza budowla § 163 Rozporzadzenia Ministra Infra-
hydrotechniczna stosowana przy robo-  struktury w sprawie bezpieczenstwa
tach fundamentowych, prowadzonych i higieny pracy podczas wykonywania
na terenie pokrytym trwale lub przej- robét budowlanych (Dz.U. 2003 poz.
$ciowo woda (w korycie rzeki, na tere- 401).
nie zalewowym, na jeziorze lub na mo-
rzu - przy niewielkich gtebokosciach).

Grodzie powinny by¢ zbudowane z ma-
teriatow trwatych, o wymaganej w pro-
jekcie wytrzymatosci, oraz wyposazone
w urzgdzenia zapewniajgce osobom
schronienie w przypadku wptywu wody
lub innych substanc;ji.

Gurt budowla regulacyjna, poprzeczna w ko- Biedron I. (kier.) 2018. Katalog dobrych
rycie cieku, o koronie pokrywajacejsie  praktyk w zakresie robot hydrotech-

z dnem, stuzgca powstrzymaniu erozji nicznych i prac utrzymaniowych, wraz

wgtebne;j. z ustaleniem zasad ich wdrazania.
Krakow.
https://www.gov.pl/web/klimat/kata-
log-dobrych-praktyk-w-zakresie-robot-
-hydrotechnicznych

Jaz Budowla pietrzaca umozliwiajaca regu- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska

lacje przeptywu wody w cieku. z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budowle hydrotech-
niczne i ich usytuowanie (Dz.U. 2007
nr 86 poz. 579).
Katuza ptytki zbiornik retencyjny, o powierzch-

ekologiczna

ni ponizej 150 m? i gtebokosci nieprze-
kraczajgcej 1 m.

Kanat

koryta prowadzace wody w sposob
ciggty lub okresowy, o szerokosci dna
co najmniej 1,5 m przy ich ujsciu lub
ujeciu.

Art. 16 pkt 21 ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz.
1478 z pézn. zm).
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Pojecie

Definicja

Zrédto

Kaszyca/ masywne mury oporowe stosowane Krzeminski R., Terlikowski W. 2015.
konstrukcja do umacniania skarp i zboczy, brzegéw  Kaszyce drewniane historycznym ele-
kaszycowa rzek, potokéw i osuwisk, zapewnia- mentem rewitalizacji zabytkéw. Czaso-
jace statecznos¢ stromym brzegom pismo Inzynierii Ladowej, Srodowiska
oraz chronigce ich podstawe przed i Architektury — Journal of Civil Engine-
rozmyciem. Przestrzenna struktura ering, Environment and Architecture,
konstrukcji, wypetniona materiatem JCEEA, t. XXXII, z. 62 (2/15), kwiecien—
przepuszczalnym, znakomicie wpisuje czerwiec.
sie w wymagania stawiane konstrukcji,
gdy problemem staje sie parcie hy-
drostatyczne, osiadanie, a takze hatas
i estetyka.
Ktadka most przeznaczony dla ruchu pieszego. PN-ISO 6707-1. Budownictwo - termi-

nologia; Arkusz 1 —terminy ogélne.

Korona budowli

gorna powierzchnia nieprzelewowe;j
czesci budowli przeznaczona zwykle
dla ruchu pieszego lub kotowego, z wy-
taczeniem kraweznikéw, parapetow

i innych konstrukcji uzupetniajgcych.

Sieinski E., Sliwinski P. (red.). 2020.
Wytyczne wykonania badan, pomia-
réw, ocen stanu technicznego i stanu
bezpieczenstwa budowli pigtrzacych
wode. IMGW - Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, Osrodek Technicznej Kontroli
Zapor, Warszawa.

Maksymalny
poziom pietrzenia
(Max PP)

poziom zwierciadta spietrzonej wody

z uwzglednieniem statej rezerwy po-
wodziowej. Dla budowli pietrzacej
nieposiadajgcej pojemnosci powo-
dziowej maksymalny poziom pietrze-
nia jest rowny normalnemu poziomowi
pietrzenia.

§ 1 pkt 3 Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
zdnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-
kresu instrukcji gospodarowania wodag
(Dz.U. 2019, poz. 1725).

Mikroretencja

jeden z najwazniejszych elementow
gospodarki wodnej, ktéra polega na
zagospodarowaniu wéd pochodzenia
atmosferycznego i wéd powierzchnio-
wych, bezposrednio w miejscu wysta-
pienia opadu.

Program przeciwdziatania niedoboro-
wi wody. www.gov.pl (data dostepu:
30.04.2025+r.).

Mikrozbiornik

zbiorniki o pietrzeniu do 0,5 m lub o po-
jemnosci ponizej 100 tys. m®

Mioduszewski W. 2006. Mate zbiorniki
wodne. Wydawnictwo IMUZ, Falenty.

Minimalny
poziom pietrzenia
(Min PP)

najnizszy poziom zwierciadta spietrzo-
nej wody umozliwiajgcy prawidtowa
prace budowli pietrzacej.

§ 1 pkt 1 Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-
kresu instrukcji gospodarowania woda
(Dz.U. 2019 poz. 1725).
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Pojecie

Definicja

Zrédto

Mokradto obszary o ptytkim (powyzej 1,0 m) po- Ilnicki P. (red.). 2002. Torfowiska i torf.
ziomie wody gruntowej, tereny silnie Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Po-
uwilgotnione (zalane woda lub okreso-  znaniu.
wo zabagnione) o glebach mineralnych
lub organicznych.

Most budowla przeznaczona do przeprowa- § 4 pkt. 17 Rozporzadzenie Ministra
dzenia drogi nad przeszkoda, w ktorej Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 .
co najmniej jedno przesto znajduje sie w sprawie przepiséw techniczno-bu-
nad wodami powierzchniowymi. dowlanych dotyczacych drég publicz-

nych (Dz.U. 2022 poz. 1518).

Mursz powstaje w wierzchniej warstwie Ilnicki P. (red). 2002. Torfowiska i torf.
odwodnionych torfowisk. Cechuje Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Po-
sie rozdrobnieniem masy torfowej znaniu.
prowadzgcej do tworzenia sie ziaren,

w wyniku wielokrotnego kurczenia sie
i pecznienia torfu. W silnie zmurszatych
glebach migzszos¢ warstwy murszu
przekracza 30 cm.
Nadzwyczajny najwyzszy dopuszczalny, krétkotrwaty § 1 pkt 11 Rozporzadzenia Ministra Go-

poziom pietrzenia
(NadPP)

poziom zwierciadta spietrzonej wody
ponad maksymalnym poziomem pie-
trzenia.

spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-

kresu instrukcji gospodarowania woda

(Dz.U. 2019 poz. 1725).

Namuty (grunty
zastoiskowe
i organiczne)

grunty powstate w procesie akumulacji
osaddéw w bezodptywowych zagte-
bieniach terenowych lub na tarasach
rzecznych, gdzie osadzajg sie mineral-
ne czastki gruntowe, tworzac muty je-
ziorne lub mady rzeczne. Bardzo czesto
obok czgstek mineralnych osadzajg sie
w znacznej ilo$ci czgstki humusowe,

powstajg wtedy utwory organiczne, tzw.

namuty.

Witun Z. 2010. Zarys geotechniki. WKit,
Warszawa.

Nasyp

forma terenu pochodzenia antropo-
genicznego. Wat usypany z ziemi. Jego
ksztatt i wielkos¢ zalezg od wymagan
technicznych zwigzanych z celem, dla
ktorego zostat usypany.

Na ogoét ma on ksztatt regularny.

Wolski P. 2002. Przyrodnicze podstawy
ksztattowania krajobrazu. Stownik po-
je¢. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Normalny poziom
pietrzenia (NPP)

najwyzszy poziom zwierciadta wody
w normalnych warunkach uzytkowania
budowli pietrzgcej.

§ 1 pkt 2 Rozporzadzenia Ministra Go-
spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-
kresu instrukcji gospodarowania woda
(Dz.U. 2019 poz. 1725).
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Pojecie

Oczka wodne

Definicja

naturalne srédpolne i $rédlesne zbior-
niki wodne o powierzchni do 1 ha, nie-
podlegajace klasyfikacji
gleboznawcze;j.

Zrédto

Ustawa o ochronie gruntéw rolnych
i leSnych z dnia 3 lutego 1995 .
(Dz.U. 1995 nr 16 poz. 78), art. 4 pkt 10.

Odsypiska (tachy)

zbudowane z piaskéw i zwiréw ele-
menty morfologiczne koryt rzecznych
powstajgce w wyniku akumulacji (de-
pozycji) rumowiska. Wyréznia sie odsy-
piska: brzegowe, punktowe, ujsciowe,
rombowe, ukos$ne, tawice piaszczyste,
odsypiska warkoczowate.

Zelazo J., Popek Z. 2014. Podstawy re-
naturyzacji rzek. Wydawnictwo SGGW,
Warszawa.

Opaska brzegowa

rodzaj budowli regulacyjnej, stosowa-
nej w hydrotechnice, ktdrej funkcja jest
umocnhienie i zabezpieczenie przed
erozjg istniejgcego brzegu cieku lub
zbiornika wodnego. Opaska brzego-
wa jednym bokiem przylega do wody,

a drugim (przeciwlegtym) do istniejace-
go brzegu.

Borys M., Jedryka E. 2014. Warunki
techniczne uzytkowania budowli hydro-
technicznych istotnych dla rolnictwa.
Wydawnictwo ITP, Falenty.

Opodzniacze
odptywu

urzgdzenia stosowane w ciekach

i kanatach/rowach otwartych w celu
zatrzymania i op6Znienia sptywu wody
z gérnej czesci zlewni. Moga by¢ sto-
sowane jako budowle pojedyncze lub
dziata¢ w kaskadzie.

Paluch J., Paluch A., Palczynski M.,
Pulikowski K. 2005. Zwiekszenie reten-
cji i poprawa jakosci wod za pomoca
opdézniaczy odptywu. Monografia, 68.
Wydawnictwo Akademii Rolniczej we
Wroctawiu.

Ostrogi (deflek-
tory)

budowle regulujace, wchodzace od
brzegu w koryto cieku poprzecznie do
nurtu. Ostrogi majg na celu odepchnie-
cie pradu wody atakujgcego brzeg oraz
zamulanie przestrzeni potozonych mie-
dzy nimi. Stosuje sie je przede wszyst-
kim na rzekach nizinnych.

Wolski P. 2002. Przyrodnicze podstawy
ksztattowania krajobrazu (stownik po-
jec). Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Osuwisko

osuniecie sie gruntu w doét wzdtuz krzy-
woliniowej powierzchni poslizgu.

Witun Z. 2010. Zarys geotechniki. WKit,
Warszawa.

Pojemnosé
powodziowa stata
zbiornika

pojemnosc¢ zbiornika przeznaczona do
wykorzystania przy przechodzeniu fali
powodziowej, zawarta miedzy normal-
nym poziomem pietrzenia a maksymal-
nym poziomem pietrzenia.

§ 1 pkt 12 Rozporzadzenia Ministra Go-

spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-

kresu instrukcji gospodarowania wodag

(Dz.U. 2019 poz. 1725).

Pojemnosé
uzytkowa
zbiornika

pojemnos¢ zbiornika przeznaczona do
wykorzystania w ustalonych dla tego
zbiornika celach, zawarta miedzy mi-
nimalnym poziomem pietrzenia a nor-
malnym poziomem pietrzenia.

§ 1 pkt 11 Rozporzadzenia Ministra Go-

spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-

kresu instrukcji gospodarowania woda

(Dz.U. 2019 poz. 1725).
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Pojecie

Pojemnosé
powodziowa

Definicja

pojemnosc zbiornika zawarta miedzy
maksymalnym poziomem pietrzenia

Zrédto

8 1 pkt 11 Rozporzgdzenia Ministra Go-
spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j

forsowana a nadzwyczajnym poziomem pietrzenia.  z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-
zbiornika kresu instrukcji gospodarowania woda
(Dz.U. 2019 poz. 1725).

Ponur czes¢ budowli hydrotechnicznej zabez-  Depczynski W., Szamowski A. 1997.

pieczajgca dno od strony wody gornej. Budowle i zbiorniki wodne. Warszawa,
Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej.

Poszur czes¢ budowli hydrotechnicznej, ktora Depczynski W., Szamowski A. 1997.
zabezpiecza dno od strony wody dolnej.  Budowle i zbiorniki wodne. Warszawa,

Oficyna Wydawnicza Politechniki War-
szawskiej.

Potok gorski ciek naturalny ptynacy, z wyksztatco- Radecki-Pawlik A. 2006. Podstawy hy-
ng doling, w ktdrym wystepuja duze drogeomorfologii ciekow gorskich dla
spadki, lecz bardziej wyréwnane niz biologow, ekologdw oraz inzynierow
w bystrotokach. Potoki gérskie szybko ksztattowania srodowiska (wraz z przy-
reagujg na deszcz i prowadzg duze ilo- ktadami obliczeniowymi). Wydawnic-
$ci rumowiska. two BEL Studio.

Powoddz czasowe pokrycie przez wode terenu, Art. 16. ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. -
ktéry w normalnych warunkach nie jest  Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz. 1478 ze
pokryty woda, w szczegélnosci wywo- zm.).
tane przez wezbranie wody w ciekach
naturalnych, zbiornikach wodnych,
kanatach oraz od strony morza, z wy-
taczeniem pokrycia przez wode terenu
wywotanego przez wezbranie wody
w systemach kanalizacyjnych.

Prog budowla wystajgca ponad dno poto- Jedryka E. 2006. Proekologiczne bu-

zone z obu stron budowli na tej samej
rzednej, w celu spietrzenia wody w ko-
rycie.

dowle wodne. Rozwigzania konstruk-
cyjne dostosowanie do parametrow
hydraulicznych ciekoéw i uwarunkowan
przyrodniczo- krajobrazowych. Wydaw-
nictwo IMUZ, Falenty.

Przegtebienie
(ploso)

przegtebienie w korycie rzecznym, po-
wstajace u podndéza wklestego brzegu
koryta na zakolach lub w sgsiedztwie
naturalnych przeszkdd (np. powalonych
drzew), w wyniku erozji. W jego obrebie
nastepuje zmniejszenie predkosci prze-
ptywu. Zwykle dominuje laminarny typ
nurtu, a czasem nawet ,niedostrzegal-
ny” (wydaje sie, ze woda stagnuje).

Szoszkiewicz K., Jusik S., Adynkiewicz-
-Piragas M., Gebler D., Achtenberg K.,
Radecki-Pawlik A., Okruszko T., Giet-
czewski T., Pietruczuk K., Przesmycki
M., Nawrocki P. 2017. Podrecznik oce-
ny wod ptynacych w oparciu o Hydro-
morfologiczny Indeks Rzeczny. Gtowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska, War-
szawa.
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Pojecie

Definicja

Zrédto

Przelew urzadzenie upustowe umozliwiajgce Sieinski E., Sliwinski P. (red.). 2020.
odprowadzenie powierzchniowe wody Wytyczne wykonania badan, pomia-

z gérnych warstw zbiornika. Przelew réw, ocen stanu technicznego i stanu

moze by¢ umieszczony w korpusie bezpieczenstwa budowli pietrzacych

przelewowej czesci budowli lub poza wode. IMGW Panstwowy Instytut Ba-

nig jako przelew stokowy. dawczy, Osrodek Technicznej Kontroli
Zapor, Warszawa.

Przeptawka konstrukcja, ktérej zadaniem jest Regionalny Zarzad Gospodarki Wodne;j.
umozliwienie migrujgcym rybom po- https://www.gov.pl/web/wody-polskie-
konania sztucznej bariery w rzece (np.  -krakow/przeplawki
zapory, jazu, progu itp.). Zapewnienie
droznosci dla ryb dwusrodowiskowych
jest jednym z wymogdéw dobrego stanu
wod.

Przeptyw objetos¢ wody przeptywajacej przez Sobota J. 1994. Hydraulika. Wydawnic-
przekrdj poprzeczny koryta rzeki w jed-  two Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
nostce czasu, wyrazany w m>/s.

Przeptyw przeptyw minimalnej ilosci wody, nie- Art. 4 pkt 27 ustawy z dnia 3 lutego

nienaruszalny

zbednej do utrzymania zycia biologicz-
nego w cieku wodnym.

1995 r. o ochronie gruntéw rolnychii le-
$nych (Dz.U. 2024 poz. 82).

Przeptyw
miarodajny

przeptyw, na podstawie ktérego projek-
tuje sie budowle hydrotechniczne.

§ 3 pkt 12 Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r.
w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie
(Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579).

Przepompownia
melioracyjna

urzadzenie melioracji wodnych stuzace
do ujmowania, podnoszenia i odpro-
wadzania wody z poziomu nizszego na
wyzszy. Jest podstawowym elementem
systemoéw odwadniajgcych, w ktérych
odptyw grawitacyjny wody nie jest
mozliwy.

Bogustawski P., towiec E. 2005. Prace
Instytutu Elektrotechniki, 222. Instytut
Elektrotechniki Oddziat Gdansk.

Przepust

budowla przeznaczona do przeprowa-
dzenia przeszkody przez drogowa bu-
dowle ziemna.

8 4 pkt 17 Rozporzagdzenie Ministra In-
frastruktury z dnia 24 czerwca 2022 .
W sprawie przepiséw techniczno-bu-

dowlanych dotyczacych drég publicz-
nych (Dz.U. 2022 poz. 1518).
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Pojecie

Przepust
z pietrzeniem

Definicja

budowla komunikacyjna majgca nad
sobg nasyp drogowy i stuzgca do prze-
prowadzenia rowu/cieku, zaopatrzona
na wlocie w urzadzenie pietrzace.

Zrédto

Zatgcznik do Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédla-
dowej oraz Ministra Rolnictwa i Rozwo-
juWsi z dnia 5 czerwca 2020 r. w spra-
wie sposobu prowadzenia ewidencji
urzgdzen melioracji wodnych oraz
zmeliorowanych gruntéw i ustalania
obszaru, na ktéry urzadzenia melioracji
wodnych wywierajg korzystny wptyw
(Dz.U. 2020 poz. 1165).

Row

sztuczne koryto prowadzgce wode
w sposob ciaggty lub okresowy, o sze-
rokosci dna mniejszej niz 1,5 m przy
ujsciu.

Art. 16 pkt 47 ustawy z dnia 20 lipca
2017 r.— Prawo wodne (Dz.U 2023 poz.
1478 ze zm.).

Rumowisko
rzeczne

materiat skalny réznej wielkosSci trans-

portowany przez rzeke.

Klasyfikacja w zaleznosci od sposobu

poruszania sie:

® wleczone - piaski S$rednie, grube,
zwiry, kamienie,

® unoszone - ity, pyty, piaski, piaski
drobne,

® zawieszone — czgstki nieosiadajgce
nawet w wodzie stojace;.

Wolski P. 2002. Przyrodnicze podstawy
ksztattowania krajobrazu (stownik po-
je¢). Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Rumowisko
unoszone

drobne ziarenka zwietrzatych skat, kto-
re unosi woda. Ziarenka te wymieszane
sg zwodag w catym przekroju. Czesc¢

z nich trudno osiada nawet w wodzie
stojace;.

Trybata M. 1996. Gospodarka wodna
w rolnictwie. Panstwowe Wydawnictwo
Rolnicze i Le$ne, Warszawa.

Rumowisko
wleczone

$rednie i grubsze czastki skat, prze-
mieszczane po dnie lub tuz nad dnem.
W korytach naturalnych najwiekszy
ruch obserwujemy w czasie wezbran,
przy czym ruch ten moze by¢ ograni-
czony do strefy blisko nurtu lub przy
wyzszych stanach moze zachodzi¢ na
catym dnie.

Trybata M. 1996. Gospodarka wodna
w rolnictwie. Paristwowe Wydawnictwo
Rolnicze i Lesne, Warszawa.

Spust denny

podwodne urzadzenie upustowe w kor-
pusie budowli pietrzacej. Stuzy do
przepuszczenia wody pod cisnieniem.
Pozwala na catkowite opréznianie
zbiornika.

Sieinski E., Sliwiriski P. (red.) 2020.
Wytyczne wykonania badan, pomia-
réw, ocen stanu technicznego i stanu
bezpieczenstwa budowli pietrzacych
wode. IMGW Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, Osrodek Technicznej Kontroli
Zapor, Warszawa.

Stownik podstawowych poje¢

229



Pojecie

Starorzecza

Definicja

mate zbiorniki wodne powstajace przez
naturalne odciecie od nurtu zakoli rzek
w ramach naturalnej dynamiki koryta
rzecznego, stopniowo ulegajgce natu-
ralnemu zamuleniu i zanikowi. Z cza-
sem tracg kontakt z gtéwnym nurtem
rzeki, chociaz w okresie wysokich sta-
néw wod okresowo dochodzi miedzy
nimi do wymiany wody z rzeka.

Zrédto

Makles M., Pawlaczyk P., Stariko R.
2014. Podrecznik najlepszych praktyk
ochrony mokradet, Warszawa.

Stawy (zbiorniki

ptytkie zbiorniki wody (najczesciej do

Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa

bezodptywowe) 2 m gtebokosci), bezodptywowe, zasila- 2020.

ne gtdwnie przez opady atmosferyczne  https://stat.gov.pl/metainformacje/

i ptytkie wody podziemne. slownik-pojec/pojecia-stosowane-w-
-statystyce-publicznej/4295,
pojecie.html

Stopien budowla taczaca uskokiem dwa rézne Zatacznik do Rozporzadzenia Ministra

poziomy dna rowu. Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédla-

dowej oraz Ministra Rolnictwa i Rozwo-
juWsi zdnia 5 czerwca 2020 r. w spra-
wie sposobu prowadzenia ewidencji
urzadzen melioracji wodnych oraz
zmeliorowanych gruntéw i ustalania
obszaru, na ktéry urzadzenia melioracji
wodnych wywierajg korzystny wptyw
(Dz.U. 2020 poz. 1165).

Szlak operacyjny/ pasy powierzchnilesnej pozbawione Zarzadzenie nr 26 Dyrektora Regio-

zrywkowy drzew i krzewoéw, odpowiedniej sze- nalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych

rokosci i w odpowiednich odstepach, w Gdansku z dnia 4 lipca 2012 .

udostepniajgce wnetrze drzewostanu, w sprawie zasad udostepniania drze-

przeznaczone do réznych prac z za- wostanéw siecig szlakéw operacyjnych
kresu pielegnowania lasow, zabiegow w nadlesnictwach nadzorowanych
ochrony lasu, kontroli i taksacji lasu przez RDLP w Gdansku (ZG-710-20/13).
oraz prac majacych na celu pozyskanie

drewna.

Ze wzgledu na rodzaj wykonywanych

na nich prac wyréznia sie:

® szlaki operacyjne do zrywki drewna,

® szlaki operacyjne, ktére poza wyzej

wymieniong funkcja stuza réwniez
do wykonywania operacji technolo-
gicznych, takich jak scinka, okrzesy-
wanie, przerzynka, zrebkowanie.
Tama rodzaj budowli regulacyjnej stosowanej Wotoszyn J., Czamara W., Eliasiewicz

w hydrotechnice, stuzgcej wytworze-
niu i utrwaleniu nowego brzegu rzeki.
Wyrdéznia sie dwa podstawowe rodzaje
tam: podtuzne i poprzeczne.

R., Krezel J. 1994. Regulacja rzek i poto-
kéw. Wyd. Il zmienione. Wydawnictwo
Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
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Pojecie

Terasa zalewowa/
taras zalewowy

Definicja

réwnia zalewowa - przylegajgcy do ko-
ryta cieku obszar dna doliny, ktéry jest
zatapiany przez wody wezbraniowe nie
rzadziej niz raz na 1-5 lat.

Zrédto

Bojarski A., JelenskiJ., Jelonek M.,
Litewka T., Wyzga B., Zalewski J. 2020.
Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu
rzek i potokow gorskich. Ministerstwo
Srodowiska, Departament Zasoboéw
Wodnych. https://straznicy.wwf.pl/
wp-content/uploads/2020/07/Zasady-
-dobrej-praktyki-w-utrzymaniu-rzek-i-
-potokow-gorskich.pdf

Terasa wyzej potozona powierzchnia w dnie Bojarski A., Jelenski J., Jelonek M.,

nadzalewowa doliny, ktéra moze by¢ zatapiana przez Litewka T., Wyzga B., Zalewski J. 2020.
wody wezbraniowe rzadziej niz raz na Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu
5 lat. rzek i potokdw goérskich. Ministerstwo

Srodowiska, Departament Zasobdéw
Wodnych. https://straznicy.wwf.pl/
wp-content/uploads/2020/07/Zasady-
-dobrej-praktyki-w-utrzymaniu-rzek-i-
-potokow-gorskich.pdf

Torf utwor bedacy efektem niepetnego roz- Ilnicki P. (red.). 2002. Torfowiska i torf.
ktadu szczatkow roslinnych niektérych ~ Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Po-
zbiorowisk wystepujgcych w warun- znaniu.
kach dtugotrwatego lub statego zaba-
gnienia wierzchniej warstwy gleby. Jego
wtasciwosci zalezg gtéwnie od sktadu
botanicznego szczatkdw roslinnych
i stopnia ich rozktadu.

Torfowisko geobiocenoza wyksztatcona w warun- Ilnicki P. (red). 2002. Torfowiska i torf.
kach silnego uwilgotnienia z warstwa Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Po-
torfu o migzszosci ponad 0,3 m. Jest znaniu.
siedliskiem rosnagcej na nim roslinnosci
torfotworczej lub roslinnosci zastep-
czej, ktéra wyksztatcita sie po odwod-
nieniu torfowiska.

Ujecie wod obiekty i urzadzenia przeznaczone do Szpindor A. 1998. Zaopatrzenie w wode

podziemnych

zdrenowania warstwy wodonosnej
i czerpania z nich wody.

i kanalizacja wsi. Wydawnictwo Arkady,
Warszawa.

Umocnienia
biotechniczne

umocnhienia techniczne uzupetnione
roslinami lub elementami zdolnymi
do wegetacji (zywokoty), ktére dzieki
mozliwosci rozwoju osiggaja wieksza
trwatosé. Dobdr powinien byé zgodny
z potencjalna roslinnoscia naturalna,
nalezy dobiera¢ gatunki o pozadanych
wtasciwosciach biotechnicznych.

Biedron I. (kier.) 2018. Katalog dobrych
praktyk w zakresie robot hydrotech-
nicznych i prac utrzymaniowych, wraz
z ustaleniem zasad ich wdrazania. Kra-
kow. https://www.gov.pl/web/klimat/
katalog-dobrych-praktyk-w-zakresie-
-robot-hydrotechnicznych
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Pojecie

Umocnienia
faszynowe

Definicja

umocnienia, ktére wykonuje sie z wig-
zek gatezi wierzby (kiszek faszyno-
wych), utozonych w ptytkich rowach
wykopanych réwnolegle do brzegu
rzeki. Zabezpieczenie to jest niezwykle
skuteczne przy ochronie przeciwerozyj-
nej dtugich skarp brzegowych.

Zrédto

Bednarczyk S., Duszynski R. 2008.
Hydrauliczne i hydrotechniczne pod-
stawy regulacji i rewitalizacji rzek.
Gdansk.

Umocnienia
roslinne
(biologiczne)

techniki obejmujace szeroki wachlarz
sposobéw ochrony brzegu przed erozja
za pomoca obsiewu lub nasadzen ro-
slinnoscig. Najczesciej w technice tej
wykorzystuje sie trawy, rosliny stracz-
kowe, krzewy oraz drzewa. Roslinnos¢é
rozwijajgca sie na odstonietych obsza-
rach gruntu pomaga chronic¢ ten obszar
przed erozjg powierzchniowa, zapo-
biega wymywaniu czastek gruntu przez
sptywajgce wody opadowe.

Bednarczyk S., Duszynski R. 2008.
Hydrauliczne i hydrotechniczne pod-
stawy regulacji i rewitalizacji rzek.
Gdansk.

Umocnienia

budowle wykonane z materiatéw na-

Biedron 1. (kier.) 2018. Katalog dobrych

techniczne turalnych (gtazy kamienne, ttuczen, praktyk w zakresie robét hydrotech-
faszyna, drewno, wtdkna naturalne nicznych i prac utrzymaniowych, wraz
itp.) lub technicznych (beton, materiaty  z ustaleniem zasad ich wdrazania.
stalowe, materiaty z tworzyw sztucz- Krakow. https://www.gov.pl/web/kli-
nych, itp.). mat/katalog-dobrych-praktyk-w-zakre-
sie-robot-hydrotechnicznych
Urzadzenia samodzielne budowle stuzgce do prze- 8 3 pkt 3 Rozporzadzenia Ministra
upustowe puszczania spietrzonej wody, posiada-  Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r.
jace przelewy i spusty. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie
(Dz.U. 2007 nr 86, poz. 579).
Urzadzenia urzadzenia lub budowle stuzace do Art. 16 pkt 65 ustawy z dnia 20 lipca
wodne ksztattowania zasobow wodnych badz 2017 r.— Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz.
korzystania z tych zasobow. 1478 ze zm.)
Wodospusty urzadzenia odprowadzajgce wode https://www.encyklopedialesna.pl/

opadowa z korony drogi, ktére wbudo-
wane sg w konstrukcje nawierzchni na
drogach o pochyleniu podtuznym wiek-
szym niz 2%, nachylone w stosunku do
osi drogi 30%.

haslo/wodospust/ Autor: Grzegorz
Trzcinski.

Wody podziemne

wszystkie wody znajdujgce sie pod
powierzchnig ziemi w strefie nasyce-
nia, w tym wody gruntowe pozostajgce
w bezposredniej stycznosci z gruntem
lub podglebiem.

Art. 16 pkt 68 ustawy z dnia 20 lipca
2017 r.— Prawo wodne (Dz.U. 2023
poz. 1478 z p6zn. zm.).
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Pojecie Definicja Zrédto

Wysokos$é réznica rzednej maksymalnego po- § 1 pkt 22 Rozporzadzenia Ministra Go-

pietrzenia ziomu pietrzenia i rzednej zwierciadta spodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowe;j
wody dolnej, odpowiadajgcej Srednie- z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie za-
mu niskiemu przeptywowi z wielolecia.  kresu instrukcji gospodarowania woda

(Dz.U. 2019 poz. 1725).

Zamulanie proces zatrzymywania i osadzania sie Madeyski M., Michalec B., Tarnawski
w zbiorniku rumowiska unoszonego M. 2008. Zamulanie matych zbiornikéw
i wleczonego, ktéry prowadzi do utraty wodnych i jako$¢ osadéw dennych.
jego pojemnosci. Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiej-

skich, 11.

Zapora przegroda wzniesiona w celu powstrzy-  PN-ISO 6707-1. Budownictwo - termi-
mania wody, podniesienia poziomu nologia; Arkusz 1 —terminy ogdélne.
wody, utworzenia zbiornika lub ochrony
przed powodzia.

Zapora budowla podpietrzajgca wode, ktorej Jedryka E. 2006. Proekologiczne bu-

przeciwrumowi-
skowa

nadrzednym celem jest zatrzymywanie
rumowiska wleczonego.

dowle wodne. Rozwigzania konstruk-
cyjne, dostosowanie do parametrow
hydraulicznych ciekéw i uwarunkowan
przyrodniczo-krajobrazowych. Porad-
nik. Wydawnictwo IMUZ, Falenty.

Zapora ziemna

zapora wykonana z naturalnych ma-
teriatéw masowych, zwykle miejsco-
wych, bez dodatkéw wigzacych. Zapora
moze by¢ wykonana jako jednorodna
lub ze strefowym rozmieszczeniem
gruntu.

Sieinski E., Sliwirski P. (red.). 2020.
Wytyczne wykonania badan, pomia-
réw, ocen stanu technicznego i stanu
bezpieczenstwa budowli pietrzacych
wode. IMGW Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, Osrodek Technicznej Kontroli
Zapor, Warszawa.

Zastawka

budowla pietrzaca do regulacji po-
ziomu wody w korycie rowu o Swietle
mniejszym lub réwnym 1,5 m.

Zatgcznik do Rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédla-
dowej oraz Ministra Rolnictwa i Rozwo-
juWsi z dnia 5 czerwca 2020 r. w spra-
wie sposobu prowadzenia ewidencji
urzadzen melioracji wodnych oraz
zmeliorowanych gruntow i ustalania
obszaru, na ktéry urzadzenia melioracji
wodnych wywierajg korzystny wptyw
(Dz.U. 2020 poz. 1165).

Zbiorniki matej
retencji

zbiorniki o wysokosci pietrzenia mniej-
szej niz5 mi/lub o pojemnosci mniej-

szej niz 500 tys. m® (lub mniejszej niz

1 mln m®), z zastrzezeniem, ze mikroz-
biorniki charakteryzujg sie pietrzeniem
do 0,5 m lub pojemnosciag ponizej

100 tys. m®.

Mioduszewski W. 2006. Mate zbiorniki
wodne. Wydawnictwo IMUZ, Falenty.
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Pojecie

Zbiornik
zaporowy

Definicja

powstaty w wyniku przegrodzenia ko-
ryta i doliny cieku budowlg pietrzaca,
zazwyczaj groblg ziemng z budowla
upustowa. Po wykonaniu budowli na-
stepuje podpietrzenie wody i zalanie
czesci doliny. Do tego typu zbiornikow
mozna zaliczy¢ podpietrzone stawy i je-
ziora, gdy wykonana jest zapora ziemna
(grobla).

Zrédto

Mioduszewski W. 2014. Stawy, mate
zbiorniki wodne. Powszechne Wydaw-
nictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa.

Zbiornik boczny

zlokalizowany w dolinie poza korytem
cieku. Na rzece buduje sie urzadzenie
pietrzace umozliwiajace doprowa-
dzenie wody do zbiornika. Urzgdzenie
upustowe umozliwia natomiast oproz-
nienie stawu. W dolinach wiekszych
ciekow, gdy staw znajduje sie na grun-
tach stabo przepuszczalnych, wystar-
czajace jest napetnienie stawu jedynie
w okresach wystepowania wyzszych
stanéw wody w rzece. Zamiast budowli
z urzgdzeniami regulujgcymi natezenie
przeptywu wody, mozna zainstalowac
budowle ujsciowa z progiem statym.

Mioduszewski W. 2014. Stawy, mate
zbiorniki wodne. Powszechne Wydaw-
nictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa.

Zbiornik kopany

powstaty w wyniku wykonania wykopu
w naturalnym podtozu przy wysokim
potozeniu wéd podziemnych. Nie wy-
stepuje tu zalanie powierzchni terenu,
a poziom wody w stawie uktada sie na
wysokos¢ otaczajgcych go waéd grun-
towych.

Mioduszewski W. 2014. Stawy, mate
zbiorniki wodne. Powszechne Wydaw-
nictwo Rolnicze i LeSne, Warszawa.

Zbiornik suchy

wykorzystywany w ochronie przeciwpo-
wodziowej. Jego zadaniem jest obniza-
nie szczytu fali powodziowej. Zbiornik
taki powstaje dzieki budowie zapory,
ktorej przelewy i spusty nie maja za-
mknie¢. Pomiedzy powodziami woda
przeptywa w sposob naturalny przez
czasze zbiornika i spusty. Przy doptywie
wody i przeptywie wigkszym niz zdol-
nosc¢ przepustowa spustéw nastepuje
gromadzenie wody w zbiorniku. Przy
duzych odptywach woda moze prze-
lewac sie takze przez przelewy po-
wierzchniowe. Zmniejszenie wielkosci
doptywu wody ze zlewni doprowadza
do opréznienia zbiornika.

Sieinski E., Sliwinski P. (red.). 2020.
Wytyczne wykonania badan, pomia-
réw, ocen stanu technicznego i stanu
bezpieczenstwa budowli pigtrzacych
wode. IMGW Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, Osrodek Technicznej Kontroli
Zapor, Warszawa.
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Pojecie

Zbiornik wodny

Definicja

naturalne zagtebienie terenu, sztucznie
utworzona czasza w dolinie rzeki lub
potoku albo specjalna budowla prze-
znaczona do magazynowania wody.

Zrédto

Sieinski E., Sliwiriski P. (red.). 2020.
Wytyczne wykonania badan, pomia-
réw, ocen stanu technicznego i stanu
bezpieczenstwa budowli pietrzacych
wode. IMGW Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, Osrodek Technicznej Kontroli
Zapor, Warszawa.

Zrédta/zrodlisko

naturalne wyptywy wod podziemnych
na powierzchnie skorupy ziemskie;j.
Razem z fragmentem cieku odprowa-
dzajacego wode tworzg ekosystem

o unikatowych wtasciwosciach nazy-
wany obszarem zrédliskowym.

Makles M., Pawlaczyk P., Stariko R.
2014. Podrecznik najlepszych praktyk
ochrony mokradet, Warszawa.
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Zatqgcznik nr 1 do Podrecznika wdrazania Projektu.
Wytyczne do realizacji zadan i obiektéw matej retencji

i przeciwdziatania erozji wodnej - Kompleksowy projekt
adaptacji laséw i lesnictwa do zmian klimatu - mata
retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach
nizinnych - kontynuacja (MRN3)

Dziatania z zakresu matej retenc;ji’

1.1. Budowa, rozbudowa, przebudowa lub odbudowa zbiornikow

Zbiorniki matej retenc;ji

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® zbiorniki bezodptywowe (kopane), zasilane gtownie ze sptywdéw powierzchniowych i waéd
opadowych lub na terenach zalewowych;

® zbiorniki zaporowe lub boczne zasilane ciekami naturalnymi? okresowymi lub wodg z rowow/
kanatow;

® zbiorniki zaporowe lub boczne na ciekach naturalnych stale prowadzgcych wode z uwzgled-
nieniem potrzeb i mozliwosci zachowania ciggtosci ekologicznej, w szczegdlnosci migraciji
ryb;

® zbiorniki suche, w tym na ciekach naturalnych stale prowadzgcych wode, z zachowaniem
ciggtosci ekologicznej, poldery zalewowe.

Zbiorniki Zalecenia szczegotowe:

® projektujgc budowle pietrzace i upustowe zbiornika, nalezy zadbac
o ich wkomponowanie w otaczajacy krajobraz. Ze wzgleddéw bezpie-
czenstwa nie wprowadzono obostrzen i ograniczen w zakresie ich kon-
strukcji czy materiatéw, z jakich powinny by¢ wykonane;

® ze wzgledow krajobrazowo-przyrodniczych zaleca sie stosowanie za-
por ziemnych;

® w przypadku wystepowaniaw danym regionie zwierzat kopigcych nory
groble moga by¢ zabezpieczone siatkg stalowa, powlekang tworzy-
wem, przykrytg gruntem, lub innym rozwigzaniem;

® przy umocnieniach grobli/brzegéw zaleca sie stosowanie materiatow
naturalnych, wystepujacych blisko miejsca budowy;

' Dziatania mogg zosta¢ uzupetnione zasypywaniem (catkowitym w poczgtkowym ich biegu lub odcinkowym)
rowdéw melioracyjnych. W celu ustabilizowania danego odcinka zasypanego rowu zaleca sie stosowanie przegréd
poprzecznych wzaleznos$ciod potrzeb, czy to w formie $cianek szczelnych, czy przegréd umozliwiajacych filtracje.
W przypadku samodzielnego zadania polegajacego wytacznie na zasypaniu rowu, dziatanie musi stanowic¢ srodek
trwaty, poprzez wprowadzenie ww. rozwigzan konstrukcyjnych.

2 Cieki/cieki naturalne w rozumieniu ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz. 2029)
— rzeki, strugi, strumienie i potoki oraz inne wody ptynace w sposob ciggty lub okresowy naturalnymi lub
uregulowanymi korytami.
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® zaleca sie wprowadzenie elementdéw prosrodowiskowych, takich jak:
zréznicowana gtebokos¢ (przegtebienia i ptycizny), duza réznorod-
nos$¢ strukturalna (przewrécone drzewa, kamienie, podmycia pod
brzegami, wyspy), odcinki brzegdéw ptaskich i stromych, odcinki na-
stonecznione i zacienione, zréznicowana linia brzegowa;

® zbiorniki moga zosta¢ wyposazone w niezbedng infrastrukturg umoz-
liwiajgca czerpanie wody do celéw przeciwpozarowych z ogranicze-
niami, o ktérych mowa w Podreczniku?;

® |okalizacja zbiornikdéw powinna by¢ poprzedzona analizg przez pro-
jektanta zasobéw dyspozycyjnych na potrzeby nowego obiektu bez
negatywnego wptywu na utrzymanie przeptywow nienaruszalnych
i funkcjonowanie juz istniejgcych obiektéw wodnych i ekosystemoéw
potozonych w dole zlewni;

® |okalizacja zbiornikdw powinna by¢ oceniona przez projektanta pod
katem podatnosci na zamulanie, eutrofizacje i zanieczyszczenie.
Zbiorniki, ktére z duzym prawdopodobieristwem bedag podatne na
nadmierne zamulanie, zamykajgce zlewnie erodujacego cieku, nie
powinny by¢ realizowane;

® odmulanie istniejgcych zbiornikéw dopuszczalne jest tylko wéwczas,
gdy zamulenie nie jest efektem btednej lokalizacji zbiornika i stanowi
element szerszych dziatarn modernizacyjnych;

® zaleca sie wykonywanie konstrukcji umozliwiajgcych przeptyw rumo-
wiska i migracje organizmow wodnych (w szczegélnosci ryb);

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia wptywajgce niekorzystnie na
przedmioty ochrony w formach ochrony przyrody, o ktérych mowa
w art. 6 ustawy o ochronie przyrody?*, w przypadku wykazania przez
organy ochrony przyrody niekorzystnego wptywu na te przedmioty;

3 W Projekcie istnieje mozliwos¢ realizacji infrastruktury ppoz., przy czym kwalifikowalne sg tylko
przedsiewziecia okreslone w ,,Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu” (wprowadzonej zarzadzeniem Dyrektora
Generalnego Laséw Panstwowych nr 81 z dnia 23.12.2019r.), pkt 4.8.6. bez podpunktu a) oraz pkt 4.8.7. Budowa
utwardzonych placéw manewrowych umozliwiajgcych zawracanie lub manewrowanie na drogach obwodowych
jest kwalifikowalna do powierzchni 450 m? (utwardzenie powierzchni powyzej ww. limitu bedzie finansowane
ze $rodkéw wtasnych nadlesnictwa). Place manewrowe powinny by¢ utwardzone kruszywem. Nie beda
kwalifikowalne utwardzenia szczelne placéw, np. kostkg Bauma, ptytami betonowymi, w tym réwniez azurowymi,
lub powierzchnie ptaskie wylewane z betonu, asfaltu. Ponadto, kwalifikowalne sg budowle nadbrzezne i inne
umochienia konieczne do napetniania aut strazy pozarnej, w tym studnie czerpane i schody.
4 Wg art. 6 ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2023 poz. 1890) formami
ochrony przyrody sa:
1) parki narodowe,
2) rezerwaty przyrody,
3) parki krajobrazowe,
4) obszary chronionego krajobrazu,
5) obszary Natura 2000,
6) pomniki przyrody,
7) stanowiska dokumentacyjne,
8) uzytki ekologiczne,
9 )zespoty przyrodniczo-krajobrazowe,
10) ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybdw.
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Zbiorniki

® szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na przedsiewziecia na obszarach

zrédliskowych oraz na glebach hydrogenicznych polegajace na wy-
konywaniu prac ziemnych trwale przeksztatcajgcych obszar. Dopusz-
czalne sg wytgcznie matoinwazyjne prace majace na celu poprawe
stosunkéw wodnych i ochrone cennych przyrodniczo siedlisk, np. po-
legajace na zastosowaniu przegréd na rowach, w dolinach, rynnach
erozyjnych, sciezkach sptywu wéd, na obszarach wodno-btotnychiod
wod zaleznych;

niedopuszczone do realizacji sg zbiorniki kopane, zasilane gtéwnie
wodami gruntowymi, przy bardzo ptytkim, przypowierzchniowym za-
leganiu wody; takie zbiorniki w przewazajgcej czesci roku maja cha-
rakter drenujacy i zubozajg zasoby wdéd gruntowych;

w przypadku budowy nowych zbiornikéw zaleca sie wykonanie inwen-
taryzacji przyrodniczej;

nalezy odstgpi¢ od realizacji inwestycji lub zmieni¢ forme dziatan
retencyjnych w przypadku stwierdzenia przez stosowny organ nega-
tywnego oddziatywania na $rodowisko (np. opinia RDOS przy decyz;ji
Srodowiskowej);

dopuszcza sie realizacje infrastruktury towarzyszacej, ktéra bedzie
niezbedna na etapie eksploatacji obiektu, a jej celem bedzie zapew-
nienie bezpieczenstwa, np. dojscia do mnicha, taty wodowskazowe,
piezometry, bariery drogowe;

ogrodzenia zbiornikéw dopuszczalne sg tylko w sytuacji uzasadnionej
wzgledami bezpieczenstwa (narzucone przez decyzje administracyj-
ne lub uzgodnienia projektowe), przy czym zaleca sie umozliwienie
swobodnego dostepu zwierzetom chociaz do czesci zbiornika, a for-
ma ogrodzenia powinna by¢ wkomponowane w krajobraz i bezpieczna
dla zwierzat (nie zaleca sie stosowac ogrodzen z siatek metalowych,
plastikowych czy nisko zamontowanych zerdzi);

nie wchodzi w zakres projektu wykonanie drég dojazdowych do obiek-
téw, dojazdéw pozarowych oraz innych elementdéw infrastruktury dro-
gowej niezwigzanej z celami projektu (jesli to konieczne, moga by¢
one wykonane w ramach jednej umowy z wykonawcag wraz z pracami
przewidzianymi na zbiorniku, lecz ich koszt nie bedzie podlegat refun-
dacji i nie zostanie ujety w kosztach catkowitych Projektu);

nie wchodzi w zakres Projektu budowa infrastruktury turystycznej,
w tym pieszej, rowerowej oraz nasadzen ozdobnych i matej archi-
tektury;

niedopuszczalne jest wykorzystywanie zgromadzonej wody do celéw
innych niz okreslone w Projekcie;

niedopuszczalne sag przedsiewziecia polegajace wytacznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych;

Projekt nie przewiduje wykonania przepompowni melioracyjnych oraz
uje¢ wod podziemnych.
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1.2. Przywracanie funkcji obszarom mokradtowym

Retencja korytowa wspomagajaca renaturyzacje mokradet

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa zastawek, progoéw i innych przetamowan na
rowach, kanatach, ciekach naturalnych okresowych;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa jazéw, zastawek, progéw i innych przetamo-
wan na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode, pod bezwzglednym warunkiem za-
pewnienia droznosci cieku dla ryb, w szczegbélnosci poprzez zastosowanie przeptawek natu-
ropodobnych, jak rampy/pochylnie kamienne;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa stopni, kaskad oraz innych obiektow na ro-
wach w celu zmniejszenia zbyt duzego spadku podtuznego koryta;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa urzadzen do chwilowego zatrzymania i opoz-
nienia sptywu wody na rowach, w szczegélnosci opdzniaczy odptywu;

® adaptacjaistniejacych systemow melioracyjnych do petnienia funkcji retencyjnych, w szcze-
golnosci poprzez zmiany spadkow istniejacych rowdéw, poszerzanie koryt rowéw gtéwnie
w zasiegu oddziatywania budowli pietrzacych, przebudowe rowéw melioracyjnych na rowy
bezodptywowe, likwidacje rowdéw, montaz urzadzen regulujacych poziom wody w studniach
drenarskich.

Jazy, zastawki, Zalecenia szczegoétowe:
przepusty ® zaleca sie rozbidrke urzadzen niepetnigcych swojej funkcji wraz z re-
z pigtrzeniem kultywacja terenu. Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na usuniecie

pozostatych w korycie prowadnic oraz innych elementéw mogacych
powodowacé powstawanie zatoréw [Biedron 2018];

® zaleca sie stosowanie materiatow naturalnych (kamien, drewno),
dobrze wkomponowujgcych sie w otoczenie, wystepujacych blisko
miejsca budowy — przy wykonywaniu umocnien (np. narzuty kamien-
ne), a jesli to mozliwe réwniez przy wznoszeniu samych budowli (za-
stawki, jazy zastawkowe z drewna);

® forma budowli powinna odpowiadac¢ lokalnym uwarunkowaniom kra-
jobrazowym (np. nawigzywac do innych elementéw zabudowy hydro-
technicznej cieku) [Biedron 2018];

® przy przepustach pietrzacych nie zaleca sie stosowania betonowych
prefabrykatéw oraz konstrukcji monolitycznych wlotéw i wylotow;

® stosowanie umocnien z koszy siatkowo-kamiennych jest mozliwe tyl-
ko wyjatkowo, jako zabezpieczenie obiektdw budowlanych w bezpo-
Sredniej bliskosci brzegu cieku/rowu [Biedron 2018]. Tego typu umoc-
nienia powinny by¢ zakrywane ziemia, darnig i/lub matami jutowymi
z nasadzeniami;
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® przy umocnieniach brzegowych z elementéw siatkowo-kamiennych,
z profili stalowych, z profili z tworzyw sztucznych zaleca sie umiesz-
czanie w podstawie skarpy gtazéw i drobniejszych kamieni miedzy
nimi [Biedron 2018];

®* budowle pietrzace na ciekach naturalnych powinny by¢ zaopatrzone
w przeptawki. Konstrukcja przeptawek powinna uwzglednia¢ mozli-
wos$¢é migracji wszystkich grup ekologicznych ryb (zyjacych przy po-
wierzchni i przy dnie), charakterystycznych dla danego typu abiotycz-
nego cieku. Nalezy zapewni¢ predkos¢ przeptywu wody wyptywajace;j
z przeptawki jako tzw. nurt wabigcy, szybszy niz predkos¢ przeptywu
gtéwnego nurtu cieku wyptywajacego [Biedron 2018]. Zaleca sie sto-
sowanie przeptawek naturopodobnych, takich jak: rampy/pochylnie
denne (kamienne), przy duzych obiektach rampy i kanaty obiegowe.
W przypadku matych budowli na ciekach posiadajgcych urzadze-
nia do regulacji poziomu wody, w szczegdlnosci takich jak przepusty
z pietrzeniem, w ktérych nie ma mozliwosci zastosowania przeptaw-
ki, wymagane jest umozliwienie okresowego swobodnego przeptywu
wody podczas migracji ryb. Kazda z takich inwestycji powinna by¢
uzgodniona z CKPS;

® nie dopuszcza sie zastawek betonowych jako konstrukcji samodziel-
nych. Tylko w wyjatkowych sytuacjach, wynikajacych ze wzgledéw
bezpieczenstwa i trwatosci, betonowe konstrukcje moga stanowic¢
element innej budowli hydrotechnicznej, np. zastawka pietrzaca
wode w cieku, w celu zasilenia zbiornika w uktadzie bocznym;

® niedopuszczalne sa przedsiewziecia polegajgce wytacznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Progi i stopnie,
brody pietrzace,
inne mate
przetamowania

Zalecenia szczegoétowe:

® gdy jest to mozliwe, nalezy prowadzi¢ rozbidrke budowli niepetnig-
cych swojej funkcji [Biedron 2018];

® preferowanym rozwigzaniem jest przebudowa istniejgcych progow
i stopni na bystrze lub kaskade bystrzy [Biedron 2018];

® przyjmuje sie, ze zabudowe progami mozna stosowaé na ciekach
o spadkach mniejszych niz 25%o0. W przypadku wiekszych spadkéw
nastepuje silne rozmywanie dna cieku, zagrazajgce trwatosci budowli
[Wotoszyn 1994];

® zaleca sie stosowanie materiatéw naturalnych, takich jak: kamien,
drewno, dobrze wkomponowujacych sie w otoczenie, wystepujgcych
blisko miejsca budowy [Biedron 2018];

® zaleca sie wykonywanie konstrukcji: drewnianych, drewniano-faszy-
nowych, drewniano-kamiennych, faszynowo-kamiennych, gruntowo-
-kamiennych, jedynie w uzasadnionych przypadkach betonowo-ka-
miennych;

® forma budowli powinna odpowiadac lokalnym uwarunkowaniom kra-
jobrazowym (np. nawigzywac do innych elementéw zabudowy hydro-
technicznej cieku) [Biedron 2018];
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® budowle pietrzace na ciekach nie powinny zaburzac¢ ciggtosci biolo-
gicznej;

® maksymalne réznice wysokosci zwierciadta wody w stanowisku
gornym i dolnym budowli pietrzacych nie powinny przekraczaé:
0,25-0,30 m w gérach, 0,10-0,20 m na nizinach. Gdy réznice sg wiek-
sze, nalezy budowle wyposazyé w skuteczng przeptawke [Biedron
2018]. Zaleca sie stosowanie przeptawek naturopodobnych, takich
jak: rampy/pochylnie denne (kamienne), przy duzych obiektach ram-
py i kanaty obiegowe;

® konstrukcja progu powinna zapewni¢ ciggtos¢ ekologiczna cieku dla
organizmow wodnych takze przy niskich stanach wody (przelew na ni-
ska wode) [Biedron 2018];

® nie dopuszcza sie stosowania stopnii kaskad na ciekach naturalnych;

® nie dopuszcza sie stosowania progéw i stopni betonowych jako kon-
strukcji samodzielnych;

® niedopuszczalna jest budowa kaskad stopni oraz umocnien dna na
wylocie budowli z bali drewnianych, uktadanych w jednej ptaszczyz-
nie w sposoéb podtuzny lub poprzeczny do koryta;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajgce wytacznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Opodzniacze Zalecenia szczegoétowe:

odptywu ® nalezy stosowac¢ w celu zatrzymania i opéznienia sptywu wody z gor-
nej czesci zlewni;

® zalecasie lokalizowanie obiektéw w szczegélnosci na skrzyzowaniach
rowéw i przed przepustami;

® dopuszcza sie wykonanie wytgcznie na rowach;

® wskazane jest umozliwienie okresowego rozlania sie wody poza ko-
ryto w okresie wezbran oraz niewielkie state pietrzenie wody przy sta-
nach niskich/Srednich,

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytagcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Renaturyzacja mokradet

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® zapobieganie odwadnianiu i odtwarzanie uwodnienia mokradet w wyniku dziatan technicz-
nych, w szczegbdlnosci poprzez doprowadzenie wody do osuszonych terendw mokradtowych
oraz poprzez przeciwdziatanie odptywowi wéd zaréwno powierzchniowych, jak i podziem-

nych;

® przeciwdziatanie fragmentaryzacji siedlisk mokradtowych rozdzielonych infrastrukturg dro-
gowa poprzez budowe przejazddw, przepustéw, rurociggow, ktorych celem jest umozliwienie
przeptywu wody miedzy siedliskami podmoktymi.

Zatgcznik nr 1 do Podrecznika wdrazania Projektu 241



Renaturyzacja Zalecenia szczegoétowe:

mokradet ® nawodnienie mokradet odbywa sie zazwyczaj przy wykorzystaniu
ww. budowli pietrzacych, takich jak: progi, zastawki, brody i przepu-
sty z pietrzeniem oraz poprzez odtworzenie koryt doprowadzajgcych
wode do obszaru. Mozliwa jest tez likwidacja rowdw odwadniajacych
obszar lub czesciowe zasypanie rowow, jak réwniez wykonywanie
gtebokich scianek szczelnych w celu ograniczenia odptywu wéd pod-
ziemnych;

® kazdy renaturyzowany obszar mokradtowy powinien zosta¢ poddany
szczegotowym analizom skutkéw odwodnienia, ze zwrédceniem uwagi
na ocene powstatych wtdrnie uktaddéw ekologicznych;

® konieczne jest wkomponowanie budowli w otaczajacy krajobraz oraz
wykorzystanie naturalnych materiatéw;

® w przypadku duzych obiektywdéw mokradtowych, analogicznie jak dla
zbiornikdéw, nie wprowadzono obostrzen i ograniczen w zakresie kon-
strukcji czy materiatow, z jakich powinny byé wykonane budowle pie-
trzace i upustowe;

® zapis dotyczacy bezwzglednego warunku zapewnienia droznosci cie-
ku dla ryb stosuje sie wytacznie do retencji korytowej. W przypadku
obszaréw mokradtowych (rozlewisk) nalezy przeanalizowaé potrzeby
i mozliwosci zachowania ciggtosci ekologicznej;

® przewiduje sie wykonanie budowli zwiekszajgcych liczbe miejsc prze-
ptywu wody pomiedzy siedliskami, ktére zostaty rozdzielone infra-
strukturg techniczng (np. drogi, nasypy drogowe) oraz umozliwiajg-
cych migracje organizmoéw;

® Projekt nie przewiduje wszelkiego rodzaju dziatan ochronnych, takich
jak: usuwanie drzew, wykaszanie podrostéow drzew i krzewdw na tor-
fowiskach, koszenie tgk na obszarach podmoktych, reintrodukcja tor-
fowcow;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytagcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych;

® Projekt nie przewiduje wykonania przepompowni melioracyjnych
i uje¢ wod podziemnych.

Renaturyzacja cieku

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® odcinkowa renaturyzacja, w tym meandryzacja ciekdw naturalnych;

® odtwarzanie terendw zalewowych, w szczegélnosci doprowadzenie wod do starorzeczy, mo-
dernizacje budowli na polderach zalewowych.

Renaturyzacje Zalecenia szczegoétowe:

korytidolin ® jako samodzielne dziatania przewidziano tylko odcinkowe renaturyza-
cje matych i srednich ciekéw i rzek [podziat wedtug Bajkiewicz-Gra-
bowska i Mikulski 2006];
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® wszystkie pozostate dziatania moga zosta¢ uzupetnione o elementy

renaturyzacyjne, w tym meandryzacje ciekéw naturalnych oraz unatu-
ralnienia koryt kanatéw i rowoéw;

zaleca sie takie dziatania, jak: ksztattowanie skarp brzegowych, od-
twarzanie rzednej dna w celu przywrécenia rownowagi bilansu ru-
mowiska, budowa bystrzy, zapewnienie przeptywu ponadkorytowe-
go (obnizenie terendw przyrzecznych), odtwarzanie lub ,tworzenie”
starorzeczy, meandryzacje koryt (inicjowanie erozji bocznej lub tech-
niczne ksztattowanie koryta), tworzenie naturalnych deflektoréw,
zréznicowanie siedliskowe koryta, nasadzenia drzew i krzewdéw oraz
ksztattowanie roslinnosci w strefie brzegowej i zalewowe;.

Ostrogi
(deflektory)

Zalecenia szczegbtowe:
® ostrogi, tamy poprzeczne moga by¢ stosowane wytacznie w celach

meandryzacji, remeandryzacji koryt, uruchomienia proceséw erozji
bocznej, spowolnienia przeptywu wody;

zaleca sie stosowanie materiatdw naturalnych, takich jak: kamien,
drewno, faszyna, dobrze wkomponowujgcych sie w otoczenie, wyste-
pujacych blisko miejsca budowy [Biedron 2018];

naturalne deflektory mozna tworzy¢ z ktéd drewnianych, karp, gruntu
i narzutu kamiennego;

przestrzenie miedzyostrogowe i za tamami powinny zachowywac
tacznos¢ z gtdwnym nurtem i zostaé uksztattowane tak, by byty jak
najbardziej zréznicowane siedliskowo (zaréwno miejsca gtebsze, jak
i rozleglejsze, ptytkie namuliska, odstaniane spod wody przy niskich
jej stanach) [Biedron 2018];

nalezy stosowac¢ umocnienia roslinne. Dobér gatunkdéw powinien byé
zgodny z potencjalng roslinnoscig naturalng danego terenu i uwzgled-
nia¢ pozadane wtasciwosci biotechniczne [Biedron 2018];

nie dopuszcza sie konstrukcji betonowych oraz wykonywanych w ce-
lach regulacyjnych, np. kierowanie nurtu pod przeprawy.

Bystrze

Zalecenia szczegoétowe:
® zamiast progéw i stopni, ktére ograniczajg tacznos¢ podtuzng cieku,

zaleca sie wykonywanie bystrzy [Biedron 2018];

dobrg praktykag jest wykonanie kilku nizszych/krétszych bystrzy niz
jednego duzego [Biedron 2018];

projektowane bystrza, tym lepiej spetniajg swoja funkcje ekologiczna,
im spadek bystrza jest tagodniejszy. Zalecane nachylenia bystrzy to
1:10-1:30. Ze wzgledu na warunki miejscowe mozna dopusci¢ wiek-
szy spadek — maksymalnie 1:5 [Biedron 2018];

zwiekszong szorstkos$é budowli uzyskuje sie przez odpowiednie uto-
zenie gtazow, kamieni budujacych bystrze. Stabilizacje kamieni w by-
strzu stanowi: drobniejszy kamien (klinowanie wiekszych kamieni),
zwir, beton. Zalecane wysokosci bystrz — do 2,0 m (wyjatkowo do
3,0 m) [Biedron 2018];
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® bystrza powinny uwzglednia¢ koncentracje przeptywu w okresach ni-
z6wek przez odpowiednie uksztattowanie ptyty spadowej bystrza dla
zapewnienia funkcji przeptawki [Biedron 2018];

® zaleca sie stosowanie materiatéw naturalnych do budowy lub przebu-
dowy [Biedron 2018];

® budujac lub przebudowujac bystrze, nalezy zadbaé o jego wkompono-
wanie w otaczajgcy krajobraz [Biedron 2018];

® niedopuszczalne jest wykonywanie bystrotokéw (czyli umocnionego
technicznie odcinka koryta o duzym spadku, prowadzgcego wode ze
znaczng predkoscig) jako samodzielnych budowli. Mogg one stano-
wi¢ element duzych budowli hydrotechnicznych, np. zrzutéw wody ze
zbiornika przez przelew awaryjny.

2. Dziatania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji wodnej

2.1. Zabezpieczenie infrastruktury lesnej

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® budowle stabilizujgce osuwiska oraz zabezpieczenia skarp narazonych na nadmierny sptyw
powierzchniowy, majace na celu ochrone infrastruktury lesnej, wykonane metodami przyja-
znymi sSrodowisku, takimi jak: geotekstylia, nasadzenia, darniowanie, drenaze oraz z mate-
riatéw naturalnych, w szczegélnosci drewna, kamienia, faszyny;

® techniczneibiotechniczne zabezpieczenia koryt rowodw, kanatéw i ciekéw naturalnych, tj. na-
rzuty kamienne, ozywione narzuty kamienne, kaszyce, brzegostony, palisady i inne umocnie-
nia uzasadnione koniecznoscig ochrony infrastruktury przed dziataniem nadmiernej erozji
wywotanej przez wody wezbraniowe;

® przebudowa, rozbudowa i odbudowa mostow, ktadek, przepustow i brodéw, jak réwniez ich
zastgpienie innym rodzajem budowli komunikacyjnej (np. zastgpienie przepustu mostem)
na rowach, kanatach i ciekach naturalnych w celu dostosowania do wéd wezbraniowych
i zwiekszenia bezpieczenstwa budowli, gdzie warunkiem koniecznym jest poprawa prze-
pustowosci oraz ograniczenie przeszkod w przeptywie wody przy jednoczesnym zachowaniu
ciggtosci ekologicznej cieku naturalnego stale prowadzgcego wode, w tym droznosci dla ryb;

® wykonanie nowych budowli komunikacyjnych w miejscu samowolnych lub historycznie ist-
niejacych przejazdéw powstatych wskutek rozjezdzania koryta w trasie drogi, w celu dosto-
sowania koryta do wdéd wezbraniowych oraz ograniczanie sptywu zanieczyszczen;

® rozbidrka wszelkiej zbednej, zniszczonej lub niewtasciwie zlokalizowanej zabudowy po-
przecznej i podtuznej koryt ciekow, rowdw, kanatow, takiej jak: zapory, jazy, przepusty, mury
oporowe oraz inne techniczne umocnienia brzegow;

® przywracanie droznosci koryt ciekéw naturalnych, ciggtosci ekologicznej i naturalnego trans-
portu rumowiska przez likwidacje lub adaptacje wszelkiej zabudowy poprzecznej i podtuznej
koryt wraz z dziataniami majgcymi na celu renaturyzacje fragmentéw ciekéw naturalnych.

Stabilizacja skarp | Zalecenia szczegotowe:
i osuwisk, ® stosowane wytacznie w celu zabezpieczenia infrastruktury lesnej
umochienia koryt (np. drogi, zabudowy);
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® umocnienia powinny by¢ wykonane z materiatéw naturalnych (gtazy
kamienne, ttuczen, faszyna, drewno, wtékna naturalne itp.) w wyjat-
kowych i uzasadnionych przypadkach uzupetnianych materiatami
technicznymi (beton, materiaty stalowe, materiaty z tworzyw sztucz-
nych itp.) [Biedron 2018];

® stosowanie umocnien z koszy siatkowo-kamiennych jest mozliwe tyl-
ko wyjatkowo, jako zabezpieczenie obiektéw budowlanych w bezpo-
Sredniej bliskosci brzegu cieku [Biedron 2018]. Umocnienia tego typu
powinny by¢ zakrywane ziemia, darnig i/lub matami jutowymi z nasa-
dzeniami;

® zaleca sie przebudowe uszkodzonych ubezpieczen siatkowo-kamien-
nych na ubezpieczenia z narzutu kamiennego [Biedron 2018];

® zaleca sie szerokie stosowanie umocnien biotechnicznych, rozu-
mianych jako umocnienia techniczne uzupetnione roslinami lub ele-
mentami zdolnymi do wegetacji (zywokoty), ktdre dzieki mozliwosci
rozwoju osiggajg wiekszg trwatosé. Dobdr powinien byé zgodny z po-
tencjalng roslinnoscia naturalng; nalezy dobiera¢ gatunki o pozada-
nych wtasciwosciach biotechnicznych [Biedron 2018];

® w narzutach kamiennych zaleca sie inicjowanie zadarnienia poprzez
zasypywanie gruntem i obsiew wolnych przestrzeni miedzy elementa-
mi statymi umocnien. W strefie zwilzanej przestrzenie miedzy gtazami
zwykle powinny by¢ pozostawione jako miejsca ukrycia dla organi-
zmow wodnych [Biedron 2018];

® najlepiej, gdy stosowane materiaty sg zharmonizowane z typem abio-
tycznym cieku (nalezy unika¢ stosowania np. materiatdow wapiennych
w ciekach krzemianowych, i odwrotnie — kamienia w ciekach glinia-
stych i torfowych; drewno rodzimych gatunkow jest materiatem natu-
ralnym dla wszystkich typow ciekéw) [Biedron 2018];

® zabroniona jest obustronna zabudowa brzegéw i dna ciekéw, prowa-
dzgca do jego kanalizacji. Rozumie sie przez to techniczne umocnie-
nie/stabilizacje catego koryta, majace na celu szybkie przeprowadze-
nie wod (powyzsze skutkuje zdegradowaniem ekosystemu rzecznego
oraz zwiekszeniem ryzyka powodziowego i proceséw erozji na odcin-
ku ponizej umocnienia), wyjatek stanowig konieczne umocnienia bu-
dowli hydrotechnicznych i komunikacyjnych;

® nie dopuszcza sie konstrukcji betonowych, takich jak: ptyty betonowe
(w tym azurowe), Sciany oporowe, opaski i brukowania. Wyjatek sta-
nowig wytacznie duze budowle hydrotechniczne: jazy, mosty, zbiorni-
ki, w ktorych ze wzgledow bezpieczenstwa konieczne jest zastosowa-
nie umocnien betonowych (tylko w przypadku, gdy nie ma rozwigzan
alternatywnych);

® zabronionajestbudowa, przebudowa, rozbudowa muréw oporowych,
zwytgczeniem kaszyc drewnianych i niewielkich murkéw kamiennych
uktadanych bez zaprawy;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajgace wytagcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.
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Budowa,
przebudowa,
rozbudowa,
odbudowa lub
rozbidrka
istniejacych
obiektéw komuni-
kacyjnych
(przepusty, mosty,
brody)

Zalecenia szczegotowe:
® celem dziatan jest ochrona infrastruktury lesnej;
® warunkiem koniecznym jest poprawa przepustowosci budowli juz

® wykonanie nowych budowli komunikacyjnych, np. brodéw i przepu-

istniejgcych/koryt oraz ograniczenie przeszkéd w przeptywie wody
(np. takich jak: filary i wysuniete przyczoétki mostéw lub przepusty wie-
lootworowe);

stow, jest mozliwe jedynie w miejscu samowolnych lub historycznie
istniejgcych przejazdéw powstatych wskutek rozjezdzania koryta w tra-
sie drogi, w celu dostosowania koryta do wod wezbraniowych (przeciw-
dziatanie erozji) oraz ograniczania sptywu zanieczyszczen, tj. zawiesiny
lub substancji i materiatéw bedacych efektem uzytkowania drogi;
konstrukcje, w miare mozliwosci, powinny zapewnia¢ swobodny prze-
ptyw wody i transport rumowiska, migracje organizmow oraz przeciw-
dziata¢ tworzeniu sie zatoréw. Przewiduje sie: zwiekszenie swiatet
obiektow (np. mosty jednoprzestowe), dostosowanie ksztattow (np.
zmiana przepustu kotowego na tukowo-kotowy, tukowy, skrzynkowy),
zastgpienie innym rodzajem budowli komunikacyjnej (np. przepustu
brodem), wykonanie obiektéw zespolonych ze Sciezkami lub pétkami
dla zwierzat;

na ciekach naturalnych stale prowadzgcych wode konieczne jest za-
chowanie droznosci dla ryb;

zabroniona jest budowa nowych lub modernizacja istniejgcych mo-
stow, ktadek, przepustow, brodow niespetniajgcych zatozen Projektu,
np. budowa nowych obiektéw wytacznie do celdéw gospodarczych,
turystycznych lub modernizacje niemajgce na celu dostosowania
obiektéw do wdéd wezbraniowych;

zaleca sie rozbiorke zbednych, zniszczonych lub niewtasciwie zloka-
lizowanych w korytach zapor, jazéw, przepustow, wszelkiej zabudowy
poprzecznej i podtuznej koryt, tj. muréw oporowych oraz innych tech-
nicznych umocnien;

zaleca sie stosowanie umocnien technicznych z materiatéw natural-
nych lub umocnien biotechnicznych;

przy przepustach (bez pietrzenia) nie dopuszcza sie stosowania be-
tonowych prefabrykatéw i monolitycznych konstrukcji wlotéw i wy-
lotéw. Tylko w wyjatkowych sytuacjach, wynikajacych ze wzgledéw
bezpieczenistwa budowli, konstrukcje wlotow i wylotdw mozna wy-
kona¢ z elementdéw betonowych, uzupetnionych umocnieniami na-
turalnymi. W tych przypadkach nie zaleca sie jednakze wykonywania
betonowych skrzydet budowli. Przy Scianach czotowych/przyczétkach
dozwolone jest wykorzystanie betonu i zapraw pod umocnienie ka-
mieniem;

nie dopuszcza sie przepustow wielootworowych;

nie zaleca sie odbudowy przepustéw i mostéw na obiekty o tych sa-
mych parametrach;
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® obustronna zabudowa brzegdéw ciekéw dopuszczona jest wytgcznie

w celu zwiekszenia bezpieczenstwa takich obiektéw, jak: mosty, ktad-
ki i przepusty, i powinna by¢ ograniczona do niezbednego minimum.
Zaleca sie jednoczes$nie stosowanie umocnien technicznych z mate-
riatdw naturalnych, np. ciezkie narzuty kamienne;

niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajgce wytacznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Brod

Zalecenia szczegoétowe:
® 7z punktu widzenia ekologii cieku jest lepszym rozwigzaniem niz prze-

pust. Celowym bywa przebudowa przepustdéw na brody [Biedron 2018];
powinien by¢ przejezdny przez wiekszg czesc¢ roku [Biedron 2018];
moze by¢ budowla jednofunkcyjng lub wielofunkcyjna. Gdy jest bu-
dowla jednofunkcyjng, nalezy w miare mozliwosci zagtebi¢ go w ko-
rycie cieku, aby nie przerywac ciggtosci cieku i nie powodowac erozji
ponizej. Gdy jest budowlg wielofunkcyjng, umozliwia dodatkowo nie-
wielkie spietrzenie wody (bréd pietrzacy). W takiej sytuacji wymagane
jest ubezpieczenie cieku ponizej brodu, np. bystrze [Biedron 2018];
konstrukcja powinna zapewni¢ ciggtos¢ ekologiczna cieku dla orga-
nizmoéw wodnych takze przy niskich stanach wody (profil poprzeczny
brodu powinien by¢ ptytko V-ksztattny, a nie plaski, koncentrujgcy ni-
ski przeptyw w centrum) [Biedron 2018];

lokalizacja powinna wynika¢ z naturalnej hydromorfologii koryta,
mozliwie w miejscach szerokich, na prostych odcinkach cieku [Bie-
dron 2018];

zaleca sie stosowanie materiatdw naturalnych, takich jak: kamien,
drewno, wystepujacych blisko miejsca budowy;

budujac lub przebudowujgc bréd, nalezy zadba¢ o jego wkompono-
wanie w otaczajagcy krajobraz [Biedron 2018];

niedopuszczalne jest wykonanie brodu z ptyt betonowych i bruku;
niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajgce wytagcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Rozbiérka lub
adaptacja
zabudowy
poprzecznej

i podtuznej koryt

Zalecenia szczegoétowe:
® dziatania majgce na celu przywrécenie ciggtosci podtuznej (umoz-

liwienie migracji organizméw wodnych wzdtuz cieku i naturalnego
transportu rumowiska) oraz poprzecznej (przywrdcenie tacznosci rze-
kizjejdoling, obszarami zalewowymi, mokradtowymi) [Biedron 2018];
zaleca sie takie dziatania, jak: likwidacja murdéw oporowych, starych
watow, grobli niepetnigcych swojej funkciji, likwidacja zbednej zabu-
dowy poprzecznej ciekdw, zastgpienie przegréd w korytach bystrzami
lub ich adaptacja, budowa przeptawek naturopodobnych, budowa
kanatéw obiegowych dla ryb;

zaleca sie modernizacje budowli komunikacyjnych w celu umozliwie-
nia swobodnego przeptywu wody i transportu rumowiska, migracji or-
ganizmow.
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Przeptawki i inne
konstrukcje
dlaryb

Zalecenia szczegoétowe:
® zaleca sie wykonywanie przeptawek o charakterze naturopodobnym,

obejmujacych takie obiekty, jak: rampy denne, pochylnie, kanaty obie-
gowe imitujace w najlepszy mozliwy sposdéb naturalne bystrza lub
strumienie o wiekszym spadku [Nawrocki 2016];

zaleca sie wykorzystywanie materiatéw naturalnych, wtasciwych dla
rzeki o charakterze naturalnym [Nawrocki 2016];

wykonanie nowych budowli pietrzacych na ciekach naturalnych, ta-
kich jak: progi, brody, zastawki, jazy, groble, wymaga podjecia dziatan
zapewniajacych zachowanie droznosci dla ryb (przeptawki, konstruk-
cje zapewniajgce skoncentrowany przeptyw przy niskich stanach wéd
itd.);

mozliwe sg dziatania polegajgce wytacznie na modernizacji budow-
li hydrotechnicznych w celu umozliwienia migracji ryb w korycie. np.
budowa przeptawki;

niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajgce wytagcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.
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Zatgcznik nr 2 do Podrecznika wdrazania Projektu.
Wytyczne do realizacji zadan i obiektéw matej retencji

i przeciwdziatania erozji wodnej - Kompleksowy projekt
adaptacji laséw i lesnictwa do zmian klimatu - mata
retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach
gorskich - kontynuacja (MRG3)

1. Dziatania z zakresu matej retenc;ji’

1.1. Budowa, rozbudowa, przebudowa lub odbudowa zbiornikéw

Zbiorniki matej retenc;ji

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® zbiorniki bezodptywowe (kopane), zasilane gtéwnie ze sptywéw powierzchniowych i wod
opadowych lub na terenach zalewowych;

® zbiorniki zaporowe lub boczne zasilane ciekami naturalnymi? okresowymi lub wodg z rowow/
kanatow;

® zbiorniki zaporowe lub boczne na ciekach naturalnych tylko w sytuacji rozbudowy lub odbu-
dowy z uwzglednieniem potrzeb i mozliwosci zachowania ciggtosci ekologicznej, w szczegol-
nosci migracji ryb;

® zbiorniki suche, w tym na ciekach naturalnych stale prowadzacych wode, z zachowaniem
ciggtosci ekologicznej, poldery zalewowe.

Zbiorniki Zalecenia szczegotowe:

® w przypadku budowy nowych zbiornikdw zaleca sie wykonanie in-
wentaryzacji przyrodniczej;

® projektujac budowle pietrzace i upustowe zbiornika, nalezy zadbac¢
o ich wkomponowanie w otaczajgcy krajobraz. Ze wzgledéw bezpie-
czenstwa nie wprowadzono obostrzen i ograniczen w zakresie ich
konstrukcji czy materiatéw, z jakich powinny by¢ wykonane;

® ze wzgledéw krajobrazowo-przyrodniczych zaleca sie stosowanie
zapor ziemnych;

® w przypadku wystepowania w danym regionie zwierzat kopigcych
nory groble powinny by¢ zabezpieczone powlekang tworzywem siat-
kg stalowg przykrytg gruntem;

' Dziatania moga zostac uzupetnione zasypywaniem (catkowitym w poczatkowym ich biegu lub odcinkowym)
rowow melioracyjnych. W celu ustabilizowania danego odcinka zasypanego rowu zaleca sig stosowanie przegréd
poprzecznych wzaleznosciod potrzeb, czy to w formie Scianek szczelnych, czy przegréd umozliwiajacych filtracje.

2 Cieki/cieki naturalne w rozumieniu ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2023 poz. 2029)
— rzeki, strugi, strumienie i potoki oraz inne wody ptynace w sposob ciggty lub okresowy naturalnymi lub
uregulowanymi korytami.
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® przy umocnieniach grobli/brzegdéw zaleca sie stosowanie materia-
téw naturalnych, wystepujacych blisko miejsca budowy;

® zaleca sie wprowadzenie elementéw prosrodowiskowych, tj. zréz-
nicowana gtebokos¢ (przegtebienia i ptycizny), duza réznorodnosé
strukturalng (przewrdécone drzewa, kamienie, podmycia pod brzega-
mi, wyspy), odcinki brzegéw ptaskich i stromych, odcinki nastonecz-
nione i zacienione, zréznicowana linie brzegowsa;

® zbiorniki moga zosta¢ wyposazone w niezbedna infrastrukture
umozliwiajgcg czerpanie wody do celéw przeciwpozarowych z ogra-
niczeniami, o ktérych mowa w Podreczniku?;

® lokalizacja zbiornikéw powinna by¢ poprzedzona analizg przez pro-
jektanta zasobdéw dyspozycyjnych na potrzeby nowego obiektu bez
negatywnego wptywu na utrzymanie przeptywdw nienaruszalnych
i funkcjonowanie juz istniejgcych obiektéw wodnych i ekosystemow
potozonych w dole zlewni;

® |okalizacja zbiornikéw powinna byé¢ oceniona przez projektanta pod
katem podatnosci na zamulanie, eutrofizacje i zanieczyszczenie.
Zbiorniki, ktére z duzym prawdopodobieristwem bedg podatne na
nadmierne zamulanie, zamykajace zlewnie erodujacego cieku, nie
powinny by¢ realizowane;

® odmulanie istniejgcych zbiornikdw dopuszczalne jest tylko wow-
czas, gdy zamulenie nie jest efektem btednej lokalizacji zbiornika
i stanowi element szerszych dziatan modernizacyjnych;

® zaleca sie wykonywanie konstrukcji umozliwiajgcych przeptyw ru-
mowiska i migracje organizméw wodnych (w szczegdlnosci ryb);

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajagce wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia wptywajgce niekorzystnie na
przedmioty ochrony w formach ochrony przyrody, o ktérych mowa
w art. 6 ustawy o ochronie przyrody*, w przypadku wykazania przez
organy ochrony przyrody niekorzystnego wptywu na te przedmioty;

3 W Projekcie istnieje mozliwosé realizacji infrastruktury ppoz., przy czym kwalifikowalne sg tylko
przedsiewziecia okreslone w ,,Instrukcji ochrony przeciwpozarowej lasu” (wprowadzonej zarzadzeniem Dyrektora
Generalnego Laséw Panstwowych nr 81 z dnia 23.12.2019r.), pkt 4.8.6. bez podpunktu a) oraz pkt 4.8.7. Budowa
utwardzonych placéw manewrowych umozliwiajgcych zawracanie lub manewrowanie na drogach obwodowych
jest kwalifikowalna do powierzchni 450 m? (utwardzenie powierzchni powyzej ww. limitu bedzie finansowane
ze $rodkéw wtasnych nadlesnictwa). Place manewrowe powinny by¢ utwardzone kruszywem. Nie beda
kwalifikowalne utwardzenia szczelne placéw, np. kostkg Bauma, ptytami betonowymi, w tym réwniez azurowymi,
lub powierzchnie ptaskie wylewane z betonu, asfaltu. Ponadto, kwalifikowalne sg budowle nadbrzezne i inne
umochienia konieczne do napetniania aut strazy pozarnej, w tym studnie czerpane i schody.

4 Wgart. 6 ust. 1 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r o ochronie przyrody (Dz.U. 2023 poz. 1890) formami ochrony
przyrody sa:

1) parki narodowe,

2) rezerwaty przyrody,

3) parki krajobrazowe,

4) obszary chronionego krajobrazu,
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Zbiorniki

® nalezy odstgpi¢ od realizacji inwestycji lub zmieni¢ forme dziatan

retencyjnych w przypadku stwierdzenia przez stosowny organ nega-
tywnego oddziatywania na $rodowisko (np. opinia RDOS przy decyz;ji
srodowiskowej);

szczegblng uwage nalezy zwrdéci¢ na przedsiewziecia na obszarach
zrédliskowych i na glebach hydrogenicznych polegajace na wyko-
nywaniu prac ziemnych trwale przeksztatcajacych obszar. Dopusz-
czalne sg wytacznie matoinwazyjne prace majgce na celu poprawe
stosunkéw wodnych i ochrone cennych przyrodniczo siedlisk, np.
polegajace na zastosowaniu przegréd na rowach, w dolinach, ryn-
nach erozyjnych, sciezkach sptywu wéd, na obszarach wodno-btot-
nych i od wéd zaleznych;

niedopuszczone do realizacji sg zbiorniki kopane, zasilane gtéwnie
wodami gruntowymi, przy bardzo ptytkim, przypowierzchniowym za-
leganiu wody. Takie zbiorniki w przewazajgcej czesci roku maja cha-
rakter drenujacy i zubozajg zasoby wdd gruntowych;

dopuszcza sie realizacje infrastruktury towarzyszgcej, ktdra bedzie
niezbedna na etapie eksploatacji obiektu, a jej celem bedzie zapew-
nienie bezpieczenstwa, np. dojscia do mnicha, taty wodowskazowe,
piezometry, bariery drogowe;

ogrodzenia zbiornikéw dopuszczalne sg tylko w sytuacji uzasadnio-
nej wzgledami bezpieczenstwa (narzucone przez decyzje admini-
stracyjne lub uzgodnienia projektowe), przy czym zaleca sie umoz-
liwia¢ swobodny dostep zwierzetom chociaz do czesci zbiornika,
a forma ogrodzenia powinna by¢ wkomponowana w krajobraz i bez-
pieczna dla zwierzat (nie powinno sie stosowac¢ ogrodzen z siatek
metalowych, plastikowych czy zerdzi);

nie wchodzi w zakres Projektu budowa infrastruktury turystycznej,
w tym pieszej, rowerowej oraz nasadzen ozdobnych i matej archi-
tektury;

nie wchodzi w zakres projektu wykonanie drég dojazdowych do
obiektoéw oraz dojazddéw pozarowych i innych elementoéw infrastruk-
tury drogowej niezwigzanej z celami projektu;

niedopuszczalne jest wykorzystywanie zgromadzonej wody do ce-
léw innych niz okreslone w Projekcie;

Projekt nie przewiduje wykonania przepompowni melioracyjnych
oraz uje¢ wéd podziemnych.

5) obszary Natura 2000,
6) pomniki przyrody,

7) stanowiska dokumentacyjne,

9) zespoty przyrodniczo-krajobrazowe,
10) ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow.

)
)
)
8) uzytki ekologiczne,
)
)
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1.2. Przywracanie funkcji obszarom mokradtowym

Retencja korytowa wspomagajgca renaturyzacje mokradet

korytowej;

Dziatania realizowane w ramach Projektu:
® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa zastawek, progéw i innych przetamowan na
rowach, kanatach, ciekach naturalnych okresowych;

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa stopni, kaskad oraz innych obiektéw na ro-
wach w celu zmniejszenia zbyt duzego spadku podtuznego koryta i/lub zwiekszenia retencji

® budowa, przebudowa, rozbudowa, odbudowa urzadzen do chwilowego zatrzymania i opdz-
nienia sptywu wody na rowach, w szczegélnosci opdzniaczy odptywu;

® adaptacja istniejacych systemow melioracyjnych do petnienia funkcji retencyjnych,
w szczegdlnosci poprzez zmiany spadkow istniejacych rowdw, poszerzanie koryt rowdw
w zasiegu oddziatywania budowli pietrzacych, przebudowe rowdw melioracyjnych na rowy
bezodptywowe, likwidacje rowdéw, montaz urzadzen regulujacych poziom wody w stud-
niach drenarskich.

Zastawki, przepusty
z pietrzeniem

Zalecenia szczegotowe:

dopuszcza sie wykonanie wytacznie na rowach, kanatach, ciekach
naturalnych okresowych;

zaleca sie rozbiodrke urzadzen niepetnigcych swojej funkcji wraz z re-
kultywacja terenu. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na usuniecie
pozostatych w korycie prowadnic oraz innych elementéw mogacych
powodowac powstawanie zatorow [Biedron 2018];

zaleca sie stosowanie materiatéw naturalnych (kamien, drewno),
dobrze wkomponowujacych sie w otoczenie, wystepujgcych blisko
miejsca budowy — przy wykonywaniu umocnien (np. narzuty kamien-
ne), a jesli to mozliwe réwniez przy wznoszeniu samych budowli (za-
stawki z drewna);

forma budowli powinna odpowiada¢ lokalnym uwarunkowaniom
krajobrazowym (np. nawigzywac¢ do innych elementéw zabudowy
hydrotechnicznej cieku) [Biedron 2018];

przy przepustach pietrzacych nie zaleca sie stosowania betonowych
prefabrykatow oraz konstrukcji monolitycznych wlotow i wylotéw;
stosowanie umocnien z koszy siatkowo-kamiennych nie jest moz-
liwe;

umocnienia brzegowe z elementéw siatkowo-kamiennych, z profi-
li stalowych, z profili z tworzyw sztucznych nie sg dopuszczone do
stosowania;

nie dopuszcza sie zastawek betonowych jako konstrukcji samodziel-
nych. Tylko w wyjgtkowych sytuacjach, wynikajacych ze wzgledow
bezpieczenstwa i trwatosci, betonowe konstrukcje moga stanowic¢
element innej budowli hydrotechnicznej, np. zastawka pietrzaca
wode w cieku w celu zasilenia zbiornika w uktadzie bocznym;
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® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytgcznie na pra-

cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Progi i stopnie, brody
pietrzace, inne mate
przetamowania

Zalecenia szczegotowe:
® dopuszcza sie wykonanie wytgcznie na rowach, kanatach, ciekach

naturalnych okresowych;

gdy jest to mozliwe, nalezy prowadzi¢ rozbiorke budowli niepetnia-
cych swojej funkcji [Biedron 2018];

preferowanym rozwigzaniem jest przebudowa istniejgcych progéw
i stopni na bystrze lub kaskade bystrzy [Biedron 2018];

przyjmuje sie, ze zabudowe progami mozna stosowac¢ na ciekach
o spadkach mniejszych niz 25%o. W przypadku wiekszych spadkow
nastepuje silne rozmywanie dna cieku, zagrazajace trwatosci bu-
dowli [Wotoszyn 1994];

zaleca sie stosowanie materiatéw naturalnych, takich jak: kamien,
drewno dobrze wkomponowujgcych sie w otoczenie, wystepuja-
cych blisko miejsca budowy [Biedron 2018];

zaleca sie wykonywanie konstrukcji: drewnianych, drewniano-fa-
szynowych, drewniano-kamiennych, faszynowo-kamiennych, grun-
towo-kamiennych;

forma budowli powinna odpowiada¢ lokalnym uwarunkowaniom
krajobrazowym (np. nawigzywac¢ do innych elementéw zabudowy
hydrotechnicznej cieku) [Biedror 2018];

budowle pietrzace na ciekach nie powinny zaburzaé ciggtosci bio-
logicznej;

maksymalne réznice wysokosci zwierciadta wody w stanowisku
goérnym i dolnym budowli pietrzacych nie powinny przekraczac:
0,25-0,30 m w gérach, 0,10-0,20 m na nizinach. Gdy réznice sa
wieksze, nalezy budowle wyposazy¢ w skuteczng przeptawke [Bie-
dron 2018]. Zaleca sie stosowanie przeptawek naturopodobnych,
takich jak rampy/pochylnie denne (kamienne), przy duzych obiek-
tach rampy i kanaty obiegowe;

konstrukcja progu powinna zapewnic ciggtos¢ ekologiczng cieku dla
organizmoéw wodnych takze przy niskich stanach wody (przelew na
niska wode) [Biedron 2018];

nie dopuszcza sie stosowania progéw, stopni i kaskad na ciekach
naturalnych;

nie dopuszcza sie stosowania progéw i stopni betonowych jako kon-
strukcji samodzielnych;

niedopuszczalna jest budowa kaskad stopni oraz umocnien dna na
wylocie budowli z bali drewnianych uktadanych w jednej ptaszczyz-
nie w sposob podtuzny lub poprzeczny do koryta;

niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajagce wytacznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.
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Opodzniacze Zalecenia szczegoétowe:

odptywu ® dopuszcza sie wykonanie wytgcznie na rowach;

® nalezy stosowaé w celu zatrzymania i opdznienia sptywu wody z gor-
nej czesci zlewni;

® zaleca sie lokalizowanie obiektéw w szczegélnosci na skrzyzowa-
niach rowow i przed przepustami;

® wskazane jest umozliwienie okresowego rozlania sie wody poza ko-
ryto w okresie wezbran oraz niewielkie state pietrzenie wody przy
stanach niskich/srednich;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Renaturyzacja mokradet

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® zapobieganie odwadnianiu i odtwarzanie uwodnienia mokradet w wyniku dziatan technicz-
nych, w szczegdlnosci poprzez doprowadzenie wody do osuszonych terendw mokradtowych
oraz poprzez przeciwdziatanie odptywowi woéd zaréwno powierzchniowych, jak i podziem-
nych w powigzaniu z nadaniem naturalnego charakteru korytom rowow;

® przeciwdziatanie fragmentaryzacji siedlisk mokradtowych rozdzielonych infrastrukturg dro-
gowa poprzez budowe przejazddéw, w tym dylowanek, przepustéw, rurociggéw, ktérych ce-
lem jest umozliwienie przeptywu wody miedzy siedliskami podmoktymi.

Renaturyzacja Zalecenia szczegoétowe:

mokradet ® nawodnienie mokradet odbywa sie zazwyczaj przy wykorzystaniu
ww. budowli pietrzacych, takich jak: progi, stopnie, zastawki, bro-
dy i przepusty z pietrzeniem oraz poprzez odtworzenie koryt dopro-
wadzajgcych wode do obszaru. Mozliwa jest tez likwidacja rowéw
odwadniajgcych obszar lub czesciowe ich zasypanie, jak réwniez
wykonywanie gtebokich scianek szczelnych w celu ograniczenia od-
ptywu wdéd podziemnych;

® konieczne jest wkomponowanie budowli w otaczajacy krajobraz
i wykorzystanie naturalnych materiatow;

® w przypadku duzych obiektywdw mokradtowych, analogicznie jak
dla zbiornikéw, nie wprowadzono obostrzen i ograniczen w zakresie
konstrukcji czy materiatéw, z jakich powinny by¢ wykonane budowle
pietrzace i upustowe;

® przewiduje sie wykonanie budowli zwiekszajgcych liczbe miejsc
przeptywu wody pomiedzy siedliskami, ktdre zostaty rozdzielone in-
frastruktura techniczna (np. drogi, nasypy drogowe) oraz umozliwia-
jacych migracje organizmow;

® Projekt nie przewiduje wszelkiego rodzaju dziatan ochronnych, ta-
kich jak: usuwanie drzew, wykaszanie podrostéw drzew i krzewow
na torfowiskach, koszenie tak na obszarach podmoktych, reintro-
dukcja torfowcow;
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® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajgce wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych;

® Projekt nie przewiduje wykonania przepompowni melioracyjnych
i uje¢ wod podziemnych.

Renaturyzacja cieku

Dziatania realizowane w ramach Projektu:
® odcinkowa renaturyzacja, w tym meandryzacja ciekdw naturalnych;
® odtwarzanie terenéw zalewowych.

Renaturyzacja koryt | Zalecenia szczegétowe:

i dolin ® jako samodzielne dziatania przewidziano tylko odcinkowe renatu-
ryzacje matych i srednich ciekdw oraz rzek [podziat wedtug Bajkie-
wicz-Grabowska i Mikulski 2006];

® wszystkie pozostate dziatania moga zosta¢ uzupetnione o elementy
renaturyzacyjne, w tym meandryzacje ciekéw naturalnych oraz una-
turalnienia koryt kanatéw i rowow;

® zaleca sie takie dziatania, jak: ksztattowanie skarp brzegowych, od-
twarzanie rzednej dna w celu przywrdcenia rownowagi bilansu ru-
mowiska, budowa bystrzy (szerzej opisane w czesci ,,Zabezpieczenie
infrastruktury lesnej — Bystrze”), zapewnienie przeptywu ponadkory-
towego (obnizenie terenéw przyrzecznych), odtwarzanie lub ,two-
rzenie” starorzeczy, meandryzacje koryt (inicjowanie erozji bocznej
lub techniczne ksztattowanie koryta), tworzenie naturalnych deflek-
toréw, zréznicowanie siedliskowe koryta, nasadzenia drzew i krze-
wow oraz ksztattowanie roslinnosci w strefie brzegowej i zalewowe;j.

Ostrogi (deflektory) | Zalecenia szczegétowe:

® stosowane wytgcznie w celach meandryzacji, remeandryzacji koryt,
uruchomienia proceséw erozji bocznej, spowolnienia przeptywu wody;

® zaleca sie stosowanie materiatdw naturalnych, takich jak: kamien,
drewno, faszyna, dobrze wkomponowujgcych sie w otoczenie, wy-
stepujgcych blisko miejsca budowy [Biedron 2018];

® przestrzenie miedzyostrogowe i za tamami powinny zachowywacé
tacznosc¢ z gtéwnym nurtem i zostaé uksztattowane tak, by byty jak
najbardziej zréznicowane siedliskowo (zaréwno miejsca gtebsze, jak
i rozleglejsze, ptytkie namuliska, odstaniane spod wody przy niskich
jej stanach) [Biedron 2018];

® nalezy stosowa¢ umocnienia roslinne. Dobdér gatunkéw powinien
by¢ zgodny z potencjalng roslinnoscig naturalng danego terenu
i uwzglednia¢ pozadane wtasciwosci biotechniczne [Biedron 2018];

® nie dopuszcza sie konstrukcji betonowych oraz wykonywanych
w celach regulacyjnych, np. kierowania nurtu pod przeprawy;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.
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Dziatania realizowane w ramach Projektu:
® budowle stabilizujgce osuwiska i zabezpieczenia skarp narazonych na nadmierny sptyw po-

2. Dziatania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji wodnej

2.1. Zabezpieczanie infrastruktury lesnej

wierzchniowy, majace na celu ochrone infrastruktury lesnej, wykonane metodami przyjazny-
mi Srodowisku, takimi jak: geotekstylia, nasadzenia, darniowanie, drenaze oraz z materiatow
naturalnych, w szczegélnosci drewna, kamienia, faszyny;

techniczne i biotechniczne zabezpieczenia koryt rowéw, kanatéw i ciekéw naturalnych, tj. na-
rzuty kamienne, ozywione narzuty kamienne, kaszyce, brzegostony, palisady i inne umocnie-
nia uzasadnione koniecznoscig ochrony infrastruktury przed dziataniem nadmiernej erozji
wywotanej przez wody wezbraniowe;

przebudowa, rozbudowa i odbudowa mostow, ktadek, przepustéw i brodéw, jak réwniez
ich zastgpienie innym rodzajem budowli komunikacyjnej (np. zastapienie przepustu mo-
stem) na rowach, kanatach i ciekach naturalnych w celu dostosowania do wéd wezbranio-
wych i zwiekszenia bezpieczenstwa budowli, w ktérych warunkiem koniecznym jest po-
prawa przepustowosci oraz ograniczenie przeszkdéd w przeptywie wody przy jednoczesnym
zachowaniu ciggtosci ekologicznej cieku naturalnego stale prowadzacego wode, w tym
droznosci dla ryb;

rozbiérka wszelkiej zbednej, zniszczonej lub niewtasciwie zlokalizowanej zabudowy po-
przecznej i podtuznej koryt ciekdw naturalnych, rowodw, kanatéw, tj. zapoér, jazéw, przepu-
stow, muréw oporowych oraz innych technicznych umocnien brzegéw;

przywracanie droznosci koryt ciekéw naturalnych, ciggtosci ekologicznej i naturalnego
transportu rumowiska, przez likwidacje lub adaptacje wszelkiej zabudowy poprzecznej
i podtuznej koryt wraz z dziataniami majgcymi na celu renaturyzacje fragmentéw ciekow
naturalnych.

Stabilizacja skarp Zalecenia szczegoétowe:
i osuwisk, ® stosowane wytgcznie w celu zabezpieczenia infrastruktury lesnej
umochienia koryt (np. drogi, zabudowy);

® umocnhienia powinny by¢ wykonane z materiatéw naturalnych (gtazy
kamienne, ttuczen, faszyna, drewno, wtékna naturalne itp.) w wyjat-
kowych i uzasadnionych przypadkach uzupetnianych materiatami
technicznymi (beton, materiaty stalowe, materiaty z tworzyw sztucz-
nych itp.) [Biedron 2018];

® zaleca sie przebudowe uszkodzonych ubezpieczen siatkowo-ka-
miennych na ubezpieczenia z narzutu kamiennego [Biedron 2018];

® zaleca sie szerokie stosowanie umocnien biotechnicznych, rozu-
mianych jako umocnienia techniczne uzupetnione roslinami lub
elementami zdolnymi do wegetacji (zywokoty), ktdre dzieki mozliwo-
Sci rozwoju osiggaja wieksza trwatosé. Dobdr powinien by¢ zgodny
z potencjalna roslinnosciag naturalna; nalezy dobiera¢ gatunki o po-
zadanych wtasciwosciach biotechnicznych [Biedron 2018];
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® w narzutach kamiennych zaleca sie inicjowanie zadarnienia poprzez
zasypywanie gruntem i obsiew wolnych przestrzeni miedzy elemen-
tami statymi umocnien. W strefie zwilzanej przestrzenie miedzy gta-
zami zwykle powinny by¢ pozostawione jako miejsca ukrycia dla or-
ganizmow wodnych [Biedron 2018];

® najlepiej gdy stosowane materiaty sg zharmonizowane z typem
abiotycznym cieku (nalezy unika¢ stosowania np. materiatow wa-
piennych w ciekach krzemianowych, i odwrotnie — kamienia w cie-
kach gliniastych i torfowych; drewno rodzimych gatunkow jest ma-
teriatem naturalnym dla wszystkich typow ciekéw) [Biedron 2018];

® zabroniona jest obustronnazabudowa brzegéw i dna ciekéw, prowa-
dzagca do jego kanalizacji. Rozumie sie przez to techniczne umoc-
nienie/stabilizacje catego koryta, majgce na celu szybkie przepro-
wadzenie woéd (powyzsze skutkuje zdegradowaniem ekosystemu
rzecznego oraz zwiekszeniem ryzyka powodziowego i procesow
erozji na odcinku ponizej umocnienia), wyjatek stanowig konieczne
umocnienia budowli hydrotechnicznych i komunikacyjnych;

® nie dopuszcza sie konstrukcji betonowych, takich jak: ptyty betono-
we (w tym azurowe), $ciany oporowe, opaski i brukowania. Wyjatek
stanowig wytgcznie duze budowle hydrotechniczne: jazy, mosty,
zbiorniki, gdzie ze wzgledow bezpieczenstwa konieczne jest zasto-
sowanie umocnien betonowych (tylko w przypadku, gdy nie ma roz-
wigzan alternatywnych);

® zabroniona jest budowa, przebudowa i rozbudowa muréw oporo-
wych, z wytaczeniem kaszyc drewnianych oraz niewielkich murkow
kamiennych uktadanych bez zaprawy;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajgce wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Przebudowa,
rozbudowa,
odbudowa lub
rozbidrka
istniejacych
obiektow
komunikacyjnych
(przepusty, mosty,
brody)

Zalecenia szczegotowe:

® celem dziatan jest ochrona infrastruktury lesnej;

® warunkiem koniecznym jest poprawa przepustowosci budowli juz
istniejacych/koryt oraz ograniczenie przeszkéd w przeptywie wody
(np. takich jak filary i wysuniete przyczotki mostéw czy przepusty
wielootworowe);

® na ciekach naturalnych konieczne jest zachowanie droznosci dla
ryb;

® konstrukcje w miare mozliwosci powinny zapewnia¢ swobodny
przeptyw wody i transport rumowiska, migracje organizméw oraz
przeciwdziata¢ tworzeniu sie zatoréw. Przewiduje sie: zwiekszenie
Swiatet obiektéw (np. mosty jednoprzestowe), dostosowanie ksztat-
téw (np. zmiana przepustu kotowego na tukowo-kotowy, tukowy,
skrzynkowy), zastgpienie innym rodzajem budowli komunikacyjnej
(np. przepustu brodem), wykonanie obiektéw zespolonych ze Sciez-
kami lub potkami dla zwierzat;
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® zabroniona jest budowa nowych lub modernizacja istniejgcych
mostow, ktadek, przepustow, brodéw niespetniajgcych zatozen
Projektu, np. budowa nowych obiektéw wytgcznie do celéw gospo-
darczych, turystycznych lub modernizacje niemajace na celu dosto-
sowania obiektéw do wod wezbraniowych;

® zaleca sie rozbiorke zbednych, zniszczonych lub niewtasciwie zlo-
kalizowanych w korytach zapér, jazéw, przepustéw, wszelkiej zabu-
dowy poprzecznej i podtuznej koryt, tj. muréw oporowych i innych
technicznych umocnien;

® zaleca sie stosowanie umocnien technicznych z materiatow natu-
ralnych lub umocnien biotechnicznych;

® przy przepustach (bez pietrzenia) nie dopuszcza sie stosowania
betonowych prefabrykatéw i monolitycznych konstrukcji wlotow
i wylotow. Tylko w wyjatkowych sytuacjach, wynikajacych ze wzgle-
dow bezpieczenstwa budowli, konstrukcje wlotéw i wylotéw mozna
wykona¢ z elementow betonowych, uzupetnionych umocnieniami
naturalnymi. W tych przypadkach nie zaleca sie jednakze wyko-
nywania betonowych skrzydet budowli. Przy $cianach czotowych/
przyczétkach dozwolone jest wykorzystanie betonu i zapraw pod
umocnienie kamieniem;

® nie dopuszcza sie przepustow wielootworowych;

® nie dopuszcza sie odbudowy przepustow i mostédw na obiekty o tych
samych parametrach;

® obustronna zabudowa brzegéw ciekéw dopuszczona jest wytacz-
nie w celu zwiekszenia bezpieczenstwa takich obiektéw, jak: mosty,
ktadki i przepusty, i powinna by¢ ograniczona do niezbednego mini-
mum. Zaleca sie jednoczesnie stosowanie umochnien technicznych
z materiatow naturalnych (np. ciezkie narzuty kamienne);

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Brod

258

Zalecenia szczegoétowe:

® 7z punktu widzenia ekologii cieku jest lepszym rozwigzaniem niz prze-
pust. Celowym bywa przebudowa przepustéw na brody [Biedron
2018];

® powinien by¢ przejezdny przez wiekszg czes¢ roku [Biedron 2018];

® moze by¢ budowla jednofunkcyjna lub wielofunkcyjng. Gdy jest
budowlg jednofunkcyjnag, nalezy, w miare mozliwosci, zagtebi¢ go
w korycie cieku, aby nie przerywac ciggtosci cieku i nie powodowac
erozji ponizej. Gdy jest budowlg wielofunkcyjng, umozliwia dodat-
kowo niewielkie spietrzenie wody (brdd pietrzacy), w takiej sytuaciji
wymagane jest ubezpieczenie cieku ponizej brodu, np. bystrze [Bie-
dron 2018];
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® konstrukcja powinna zapewni¢ ciggtosc¢ ekologiczna cieku dla orga-
nizmow wodnych takze przy niskich stanach wody (profil poprzecz-
ny brodu powinien by¢ ptytko V-ksztattny, a nie plaski, koncentrujacy
niski przeptyw w centrum) [Biedron 2018];

® lokalizacja powinna wynika¢ z naturalnej hydromorfologii kory-
ta, mozliwie w miejscach szerokich, na prostych odcinkach cieku
[Biedron 2018];

® zaleca sie stosowanie materiatdw naturalnych, takich jak: kamien,
drewno, wystepujacych blisko miejsca budowy;

® budujac lub przebudowujac brdd, nalezy zadbac o jego wkompono-
wanie w otaczajacy krajobraz [Biedron 2018];

® niedopuszczalne jest wykonanie brodu z ptyt betonowych i bruku;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.

Rozbiérka lub Zalecenia szczegoétowe:

adaptacja zabudowy | ® dziatania majgce na celu przywrécenie ciggtosci podtuznej (umoz-

poprzecznej liwienie migracji organizmdéw wodnych wzdtuz cieku i naturalnego

i podtuznej koryt transportu rumowiska) oraz poprzecznej (przywrécenie tgcznosci
rzeki z jej doling, obszarami zalewowymi, mokradtowymi) [Biedron
2018];

® zaleca sie takie dziatania, jak: ksztattowanie skarp brzegowych,
likwidacja muréw oporowych, zapewnienie przeptywu ponadko-
rytowego, odtwarzanie starorzeczy, likwidacja zbednej zabudowy
poprzecznej ciekdw, zastgpienie przegréod w korytach bystrzami, bu-
dowa przeptawek naturopodobnych, budowa kanatéw obiegowych
dla ryb;

® zaleca sie modernizacje budowli komunikacyjnych w celu umozli-
wienia swobodnego przeptywu wody i transportu rumowiska, migra-
cji organizmow;

® wszystkie dziatania w Projekcie moga zosta¢ uzupetnione o elemen-
ty renaturyzacyjne, w tym meandryzacje ciekéw naturalnych i unatu-
ralnienia koryt kanatéw i rowow.

Przeptawki i inne Zalecenia szczegotowe:

konstrukcje dla ryb ® zaleca sie wykonywanie przeptawek o charakterze naturopodob-
nym, obejmujgcych takie obiekty, jak: rampy denne, pochylnie, ka-
naty obiegowe imitujgce w najlepszy mozliwy sposéb naturalne by-
strza lub strumienie o wiekszym spadku [Nawrocki 2016];

® zaleca sie wykorzystywanie materiatéw naturalnych, wtasciwych
dla rzeki o charakterze naturalnym [Nawrocki 2016];

® obowigzkowo nalezy stosowac przy nowych budowlach pietrzacych
na ciekach naturalnych, takich jak: progi, zastawki, jazy, groble itp.;

® niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajagce wytgcznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.
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Bystrze Zalecenia szczegbtowe:

® zamiast progéw i stopni, ktére ograniczajg tacznos$¢ podtuzna cieku,
zaleca sie wykonywanie bystrzy [Biedron 2018];

® dobrg praktyka jest wykonanie kilku nizszych/krétszych bystrzy niz
jednego duzego [Biedron 2018];

® projektowane bystrza tym lepiej spetniajg swojg funkcje ekologicz-
nag, im spadek bystrza jesttagodniejszy. Zalecane nachylenia bystrzy
to 1:10-1:30. Ze wzgledu na warunki miejscowe mozna dopusci¢
wiekszy spadek — maksymalnie 1:5 [Biedron 2018];

® zwiekszong szorstkosé budowli uzyskuje sie przez odpowiednie
utozenie gtazéw, kamieni budujgcych bystrze. Stabilizacje kamieni
w bystrzu stanowi: drobniejszy kamien (klinowanie wiekszych ka-
mieni), zwir, beton. Zalecane wysokosci bystrz — do 2,0 m (wyjatko-
wo do 3,0 m) [Biedron 2018];

® bystrza powinny uwzglednia¢ koncentracje przeptywu w okresach
nizéwek przez odpowiednie uksztattowanie ptyty spadowej bystrza
dla zapewnienia funkcji przeptawki [Biedron 2018];

® zaleca sie stosowanie materiatéw naturalnych do budowy lub prze-
budowy [Biedron 2018];

® budujac lub przebudowujac bystrze, nalezy zadbac¢ o jego wkompo-
nowanie w otaczajgcy krajobraz [Biedron 2018];

® niedopuszczalne jest wykonywanie bystrotokéw (czyliumocnionego
technicznie odcinka koryta o duzym spadku, prowadzgcego wode ze
znaczng predkoscig) jako samodzielnych budowli. Moga one stano-
wi¢ element duzych budowli hydrotechnicznych, np. zrzutéw wody
ze zbiornika przez przelew awaryjny.

2.2. Zabudowa przeciwerozyjna drog i szlakéw zrywkowych

Dziatania realizowane w ramach Projektu:

® zabudowa szlakéw zrywkowych po zakoriczeniu pozyskania drewna (ptotki drewniane
i kamienne ograniczajace sptyw wod i transport rumowiska tacznie z zabudowa
biologiczng);

® zabudowa uzytkowanych szlakéw zrywkowych, szlakéw turystycznych i drég (budowa wodo-
spustéw, dylowanek, brodéw, przepustow itp.).

Zabudowa szlakéw | Zalecenia szczegdtowe:

zrywkowych po ® ma na celu ograniczy¢ sptyw wdd i transport rumowiska oraz dopro-
zakonczeniu wadzi¢ do wypetnienia wyerodowanych zagtebien;

pozyskania drewna ® zaleca sie stosowanie przegréd drewnianych, kamiennych, drew-
niano-kamiennych, ptotkéw drewniano-ziemnych z nasadzeniami.
Przegrody z bali powinny siega¢ maksymalnie do 2/3 wysokos$ci wa-
wozow;
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® przestrzenie miedzy przegrodami mozna wypetniac gateziami. W za-
gtebieniach terenu nalezy utozy¢ gesto gatezie drzew szpilkowych
lub lisciastych (materiat pozyskany z czyszczen, trzebiezy i zrebow),
tak aby zajety caty przekréj poprzeczny. Gatezie stabilizuje sie pali-
kami. Mozna tez zastosowac¢ dodatkowo narzut z gtazéw tworzgcych
nieregularng powierzchnie;

® w korzystnym, mniej stromym terenie drewniane przegrody mozna
obsypac ziemig od strony dostokowej celem ograniczenia przenika-
nia wody przez zapore. Mozna w ten sposob zwiekszy¢ retencje sto-
kowa dzieki tworzeniu sie mikrozbiorniczkéw, ktére sprzyjaé¢ beda
zarastaniu zlebu roslinnoscig oraz przyczynig sie do okresowego
gromadzenia wody;

® wprzypadkuzapérdrewniano-ziemnych mozna dodatkowo wprowa-
dzac¢ nasadzenia roslinne. W poprzek debr wbija sie rzedy zdolnych
do odrosniecia zrzezéw wierzbowych. Debre zalesia sie stopniowo,
poczynajac od najbardziej narazonych na erozje brzegéw. Przy za-
budowie debr do wysokosci 1000 m n.p.m. najczesciej stosuje sie:
grab, dab szyputkowy, wigz pospolity, jesion wyniosty, olsze szarg,
klon zwyczajny, klon polny, czeremche, leszczyne, tarnine. Powyzej
1000 m n.p.m. sadzi sie: jawor, buk zwyczajny, wigz gérski, jodte po-
spolita, jarzgb pospolity, modrzew europejski czy jatowiec pospolity
[Prochal 1968];

® zaleca sie takze zabudowe szlakéw zrywkowych, ktére beda jesz-
cze uzytkowane w dalszej perspektywie czasowej. Belki uktada sie
wowczas pomiedzy palikami bez ich przybijania tak, ze dajg sie ta-

two wyjacé.
Zabudowa Zalecenia szczegoétowe:
uzytkowanych ® ma na celu ograniczy¢ sptyw wéd drogami i szlakami leSnymi oraz
szlakow nadmierng erozje;
zrywkowych, ® zaleca sie stosowanie wodospustow wykonanych z materiatéw na-
szlakow turystycz- turalnych (drewno, kamien). Wodospusty stalowe mozliwe sg do
nych i drog uzycia jedynie w wyjatkowych przypadkach (gdy montowane beda

na drogach, ktére juz majg nawierzchnie ttuczniowa, jedynie w uza-
sadnionych przypadkach, kiedy podyktowane jest to koniecznoscia
zapewnienia trwatosci tych elementéw);

® stosuje sie na drogach stokowych w terenie gérskim i falistym na od-
cinkach drég z niweleta w pochyleniu podtuznym i wiekszym niz 2%
z nawierzchnig gruntows i twardg nieulepszong. Zaleca sie stoso-
wanie jednolitego nachylenia wodospustéw w stosunku do osi drogi
wynoszgcego 3%;

® zaleca sie, w miare mozliwosci i w zaleznosci od warunkdw tereno-
wych, stosowanie przy wodospustach dotéw chtonnych i/lub ptotkéw
(badz innych rozwigzan) rozpraszajgcych wode w celu zwiekszenia

Budowa wodospu-
stéw, dylowanek,
brodow, przepustow,
mostow itp.
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retencji glebowej (opisane w ,Podreczniku wdrazania Projektu”
cz. |, rozdz. IV. ,,Adaptacja obiektéw do zmian klimatu”, pkt 1.4.
»Przechwycenie i zmagazynowanie w srodowisku wody z drég
i szlakéw zrywkowych”);

dylowanki nalezy uktadac¢ na krétkich odcinkach do 1000 m, w miej-
scach trudno przejezdnych, o wysokim poziomie wéd gruntowych
lub torfach w celu zapewnienia przeptywu wéd powierzchniowych
pomiedzy obszarami podmoktymi, rozdzielonymi drogami lub szla-
kami zrywkowymi, gdzie konieczne jest utrzymanie przejezdnosci
drogi/szlaku;

zaleca sie, aby dylowanki wykonywa¢ z uktadanych obok siebie
i poprzecznie do osi drogi zerdzi debowych. Krawezniki drewniane
umieszczone po obu stronach drogi powinny by¢ spiete klamrami
budowlanymi. Watki drewniane powinny zosta¢ przysypane warstwa
piasku, pospétki lub gruntu rodzimego o grubosci min. 5-10 cm.
W celu wydtuzenia trwatosci drewna dyléwki powinny bys stale wil-
gotne [Drogi lesne 2006];

niedopuszczalne jest wykonanie dylowanek na dtugich odcinkach
jako formy utwardzenia nawierzchni drogi/szlaku;

dopuszczalne jest wykonanie nowych budowli komunikacyjnych
wytgcznie w miejscu samowolnych lub historycznie istniejgcych
przejazdéw powstatych wskutek rozjezdzenia koryta w trasie drogi,
w celu dostosowania koryta do wdd wezbraniowych oraz ograni-
czenia sptywu zanieczyszczen, w tym zawiesin (z reguty sa to brody
i przepusty o matej srednicy);

zabroniona jest budowa nowych lub modernizacja istniejgcych
mostow, ktadek, przepustéw, brodéw niespetniajgcych zatozen
Projektu, np. budowa nowych obiektéw wytgcznie do celdw gospo-
darczych, turystycznych lub modernizacje niemajace na celu dosto-
sowania obiektéw do wdd wezbraniowych;

zalecenia dotyczace sposobu wykonania brodéw, przepustow czy
mostéw opisano w czesci ,Zabezpieczenie infrastruktury lesnej
— Przebudowa, rozbudowa, odbudowa lub rozbidrka istniejgcych
obiektéw komunikacyjnych (przepusty, mosty, brody)” oraz ,,Bréd”;
niedopuszczalne sg zabezpieczenia drog lesSnych wykonane z uzy-
ciem stali i betonu bez wyraznego technicznego uzasadnienia;
niedopuszczalne sg przedsiewziecia polegajace wytacznie na pra-
cach konserwacyjnych i/lub remontowych.
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