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Wstep

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

Konpleksowy projekt adaptacji lasow i le$nictwa do zmian klimatu — mata retencja oraz
przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach gorskich.

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

Powstaty one w celu okredlenia zakresu dziatan mozliwych do podjecia w ramach ww. projekiow, a
takze w celu utatwienia nadlesnictwom i projektantom doboru optymalnych rozwigzan z punktu
widzenia ochrony $rodowiska i adaptacji do zmian Kimatu.

Zgodnie ze Szczegoétowym opisem osi priorytetowych Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020w ramach obu projektéw powinny by¢ realizowane dziatania z zakresu mate;j
retencji i przeciwdziatania erozji, kkére w jaknajwiekszym stopniu wykorzystujg metody naturalne lub
metody techniczne spetniajgce wymagania srodowiskowe. W przypadku dziatan ingerujgcychw koryto
ciekdéw naturalnych, nalezy pamietaé, iz nie mogg one przerywac ciggtosci korytarzy ekologicznych
(wodnych i przyrzecznych). Jednoczesnie powinny by¢ to rozwigzania trwate, bezawaryjnei tam gdzie
jest to mozliwe bezobstugowe.

Ponadto, realizacja inwestycji zwigzanych z budowg, przebudowg i odbudowg urzagdzen wodnych
musi by¢ zgodna zwymaganiamiwynikajgcymi z zapisdw prawodawstwa unijnego, w szczegolnosci
Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW). Wspétfinansowane bedg mogty by¢ tylko przedsiewziecia, kiore
nie wptywajg negatywnie na osiggniecie dobrego stanu wod lub nie pogarszajg stanu waéd.

Podrecznikstanowi zbiérrozwigzan spetniajgcych powyzsze zatozenia. Zostaty one zaczerpniete z
réznych zrédet literaturowych oraz doswiadczen terenowych - rozwigzan zastosowanych przez
lesnikdw, ktdére zostaty uznane za dobrg prakityke i okazaty sie najbardziej trwate i bezpieczne dla
ludzi i srodowiska.

Przedstawione w Wytycznych... przykady przyrodniczo-przyjaznych obiektdw matej retencji i
przeciwdziatania erozji wodnej nie stanowig zbioru zamknietego. Uwzgledniajgc uwarunkowania
lokalne mozna podane rozwigzania modyfikowaé o ile nadal ich zespét cech i odziatywanie na
otoczenie bedzie pozytywne. Modyfikowanie proponow anych rozwigzan w strone obiektéw lubl/i
cech obiektow niedopuszczonych do realizacji w ramach projektéw adaptacyjnych nie jest
mozliwe. Wytyczne omawiajg szeroki przekrdj rozwigzan (sposob wykonania, funkcje i oddziatywania
itp.) orazrozwigzaniaalternatywne, bazujgc na doswiadczeniach polskich i zagranicznych, w tym na
doswiadczeniach zdobytych wramach dwaéch poprzednich projektow matej retencii, stanowigc bogatg
baze rozwigzan, z ktérych nadlesnictwa mogg korzystaé w przypadku wiekszosci realizowanych
zadan. Ewentualne nietypow e rozwigzania, ktére stanowia znaczaca modyfikacje w stosunku
do rozwigzan zaproponowanych w podreczniku, wymagaja wczesniejszego uzgodnienia z
pracownikami CKPS. Nalezy jednak pamieta¢, iz modyfikacje moga dotyczy¢ jedynie
rozwigzan, sposobu wykonania obiektdw i zadan, nie zas zakresu zadan okreslonego w
rozdziale II.

Realizacjazadan w ramach projektow niezgodna z Podrecznikiem wdrazania Projektéw oraz
zalozeniami projektow moze skutkowaé uznaniem zrealizowanych przedsiewzie¢ przez
instytucje nadrzedne (NFOSiIGW, MS, MR) za niespetniajace celéw projektu i/lub wymogéw
POIiS, czego skutkiem bedzie brak mozliwosci refundacji poniesionych wydatkéw.

Spectrum rozwigzan opisanych w Wytycznych jest stale rozwijane tak’e na bazie doswiadczen i
pomystow powstajgcych dzieki wspoétpracy nadlesnictw z projektantami. Jest to proces ciggtego
zdobywania i upowszechniania pozytywnych doswiadczen, wiedzy praktycznej w Lasach
Panstwowych. Bedziemy zatem bardzo wdzieczni za informacje o innych konstrukcjach i
rozwigzaniach, kiére nie znalazly sie w obecnym wydaniu podrecznika, a ktére Panstwo uwazajg za
dobre i godne polecenia innym.




PODSTAWOWE INFORMACJE | ZAKRES DZIALAN W PROJEKTACH

I. Cel projektéw

Gtownym celem projektow jest wzmocnienie odpornosci na zagrozenia zwigzane ze zmianami Klimatu
w nizinnych i gérskich ekosystemach lesnych. Dziatania podejmowane w ramach obu projektow
ukierunkowane sg na zapobieganie powstawaniu lub minimalizacje negatywnych skutkow zjawisk
naturalnych w postaci: niszczgcego dziatania wéd wezbraniowych, powodzi i podtopien, suszy i
pozaréw poprzez rozwoj systemow matej retencji i zwiekszenie iloéci magazynowanej wody oraz
przeciwdziatanie zbyt intensywnym sptywom powodujgcym nadmierng erozje wodng na terenach
goérskich dzieki zabudowie przeciwerozyjnej ciekow, szlakéw zrywkowych i drog. Projekt przyczyni sie
rowniez do odbudowy cennych ekosystemow naturalnych terenéw zalewowych,a tym samym bedzie
miaty pozytywny wptyw na ochrone r6znorodnoéci biologicznej.

Celem uzupeiniajgcym jest ocena skutkdw przyrodniczych wykonywanych zadanrealizowana poprzez
prowadzenie monitoringu porealizacyjnego wybranych zadan adaptacyjnych. Monitoring bedzie
obejmowalt rowniez kontynuacje monitoringuwykonanego w ramach Projekiu matej retencji gorskiej
zrealizowanegow ramach POIiS 2007-13, co pozwoli na uzyskanie cennychdanychz wielolecia. Cel
uzupetniajgcy wynika z potrzeby prowadzenia takich dziatan stwierdzonej na etapie Strategicznej
Oceny Oddziatywania na Srodowisko Programu Zintegrowanego Laséw Panstwowych. Projekty sg
gtownymi narzedziami wdrazania Programu adaptacji lasoéw i le$nictwa do zmian inmatycznych1.

Jednoczeénie planowane w ramach projektow przedsiewziecia stanowig kontynuacje dziatan
dotyczacych rozwoju matej retencji oraz przeciwdziatania erozji wodnej na terenach nizinnych i
gorskich, wspotfinansowanych ze srodkéw PO 1iS 2007-2013.

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

przypadku kazdego z projektéw, cel gtowny zostanie osiggniety poprzez realizacje

kompleksowych dziatan dotyczgcych zabezpieczenia lasow przed Kuczowymi zagrozeniami
zwigzanymi ze zmianami Klimatycznymi, kiére bedg obejmowaty rozw 6j systemow matej retencji
oraz przeciwdziatanie nadmiernej erozji wodnej na terenach nizinnych i goérskich.

w

ramach tych dziatan bedag realizowane inwestycje tgczgce przyjazne $rodowisku metody

techniczne i przyrodnicze obejmujgce:

budowe, przebudowe lub odbudowe zbiomikdw matej retencji i zbiomikdw suchych;

budowe, przebudowe Ilub odbudowe matych urzadzeh pietrzacych (zastawki, mate progi,
przytamowania) na kanatach i rowach w celu spowolnienia odptywu wéd powierzchniowych,
przywracania funkcji obszardw mokradtowych i ich ochrony oraz odtwarzanie terendéw
zalewowych;

przebudowy lub rozbiérki niedostosowanych do wod wezbraniowych obiektéw
hydrotechnicznych (mostéw, przepustéow, brodéw);

spowalnianie i rozpraszanie intensywnosci sptywu wod powierzchniowych poprzez zabudowe
przeciwerozyjng drég i szlakow zrywkowych oraz zabezpieczenie obiektdw infrastruktury leénej
przed skutkami nadmiernej erozji wodnej zwigzanej z gwattownymiopadami (m.in. wodospusty,
ptotki drewniane, kaszyce, narzut kamienny).

Dziatania z zakresu malej retencji oraz przeciwdziatania nadmiernej erozji
wodnej na terenach nizinnych i gérskich

1.

Dziatania z zakresu matej retencji

1.1 Budowa, przebudowa lub odbudowa zbiornikow

— zbiomiki bezodptywowe lub odptywowe zasilane wodg gruntowg/opadowg, sptywem lub
ciekami okresowymi oraz zbiomiki na rowach,

— zbiomik boczne,

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

— zbiomiki suche zapewniajgce ciggtos¢ biologiczng cieku, poldery zalewowe

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

1.2 Przywracanie funkcji obszarom mokradiowym

— budowa zastawek, progéw, stopni i innych przytamowan na rowach, sztucznych ciekach,
okresowych ciekach naturalnych lubciekach naturalnychw znacznym stopniuuregulowanych,

— zatykanie odptywdw i drenazy,

— zasypywanie rowow melioracyjnych,

— budowa opd6zniaczy odptywu na rowach,

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

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

— naturalizacja i meandryzacja ciekdw oraz odtwarzanie terenéw zalewowych

— przeciwdziatanie fragmentaryzacji siedlisk mokradtowych przez infrastrukiure drogowag
poprzez: budowe brodéw, dylowanek, przepustéow, drendw pod drogami, ktére zwiekszajg
liczbe punktéw migrowania wody pomiedzy siedliskami.




Obiekty i dziatania, ktore nie kwalifikuja sie do projektu:

nowe zbiorniki wodne na ciekach naturalnych, w przypadku ktorych istnieje ryzyko, ze moga
zablokowa¢ korytarze ekologiczne (wodne lub przyrzeczne)

zbiomiki wodne, podatne na zamulanie, zamykajgce zlewnie erodujgcego cieku,
zbiormiki wodne na obszarach chronionych, niekorzystne dla przedmiotu ochrony,
zbiomniki wodne na obszarach zrédliskowych,

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

odmulanie istniejgcych zbiomikow wéwczas, gdy zamulenie jest efekiem ztej lokalizacji
zbiomika np. na erodujgcym cieku,

budowa i odbudowa zastawek, progow, stopni i innych przetamowan naciekach naturalnych,
w przypadku ktérych istnieje ryzyko, ze moga zablokowaé korytarze ekologiczne (wodne lub
przyrzeczne),

budowa i odbudowa zapdrkamiennych i betonowych, w przypadku kiérych istnieje ryzyko, ze
mogg zablokowac korytarze ekologiczne (wodne lub przyrzeczne),

opo6zniacze odptywu stosowane na ciekach naturalnych.

2. Dziatania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji wodnej

21

Zabezpieczanie infrastruktury lesnej

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

techniczno-przyrodnicze zabezpieczenia brzegéw: ozywione narzuty kamienne i kaszyce,
palisady i inne przyrodniczo-techniczne umocnienia brzegéw uzasadnione koniecznoscig
ochrony infrastrukiury przed dziataniem nadmiemnej erozji wywotanej przez wody
wezbraniowe,

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

rozbiorka i modernizacjabudowli niedostosowanych do wéd wezbraniowych (w tym: rozbidrka
zbednych umocnien brzegdéw, np. muréw oporowych i budowli poprzecznych, np. progow,
stopni, zapér oraz przebudowa mostow, przepustéw, brodow),

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

przebudowa progéw i stopni nakaskady i bystrza w celu przywrdcenia ekologicznej ciggtosci
cieku i naturalnego transportu rumowiska.

. Zabudowa przeciwerozyjna drég i szlakow zrywkowych na terenach gorskich

zabudowa szlakéw zrywkowych po zakonczeniu pozyskania drewna (ptotki drewniane i
kamienne ograniczajgce sptyw wod i transport rumowiska tgcznie z zabudowg biologiczna),

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

Obiekty i dziatania, ktére nie kwalifikujg sie do projektu:

wszelka zabudowa poprzeczna i liniowa ciekdw nie sgsiadujgca z infrastrukturg lesng,
stabilizacja dna poprzez brukowanie dna ciekdéw naturalnych




zapory kamienne i betonowe przerywajace ekologiczng ciggtos¢ cieku i zaburzajgce naturalny
transport rumowiska,

nowe progi, stopnie i kaskady na ciekach naturalnych,

progi betonowe,

zabezpieczenie drog lesnych wykonane z uzyciem stali i cementu,

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

I. Uwarunkowania prawne i proceduralne

Projekty bedg wspoétfinansowane z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POIiS)
2014-2020r., wramach Il osi priorytetowej Ochrona $rodowiska, w tym adaptacja do zmian klimatu,
dziatanie 2.1 Adaptacja do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniemi zwiekszeniemodporno$ci na
kleski i katastrofy oraz monitoring Srodowiska, priorytet inwestycyjny 5.2 Wspieranie inwestycji
ukierunkowanych na konkretne rodzaje zagrozen przy jednoczesnym zwiekszeniu odpomosci na
kleski i katastrofy i rozwijaniu systemow zarzgdzania kleskami i katastrofami. Gtdwnym celem ww.
priorytetu inwestycyjnegojest wzmocnienie odpornosci na zagrozeniazwigzane ze zmianami Kimatu
oraz zwiekszenia mozliwosci zapobiegania zagrozeniom naturalnym (gtéwnie powodziom i suszom)
i reagowaniu na nie.

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

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

Zgodnie z RDW gtownym celem gospodarowania zasobami wodnymi jest uzyskanie/utrzymanie
dobrego stanu wod i siedliskhydrogenicznych. Dyrektywa wyraznie okredla kryteria oceny ,,dobrego
stanu ekologicznego”. Oprocz oczywistych wskaznikéw chemicznych i fizycznych pozwalajgcych
oceni¢ stopien zanieczyszczenia wod, kadzie szczegdlny nacisk na sktad gatunkowy organizméw
wodnych i od wody zaleznych. Inaczej moéwigc, wody powierzchniowe bez zanieczyszczen
chemicznych, zawiesin i zanieczyszczeh termicznych sg w $wietle kryteriow RDW mato wartosciowe
ekologicznie, jedli nie wystepujgw nich organizmy o skiadzie gatunkowym wtasciwym dla danej strefy
Kimatyczneji okreslonego charakieru akwenu. RDW zakazuje dziatah zmieniajgcych i modyfikujgcych
(pogarszajgcych) stan wod, ekosystemoéw wodnych i od wody zaleznych.

RDW okredla takze warunki, w kiérych pogorszenie stanu czesci woéd powierzchniowych bgdz
podziemnych jest mozliwe (art. 4 ust. 7 RDW), gdy:

— zostaty podjete wszystkie mozliwe kroki zmierzajgce do ograniczenia niekorzysthego wptywu na
stan wéd,

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

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

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

Przy ingerencji w naturalng strukture ciekdw wodnych potozonych w granicach lesnych obszarow
chronionych szczegoélng uwage nalezy zwraca¢ na gtéwny przedmiot ochrony (gatunek, siedlisko,
krajobraz). Powierzchnianadlesnictw objetych projekiem w duzej mierze nalezy do lesnych obszarow
chronionych i czesto objeta jest kilkoma formami ochrony przyrody. To niezwykie wazna przestanka
zaréwno dla projektanta planowanych w ramach projektéw obiekiéw, wykonawcow, jak tez
pozniejszych uzytkownikdw, czyli nadlesnictw.

W kontekécie minimalizacji niekorzystnych oddziatywan na srodowisko przy projektowaniu obiektéw
na obszarach lednych nalezy stosowa¢ nieskomplikowane konstrukcje budowli, kkbre mogg zostaé
wykonane przy uzyciu prostych $rodkdow oraz zastosowaniu materiatdw miejscowych (drewno,




faszyna, kamien, piasek, grunty spoiste). Pozwala to ograniczy¢ transport materiatéw, zmniejszy¢
koszty inwestycji i minimalizowa¢ ujemne skutki przyrodnicze podczas budowy. Urzgdzenia te
povyir;yy gyé trwate i funkcjonowaé (najlepiej samoczynnie) przez minimum tzw. ,okres trwatosci
projektu”.

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

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

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

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

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

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

Oznacza to, ze sposoby regulacji i utrzymania rzek, regulacji stosunkdw wodnych, eksploatacji
i konserwacji urzgdzen melioracyjnych, budowy zbiomikdw itd. muszg uwzglednia¢ okreslone typy
siedlisk przyrodniczych oraz gatunki, ktére uwazane sg za cenne i zagrozone w skali catej Europy, dla
ktérych ustanowiono dany obszarchroniony (SOO lub OSO). Wtakich przypadkach nalezy odnies¢ sie
do planéw zadan ochronnych obszaréw Natura 2000 w aspekcie mozliwych ograniczen przy
wdrazaniu dziatan wramach projektu. Podobnie, nalezy przeanalizowa¢ zapisy wynikajgce z innych
planéw ochrony, w tym ochrony rezerwatéw, identyfikujgc ograniczenia oraz obszary dziatan
zbieznych/synergicznych.

W ramach Projektéw nalezy unikaé sytuacji, w kidérych wystgpig negatywne oddziatywania
realizowanych przedsiewzie¢ na srodowisko i przyrode, gdyz jest to sprzeczne z ich zatozeniami.
Ewentualne wystagpienie przypadkdw negatywnie wptywajgcych na srodowisko naturalne niesie za
sobg po pierwsze ryzyko uznania poniesionych wydatkéw za niekwalifikowane, a po drugie mozliwe
konsekwencje wynikajagce z przepisdw prawa, w tym m.in.: z ustawy o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie, ustawy o ochronie przyrody.

Dla unikniecia negatywnych efektéw srodowiskowych, konieczne jest:

2 Szczegdtowe omoéwienie zagadnienia trwato$ci znajduje sie w Podreczniku wdrazania Projektu cz. |l. .
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- skrupulatne weryfikowanie srodowiskowych uwarunkowan kazdego planowanego obiektu matej
retencji, w tym kazdorazowa inwentaryzacja przyrodnicza w terenie, w miejscu jego lokalizacji —
sprawdzenie, czy nie ma ryzyka zniszczenia siedlisk bgdz gatunkédw chronionych;

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

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

- monitorowanie stanu technicznego i wptywu na srodowisko zrealizowanych obiektéw - jest to
obowigzekwynikajgcy m.in. z Prawa budowlanego, Prawa wodnego i Ramowej Dyrektywy Wodnej (w

ramach projektdow stosowane bedg procedury monitoringu opisane w Podreczniku wdrazania
Projektow cz. II).

Skutecznie zrealizowana mata retencja moze wigza¢ sie z lokalnymi podtopieniami drzewostandw,
tak, pastwisk, utrudniajgcymi lub wrecz uniemozliwiajgcymi gospodarowanie na nich. W wyniku
podtopien mozewystgpic¢lokalne zamieranie drzewostanéw, wypadanie upraw itp. Jest to bowiem
nieunikniony skutekfaktu, ze mata retencja ma przywréci¢ naturalne stosunki wodne. Niekiedy musi
wiec odwréci¢ skutki dawniejszych odwodnien, wykonanych w celu ,regulacji stosunkéw wodnych?,
uproduktywnienia niezdatnych do tego obszaréw, zalesienia czy utatwienia gospodarowania. Dla
unikniecia nieoczekiwanych skutkdw (co moze by¢é powaznym problemem, jedli chodzi o grunty
niebedgce w zarzgdzie PGL LP), konieczne jest dobre przygotowanie analiz hydrologicznych w
ramach operatu wodnoprawnego.

Il. Uwarunkowania przyrodnicze - zagrozenia antropogeniczne i zalecenia
ochronne

Ponizej przedstawiono wybrane zagrozeniaoraz zalecenia ochronne, ktére powinny by¢ brane pod
uwage przy projektowaniu i zapewnianiu trwatosci funkcji technicznych i srodowiskowych obiektéw
matej retencji.

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

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

Zalecenia ochronne:
— utrzymanie czystosci wod stojgcych i zasilajgcych zbiomiki,
— zakaz: zabudowy brzegow, likwidowania starorzeczy, pozbawiania brzegéw zabudowy
rodlinnej, wycinania szuwarow,
— ograniczanie sptywu nawozow i srodkdw ochrony rodlin m.in. poprzez wprowadzenie wokot
zbiomikow strefy zieleni o minimalnej szerokosci 50m,

— promowanie w otoczeniu zbiomikéw ekstensywnych form gospodarowania.

Wody plynace (gorskie potoki i pionierska roslinno$é na kamiencach, gorskie potoki
z zaroslami wierzbowo-wrzesniowymi, nizinne i podgoérskie rzeki ze zbiorowiskami
wlosienicznikéw, zalewane muliste brzegi rzek)

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

tachy, wyspy, odsypy

Zalecenia ochronne:
— utrzymanie czystosci wod,
— zakaz regulacji rzek i potokéw gérskich,
— regulacje rzekpowinny uwzglednia¢ ograniczenia i uwarunkowania zwigzane z ochrong
Srodowiska,
— zakaz zabudowywania brzegéw (réwniez dla celdw rekreacyjnych),




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

Nizowe i gorskie fgki uzytkowane ekstensywnie

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

Zalecenia ochronne:

— liczba i terminy pokosdw powinny by¢ ustalane indywidualnie dla typu taki i jej stanu,

— konieczne jest utrzymanie dlakazdego typutgki odpowiedniego rezimu wodnego, niezbedne
mogg okazaé sie melioracje nawadniajgce, zakaz oczyszczania niektérych rowdw, podniesienie
poziomu wod gruntowych, dopuszczenie do okresowych zalewow (zaniechanie ruchu wod
gruntowych lub zalewowych prowadzi do zaniku niekiérych siedlisk) itp.,

— prace agrotechniczne nalezy wykonywac¢ poza sezonem legowym,

— nalezy zadba¢ o zachowanie we wtasciwym stanie tzw. biotopow towarzyszgcych, a wiec
drobnych zbiomikdw wodnych, zadrzewieh srodpolnych, naturalnych brzegéw ciekdéw wodnych
itp. wznacznym stopniu zwiekszajgcych roznorodnos¢ biologiczng i bedgcych siedliskami dla
wielu gatunkow zwierzat w roznych okresach ich zycia.

Torfowiska wysokie, przejsciowe i niskie oraz inne tereny podmokite

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

Zalecenia ochronne:

— podstawowym zaleceniem dla wszystkich typow torfowisk jest utrzymanie rezimu wodnego
i ewentualnarenaturyzacja warunkdéw wodnych, zakaz budowy zbiornikdw wodnych kopanych,

— bezwzgledny zakaz odwadniania i wydobycia torfu na torfowiskach wysokich,

— ochrona przeciwpozarowa torfowisk wysokich,

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

— zakaz zalesiania.

NajczesSciej spotykane przyktady negatywnego oddziatywania przedsiewzie¢ matej retencji na
Srodowisko i przyrode.

Dobrze zaprojektowane przedsiewziecia matej retencji stuzg zarazem ochronie jaki odtwarzaniu
siedlisk przyrodniczych i gatunkéw wodno-btotnych, pozytywnie oddziatujgc na srodowisko. Jednak
przedsiewziecia Zle zaprojektowane, albo zaprojektowane bez starannej analizy uwarunkowah
Srodowiskowych, mogg réowniez powodowac zniszczenie istotnych wartosci przyrodniczych.
Najczesciej spotykane przyktady negatywnego oddziatywania dotyczg zwykle sytuacji opisanych
ponizej.

— Na mokradfach:

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

« torfowiska alkaliczne, zasilane wyptywamiwdd podziemnych — czesto wystepujgce w dolinach
rzecznych i to w miejscach ,topograficznie dogodnych do spietrzenia zbiornika wodnego”,
trudne do rozpoznania przez osobe niebedaca specjalistg, a bardzo cenne przyrodniczo
i stanowigce ostoje cennych gatunkéw (np. zwykle wystepujg chronione gatunki mchowy);

» zrodta i zrodliska, tj. wszystkie miejsca naturalnego wycieku lub wysgczania sie wody na
powierzchnie ziemi. Ze wzgledu na walory przyrodnicze naturalnych zrédlisk, nalezatoby
przyja¢, ze zadne miejsca z naturalnymi wyptywami wody nie mogg by¢ niszczone;
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*tgki z wystepowaniem cennych gatunkéw rodlin (np. storczykdw, mieczyka, kosaéca
syberyjskiego);

« strefy brzegowe naturalnych akwenéw — pasy naturalnych wahan poziomu wody, ki6ére sg
niekiedy zasiedlane przez wyspecjalizowane i cenne gatunki.

¢ Niedwiadomego zniszczenia stanowisklub siedlisk gatunkdw chronionych, zwigzanych z ciekami
lub ekosystemami wodno-btotnymi, albo z terenem przylegajgcym do lokalizacji inwestycji. Nalezy
zdawa¢ sobie sprawe, ze ,gatunki chronione” to nie tylko gatunki powszechnie znane, jak storczyki
czy rosiczka, ale takze np. wszystkie torfowce, ptywacze i witosieniczniki, kilka gatunkow
niepozornych mchéw wystepujgcych dos¢ pospolicie na mechowiskach, kilka gatunkéw wazek,
motyli i ryb.

e Pogorszenia warunkdow wodnych ekosystemdéw wodno-btotnych przylegtych do obiektu matej
retencji. Ten paradoksalny efekt jest zwigzany np. z sytuacjami, gdy projektuje sie budowe progu
lub zastawki, ale jednoczes$nie oczyszczenie i konserwacje zaros$nietych dotychczas rowow
odwadniajgcych ten ekosystem. Uzyskanie ,efektu retencyjnego” w jednym miejscu wigze sie
w taki sposdb z ograniczeniem retencji gruntowej w innym miejscu.

e Zniszczenie mokradet przez zasilenie ich ,wodg o niewtasciwym pochodzeniu i charakierze”.
Paradoksalnie, nawodnienie torfowiska wysokiego wodga z rzeki, nie pomoze mu,leczje zniszczy —
ten typ ekosystemu zwigzany jest bowiem wytgcznie z zasilaniem wodg opadowg. Wprowadzenie
na torfowisko wysokie eutroficznych wod z szerszej zlewni uruchomi procesy negatywnej sukcesji,
ktéra zniszczy ekosystem. Podobnie, zasilenie jeziorka lobeliowego lub ramienicowego wodg
z rowu odwadniajgcego torfowisko uruchomi niekorzystny proces eutrofizacji.

— Na ciekach naturalnych:

e Zniszczenie naturalnych odcinkéw ciekow, przezich zalanie, regulacje, odmulanie, pogtebianie lub
inne przeksztatcenie.Odcinki rzeki strumieni, ktére zachowaty naturalne cechy (np. zréznicowania
morfologie, naturalne meandry, naturalng roslinnos¢ nurturzeki, naturalng faune pragdolubng) nie
powinny by¢ przeksztatcane.

e Zmiany rezimu wodnego ciekdow ponizejobiektdw matej retenciji. Mata retencjaprowadzi zwykle do
.Sptaszczenia” zmiennosci przeptywow ciekdw — a to zjawisko paradoksalnie nie zawsze jest
korzystne dla ekosystemdw zwigzanych ztym ciekiem. Ograniczenie czestotliwoéci wystepowania
wysokich stanéw wody moze pogorszy¢ warunki funkcjonowania i stan ekosysteméw tegowych
ponizej, a takze unikatowych siedliskzwigzanych z miejscami $wiezo erodowanymi; ograniczenie
wystepowania nizowekmoze pogorszy¢ warunki funkcjonowania populacji gatunkéw zwigzanych
z efemerycznie odstanianymi tachami i mieliznami.

e Utrudnienialub uniemozliwienia migracji organizmdéw wodnych, a tym samym przerwania ciggtosci
ekologicznejcieku — zwykle w wyniku budowy urzgdzen pietrzgcych. Trzeba zdawac¢ sobie sprawe,
ze ryzyko to dotyczy nie tylko ,rzek tososiowych”, ale praktycznie wszystkich ciekdw — wszystkie
gatunki ryb s3 do pewnego stopnia wedrowne, a oprécz ryb w ciekach wystepujg inne organizmy
wodne, ktére migruja.

e Zatrzymania lub znacznego spowolnienia naturalnego ruchu rumowiska wleczonego.
e Utraty wody przez parowanie. Budowa zbiomika wodnego na cieku moze spowodowa¢ takie

zwiekszenie strat wody przez parowanie z lustra zbiornika, ze ciek ponizej zaniknie lub prawie
zaniknie. Taki efekt jest oczywiscie zupetnie odwrotny do celéw matej retencji.




lll. Uwarunkowania hydrotechniczne - wplyw budowli oraz regulaciji rzek na
ekosystemy wodne

1. Zbiorniki retencyjne i stopnie wodne

Za szkodliwe uwaza sie obecnie duze zbiorniki retencyjne zmieniajgce rezim hydrologiczny na

diugich odcinkach rzek ponizej zapory i stanowigce przeszkode dla przemieszczania sie
organizméw wodnych. Dotyczy to takze budowania stopni wodnych z pionowg $ciang spadowas.

Najlepsze rozwigzanie, to budowa zbiomikéw o pojemnosci pozwalajgcej wyrownac¢ odptyw do
wartosci $redniej z wielolecia. Nalezy jednak pamieta¢ o zagrozeniach wynikajgcych z budowy
i eksploatacji takich obiektow:

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

— erozja dna ponizej zapor,

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

— zahamowanie procesdw samooczyszczania sie wody,

— zmiana ekosystemu rzecznego na jeziorny.

2. Regulacja rzek i potokéw

Zwezenie koryta rzecznego jest jedng z gtéwnych przyczyn znacznej erozji koryt rzek polskich,
dlatego nalezy unika¢ skracania biegu rzeki (prostowania meandréw)i koncentracji (skupiania) koryta.
Skutki srodowiskowe nieprzemyslanych regulacji rzek to zubozenie tarlisk ryb, likwidacja siedlisk
legowych ptakow siewkowych (tach piaszczystych i wysp) oraz przyspieszona erozja dna.

Do robét hydrotechnicznych przyczyniajgcych sie do obnizania poziomu dna rzeki potokdéw mozna
zaliczy¢:

— przeciwerozyjng zabudowe brzegow koryt,

— wznoszenie murowanych zapor przeciwrumowiskowych,

— obudowe brzegow,

— przegradzanie rzek zbiornikami zaporowymi.

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

— nie likwiduje przyspieszonego odptywu wod wezbraniowych wyprostowanym korytem,

— powoduje zwiekszong akumulacje materiatu dennego powyzej budowli pietrzgcych, kiéra
przyczynia sie do jego niedoboru w dolnym odcinku rzeki,

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

Bezposrednie skutki regulacji rzeki potokéw to:
— odstoniecie i podmywanie budowli regulacyjnych jaki filarbw mostow,

— wynurzenie brzegowych uje¢ wody ponad zasieg niskich stanéw,

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

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

— obnizenie sie standw wod w rzekach ponizejgestej strefy korzeniowejroslinnosci nadrzecznej, co
wptywa na podmywanie brzegéw i szybkie ich cofanie.

Dla zespotu organizméw wodnych, szczegodlnie tych charakterystycznych dla potokéw i rzek gérskich,
istotne jest, aby okresowo wykorzystywac¢ przestrzenie miedzy ziarnami zwiru. Zamulenie tych
przestrzeni (budowa zbiornikdéw), ubezpieczenia dna lub wciecie sie koryta do podtoza skalnego
wyklucza mozliwoé€ ich przetrwania.

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

Réwnie waznym elementem zapewniajgcym biord6znorodnos$¢ w dolinie rzecznej jest umozliwienie
dostepu zwierzat do rzeki. Stosowane czesto skarpowanie brzegdéw o nachyleniu wiekszym niz 1:2,
z ich obrukowaniem praktycznie uniemozliwia korzystanie z wodopoju lub przekraczanie rzek przez
wieksze zwierzeta (powazne niebezpieczenstwo dla zwierzgt kopytnych stwarza takze zabudowa
brzegdéw nieostonietymi gabionami).

Na zty stan gospodarki wodnej koryt rzecznych wptywa takze niekontrolowany pobdr piasku, zwiru
i otoczakdéw z dna potokéw i rzek.

W wyniku eksploatacji koryt rzecznych lub prac regulacyjnych degradacji ulega naturalne
opancerzenie dna chronigce ciek przed nadmierng degradacjg. Ulegajg zniszczeniu i podmyciu
budowle wodneoraz budowle regulacyjne i chronigce przed powodzig, a takze podpory mostowe.
Konsekwencjg ekologiczngrabunkowego poboru rumowiska rzecznego jest eliminacja makrofauny
bezkregowej wskutek usuniecia naturalnych miejsc jej bytowania.

Zwirowe i piaszczyste tachy korytowe tworzgce sie w rzece s wyjgtkowo bogato zasiedlone przez
réznorodne organizmy lgdowe i wodne. Wymagajg wiec szczegolnejuwagii troski. Lachy korytowe sg
strukturami niezbednymido rozwoju makrobentosu oraz powodujg utrzymanie rzeki w rbwnowadze
hydrodynamicznej w odniesieniu do transportowanego materiatu dennego. Dlatego nalezy je chronié
i zapobiega¢ rabunkowej dziatalnosci polegajgcej na poborze z nich zwiru i piasku.

Odtwarzanie morfologii cieku, w ktdrym tachy korytowe beda jego gtéwnym elementem jest jednym
z celébw nowoczesnego utrzymania koryt rzeki potokow.

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

Fot. 1. Odtwarzajgca sie tacha kory towa powy Zej by strza o zwiekszonej szorstkosci
(Koncepcja 2008)




Reasumujagc, do najwazniejszych negatywnych skutkdéw oddziatywania technicznej regulacji rzek
i potokdw naleza:
— zmniejszenie bioréznorodnosci dolin rzecznych,
— zmniejszenie roznorodnosci struktur koryta i warunkéw przeptywu (gtebokosci, predkosc,
przeptywéw, dna i brzegéw),
— zmiany stosunkéw wodnych (likwidacja siedlisk bezkregowcow),
— obnizenie poziomu zwierciadta wody (zawezanie obszaru wodnego),
— zubozenie bioréznorodnosci terendéw zalewowych (ograniczenie zalewow, likwidacja tarlisk),
— zastepowanie rodzimej flory gatunkami obcego pochodzenia (wycinanie lasow i zarodli
tegowych),
— zahamowanie procesdow samooczyszczania (eliminacja mikroorganizméw),
— ograniczenie droznosci dolinrzecznych (korytarzy ekologicznych), migracji gatunkéw, kontaktéw
populacji,
— likwidacja legowisk, miejsc bytowania i zerowania ptakéw, ssakow, ryb, ptazéw i gadow,
— obnizenie waloréw krajobrazowych.

4. Zasady dobrej praktyki w utrzymaniu rzek i potokéw

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

1. Dla ochrony naturalnego koryta odstepuje sie od robo6t ziemnych profilujgcych go do przekroju
trapezowego, konieczne i uzasadnione przekorytowania wykonuje sie inicjujgc ploso poprzez
nadanie przekrojutréjkgtnego wypetiony zostaje tym samym obowigzek z art. 24 i art. 63 ust. 1
ustawy Prawo wodne, zachowujgc istniejacy dobry stan ekologiczny lub stymulujgc jego odbudowe
(Rys. 1, 2).

[ f ". /

Rys. 1. Zaniechanie profilowania kory ta do przekroju regulacy jnego trapezowego
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Rys. 2. Niezbedny nowy przekop — nowe koryto gtdwne, odnogi pozostajg niezasy pane
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Rys. 3. Zwiekszenie przepustowosci kory ta do wielkosci miarodajnej — odtworzenie terasy

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

Rys. 4. Zachowanie morfologii koryta w pracach zwigzany ch z utrzy maniem wod

3. Budowle poprzeczne stabilizujgce dno koryta wykonywane s3 jako bystrza narzutowe o tagodnym
spadku (nawetdo 1:30)zachowujgctymsamym droznos$¢ biologiczng cieku; lokalizacja bystrza,
jedli to mozliwe dobierana jest tak, aby mogto spetnia¢ rowniez funkcje szypotu, a nie tylko redukcji
spadku i stabilizacji dna, wykorzystujgc te metode budowy rezygnuje sie z wykonania kosztownych
stopni betonowych i przeptawek, nie narusza sie waloréw krajobrazowych cieku wodnego i
zapewnione zastaje tym samym poszanowanie obowigzku zapisanego w art. 24 i art. 63 ust. 1
ustawy Prawo wodne (Rys. 5).




Rys. 5. By strze z poduszkg wodng

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

Fot.2. Ozywiony narzut kamienny

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

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

Wprowadza sie stosowanie umocnieh 2z koszy siatkowo-kamiennych wylgcznie dla
zabezpieczenia konstrukcji budowlanych usytuowanych blisko brzegu cieku (fot. 3).
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Fot. 3. Zabezpieczenie konstrukcji budowlany ch

Celem zachowanianaturalnego biotopu, poprawy skutecznosci i obnizenia kosztéw utrzymania
wod wyeliminowano stosowanie swiezej faszyny lisciastej i wiklinowej z konstrukcji umocnienh
brzegéw, jako element obcy biologicznie i krajobrazowo i nieskuteczny w ochronie powodziowej,
co udowodnity ostatnie powodzie.

Réwniez na wiekszych rzekach akceptuje sie meandrowanie bez zastosowania dtugich ostrog
(prostujgcych koryto), lecz budowe opasek brzegowych, a w sytuacjach wyjatkowych krétkie
budowle o konstrukcji jakgtowica ostrogi jedynie dla ochrony brzeguw sposdéb mato oddziatujgcy
na przeptywy korytowe i samo koryto rzeki (fot. 4).

1 iy

Fot. 4. Ochrona brzegdw rzeki wy tgcznie przez wy konanie gtowic ostrog
(Przy jazne naturze ksztattowanie rzek i potokow 2006).

10. Wykreslono z uzycia pojecie odsypisk, ktére szkodliwie dziatajgna brzegirzek, bo odrzucajg nurt

i dlatego muszg ulec likwidacji. Takie dziatania stymulujg dalsze pionowe obnizanie si¢ dna
ciekéw. Dopuszcza sie jedynie, uzasadniong odpowiednimi analizami, korekte niwelety tych
odsypisk lub wysp, umacniajac tylko brzeg przeciwlegiy3.

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




5. Doswiadczenia EkoFunduszu i Klubu Przyrodnikéw

Dodatkowo na podstawie wieloletniego doswiadczenia fundacji EkoFundusz w finansowaniu budowy
obiektéw matej retencji stwierdzono, ze najwazniejszymi etapami przy ich realizacji s3:

- inwentaryzacja przyrodnicza,

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

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

— pietrzenia state,

— mate, ptytkie zbiomiki, rozlewiska.

Z kolei Klub Przyrodnikow w zaleznosci od mozliwego wptywu obiektdéw matej retencji na srodowisko
zaKasyfikowat je do trzech grup:
1) Projekty bezpieczne:

projekty wynikajgce z planéw ochrony obiektéw przyrodniczych lub w petni zharmonizowane
z tg ochrong, wynikajgce z profesjonalnych inwentaryzacji i programéw ochrony mokradet,
przygotowane z udziatem przyrodnikdw,

projekty likwidacji zbednych budowli regulacyjnych i pietrzgcych,

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

zastepowanie przepustow przez mostki.

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

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

drobne zbiomiki wodne poza torfowiskami (realizowane kosztemdrzewostanu, ubogiej tgki bez
walorow florystycznych/entomologicznych, pastwiska), jezeli nie blokujg droznosci cieku,

projekty renaturyzacji stosunkéw wodnych, bazujgce na historycznych danych.

3) Projekty ryzykow ne, wymagajgce bardzo dokadnej analizy:
— progi, zbiorniki wodne na naturalnych ciekach, przegradzajgce je w sposdb uniemozliwiajgcy
migracje ryb,
— kopanie zbiomikéw wodnych, zwtaszcza w torfie,

— wszystkie zbiorniki wodne (nawet mate), powodujgce zalanie gruntow torfowych oraz gruntow
sklasyfikowanych jako ,bagna”,

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

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

— regulacje potokow.

W zaleznosci od typu inwestycji wstepna inwentaryzacja przyrodnicza powinna obejmowac:
1) w przypadku zalewanych zbiornikéw wodnych:

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

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

— co najmniej jeden profil glebowy lub wiercenie torfowe, wykonane w centrum terenu
przeznaczonegodo zalania, w tym szczegolnieinformacje o wystepowaniu murszu, torfu, gleby
mineralnej, poszczegdlnych rodzajéw torfu,

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

— ewentualnegatunki chronione wystepujace na terenie do zalania oraz osobno w pasie 100m od
niego,

— co najmniej jeden profil glebowy wykonany w centrum terenu przeznaczonego do zalania,
w tym szczegodlnie informacje o wystepowaniu murszu, torfu, gleby mineralnej,

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

3) w przypadku przegréd na ciekach:

— charakterystyke rybostanu cieku,

— charakterystyke terenu, kiéry bedzie pod wptywem pietrzenia.
4) w przypadku kopania, odtwarzania lub konserwowania rowo6w:

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

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

W wielu publikacjach organizacji pozarzgdowych (min. Klubu Przyrodnikéw), jak réwniez
w specjalistycznych czasopismach pojawiajg sie generalne zalecenia, na ktore nalezy zwroci¢
szczegolng uwage przy realizacji obiektow matej retencji, w tym:

— nalezy utrzymywaé, konserwowa¢ i ewentualnie odbudowywaé dawne urzgdzenia
hydrotechniczne, kiére doprowadzity do uksztattowania sie cennych przyrodniczo ukadow,

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

— podczasinwentaryzacjinalezy sprawdzi¢, jak funkcjonuje uktad ekologiczny, w ktérym chcemy
dokona¢ inwestycjii czy przedsiewziecie nie zniszczy naturalnejbiocenozy — nalezy pamietac, ze
oprocz zbiomikow skutecznie zatrzymujg wode takze torfowiska oraz kilkunastocentymetrowe
pietrzenia na niewielkich ciekach wodnych,

— do zadah pierwszoplanowych nalezy wybraé przedsiewzieciana terenach, na kiérych niedawno
zostaty zakk6cone stosunki wodne; zamiast budowy nowych zbiomikéw i stawdw znacznie lepiej
jest odtworzy¢ obiekty istniejgce wczesniej (pietrzenia mtynskie, stawy rybne, oczka wodne),

— liczne, mafe i proste obiekty retencyjne to zazwyczajrozwigzanie lepsze, niz jeden duzy obiekt,

— jezelimozna, nalezy unika¢ budowania betonowych budowli i wykorzystywaé materiaty naturalne
takie jak ziemia, drewno i kamienie, szybko wkomponowujgce sie w otoczenie,

— skarpy zbiomikéw i rzek powinny pozosta¢ nieregulame o zréznicowanym kacie nachylenia,
— nie nalezy planowa¢ odtwarzania zbiomika, jezeli w tym miejscu tame zbudowaty juz bobry,

— wramach zwiekszania retencji na powierzchniach lesnych mozna przeanalizowa¢ mozliwos¢
introdukcji bobréw,

— rozwigzania najtansze sg przyrodniczo najkorzystniejsze i najbezpieczniejsze dla przyrody,

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

— dziatania nalezy prowadzi¢ kompleksowo, optymalizowa¢ rozwigzania,

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

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

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

— projekty powinny powstawac¢ przy wspotpracy przyrodnikéw, hydrologéw i hydrotechnikdw,
— nie nalezy lokalizowac¢ zbiomikow na terenie zrodlisk, torfowisk, mszaréw i mechowisk,




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

— umozliwia¢ przemieszczanie sie¢ organizmoéow wodnych, w tym ryb dwusrodowiskowych;

— formowanie czaszy zbiomika i jego brzegéw nalezy tak przeprowadzac¢, aby tworzy¢ warunki dla
zroznicowanej fauny i flory (zmienna gteboko$¢ i rozne pochylenie skarp),

— nie retencjonowa¢ wdéd silnie zanieczyszczonych,

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

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

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

— urobekpozyskany z kopania oczekwodnych wykorzystany powinienby¢ do zasypaniarowéw lub
do wykorzystania w szkétkach lesnych - w kosztorysie nalezy tez przewidzie¢ koszty przewozu
urobku na odlegtosci wieksze niz 1km,

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

— do obsiewu (jezeli jest on niezbedny) nasypow, grobli, zasypanych rowéw itp. uzywac tylko
rodzimych gatunkéw rodlin,

— budowe urzadzen wodnych nalezy zaprojektowac i zaplanowaé w sposob, kiéry ograniczy
dewastacje i degradacje gleby, zminimalizuje uszkodzenie runa i drzewostanu.

Warto promowa¢ przyktady dobrze zrealizowanych projekidw z zakresu matej retencji, aby moc
korzysta¢ z doswiadczeh przedsiewzie¢ zakonczonych sukcesem.

IV. Terminy i wykonawstwo robét

Realizacje robét budownictwa wodnego powinni projektowa¢ i przeprowadzac¢ specjalisci
o kwalifikacjach z zakresu organizac;ji i technologii robét dysponujacy niezbednymi wiadomosciami
o srodowisku, w ktérym dziatajg i o stosowanych materiatach i technologiach.

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

W przypadku przeprowadzania procedury oceny oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko,
aspekty organizacji prac budowlanych powinny by¢ rowniez przedmiotem tej procedury.

W przypadku prac polegajacych na regulacji wéd oraz budowie watéw przeciwpowodziowych, a takze
rob6t melioracyjnych, odwodnien budowlanych oraz innych robét ziemnych zmieniajgcych stosunki
wodne na terenach o szczegdlnych wartosciach przyrodniczych, zwtaszcza na terenach, na ktérych
znajdujgsie skupiska rodlinnosci o szczegdlnej wartosci z punktu widzenia przyrodniczego, terenach
o walorach krajobrazowych i ekologicznych, terenach masowych legéw ptactwa, wystepowania
skupien gatunkdéw chronionych oraz tarlisk, zimowisk, przeptawek i miejsc masowej migracji ryb
i innych organizméw wodnych, szczegdlne warunki prowadzenia robét budowlanych mogg by¢
natozone decyzjg regionalnego dyrekiora ochrony srodowiska wydawang w trybie art. 118 ustawy
o ochronie przyrody. Taka decyzja (lub postanowienie stwierdzajgce, ze nie jest ona wymagana),
powinna by¢ uzyskana przez nadlesnictwo przed uzyskaniem pozwolenia na budowe.

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




— drogi, dojazdy, magazyny, skady, place postojowe itp. powinny by¢ tak zlokalizowane
i rozwigzane, by nie ingerowa¢ w istniejgce biotopy (ogrodzenia i strefy ochronne),
— nalezyogradzac grupyi pojedyncze drzewa, tereny przeznaczone pod odktady, zasypania itp.

(grodzenie drzew powinno obejmowac caty teren, pod ktérymrozwingt sie lub rozwinie system
korzeniowy),

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

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

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

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

— wydobyty urobek, z wyjatkiem tej czesci materiatu, kkérg wbudowuje sie bezzwtocznie, powinien
by¢ zagospodarowany jaknajszybcieji w sposob, ktéry nie wyrzgdzi duzych szkéd w srodowisku,

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

— szczegllng uwage zwraca¢ nalezy na dokladne odtozenie na to samo miejsce materiatow
najgrubszych: zwirow oraz kamieni,gdyz warunkowa¢ to moze statecznos¢ dna (dla odbudowy
biotopow dennych wazne jest odtworzenie zroznicowania materiatdow dna w zagtebieniach i na
przemiatach, na brzegach wklestych i wypuktych),

— istotne jest prowadzenie prac poczgwszy od gory rzeki ku dotowi (cze$¢ zagrozonejfauny dennej
moze schronic sie na dolnych odcinkach, gdzie nie zaczeto jeszcze robot),

— urobek odktada sie na powierzchniach w wytypowanych wczesniej miejscach, nie porostych
cenng rodlinnoscig, z ktérych zdjeto darh i warstwe prochniczg, a po uformowaniu nasypu
pokrywa sie go odtozonguprzednio warstwg préchniczg, obsiewa trawg i obsadza drzewamioraz
krzewami,

— nalezy ograniczac¢ ruch ciezkiego sprzetu (aby nie dopuscic do duzego zageszczenia gruntu np.
poprzez zastgpienie go 1zgjszym lub przez zrmiejszenie ciezaru przewozonych tadunkéw oraz
wykluczac¢ w miare mozliwosci przejsciowe odktady gruntu, kierujgc go bezposrednio z wykopu
w miejsce wbudowania lub na state hatdy),

— nalezy stosowac¢ jak najmniejszy i najlzejszy sprzet, chocby byt mniej wydajny i powodowat
wzrost kosztow robdt; w niektérych przypadkach moze wystgpi¢ konieczno$¢ recznego
wykonania prac,

— jezelinie jest mozliwe unikniecie nadmiernego zageszczenia gleby,usuwa sie jg na czas trwania
robét i skaduje w nasypach wysokosci nie przekraczajgcej 1,3 m,

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

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

— usuwac¢ mozna jedyniedrzewa, ktdre zostaty przewidziane do wycinki, w sytuacjach gdy stanowig
zagrozenie dla statecznosci skarp i budowli lub uniemozliwiajg prowadzenie prac,

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

— duze roboty ziemne powinny by¢, jezelito mozliwe, wykonywane z wody z obiektow ptywajacych,
odnosi sie to rowniez do transportu (ogranicza to niszczenie ro$linnosci brzegowej oraz
degradacje terenow przybrzeznych).

Terminy prowadzenia robét powinno sie dostosowywaé do wymagah ochrony srodowiska, tak by nie
powodowac zbyt duzych zaburzenw warunkach bytowaniafauny, szczegélnie w okresach legowych.




Najkorzystniejszym terminem prowadzenia rob6t jest wczesna jesien - okres budowy moze jednakbyé
za krotki, wiec mozna wigczy¢ do niego réwniez koniec lata.

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

Termin wykonywania pracingerujgcych w koryto ciekédw powinien omijac¢ okresy tarta zasiedlajgce;j
ciekichtiofauny; szczegolnie wazne jest to w przypadku gatunkow, kiérych tarto jest zwigzane z dnem
ciekow.

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

Zalecane terminy realizacji robot przedstawiono w tabeli ponizej (linicki, 1987). Prace o wigkszym
zakresie muszg by¢ rozpoczete w okresie wiosennym przed okresem legowym ptakéw (mogg one
wowczas przemieszczac sie jeszcze przed legiemw inne niezagrozone miejsca). Prac, kkdre mogtyby
powodowac niepokojenie gniazdujgcych ptakéw, w zadnym razie nie moznawykonywac¢ wich sezonie
legowym. W przypadku wystepowania gatunkdow chronionych, nalezy dokladnie przestrzegaé
przepisow o ochronie gatunkowej. Dgzy¢ nalezy do sprawnego prowadzenia robot, gdyz wydtuzenie
czasu ich trwania zwieksza na 0got szkody wyrzgdzone w srodowisku.

Tabela 1. Proprzyrodnicze terminy wykonawstwa robét

Miesiac zalecanych terminéw prac
Rodzaj prac

v VooV
Odmulanie dna

Usuwanie roslinnosci
denngj

Wykaszanie roslinnosci
przybrzeznej
Pielegnacja skarp
wykopow i hasypow
Pielegnacja zadrzewien
przywodnych

Roboty na obszarach
wypoczynku

25




26

WYTYCZNE DO REALIZACJI OBIEKTOW | DZIALAN W RAMACH
PROJEKTOW

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

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

Czynnikiem istotnym przy projektowaniu obiektéw lub dziatan dla zwiekszania retencji wodnej na
obszarach leénych jestich dostosowanie do warunkéw przyrodniczo-krajobrazowych. Istotne jest
tu uzycie materiatéow naturalnych takich jak kamien, drewno, faszyna, grunt i odpowiednie
wkomponowanie obiekiow w krajobraz. Obiekty matejretencji majg by¢ projekiowane w ten sposob,
aby mogty dziata¢ i funkcjonowa¢ bez dalszych kosztownych naktadéw przynajmniej kilka —
kilkanascie lat.

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

I. Charakterystyka metod przyjetych w projektach

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

— przyrodnicze
— techniczne
— przyrodniczo-techniczne

1. Metody przyrodnicze (zabudowa biologiczna)

Zabudowa ciekdéw nizinnych, potokdw gérskich, podobnie jakzabezpieczen stokéw przed nadmiermng
erozjg wodng powinna by¢ prowadzona przede wszystkim poprzez zabudowe biologiczng
z uwzglednieniem zasad regionalizacji przyrodniczo-lesnej i regionalizacji nasiennej obowigzujgce;j
w gospodarce lesnej. Wynika to miedzy innymi z koniecznosci unikania wprowadzania obcych
gatunkéw inwazyjnych.

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

4 W szczegodlnych przypadkach dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan, jednakze muszg by¢ one poparte wiasciwym
uzasadnieniem (np. opinig projektanta) i uzgodnione z pracownikami CKPS.




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

Z punktu widzenia ochrony przyrody i krajobrazu pozgdane jest utrzymywanie i przywracanie
naturalnego charakteru potokdéw i rzek. W potaczeniu z zabudowg biologiczng ciekéw wodnych,
renaturyzacja sprzyja ochronie brzegéw przed erozjg i tagodzi skutki gwattownych sptywéw wod
opadowych.

Metody przyrodnicze polegaja miedzy innymi na:

— wprowadzaniu gatunkdéw drzew odpomych na podtopienie w strefie brzegéw potokdéw, obszarow
stozkéw naptywowych i stromych zboczy podlegajacych erozji powierzchniowej,

— zalesianiuoraz obsadzaniu drzewamii krzewami brzegéw i pasow terenu przylegtych do ciekow
i zbiornikdw poza obszarami lasdw i tgkw celu ograniczeniaerozjii doptywu zanieczyszczen, pod
warunkiem, ze nie ogranicza to przeptywu wody w ciekach,

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

— ksztattowaniu drzewostanow dostosowanych do warunkéw siedliskowych, co poprawia ich
odpornos¢ na szkody wywotywane przez owady, sniegotomy i wiatrotomy,

— urozmaiceniusktadu gatunkowego drzewostanéw swierkowych ograniczajgce ich zakwaszajgcy
wptyw na wode glebows,

— zabudowie szlakéw zrywkowych natychmiast po zakonczeniu zrebdw,

— prowadzeniu zabudowy przyrodniczej i technicznej lesnych zlewni gorskich, ze szczegdinym
zwréceniem uwagina ochronei odtwarzanie drzewostanéw w gornej strefie ich wystepowania.

Celem zabudowy biologicznej jest:
— poprawa gospodarki wodnej dorzecza,
— zwiekszenie retencji zlewni,
— poprawa bilansu wodnego i wyrbwnanie przeptywow,
— spowolnienie odptywu wéd powodziowych,
— ztagodzenie wezbran,
— rozproszenie sity nurtu,
— zmniejszenie sptywu powierzchniowego wod,
— zahamowanie procesdw erozji stokéw,
— zahamowanie procesdw erozji dna oraz brzegdéw potokow,
— ochrona infrastruktury w sgsiedztwie ciekdw.

Zabudowa biologiczna brzegow rzek i potokow

Dobér rodlin powinien by¢ zgodny z potencjalng roslinnoscig naturalng. Nalezy dobiera¢ gatunki
0 pozadanych wtasciwosciachbiotechnicznych. Rozstaw i forma zmieszaniamuszg by¢ dopasowane
do konkretnego siedliska i zamierzonego celu.

Zabudowa biologiczna w obrebie szczytowej i Srodkowej czesci cieku

Cieki o silnie zagtebionym korycie zabezpiecza sie przed erozjg boczng zwartym pasem drzew
i krzewow szerokosci 20 — 30m. Najwyzsze pietro drzew siegajgcych 15 — 25m wysokoéci (olsza
szara, jawor, jesion wyniosty, wigz gorski, modrzew europejski, a na nizej lezgcych terenach dagb
szyputkowy, lipa drobnoalistna, olsza czarna) powinno zajmowac teren bezposrednio nad brzegiem
potoku. Drugie nizsze pietro drzew wysokosci 5 — 15m (grab zwyczajny, Kon polny, jarzgb pospolity,
brzoza omszona, osika, wierzba iwa)rozmieszcza sie tuz za linig brzegowg. Na zewnetrznej stronie
pasarozmieszcza sie drzewa i kzewy wysokosci do 5m (czeremcha, leszczyna, trzmielina pospolita,
kruszyna pospolita, deren swidwa).
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Cieki o korycie rozwartym zabezpieczasie podwojnymi pasami roslinnosci brzegowej. Pas korytowy,
zajmujacy teren w bezposrednim sasiedztwie cieku, ochrania brzegi w zakresie od $redniej rocznej
wody do wielkiej rocznej wody. Wprowadza sie tu wierzby — gtdéwnie: wierzbe wiciowg, wierzbe
purpurowg, wierzbe siwg raz wierzbe szarg. Za pasem korytowym formuje sie pas przykorytowy
ostaniajacy brzegiw zasiegu od dorocznejwielkiej wody do katastrofalnie wielkiej wody. W pasie tym
wprowadza sie: olsze szarg, wierzbe kruchg, wierzbe biatg, jesion wyniosty, jawor, osike i brzoze
brodawkowatg, a na nizej potozonych terenach: olsze czarng, grab zwyczajny, dgb szyputkowy.
Podszycie moga stanowi¢: jezyna fatdowana, jezyna popielica, malina wtasciwa, dzika r6za, kruszyna
pospolita, trzmielina, czeremcha, dereh $widwa, szaktak, leszczyna oraz tarmina.

10m 5m 5m 5m 10m

Przy ktad obudowy biologicznej potoku o kory cie rozwarty m w obrebie szy i:
1 - pasy korytowe; 2 - pasy przy kory towe
(Prochal 1968) Zabudowa biologiczna w obrebie dolnej cze$ci cieku
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Zabudowa biologiczna dolnej czesci cieku przy korelacji na katastrof alnie wielkg wode
1 - pasy korytowe 2 - pasy przy korytowe 3 - zalesienia
(Prochal, 1968)
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Zabudowa biologiczna dolnej czesci cieku przy korelacji na $rednig wielkg wode
1 - pasy korytowe 2 - pasy przy kory towe 3 - trwate uzy tki zielone

(Prochal 1968)

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




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

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

Tabela 2. Gatunki do nasadzen szpaleréw drzew i krzewéw wzdtuz brzegéw rzek i potokéw goérskich

i podiérskich iZbikowski i Zelazo 1993i

Zbiomiki retencyjne w obszarze sredniej wody | Wytrzymujgce dtugotrwate zalewanie: olsza czarna,

(od poziomu s$redniejwody do poziomu wody | olsza szara, wierzba krucha, wierzba szara, wierzba

50%) purpurowa

Obszar zalewowy (wzdtuz krawedzi koryta [Dgb szyputkowy, czeremcha zwyczajna, jawor,

i w gtebi terasy zalewowej) jarzab pospolity, kuszyna pospolita, kalina
koralowa

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

Gatunki wierzb uszeregowane wg. malejgcej wilgotnosci siedliska: wierzba wiciowa, wierzba krucha,
wierzba szara, wierzba tréjprecikowa, wierzbabiata, wierzbapiecioprecikowa, wierzba siwa, wierzba
iwa, wierzba purpurowa (Schiechtl 1973).

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

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

2. Metody techniczne

Czynnikiem istotnym przy projektowaniu obiekidw dla zwiekszania retencji wodnej na obszarach
lesnych jest ich dostosowanie do warunkéw przyrodniczo-krajobrazowych. Przewidywane do
budowy obiekty techniczne powinny umozliwiaé swobodne przemieszczanie sie organizméw
wodnych. Istotne jest tak’e uzycie materiatéw naturalnych takich jak kamien, drewno, grunt, i
witasciwe wkomponowanie obiektdw w otaczajgcy krajobraz. Obiekty matej retencji majg byc¢
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projektowane w ten sposéb, aby mogty dziata¢ i funkcjonowaé same bez dalszych kosztownych
naktadow przynajmniej kilka — kilkanascie lat.

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

Ze wzgledu na specyfike ekosystemow lesnych, w kiérych lokalizowane sg obiekty matej retencji,
nalezy zachowac ostroznos¢ przy stosowaniu takich standardowych rozwigzan hydrotechnicznych, jak
faszynowanie lub zadarnianie. Nie powinny one powodowaé¢ wprowadzania do lasu obcych
ekologicznie gatunkéw rodlin (np. traw tgkowych), ani tym bardziej nie nalezy stosowa¢ zadnych
obsadzen gatunkami drzew i kzewow poza ich naturalnym zasiegiem wystepowania.

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

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

Zabudowe nalezy prowadzi¢ od gory zlewni ku dotowi i koncentrowaé jg na bardziej stromych
doptywach do cieku gtéwnego, aby nie utrudnia¢ przeptywu rybom w gore potokéw. Wykonanie
zabudowy potoku nie moze narusza¢ jego naturalnego charakteru i prostowac trasy koryta. Umacniac
tylko brzegi ,wkleste”, a do zabudowy technicznejnajlepiej stosowaé miejscowy materiat: kamienie,
pospotke, drewno i faszyne. Skarpy o duzych spadkach moga by¢ umocnione takze ptotkami, daming,
ewentualnie wtékninami z materiatéw naturalnych.

Dotychczasowe metody regulacji technicznejw sposdb znaczgcy zmieniaty rezim i charakter ciekow
gorskich przez wprowadzenie do koryta cieku konstrukcji w postaci: stopni, bystrotokdéw i zapor
przeciwrumowiskowych. Duze problemy stwarzajg nieutrzymywane w nalezytym stanie technicznym
budowle hydrotechniczne (np. nie usuwanie materiatu zbierajgcego sie w korpusach zapér, brak
biezgcej konserwacji i przebudowy budowli zgodnie z nowymi $wiatowymi standardami). Wspétczesne
rozwigzania sg znacznie bardziej przyjazne dla srodowiska w pordwnaniu do tych stosowanych
jeszcze kilkadziesigt lat temu (rozdziat Przyktady dobrych praktyk).

Zdaniem hydromorfologéw zjawisko erozji jest procesem naturalnym i w wiekszosci wypadkéw
pozadanym, dostarcza materiatu skalnegoi rumoszu do potoku, a to zkolei zapobiega erozji wgtebnej
i zmniejsza energie sptywu wod powodziowych. Dlatego ograniczaniu powinny podlegaé tylko:
nadmierna erozja i sptyw powierzchniowy, wystepujgce lokalnie, najczesciej w zwigzku
z zagospodarowaniem cieku (zabudowa hydrotechniczna) lub jego bezposredniego sgsiedztwa
(np. drogi).

W projekcie, mamy do czynieniatakze z dziataniami technicznymi polegajgcymi na kontrolowaniu
nadmiernego sptywu powierzchniowego (poprzez stabilizacje osuwisk i powstrzymywanie erozyjnego
dziataniawdd opadowych), zas w odniesieniu do ciekdow: odcinkowe zabezpieczenie brzegéw oraz
spowolnienie odptywu wody (z wytgczeniem poprzecznych budowli liniowych stymulujgcych erozje
i fragmentujgcych ciek). Preferowane rozwigzania budowli poprzecznych to bystrza wykonywane
z materiatéw miejscowych (drewno, kamien) bez uzywania zaprawy cementowe;.

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




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

3. Przeciwdzialanie zagrozeniom zwigzanym z gwailtownym splywem waéd
opadowych na obszarach o zréznicowanym uksztaltowaniu terenu z
zastosowaniem metod technicznych i przyrodniczych

Najlepsze rezultaty w ograniczaniu natezenia sptywéow wod opadowych i skutkbw przez nie
powodowanych mozna osiggng¢ poprzez podejscie kompleksowe. Oznacza to, ze przedsiewziecia
retencyjne powinny by¢ jednym z elementéw systemu zintegrowanego zagospodarowania zlew ni
rzecznej obejmujgcego stosowanie metod przyrodniczychi technicznych. Ostonieta rodlinnoscig gleba
lesna jest najlepszym sposobem zatrzymania wody w $rodowisku. Lesna gleba jest w stanie
zmagazynowacd na 1m® ziemi okoto 200 wody, a w torfowisku woda stanowi az 95% jego objetosci.
Zadaniem cztowieka jest umiejetne wykorzystanie tych naturalnych wtasciwosci i cho¢by czesciowe
naprawienie szkdd, jakie przez stulecia w srodowisku uczynit przeksztatcajgc naturalne lasy w lasy
gospodarcze, eksploatujgc surowce mineralne, osiedlajgc sie itp. Wszystko to miato wptyw na zmiane
stosunkdw wodnych i przeksztatcenia ekosystemow. Wtym kontekscie walka znadmiernym sptywem
powierzchniowym i powodowang przez niego erozjgna obszarach lesnych powinna przede wszystkim
polega¢ na minimalizacji zniszczen dokonywanych w czasie uzytkowania lasu i jego infrastruktury
technicznej.

. o b ;_:J.- :L o .m 2
Swieza bruzda powstata przy zrywce drewna Dawny, zrenatury zowany szlak zry wkowy
w dot stoku w czasie opaddw zamienia sie w ry nne zabezpieczony przed spty wem powierzchniowy m.

szy bko odprowadzajgcg wode .

Czestym rodzajem szkdd wlasach na terenach o znacznym nachyleniu sg zniszczenia erozyjne drég
i szlakdw zrywkowych spowodowane intensywnymi deszczaminawalnym.Drogi i szlaki zmieniajg sie
wowczas w sztucznie uformowane dodatkowe cieki okresowe, ktdrymi woda szybko odptywa ze
zlewni. Dlatego zaleca sie dowozenie Scietych drzew w poprzek stoku, do drogi biegngcej bardzo
tagodnie w goére stoku oraz stosowanie kolejek linowych do transportu Scietych drzew. Ponadto,
zaleca sie zabudowe szlakéw zrywkowych natychmiast po zakonczeniu zrebdéw, zabezpieczanie
przed osuwiskami, tworzenie wodospustéw na drogach leénych i szlakach turystycznych.
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W niniejszym opracowaniu podanych jest wiele metod rozpraszania wody na stokach sprzyjajgcych
wchtanianiuwody sptywajgcej powierzchniowo (rozpraszacze wody po stokach ponizej wodospustow,
bruzdyi doty chtonne, zbiorniki na sptyw powierzchniowy itp.). ROwniez podanych jest wiele metod
zapobieganianiechcianemu odptywowi wod po Sciezkach dziatalnoéci cztowieka (drogi, nieczynne
szlaki zrywkowe, szlaki turystyczne itp.). Wszystkie te przedsiewziecia majg charakter dziatan
prewencyjnych i bazujgna niewielkich dziataniachlub urzgdzeniach, ale oddziatujg one nie wielkoscia,
a iloscig i rozlokowaniem w terenie dajgc efekt synergii przektadajgcy sie na spowalnianie i
ograniczenie intensywnosci sptywu. Nalezy stara¢ sie zatrzymaé wode jak najwyzej i jak najdtuzej w
zlewni, bo woéwczas mate zabiegi dajg odczuwalny efekt. Gdy zas woda w duzej masie zejdzie na
treny nizsze, zatrzymanie jej staje sie juz duzotrudniejsze i bardziejistotnejest wtedy przystosowanie
obiektow do minimalizacji ryzyka strat materialnych.

W ramach kompleksowych rozwigzan zalecane jest wykorzystywanie wszelkich mozliwosci
zatrzymywania wody wezbraniowej w zbiormnikach. Dlatego polecane jest budowanie i modemizowanie
zbiomikéw do obiektéw dwufunkcyjnych posiadajgcych rezerwe powodziowg oraz wykorzystywanie
uktadu terenu do budowy zbiomikéw suchych i polderow.

Z punktu widzenia ekologicznego i glebochronnego korzystniejsza jest wieksza liczba matych
zbiomikdéw retencyjnych i innych urzgdzen - niz mata liczba wiekszych. W celu ochrony przed
naptywem do zbiornika namutéw lub zanieczyszczen mozna wykonac¢ przed nim niewysokg groble
ziemng, row opaskowy, pasroslinnosci lub zbiomik wstepny (szerzej ta tematyka oméwiona jest w
innych czesciach opracowania).

Innym wymiarem przystosowaniado zagrozen wywotywanych gwattownym sptywem jest budowanie
takiej infrastruktury, ktéra dzieki wtasciwym rozwigzaniom konstrukcyjnym jest w stanie zniesc site
naporu wody lub dzieki odpowiednim przekrojom czy ubezpieczeniom przepusci¢ wody wezbraniowe.
Przykiadem moze by¢ tu budowa brodéw w miejscach szczegdlnie narazonych, przepustéw o duzym
Swietle, odpomej i zarazem przyrodniczo-przyjaznej zabudowy podtuznej tj. kaszyc i ozywionych
narzutow kamiennych ozywionych.

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

W tym kontekscie utrzymanie w dobrym stanie potokdw gérskich wymaga szczegdlnej dbatosci. Cieki
te narazone sg na silne wezbrania o duzej sile niszczacej, co wymaga przewidywania zmian w dnie
koryta, ktkére mogg wystagpi¢ po przejsciu wezbrania. Konieczna jest w tym wypadku prognoza
przebiegu procesow korytotwdrczych, ocena intensywnosci transportu rumowiska wleczonego oraz
ocena procesow erozji i sedymentacji w korycie (szczegdlnie istotne przy projektowaniu zbiomikéw).
Miedzy innymi z tego powodu zaleca sie w niniejszym opracowaniu stosowanie zbiornikéw bocznych
ze zbiornikami wstepnymii zwracanie szczegdlnejuwagi na nieprzerywanie transportu rumowiska w
ciekach przy wszelkich inwestycjach poprzecznych.

We wszystkich przypadkach ciekdw naturalnych zarébwno na terenach gérskich jak i nizinnych,
naczelnymi zasadami przy realizacji budowli hydrotechnicznych powinny byé: zachowanie stanu
rownowagi dynamicznej cieku , w kiérej odprowadza on w dot swego biegu takg samg ilos¢
rumowiska, jaka jest dostarczana do przekroju doliny, zasdno cieku w dtuzszym okresie utrzymuje sie
na jednakowej wysokosci,
— zapewnienie rownowagi pomiedzy funkcjg odprowadzania wéd wezbraniowych w dot biegu cieku
oraz funkcjg ich retencjonowania w obszarach zalewowych,

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

Problematyka ograniczania intensywnosci nadmiemych sptywéw wod i szkdéd jakie powodujg w
znacznie wiekszym stopniu dotyczy oczywiscie terendéw gérskich, jednak na catym obszarze kraju
wystepujg kompleksy lesne o terenie na tyle zréznicowanym pod wzgledem nachylen zboczy, by
powyzsze uwagi traktowac jako uniwersalne.




ll. Zalecenia dla nadlesnictw na etapie przygotowania do realizacji.

Przygotowanie dorealizacji dziatah w terenie nalezy rozpoczg¢ od okredleniacelu, zamierzonego do
osiggniecia w danejlokalizacji— zwiekszenie retencjilub/i przeciwdziatanie nadmiemej erozji wodnej.
Po okredleniu celéw nalezy przystgpi¢ do wstepnej analizy srodowiskowej otoczenia, ktdéra powinna
tez pomoc formutowac odpowiedzina pytanie o przyczyny niepokojgcych procesdow. Pamietajmy o
dwoch podstawowych zasadach prac wspomagajgcych dziatanie natury:

e Po pierwsze nie szkodzi¢, co oznacza, ze miejsce ewentualnejinterwencjinalezy traktowaé
jako ztozony ekosystem, dziatajacy podobnie jakzywy organizm, ktérego wszystkich praw i
zaleznosci by¢ moze nieznamy. Zatem do dziatan nalezy podchodzi¢ zduzym namystemi po
gruntownej analizie. Podstawowym bfedem jest podchodzenie do danych zjawiskz gotowg
tezg i schematycznymi rozwigzaniami. Dlatego, nalezy dgzy¢ do poznaniai zrozumienia
przyczyn procesdw, na kidre chcemy zareagowac oraz doktadnie przenalizowag, jakiego
rodzaju skutki wywota nasze dziatanie.

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

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

1. llosciowa i jakosciowa identyfikacja problemu niedoboru wody w ekosystemie le$nym:

— gdzie na terenie nadlesnictwa wystepujg obszary niedoboru wody,

— zjakimi siedliskami mokradtowymi (zarowno lesnymi jak i niele$Snymi) mamy do czynienia i
jakie sg ich zasoby powierzchniowe i przestrzenne (geonorfologia, uktad hydrologiczny —
zlewnie),

— jakie typy siedliskwystepujg - jaki jest akiualny stan procesdéw glebowych (podtyp i gatunek
gleby, poziomwody gruntowej, stopien oglejenia),

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

— jaki jest stan fauny (z uwzglednieniem gatunkéw zagrozonych).

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

2. Okreslenie gtéwnego czynnika wpltywajgcego na wystepowanie niedoboru wody w
ekosystemie lesnym:

— bardzo wazne jest stwierdzenie, co taknaprawde spowodowato zaistnienie problemu, np. czy
obnizenie poziomuwdd gruntowych nastgpito z przyczyn niezaleznych (np. klimatycznych lub
potozonych poza zasiegiemwptywu nadle $nictwa), czy przyczyna jest np. drenaz zasobow
wodnych na obszarze PGL LP.

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

4. Analiza mozliwych dziatan i wybor optymalnego rozwigzania
Po uzyskaniu danych dotyczacych zakresu i jakosci problemu mozna przystgpi¢ do analizy sposobu

jego rozwigzania. Przede wszystkim nalezy ustali¢, jakiegotypu dziatania bedg potrzebne, gdzie i w
jakim zakresie ilosciowym, np:
— budowa pietrzen (rodzaj, ilo$¢, parametry techniczne),
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— budowa i renowacja sztucznych zbiormikéw powierzchniowych (rodzaj, ilos¢, parametry
techniczne),

— zabudowa przeciwerozyjna ciekdw przeciwdziatgjgca erozji wgtebnejobnizajgcej poziom wadd
gruntowych,

— meandryzacja ciekdw, udroznienie starorzeczy, umozliwienie naturalnych wylewdw,

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

Przed przystgpieniem do prac projektowych i uszczegotawianiem rozwigzan technicznych nalezy
zaproponowa¢ doktadng lokalizacje obiektu matej retencji w oparciu o istniejgce materiaty
fizjograficzne oraz o wizje terenowg. Zalecane jest, aby niezaleznie od formalnych wymogéw
zawsze przeprow adzi¢ wstepnginw entaryzacje przyrodniczg w miejscu lokalizacji obiektu i na
jej podstawie zweryfikowa¢ zasadnos¢ realizacji obiekiu, wystepujgce ryzyka oddziatywania na
$Srodowisko przyrodnicze (np. na gatunki chronione lub na chronione siedliska przyrodnicze),
ograniczenia i wymogi srodowiskowe do uwzglednienia przy projektowaniu.

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

— zjakimi wartosciami przyrodniczymi mamy do czynienia,

— wjaki sposob projektowana inwestycja bedzie wptywaé na te wartosci.
Nalezy podkredli¢, ze zwiekszenie retencji wody jest wartoscig drugorzedng w stosunku do
zachowania i ochrony wartosci przyrodniczych. Inwentaryzacja musi by¢ wykonana w odpowiednim
okresie roku oraz uwzglednia¢ szerokie spekirum chronionych gatunkéw rodlin i zwierzat (oprocz
powszechnie znanych gatunkéw chronionych, ochronie podlegajg takze niektére gatunki ryb, wazek,
motyli, ptywacze, wtosieniczniki, wszystkie gatunki torfowcow, niektére gatunki spotykanych w
ekosystemach mokradtowych mchow). Jezeli realizacja obiektu matej retencjiwymagataby naruszenia
siedlisk lub stanowisk chronionych gatunkéw, ale mimo to oczekiwane korzysci srodowiskowe
przewazatyby wyraznie nad stratami, nalezy uzyska¢ odpowiednie zezwolenie Ministra Srodowiska
lub Regionalnego Dyrekiora Ochrony Srodowiska.

Ze wzgledu na wymogi prawa unijnego, zawsze konieczne jest takze sprawdzenie, czy realizacja
obiektu matej retencji nie bedzie oddzialyw a¢ negatyw nie na ,,naturowe” siedliska przyrodnicze
(takze poza obszaram Natura 2000!). Jezeli wystepuje ryzyko negatywnego oddziatywania
planowanych obiektéw matej retencji na chronione siedliska przyrodnicze (w tym Natura 2000),
wymagane jest postepowanie w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko (uzyskanie decyzji o
Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia, ewentualne sporzadzenie
raportu oddziatywania na srodowisko), w przeciwnym razieistnieje niebezpieczehnstwo konsekwencji
wynikajgcych z ustawy o zapobieganiu szkodom w srodowisku i ich naprawie.

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

Wstepna analize srodowiskowg rozpoczynamy od rozpoznania ogolnych warunkdéw srodowiskowych
panujgcych nawybranym do realizacji projekiu obszarze. Ocenie i weryfikacji stanu terazniejszego
oraz ocenie nastepstw wybudowania obiektu lub realizacji kompleksowego zadania powinny
podlegac takiezagadnieniajak: warunki przyrodnicze (stan flory i fauny w poblizu projekiowanego
dziatania), warunki glebowe, warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne na danym obszarze (z
uwzglednieniem uogolnionych warunkéw meteorologicznych), warunki siedliskowe oraz gestosc i
stan sieci ciekdw wodnych.

W przypadku zadan retencyjnych podczas wstepnej oceny warunkéw srodowiskowych szczegdlng
uwage nalezy zwréci¢ na prognozowane potozenie zwierciadta wéd gruntowych w bezposredniej
strefie oddziatywania projekiowanego obiekiu. Nalezy rowniez uwzgledni¢ ewentualne zmiany




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

Dla wszystkich obiekiow pietrzacych nalezy okredli¢, na wymaganych w odpowiednich skalach
mapach, obszar bezposredniego ich oddziatywania. Szczegdinie doktadnie nalezy okredli¢ teren
oddziatywania pietrzeh w przypadku sasiedztwa gruntéw obcych, co pozwoli na wyeliminowanie
ewentualnych nieplanowanych podtopien cudzych gruntéw.

Ze wzgledu na specyfike ekosystemow lesnych, w kidrych lokalizowane sg obiekty matej retencji,
nalezy zachowac ostrozno$¢ przy stosowaniu takich standardowych rozwiazan hydrotechnicznych, jak
faszynowanie lub zadarnianie. Nie powinny one powodowaé¢ wprowadzania do lasu obcych
ekologicznie gatunkow rodlin (np. traw tgkowych), ani tym bardziej nie nalezy stosowaé zadnych
obsadzen gatunkami drzew i kzewow poza ich naturalnym zasiegiem wystepowania.

Ponadto, w przypadku dziatan realizowanych naciekach zaleca sie, aby zatozenia projektowanych do
realizacji budowli byty konsultowane réwniez z ichtiologami/ pracownikami Okregéw Polskiego
Zwigzku Wedkarskiego (PZW). Konsultacje majg na celu stwierdzenie faktu, czy planowane
przedsiewziecie wptynie na lokalne populacje ichtiofauny, jak rdwniez czy bedzie stanowi¢ istotng
bariere na szlaku migracjiryb wedrownych. Pisma z prosbg o uzgodnienie powinny by¢ kierowane do
Prezeséw Zarzadu Okregow PZW.

Podsumowujgc, moznapowiedzie¢, ze podstawag dobrego przygotowania nadlesnictwa do realizacji
inwestycji w terenie jest wyzej opisana analiza inwestycji, ktorej trzon stanowi inwentaryzacja
przyrodnicza.
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Dziatania i obiekty przewidziane do realizacji

Zgodnie z Zasadam gospodarowania wodgw lasach (DGLP 2004 ) urzgdzenia planowane w ramach
niniejszych projektéw powinny spetnia¢ nastepujgce kryteria:

konstrukcje budowli pietrzacych i upustow powinny by¢ nieskomplikowane i mozliwe do
wykonania przy uzyciu prostych srodkéw, wykonane z materiatéw miejscowych, ograniczy to
transport materiatéw, uniknie sie rowniez budowy drég dojazdowych, zniszczenia lasu, hatasu,
zanieczyszczeh i innych niekorzystnych czynnikdéw wptywajgcych na srodowisko lesne,
obiekty techniczne w lasach powinny by¢ mozliwie proste w eksploatacji, tzn. nie powinny
wymagac duzych nakladoéw na obstuge i konserwacje,

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

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

projektowane urzgdzenia i systemy wodne powinny w jak najwiekszym stopniu dziata¢
samoczynnie, z uwzglednieniem wszelkich warunkow, szczegdlnie przy réznych stanach waéd.

Operowanie urzgdzeniami ruchomymi powinno odbywac¢ sie zgodnie z instrukcjami
gospodarowania wodg (uzgodnionymi z Nadlesnictwami) przez osoby wyznaczone imiennie.

Tabela 3. Dziatania i obiekti przewidziane do realizac'ii w ramach proiektéw

Brod - brody wykonane z materiatéw naturalnych  (drewno

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

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

— jako przebudowa obiektdbw niedostosowanych do wdd
wezbraniowych (mostoéw, przepustéw, brodéw)

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

— regularne, kaskadowe, typu plaster miodu
Faszyna, rusztowania z - zabudowa biologicznabrzegow, skarp i stokow, naturalny element
porostem regulacji ciekdw (ptotki, tamy, walce i kiszki faszynowe itp.),

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

Kaszyce — konstrukcje o drewnianym szkielecie wypetnione gruntem rodzimym

oraz kamieniami,

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

Modernizacjairozbiérka — obnizanie, ,ozcinanie”’, przebudowywanie lub usuwanie
obiektéw hydrotechnicznych istniejgcych budowli poprzecznych (progéw, stopni, zap6r), w razie
niedostosowanych do w 6d koniecznoéci zabezpieczajgc réznice spadku cieku narzutem
wezbraniowych z gtazéw lub rampa, kaskadami i bystrzami o zwiekszonej
szorstkosci,
— likwidacja zbednej technicznej zabudowy liniowej (np. muréw
oporowych),

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

Narzut kamienny — narzut kamienny (opaski brzegowe) ukadany od dna, Kinowany,

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




Odtwarzanie naturalnego — likwidacja zbednej zabudowy poprzecznej ciekdw, przebudowa,
uktadu bystrze przegtebienie| przebudowa progow i stopni na bystrza, budowa bystrzy
0 zwiekszonej szorstkosci,

Opoédzniacze odptywu budowa op6zniaczy na rowach przydroznych i ciekach okresowych
w oparciu o przepusty, stosowane w celu spowolnienia sptywu i
oczyszczenia wod opadowych

Przepusto zwiekszonym o $wietle powyzej 1m o ksztattach dostosowanych do warunkéw

Swietle lokalnych np.: paraboliczne, tukowe, zespolone, ze sciezka/mi dla
matych zwierzat i odtworzonym dnem bliskie naturalnemu;
mozliwos¢ wykonania z blachy falistej tworzyw sztucznych,
prefabrykatow zelbetowych oraz materiatow naturalnych

Renaturyzacja obszarow — budowa zastawek, progéw, stopni i innych przetamowan narowach

mokradiowych odwadniajgcych,

— budowa opdzniaczy odptywu na rowach,

— zatykanie odptywéw i drenazy,

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

— budowa rowdéw nawadniajgcych przywracajgcych naturalne warunk
hydrologiczne obszarom podmokiym,

— naturalizacja i meandryzacja ciekdéw oraz odtwarzanie terenéw
zalewowych,

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

Techniczno-przyrodnicze — tylko odcinkowo w miejscach narazonych na nadmierngerozje, gdy
zabezpieczenie brzegow istnieje koniecznos¢ ochrony infrastruktury,
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Zabudowa przeciw erozyjna
nieuzytkowanych szlakéw

zrywkowych

Zastawki, progi, stopnie i
kaskady ww. obiektow

Zbiorniki suche, poldery
zalewowe

zabudowa biologiczna,

zabezpieczenia faszynowe — wigzki, tamy, opaski (ozywione
i nieozywione),

warstwa chrustu z porostem,

ptotki wierzbowe i plecione,

brzegoston krzyzowy,

siatka jutowa z nasadzeniami roslinnymi,

kratownice drewniane i rusztowania drewniane z porostem,
zabezpieczenia z powalonych drzew, karp itp.,

narzut kamienny ozywiony i nieozywiony, Kinowany i niekinowany,
gtazy narzutowe i kamienie imitujgce wychodnie kamienne
w potokach,

kaszyce ozywione i nieozywione,

murki kamienne ukadane bez zaprawy,

zywe ostrogi,

namulacze.

budowa ptotkdw drewnianych i kamiennych ograniczajgcych sptyw

wod i transport rumowiska,
zabudowa biologiczna

budowa nowych, odtwarzanie lub moderizacja istniejgcych
obiektiow,

z naturalnych materiatéw — np. drewniana (z deseki bali),

tylko na rowach (wyjgtkiem sg zastawki, bedace urzgdzeniami
stuzgcymi doprowadzeniu wody do zbiornika lub rozlewiska przy
zatozeniu, ze nie beda one blokowac¢ korytarza ekologicznego
(wodnego i przywodnego)

— budowa obiektow tak skonstruowanych i umieszczonych w korycie

lub obok niego, aby zapewniaty ciggtos¢ ekologiczng cieku




Tabela 4. Dziatania i obiekty nie spetniajgce celu projektéw i propozycje rozwigzan alternat ch

Bystrotok — umocniony odcinek dna (czesto przy |Patrz: Bystrza o zwigkszonej
wykorzystaniu zaprawy cementowej) o duzym | szorstko$ci
spadku, prowadzgcy wode za znaczng
predkosciag

- nowe konstrukcje, Patrz: Zabudowa biologiczna i

— przebudowa z uzyciem stali i cementu (bez | biologiczno-techniczna
wyraznego technicznego uzasadnienia) skarp/brzegow, Narzut kamienny,

Unmocnienie brzegu, Kaszyce,

Stabilizacja skampy, Faszyna

Przepust - w przypadku potokow gorskich obiekty o |Patrz: Brod, Przywracanie
$rednicy ponizej 1 m a takze o wlotach | ciggtosciciekom Przepusto
zatopionych, wielootworowych i przewodach | zwigkszonymswietle
kotowych

Mur oporowy

Umocnienie nie sgsiadujgce z drogami lub inng|Patrz: Zabudowa biologicznai
brzegu infrastrukturg lesng biologiczno-techniczna
wszelkie zabezpieczenie brzegéw statych | Skarp/brzegow, Narzut kamienny,
ciekéw prowadzace do kanalizacji cieku Umocnienie brzegu, Kaszyce,
Stabilizacja skampy, Faszyna

betonowe, kamienne, z gabionéw itp.|Patrz: Modemizacja

przerywajgce ciagtosc cieku | i rozbiorka obiektow

i zaburzajgce naturalny transport rumowiska | hydrotechnicznych, Przywracanie
ciggtosciciekom

Zbiorniki nowe zbiomiki wodne na ciekach naturalnych, | Patrz: Zbiomiki matej retencji
w przypadku ktérych istnieje ryzyko, ze mogg
zablokowa¢ korytarze ekologiczne (wodne lub
przyrzeczne),

— wszelkie zbiorniki wodne na obszarach
chronionych, niekorzystne dla przedmiotu

ochrony

— wszelkie zbiomiki wodne, podatne na
zamulanie,zamykajgce zlewnie erodujgcego
cieku

— wszelkie zbiomiki wodne na obszarach
zrodliskowych
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— zbiorniki suche i poldery zalewowe o
obwatowaniach betonowy ch i betonowo-
kamienny ch,

— odmulanie istniejgcy ch zbiornikow wéwczas, gdy
zamulenie jest efektem Ztej lokalizacji zbiornika np.
na erodujgcy m cieku,




1. Dziatania z zakresu malej retencji

Mata retencja wodnato wszelkie dziataniana rzecz ograniczania szybkiego sptywu wéd opadowych
poprzez magazynowanie wody w zbiomikach, ciekach, warstwach geologicznych czy glebie,
oddziatujgce nadrodowisko lokalne. To takze przedsiewziecia w zakresie zwiekszenia retencji gleby
przez zabiegi agromelioracyjne i fitomelioracyjne, a oprocz tego zwiekszanie intercepcji przez
zalesianie i zadrzewianie.

Do naturalnych form matej retencji mozna zaliczyé:

— magazynowanie wody w glebie, przede wszystkim w Sci6tce Ieénej,5

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

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

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

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

Do podstawowych dziatan tego typu nalezy budowa r6znych typow zbiorikdw matej retencji, gdyz w
sposob bardzo efektywny spetniajgone postulat magazynowania wody w srodowisku. W zaleznosci
od warunkow terenowych i stosunkéw wodnych w zlewni budowane s3:

e zbiornik stale gromadzgce wode:

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

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

— zbiomniki o statym poziomie pietrzenia z rezerwg powodziowg — magazynujg one wode
wptywajgc na ekosystem i makroklimat oraz poziom wdd gruntowych w otoczeniu, ponadto
posiadajg wolng pojemno$¢ dzieki, ktérej do poziomu MAXPP moga przyjg¢ wode powodziowg,
czyli s to zbiormiki dwufunkcyjne;

— zbioriki o zmiennym poziomie pietrzenia posiadajgce rezerwe powodziowg — zbiomiki te
posiadaj te same funkcje co zbiorniki o statym poziomie pietrzenia, ale dzieki regulacji poziomu
lustra wody dajg mozliwos¢ czynnego ksztattowania stosunkdéw wodnych w otoczeniu, ponadto
posiadajg wolng pojemnos¢ powodziowg;

Wszystkie wyzej wymienionetypy zbiornikbéw stale gromadzgcychwode mogg petni¢ jeszcze
dodatkowa funkcje ujecia wody do celow PPOZ.°

e zbiomiki okresowo gromadzace wode:

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

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

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

6 W projekiach nie sg budowane zbiorniki wytacznie o funkcji przeciwpozarowej ze wzgledu na ich niedostosowanie do
petnienia funkcji przyrodniczych. Natomiast budowane wczesniej zbiorniki p.poz mogg by¢ przebudowywane w celu ich
renaturyzaciji.
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Ze wzgledu na uksztattowanie terenu zbiorniki suche budowane sg gtdwnie na trenach gorskich, zas
poldery raczej na pogorzu i nizinach. Wystepujg takze rozwigzania mieszane.

Ponadto, do dziatan z zakresu matej retencji w projektach zaliczamy te wszystkie zabiegi (omdwione
w rozdziale 1.2 1.3), kiére zmierzajgdo niepogarszania warunkdw gromadzenia wody w naturalnych
formach matej retencji oraz renaturyzacje tych obszaréw, ktoérych funkcje retencyjne zostaty
ograniczone lub zniweczone np. przez odwodnienia.




Tabela 5. Zalety i wady réznych typow zbiornikow

Mate zbiorniki
retency jne

Duze zbiorniki
przeciwpowodziowe

mniej szkodliwe dla ekosy stemoéw dolin
rzeczny ch niz duze zbiorniki

sie¢ zbiornikow matej retencji lokowany ch w
gorny ch odcinkach rzek i ich dopty wéw kosztuje
mniej (koszty budowy i utrzy mania) nizjeden
duzy zbiornik o tej samej pojemnosci

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

w lasach moga petni¢ wazne funkcje jako
zbiorniki przeciwpozarowe i zrodto wody pitnej
powstanie nowy ch siedlisk wodny ch: wy spy,
szerokie pasy trzcin, patki

i innej roslinnosci wodnej stwarzajg dogodne
warunki dla ptakéw wodny ch, ptazéw itp.
poprawa mikroklimatu

uzupetnianie zasobéw wod gruntowy ch w
okresach letnich na terenach przy legtych
zapewnienie kontroli nagty ch wezbran,
dodatkowa retencja wodna zmniejszajgca

ry zy ko powodzi - gdy zbiornik posiada rezerwe
powodziowg

podczy szczanie wody zzawiesin

i materiatu wleczonego

duza dy spozy cyjnoscdla celow: komunalnych,
rolnictwa, przemy stu, zeglugi, rekreacji,
produkciji energii elektry cznej

chronig przed maty mii srednimi, fagodzg skutki
duzy ch powodzi (pod warunkiem odpowiedniej
wielkoscirezerwy powodziowej)

na ich obrzezach (w miejscach okresowo
zalewany ch) moga wy tworzy ¢ sie cenne tereny
legowe dla ptakéw wodno-btotny ch

podczy szczanie wod, sedy mentacja

zanieczy szczen i oczy szczanie wody przez
infiltracje przez grunt)

mogg gromadzi¢ wieksze ilosci wody

przery wajg szlaki wedrowek ry b
na terenach potozony ch ponizej
zbiornika zmniejszajg
czestotliwos$¢ naturalny ch
zalewow

czesto zatapiajg cenne

przy rodniczo obszary jak:

torf owiska, podmokte taki

z wieloma gatunkami chroniony mi
roélin i zwierzat

trudniejsze do sterowania

w skali zlewni od pojedy nczy ch
duzy ch zbiornikéw

dos$¢ wy sokie koszty budowy
duza powierzchnia trwale wy jeta
z uzy tkowania gospodarczego
mozliwos¢ wy stagpienia ktopotow
z zamulaniem, zakwitami wody
(eutrofizacja) i insektami

zmiana naturalnego rezimu
hy drologicznego (zbiorniki
eliminujg naturalne zalewy dolin
rzeczny ch ponizej zapory )
katastrof alne zmiany
w ekosy stemach rzeki i jej doliny
(lasach tegowy ch, olsach,
torf owiskach, podmoktych tgkach)
przerwanie naturalnego
transportu rumowiska
wleczonego
przerwanie szlakéw wedrowek

b
;yanik wielu cenny ch gatunkow
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ry b i wodny ch zwierzat
bezkregowy ch

— uposledzenie korytarza
ekologicznego doliny rzecznej

— wy magajg duzego obszaru pod
budowe

— ponizej zbiornika moze wy stgpi¢
erozja denna i zwigzany z nig
spadek poziomu wéd gruntowy ch
w dolinie

— duze straty wwy padku awarii lub
katastrofy

— stopniowe wy pty canie przez
materiat wleczony przez rzeke

— duze koszty budowy

— dodatkowe koszty budowy
przeptawek dla ryb

— wysokie koszty utrzymania
i eksploatacji

Poldery zalewowe — zachowanie mato zmieniony ch ekosystemow | — mniejsza czestotliwos$é
dolinowy ch i okresowo$¢ zalewania niz na
— zabezpieczenie cenny ch przy rodniczo terenéw odcinkach nieobwatowany ch
przed niekorzy stnym dla nich moze prowadzi¢ do
zagospodarowaniem (jednoczesnie ochrona niekorzy stnych zmian w
przy rody i ochrona przeciwpowodziowa) ekosy stemach znajdujgcych sie
— tansze w budowie niz zbiorniki zaporowe o na ich terenie

podobnej retencji
— powierzchnia pomiedzy zalewami moze by ¢
uzy tkowana gospodarczo

1.1. Budowa lub modernizacja zbiornikéw i polderéw zalewowych

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

Mate zbiomiki wodne wptywajg korzystnie na stan srodowiska naturalnego poprzez:

Pod

tworzenie okresowej lub statej retencji zbiormikowej,

poprawe jakosci wody (biofiltry),

ochrone przed erozjg wodng,

ochrone przed powodziami i suszami (podczasnizéwekzapewniajg przeptyw biologiczny),
zwiekszenie zasobdéw wdd podziemnych,

zwiekszenie roznorodnoéci biologicznej,

wptywajg na zmiane szaty roslinnej i powodujg szybszy jej wzrost w zasiegu oddziatywania
zbiomika,

zmieniajg mikroklimat najblizszego otoczenia,

zaspokojenie potrzeb wodnych (rolnictwa, lesnictwa, ludnosci),

urozmaicenie waloréw krajobrazowych oraz sprzyjanie rekreacji.

wzgledem konstrukcyjnym nalezy uwzgledni¢, w zaleznosci od zadan, ktére zbiormik moze
dodatkowo petni¢: mozliwo$¢ dostepu do wody dla zwierzyny leénej, podjazdy do poboru wody do
celdw ochrony przeciwpozarowej,” ujecia wody do deszczowni w szkotkach lesnych itp. Jedli zbiornik

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




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

Linia brzegowa zbiomnika ze wzgledéw przyrodniczych powinna by¢é mozliwie urozmaicona
i nieregularmna z:

a) zatokami,

b) cyplami,

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

Nie wszystkie brzegi zbiomika muszg by¢ zadamione. Mozna pozostawi¢ fragment skarpy jako
odstoniety, niezadamiony usypany z piasku lub zwiru (o bardzo niewielkim kacie nachylenia), a w
przypadku niesprzyjajgcych warunkdw glebowych mozna wysypa¢ fragment brzegu kamieniami
réznych frakcji (otoczaki lub kamien tamany). Zalecane jest takze tworzenie ptycizn i wysp, a takze
duzych powierzchni, ktére bedg zalewane lubodstanianew miare zmian poziomu wody. Dla ptazéw
Kuczowe moga by¢ duze obszary ptytkiej, szybko nagrzewajgcej sie wody.

Nie ma zwykle potrzeby stosowania rowéw odwadniajgcych przy groblach zbiorika, gdyz ewentualne
podtopienia mozna wykorzysta¢ do powstaniamokradta sgsiadujgcego ze zbiornikiem. W projektach
ewentualnychbudowli (np. spustowych) nalezy uwzgledni¢ minimalizacje obstugi eksploatacyjne;.

Przy budowie i ksztattowaniu zbiormika zalecane jest korzystanie z gruntu miejscowego (spoistego)do
sypania grobli, a w przypadku jego braku stosowanie ekrandéw itowych lub z gliny, albo mat
bentonitowych. Nie powinno sie stosowa¢ rowoéw i opasek odwadniajgcych powodujgcych
odwodnienie terenow przylegtych do zbiomnika.

W celu ksztattowania dogodnych warunkdédw do rozwoju fauny, kazda lokalizacje nalezy traktowac
indywidualnie dobierajgc czynniki w otoczeniu zbiomika (np. odlegtos$¢ linii drzew, nasadzenia
roslinnosci wodnej, ksztatt i konstrukcja obiektu oraz rodzaj urzadzan wpustowych i upustowych itp.)
zaleznie od jego usytuowania wielkosci itp. (Nalezy przenalizowac takze rozdziak Adaptacja obiektow
do zmian Kimatu — stanowi on uzupetnienie i rozwiniecie ponizszych tresci.)

Zbiomikdéw nie nalezy zarybia¢, poniewaz nie sprzyja to wyksztatcaniu sie naturalnych zespotéw fauny
— w tym nie sprzyja to zasiedleniu tych zbiomikdw przez ptazy. Zazwyczaj zbiormniki nawet nie
potozone w poblizu ciekdw zostajg z czasem zarybione sitaminatury np. ikrg przenoszong przez ptaki,
tg drogg przenoszone bywajg takze stadia larwalne p’razc’)w.8 Zatem nalezy zda¢ sie na naturalne
procesy sukcesji obiektéw przez faune, ale w niektérych przypadkach wskazane jest wprowadzenie w
akwen odpowiednich gatunkéw flory (patrz: Adaptacja obiektdw do zmian Kimatu.)

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

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

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

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

8 Bardzo ciekawe obserwacje w tym zakresie poczynione zostaty w Nadlesnictwie Stuposiany, gdzie powstaty zupetnie nowe
zbiorniki zasilane wytgcznie sptywem powierzchniowym, a mimo to po pewnym czasie zasiedlone zostaly przez ryby i ptazy w
tym traszke.
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Zawsze nalezy pamietac o tym, ze tworzenie zbiomikdw wodnych obarczonejest ryzykiem zwigzanym
z

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

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

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

g) wystgpieniem eutrofizacji.




e Zbiorniki odpltywowe lub bezodplywowe zasilane woda gruntowa/opadowg, sptywem
lub ciekami okresowymi

Zbiornik zasilany woda gruntow g/opadow 3
Opis zalecanych rozwigzan

Réznorodne
uksztattowanie brzegow
zbiornika

(Zbikowski i Zelazo
1993):

1 - brzeg o tagodnym
nachyleniu

2 - zatoka

3 - cyle

4 - urwisty brzeg

5 - trzcina

6 - grupa drzew

7 - wodopdj

8 - ogrodzenia

9 - wyspa

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

Zbiornik na wody opadowe i roztopowe w N-ctwie Limanowa
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Opis zalecanych rozwigzan

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

Zbiorniki na sptywy powierzchniowe w N-ctwie Piwniczna

Uwagi

W celu zwigkszenia pojemnosci zbiornikdw mozna wykona¢ nastepujgce prace:

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

Efekty w sSrodowisku

Zbiornik mogg stanowi¢ skuteczng ochrone przed lokalnymi wezbraniami i szkodami w infrastrukturze lesnej i sg zarazem
mato inwazyjne dla przyrody. Warto wybor miejsca prac ziemnych poprzedzi¢ inwentaryzacjg przyrodnicza.




Zbiornik matej retencji dla ochrony ptazéw i gadéw
Opis zalecanych rozwiazan

Zbiornik o gtebokosci 0,5-1,5m, powierzchnia 1,5-15 aréw.
Brzegi zbiornika zostaty wytozone z jednej strony kamieniami, az drugiej obsadzone Zzywokotami.
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Rys. N-ctwo Stuposiany

Zbiorniki w trakcie realizacji w N-ctwie Stuposiany, widoczne urozmaicenie dna. Brzegi zbiornikdw wytozone sg matg z
wokien naturalnych wspomagajgcg proces rownomiernej sukcesji roslinnej (zadarnienie).

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

Polepszenie warunkéw rozrodu i bytowania zagrozonych wyginieciem gatunkdéw ptazéw i gadéw.
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e Zbiorniki boczne

Opis zalecanych rozwigzan

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

1-rzeka

2 - zbiornik gtéwny

3 - zbiornik wstepny

4 - stopien lub budowla
pigtrzaca na rzece

5 - zastawka

6 - wyspa

7 - grupa drzew

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

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

Uwagi

Powyzsza katuza ekologiczna w N-ctwie Sniezka jest zaopatrywana w wode ze zbiornika przy jegowyzszych stanach,
kidrg z kolei retencjonuje przy stanach nizszych dzieki progowi oddzielajacemu jgod zbiornika gtéwnego.

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




Opis zalecanych rozwigzan

Zbiorniki  kaskadowe znajdujg zastosowanie w waskich dolinach i przy duzych spadkach terenu, gdy nie ma mozliwosci
zlokalizowania jednego wigkszego zbiornika o okreslonej pojemnosci. Zbiorniki przedzielone moga by¢ groblami
wyposazonymi  w przelewy powierzchniowe i spusty (upusty ptuczace). Powinny by¢ stosowane jako zbiorniki boczne.

Odbudowa 3 zbiornikow w uktadzie kaskadowym w N-ctwie Bielsko

Konpleks 4 oczek wodnych w N-ctwie Henrykéw

Efekty w sSrodowisku

Zbiornikbw nie nalezy stosowa¢ na ciekach naturalnych w szczegodlno$ci w strefie wystepowania ryb — poniewaz mogg
stanowi¢ skuteczng bariere w ich przemieszczaniu sie.

e Zbiorniki odtwarzane na starych stawach i zbiornikach

. Zbiorniki odtwarzane

Opis zalecanych rozwiazan

Przy odtwarzaniu lub modernizowaniu zbiornikéw nalezy kierowa¢ sie ogdlnymi wytycznymi odnosnie tworzenia zbiornikow
matej retencji w projektach, np. w odniesieniu do stosowanych materiatéw, ksztattowania linii brzegowej itp.9 W przypadku
starych stawdw hodowlanych budowanych najczesciej na ciekach zaleca sig tworzenie uktadu bocznego oraz urozmaicenia linii
brzegowej zbiornikdw, katéw nachylenia skarp, inaczej niz wskazujg istniejgce pozostatosci w terenie. Ponadto, zaleca sie
tworzenie sztucznych wysp lub/i wysp ptywajgcych. W kazdym przypadku rekomendowane jest zaprojektowanie zbiornika
wstepnego (patrz rozdziat: Adaptacja do zamian Kimatu).

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




Stare obwatowania  istniejgcego  dawniej  stawu Pozostafosci dawnego stawu — oba obiekty zostaty odtworzone
zarosnigtego obecnie przez las — bardzo czesta sytuacja w ramach projektu retencji gorskiej. Zréato: Archiwum CKPS.
w terenie. Zrodfo: Archiwum CKPS.

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

Modernizacja zbiornika w N-ctwie Stary Sgcz — widok przed i po

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




e Zbiorniki na rowach

Zbiorniki na rowach

Opis zalecanych rozwigzan

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

Zbiorniki na rowie w N-ctwie Krucz

Zbiorniki na poszerzonym rowie w N-ctwie Watcz
Uwagi

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

Efekty w sSrodowisku

Zbiornik mogg stanowi¢ skuteczng ochrone przed lokalnymi wezbraniami i szkodami w infrastrukiurze lesnej. W okresie
niedostatecznego zaopatrzenia systeméw w wode ograniczajg negatywne skutki osuszajacego dziatania rowoéw. Ponadto,
mogg stanowi¢ ostoje dla organizméw od wody zaleznych w okresie suszy, gdyz nawet jezeli woda w rowie wyschnie, sam
zbiornik bedzie jg przez pewien czas utrzymywat. Nalezy zwrécié uwage, ze jezeli takie zbiorniki wysychajg w okresie susz i
posuch, jest to réwniez pozadane. W ten sposéb retencjonowana w okresie wyzéwki woda ulega procesom transpiracji i
infiltracji tworzac lokalny mikrokimat w miejscu posadowienia zbiornika.
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b)  Zbiorniki suche o funkcji przeciwpowodziowej

Zbiornik suchy \

Opis zalecanych rozwiazan

Zbiorniki suche to typowe zbiorniki przeciwpowodziowe. Budowle pietrzgce, tworzgce zbiorniki suche majg urzadzenia
upustowe bez zamknie¢. Rzeka swobodnie przeptywa przez czasze zbiornika i urzadzenia upustowe. Wieksze doptywy sg
magazynowane w zbiorniku dzieki odpowiednio dobranym przez projektanta wielkosciom i rodzajom urzadzen spustowych.
Po przejsciu fali powodziowej nastepuje stopniowe oprdéznienie zbiornika. Pomiedzy przejsciami fal powodziowych czasze
zbiornikbw moga by¢ wykorzystywane jako pastwiska itaki, lub stanowig nieuzytk.

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

Efekty w sSrodowisku

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




c) Polderyzalewowe

| Polder zalewowy
Opis zalecanych rozwiazan

Poldery sa znanymi od dawna urzadzeniami chronigcymi przed powodzig. Od zbiornikéw retencyjnych réznig sie tym, ze
woda gromadzona jest nie za zaporg przecinajacg koryto rzeki, ale na odgrodzonych watem od koryta rzeki naturalnych
terenach zalewowych, wykorzystywanych na co dzien rolniczo-leSnie. Wlot wody do polderu, to zwyke odpowiednio
umocnione obnizenie watu, oddzielajgcego koryto od zbiornika. Ich podstawowym zadaniem jest lokalne zmniejszenie
kulminacji fali powodziowej. Poldery moga by¢ wyposazone wurzadzenia umozliwiajgce elastyczne regulowanie wotem
wody do polderu i jej zrzutem po przejsciu powodzi.

urzadzenie
upustowe

polder

e urzadzenie
wiotowe

przeciwpowodziowy przeciwpowodziowy
Scheraty dziatania polderéow zalewowych (RZGW Krakow)

Czasza polderu zalewowego w N-ctwie Swieradéw

Efekty w sSrodowisku

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

1.1.2. Elementy konstrukcyjne zbiornikéw, typy rozwigzan preferowane w projektach.

Wsréd urzgdzen wodnych wchodzgcych w sktad zbiomika retencyjnego mozna wyréznic:
e groble (zapore ziemng),
e urzgdzenia upustowe (przelewy powierzchniowe, studnie pietrzgce, mnichy, zastawki, jazy),
e przelewy do odprowadzania wod wielkich —stosowane jako przelewy bezpieczenstwa,
e doprowadzalniki wody,
e przeptawki dlaryb,
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e umocnienieskarp —roslinne dla skarpy napowietrzneji np. narzut kamienny od strony wody,m
e biofiltry — zbiomiki wstepne, zaporowe lub kopane, stosowane do podczyszczania wod,
chronigce zbiornikprzed zamulaniem.""

Ze wzgledow krajobrazowo - przyrodniczych zaleca sie stosowanie zapérziemnych. W zaleznosci od
dostepnego materiatu gruntowego (najlepiej mejscowego)i podtoza, groble muszg by¢ bezwzglednie
budowane warstwowo i zageszczone zgodnie ze wskazaniami normy PN-B-06050 Roboty ziemrnme
budowlane. W przypadku, gdy istnieje zagrozenie przeciekania grobli, najlepiej stosowa¢ maty
bentonitowe od strony nawodnej zbiomika. W przypadku wystepowania w danym regionie zwierzgt
kopigcych nory, groble powinny by¢ zabezpieczone powlekang tworzywem siatkg stalowg (co najrmniej
0,5mponizej poziomu podstawy grobli, az do korony).

Waty o tagodnym nachyleniu skarp

Opis zalecanych rozwigzan

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

1 - strefa ozywiona
2 - ztagodzenie
nachylenia skarp
3 - droga
eksploatacyjna
i drenaz
4 - strefa obsadzona
krzewami

Niskie zapory ziemne
(Zbikowski 1993):

1 - korpus
2 - Scianka
. i il : szczelinowa
f 3 - nasyp zgruntu
— -~ o — —— niekontrolowane-
e =l — — go (biotop mokry
o i i ochrona przed
falowaniem)
4 - trzcinai krzewy
- 5 - umocnienie
kamienne
6 - obsiew lub
darnina
7 - drenaz i droga
8 - odprowadzenie
wdd drenazowych

- . 9 - kanat
= - = - . ¥ = - PR przydrenazowy
= = R 10 - drzewa

10 Rodzaje narzutéw kamiennych zostaty oméwione w rozdziale 2.1. — Ochrona infrastruktury, sg to analogiczne rozwigzania.

1 Znaczenie i funkcje zbiornikdw wstepnych zostaty oméwione w rozdziale: Adaptacja obiektéw do zmian Kimatu.




Elementy budowli hydrotechnicznej, umozliwiajgce przeprowadzenie wod przez zbiomik wodny, jego
catkowite opréznienie oraz regulacje wielkosci odptywu, a takze réznych ciat statych, np. kry lodowej,
$ryzu czy innych ptywajgcych przedmiotéw, a takze rumowiska (upusty ptuczgce). Na jednym
zbiomiku mozna stosowa¢ rézne urzgdzenia upustowe, mogg by¢é one wyposazonew zamkniecia lub
bez zamknie¢ eksploatacyjnych. W zbiornikach matej retencji stosuje sie dwa podstawowe rodzaje
tego typu urzgdzen: przelewy powierzchniowe i spusty. Przelew jest elementem przeprowadzajgcym
wode przeptywajgcg w przekroju otwartym, przez spust woda przeptywa najczesciej w przewodzie o
przekroju zamknietym.

Ze wzgleddéw eksploatacyjnych i $rodowiskowych zalecane jest stosowanie przelewéw
powierzchniowych (goérnych)i przelewéw na matg wode (zapewnienie przeptywu biologicznego) we
wszystkich budowlach pietrzacych (patrz takze: Bystrza o zwiekszonej szorstko$ci i Zastawki).
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| Przelew gérny

Opis zalecanych rozwigzan

Przelewy gérne w zbiornikach w N-ctwie Bielsko

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




Uwagi

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

Efekty w sSrodowisku

Przelew gérny, jezeli prowadzi wode, moze petni¢ funkcje przeptawki dla ryb i innych organizméw wodnych (zapewnienie
ciggtosci), atakze zapewni¢ przeptyw biologiczny w okresach nizéwek

Mnich drew niany
Opis zalecanych rozwigzan

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

l =g '.-"-'----r..':-._' =
Shal b b

R R rrrrr.rrrrrrﬂrr!
i s

al
ety L

Mnich drewniany, pietrzenie 1,5m, $wiatto 30x60cm (Mioduszewski 2003):

1 - obudowa stojaka, listwy poprzeczne 6x15 cm,

2 - Kadka z desek 8x16-8X20cm,

3 - zastrzat 15x18cm,

4 - listwy 4xdcm,

5 - rozpory 6x15cm,

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

7 - wyciecie w listwach do wyjmowania szandoréw,

8 - warstwa gliny grubosci 30-60cm,

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

Efekty w sSrodowisku

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

Upust
Opis zalecanych rozwiazan
Upust dolny z rur metalowych lub tworzywa sztucznego ze stojakiem w korpusie zapory zbiornika retencyjnego.

(US Sail Conservation Service)

Efekty w srodowisku

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

Opis zalecanych rozwigzan

Bgamaadt e mAcyAn
BT EST S LTINS e cumBL D
nesnubde o okole 53106

o

Studnia pietrzaco-spustowa w trakcie budowy, widoczne Kamry zejéciowe (fot. N-ctwo Lwowek Slaski i SzKarska Poreba)

Uwagi

Najlepszym rozwigzaniem w wielu przypadkach wydaje sie zastosowanie studni spustowo-pietrzacych, (jako gtéwnych
urzadzen) wraz z przelewami goérnymi, petnigcymi wytgcznie funkcje przelewdw awaryjinych. Studnie posiadajg nastepujace
zalety, Korych pozbawione s3g tradycyine mnichy: brak bezposredniego dostepu do szandoréw przez osoby postronne,
niezamarzajgcy w zimie przeptyw, brak koniecznosci obstugi i regulacji przeptywu, umozliwienie odphywu stabo natlenionej
(czesto zawierajacej siarkowodér) wody przydennej oraz mozliwo$¢ ,przeptukania” zbiornika w celu pozbycia sie nadmiaru
mutu, urzgdzenie jest wbudowane w groble (studnia przykryta jest phyta betonowa i zakopana) dzieki temu nie wptywa ujemnie
na walory krajobrazowe zbiornika i jego otoczenia (zaleca sie raz na pare lat odkopanie pokrywy studni i kontrole szandoréw).
Wlot do rurociaggu warto zabezpieczy¢ kratg (tatwa mozliwo$¢ usuwania zanieczyszczen i zapobiezenie zatkania wlotu).
Pierwszy rzad szandoréw od wody gornej musi umozliwia¢ przeptyw wody ,od dotu” (pod), a wiasciwe pietrzenie stanowi drugi
rzad szandoréw od strony wody dolnej, przez kiéry woda przelewa sie gora.

Efekty w sSrodowisku

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




c¢) Doprowadzalniki wody

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

Opis zalecanych rozwigzan

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

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

Efekty w sSrodowisku

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

Zgodnie z obowigzujgcym w Polsce prawem, budowle pigtrzace powinny byC wyposazone
w przeptawki dla ryb. W paragrafie 21 rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa (Dz. U. 07.86. 579 z dnia 20 kwietnia 2007r.) w sprawie warunkow, jakim
powinny odpowiadac¢ obiekty budowlane gospodarki wodnej i ich usytuowanie zapisano: ,Budowle
hydrotechniczne przegradzajace rzeke powinny by¢ wyposazone w urzgdzenia zapewniajgce
swobodne przedostawanie sie¢ ryb przez przeszkode, a zbiomiki wodne powinny by¢ tak
uksztattowane, aby byty pozostawione ostoje i tarliska dla ryb”.

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

Przeptawki obejsciowe mozna wykonywac¢ przy pietrzeniach nawet powyzej 10m, powinny one
jednak swojg konstrukcjg nasladowac naturalny ciek, obok kibrego sg budowane. Wykonuje sie je
z materiatdw naturalnych (kamienie, zwir, drewno, faszyna), a brzegi obsadza wikling lub olsz3.
Obejscie prowadzi sig¢ zazwyczaj kretg trasg o nachyleniu 1:20 — 1:75 (Mokwa M., Wisniewolski W.,
2008).

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

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

Przeptawki kaskadowe (rys. 6e) najczesciej wbudowuje sie w istniejgce budowle hydrotechniczne
(obok przyczétka lub posrodku koryta), nachylenie koryta wynosi 1:10 do 1:100, moze tez by¢ to
kaskada progéw o wysokoéci nie wiekszych niz 20cm. Budowle te charakteryzujg sie stosunkowo
niskimi kosztami budowy i konserwacji. Budowane sg bez zatrzymywania przeptywu wody i ukkadane
od dotu do gory. Mozna je dodatkowo stabilizowa¢ w razie potrzeby drewniang palisadg od strony
dolnej.
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Rys. 6. Schematy wspoétczesny ch przejsé dla ryb
(Mokwa i Wisniewolski 2008)

Przeptawka typu Kanat obiegowy

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

2 -jaz

3 - pochyinia kamienna

4 - przeptawka - kanat obiegowy
5 - wlot

6 - ujScie-wejscia dla ryb

7 - kierownica palowa

8 - przepust

9 - kanat na stawy rybne
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Przeptawka z potgczonych akwenoéow

Opis zalecanych rozwigzan

Przeptawka z potaczonych akwenow
(Zbikowski i Zelazo 1993, fot M. Jelonek 2008):

1 —zaporaljaz

2 - akweny
3 - potgczenia

Bystrze/pochylnia dwuspadowa
Opis zalecanych rozwiazan

Bystrze powinno by¢ wykonane z materiatow naturalnych takich jak kamienie, zwir, piasek Urzadzenie moze by¢ dowolnie
dtugie (najmniejsze stosowane spadki wynoszg zreguty od 1:15 do 1:30).
Lzerwone strzalki wshazujg
kierunek przephywu wody
w bystrotoku | w rynnle dla
kajakdw a pomaraniczawe
strzalki przez prrelew stopnia

Rynna dla kajakow

o

Ly}

=

b JAX [staby)

= Wik
.E

[15=]

Bawiq Aseag

Tl thuprey |

Bystrotok

widok na stopien z od gomej wody

widok na stopien z od dolne] wody

Bystrze dwuspadowe na stopniu ponizej mostu
(Jelonek 2008)

Efekty w sSrodowisku

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




Przeptawka kaskadowa

Przeptawki kaskadowe najczesciej wbudowuje sie w istniejace budowle hydrotechniczne (obok przyczétka lub
posrodku koryta), nachylenie koryta wynosi 1:10 do 1:100, powinna to by¢ kaskada progéw z luzno utozonych obok

siebie gtazéw o wysokosci nie wigkszej niz 20 cm.

Przeptawka kaskadowa przy budowli hydrotechnicznej.
(Jelonek 2008)

Przywrécenie ciagtosci cieku stwarzajace dobre warunki do migracji ryb w gére rzeki przy istniejgcych zaporach, progach
i stopniach.

Przeplawka szczelinowa

Ten typ przeptawki mozliwy do zastosowania w zaporach suchych zbiornikdw, badz utrzymujacych niewielkie
pietrzenia. Dotyczy terendw gorskich i podgodrskich, o duzych spadkach terenu i szybkiej kumulacji sptywu wod
burzowych.

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

‘ Przywrécenie ciggto$ci cieku przerwanej przy budowie zapory lub tamy. [
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Przeptawka typu rampa/pochylnia

Opis zalecanych rozwigzan

Patrz rozdziat Bystrza o zwiekszonej szorstkosci/
Bystrze z kamienia tamanego (pochyinia)

1.2. Przywracanie funkcji obszarom mokradiowym *?

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

Efekty dawnych prac melioracyjnych ,uproduktywniajgcych” gospodarczo dany obszar naktadajg sie
obecnie dodatkowo na okresy dtugich deficytéow opaddw, co powoduje trwaty spadek poziomu wéd
gruntowych. Problem ten jest szerszy i nie dotyczy tylko mokradet, ale tez obszaréw lesnych i
rolniczych. W niektérych rejonach kraju na przestrzeni kilkudziesieciu lat poziom wdd gruntowych
obnizyt sie nawet przeszto o metr. Obecnie zmienito sie podejscie w ramach gospodarki lesnej do
ochrony przyrody i na ogo6t nie buduje sie juz nowych rowéw w celu odwadniania mokradet, ale
problem istnieje nadal. Dzieje sie tak, gdyz dawne rowy nie zabliZniajg sie zbyt szybko, a niekt6re nie
zablizniajg sie w 0ogole zamieniajgc sie w cieki state lub okresowo odprowadzajgce wode. Niezwykle
szkodliwe sg takze wcigz niekiedy realizowane prace nazywane ,utrzymaniem rowow’
odwadniajgcych torfowiska, mokradta, tgki wilgotne, bagienne lasy lub dziatania prowadzone pod
pretekstem ,zapobiegania podtapianiu drzewostanow”.

J

Zdajac sobie sprawe z wazkosci problemu, catkiem naturalnym odruchem w przypadku mokradet
zmeliorowanych jest che¢ naprawy szkod, czyli likwidacja rowow. Jednak wpierw przenalizowa¢

nalezy, czy w wyniku przesuszenia na tym terenie nie powstaty wtérne, rowniez cenne uktady
ekologiczne (np. kompleksy brzezin, swierczyn i boréw bagiennych na przesuszonych torfowiskach

wysokich, na terenach dawnych stawdw cenne zbiorowiska btotne itp.).

Powinno sie przyjmow a¢ zasade podejmowania ochrony czynnej tylko tam, gdzie jest naprawde
konieczna, czyli na terenach mokradtowych o zaburzonych stosunkach wodnych i zdegradowanych
walorach przyrodniczych. Woéwczas realizowane s3 dziatania naprawcze prowadzgce do
zniwelowania odziatywania dawnych ludzkich przeksztatcen terenu. Powinny one stymulowad,
inicjowa¢ i wzmacnia¢ naturalne mechanizmy i procesy funkcjonowania ekosystemu, tak by po
pewnym czasie w petnym rozkwicie mogt funkcjonowac¢ samodzielnie.

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

- zrodliska i towarzyszgce im koputy torfowisk zrédliskowych,

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

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

- olsy o wysokim poziomie wody,

12 Wstep do rozdziatu opracowany zostat na podstawie poradnikéw: ,Ochrona wysokich torfowisk battyckich na Pomorzu”
M.Herbich, P.Pawiaczyk, R. Stanko, Wydawnictwo Klubu Przyrodnikéw 2007 oraz ,Podrecznik najlepszych prakiyk OCHRONY
MOKRDEL” M.MaKes, P.Pamaczyk, R.Starko wydany przez CKPS w 2014 r. Oba poradniki sg polecanym zrédtem informacii
rozszerzajgcych i uzupetniajgcych tresci rozdziatu.




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

Bywa tez tak, ze pomimo zaniku dawnych rowdéw odwadniajgcych (sukcesia roslinnosci) i
nakladajgcychsie na to innych zjawiskzwigzanych ze zmianami klimatu, dochodzi do trwatych zmian
hydrologicznych i odtworzenie dawnych stosunkéw wodnych nie jestjuz takie proste. Towarzyszg tez
temu inne procesy jaknp. szybka ekspansja rosdlinnosci lesnej na torfowiska, kiéra przyczynia sie do
ich dalszej degradacji.

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

Zatem przed przystgpieniem do likwidacji odwadniania lub wtémego nawadniania, kazdy
renaturyzow any obszar mokradtowy powinien (w ramach sporzgdzanych planéw ochrony) zostaé
poddany szczegélowym analizom skutkéw odwodnienia, ze zwréceniem uwagi na ocene
powstatych wtérnie ukladéw ekologicznych. W zwigzku z powyzszym, pierwszym naczelnym
pytaniem jest - co zaszto na tymterenie w wyniku jego odwadniania? Pytanie to pocigga za sobg
kolejne: - czy nie zniszczymy cennych elementdéw przyrodniczych, ktére sie tam pojawiaty?

Przykadowo, na torfowiskach mogg powstaé wtéomie kompleksy s$wierczyn boréw i brzezin
bagiennych z cennymigatunkamirosdlin i wtrakcie analizy nalezy m.in. weryfikowa¢ ich walory. Moze
sie bowiem okazaé, ze bardziej ,optacalna przyrodniczo” jest ich ochrona niz przywrécenie stanu
wczedniejszego.

W praktyce przed podjeciem dziatah powinna zosta¢ przeprowadzona prawidtowa diagnoza tego, co
naprawde jest potrzebne. Niekorzystnym, podobnie jakodwadnianie, moze by¢ sztuczne podnoszenie
lub stabilizacja poziomu wody na mokradtach, gdzie poziom wody ulega naturalnym zmianom. Tego
rodzaju zabiegi muszg by¢ poprzedzone analizg wtasciwosci danego uktadu hydrologicznego i
wystepujgcych tam dawnieji obecnie siedlisk. Przyktadowo, podniesienie poziomuwody nie przyczyni
sie raczej do zniszczenia bagien eutroficznych, ale w przypadku wysokich torfowisk
ombrogenicznych13, czy przejsciowych lub niskich torfowisksoligenicznych“, bedzie to miato bardzo
zte nastepstwa. Poza tym, ksztattowanie stosunkéw wodnych niesie konsekwencje i jest zalezne od
obszaréw przylegtych czesto znacznie oddalonych od samego mokradta. Dlatego planowanie
renaturyzacji lub ochrony mokradet powinno by¢é opracowaniem obejmujgcym znacznie
wiekszy obszar (stosunki wodne, siedliska itp. ) niz obszar samego mokradta, a planowane
realizacje na mokradle i w jego otoczeniu powinny sktadaé sie w spdjng calosé. Inwentaryzacja
przyrodnicza ma na celu zapobiec przede wszystkim btednemu zaplanowaniu metody ochrony, a
ponadto uchwycii metodycznie podsumuje stan wyjsciowy do oceny osigganych efekiéw (monitoring).

Minimalny zakresinwentaryzacji powinien objg¢ opisflory wtym doktadny opis zbiorowisk rodlinnosci
na poszczegolnych obiektach mokradtowych oraz fauny, w tym np. ptazéw, ryb, wazeki motyli (ze

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

14 ?c?goMslg@) soligeniczne - woda pochodzi z zasobdw podziemnych, czesto odlegtych od samego torfowiska i jest stosunkowo
ruchliwa. Czesto powstajg w wychodniach wéd podziemnych w przykrawedziowych czesciach duzych dolin rzecznych, czy na
zboczach wzgorz morenowych. W takich warunkach moga wspottworzy¢ zrodliska. Na torfowiskach soligenicznych tworzg sie
mechowiska czy olsy. Uzywa sie tez nazwy forfowisko wyciekowe. Torfowisko soligeniczne o skoncentrowanym wyptywie wod
to torfowisko Zrodliskowe. Zazwyczaj majg charakier torfowisk niskich. Niekiedy wyptywy te sg punkiowe, czesto jednak
rozproszone, o charakterze wysiekdw lub mtak Wody podziemne w takich miejscach sg wysoko zmineralizowane, lecz ubogie

w biogeny. Kiedy natomiast woda przeptywa przez goérng warstwe torfowiska soligenicznego, ale nie wydostaje sie na
powierzchnig, to torfowisko przeptywowe. (za: wikipegia.org)
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wzgledu na biologie tych gatunkdéw koniczna jest kilkukrotna obserwacja w ciggu roku) ze zwréceniem
uwagi na wystepowanie gatunkdw chronionych. Podobnie, w wielu przypadkach wskazana jest
inwentaryzacja omitologiczna, gdyz zmiana stosunké4w wodnych na danym obszarze moze np.
uniemozliwi¢ ptakom siewkowym gniazdujgcym na ziemi wyprowadzenie legu.

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

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

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

Torfowiska wysokie zasilane niemal wytgcznie przez wody opadowe, a lustro wody ukiada sie wyzej
niz na otaczajgcychterenie.Zazwyczaj przykrywa je koputa, ktéra podcigga wode dziatajgc jak wieza
cisnien. Spotykamy je na potnocy i w srodkowej czesci kraju oraz w gorach i na Podhalu. W tych
ostatnich gtownie na obszarach wododziatéw, w obnizeniach, dolinach, bezodptywowych obnizeniach
terenu, ale zawsze poza obszarem odziatywania wod gruntowych i zalewdw.

Torfowiska przejsciowe zasilane sg i zwody opadowej i podziemnejlub powierzchniowej, zazwyczaj
powstajg jako lgdowienie zbiomnikéw wodnych.

Natomiast torfowiska niskie sg zasilane tylko wodami powierzchniowymii podziemnymiz niewielkim
udziatem wdd opadowych. Ich powierzchnia nie jest centralnie wyniesiona.

Obnizenie poziomu wod gruntowych w torfowiskach i terenach przylegtych powoduje dodatkowag
emisje gazéw cieplamianych z murszejgcego, czyliutleniajgcego sie torfu. Procesmurszenia torfu ma
charakter nieodwracalny. Jest to tez utrata cennych siedliskprzyrodniczych i zyjgcych tam gatunkow.
Odwodniony torf zmienia sie wbogaty w biogeny, ale nieprzepuszczajgcy i nie retencjonujgcy wody
mursz. Cenng rodlinno&¢ zastepuje rodlinnos¢ pospolita, gtéwnie zbiorowiska nitrofilne (np.
pokrzywowiska), obszar torfowiska zarasta drzewami i krzewami.

Najczesciej pojawiajgcymi sie potrzebamii odpowiadajgcymiim dziataniamiz zakresu renaturyzacji sg
m.in. wymienione ponizej przypadki. Jezeli:

- olsy wysychaja, nalezy doprowadzi¢ tam wode lub zlikwidowa¢ przyczyny jej odptywu,




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

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

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

Oczywiscie w zmineralizowanym torfowisku proste przytamowanie odptywu i doprowadzenie wody do
murszu nie przyniosa pozgdanego efektu. Dlategodziatania musza by¢ kompleksowe i dostosowane
do sytuacji miejscowej, a przede wszystkim konieczne jest przyjecie dewizy, ze zaawansowane
procesyrenaturyzacyjne s dtugotrwate i nie powinny byé wprowadzane na zasadzie dziatan
rewolucyjnych, lecz konsekwentnych dziatan ewolucyjnych poddawanych biezgcej ocenie i
modyfikowanych w zaleznosci od efektow.

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

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

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

- stopniowe podpietrzanie wody w dwdch kolejnych latach i ewentualne niewielkie korekty w projekcie
(mozna przyja¢ zasade ze w trzech kolejnych latachnie moze doj$¢ dozmiany poziomu lustra wody o
wiecej niz 1m)

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

- odtworzenie fragmentoéw grobli.

raslawki

100 200 300 400 500 600 TO0 [m]

— aktualny, zrmigrzony poziom wody w rowie odwadniajacym torfowisko
optymalny poziam wody
propanowany, "bezpieceny” poziom wody

Przy kfad ostroznego podejscia do podpietrzania wody na mokradle z renatury zacji prowadzanej przez Klub
przyrodnikéw w rezerwacie ,Jeziorka Chroscickie” — rys P.Witodarczy k na podstawie , Ochrona wysokich
torfowisk bafttyckich na Ponorzu” M. Herbichowa, P. Pawlaczyk, R.Stanko str. 121

W kazdym przypadku rekomendowane jest stopniowe prowadzenie likwidacji odwadniania i
nawadnianiamokradetoraz kompleksowy monitoring stanu mokradet i efektdw dziatan ochronnych
obejmujgcy obserwacje zmianroslinnosci i stosunkéw wodnych. Ten ostatni element, taki jakbadanie
temperatury (pozwalastwierdzié m.in., czy sg to wody podskérne, czy opadowe itp.) i poziomu wody
jest bardzo wazny, gdyz daje niezbedne do wnioskowania tto dla badania zmian roslinnosci. W
praktyce stosuje sie kilkanascie /kilkadziesigt (zaleznie od rozlegtosci mokradta) piezometréw i
rejestratorow badajgcychw sposdb ciggty zmiany poziomu wody. Monitoring powinien by¢ rozpoczety
wczesniej (przynajmniej rok) przed podjeciem dziatan. Warto doda¢, ze po przeprowadzeniu
inwentaryzacji monitoring zmian nie musi by¢ wyczerpujgcy i moze mie¢ charakter dziatan
uproszczonych identyfikujgcych gatunki wskaznikowe, skale zmian areatu itp.

W okreslanych celach ochrony warto w przypadku ciekow i rowow na mokradtach takze uwzglednic,
potrzebe przemieszczania sie fauny wodnej, zarbwno dennej, jaki i ryb.

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

Nalezy podkredli¢, ze na terenie wielu mokradet wystepuje nierownomierne zaawansowanie
proceséw degradaciji. Sg obszary, gdzie ekosystem jest dobre zachowany i takie, gdzie zaszly




juz procesy nieodwracalne lub trudno odwracalne. Takie zré6znicowanie sytuacji ma miejsce
czesto na torfowiskach. Dos¢ czesto w torfie tworzg sie zapadliska w poblizurowéw melioracyjnych, a
w innych miejscach torfowce rozwijajg sie prawidtowo. Inwentaryzacja powinna identyfikowac takie
miejsca i odpowiednio dobieraé metody dziatania do miejsca w torfowisku. Zazwyczaj przyjecie jednej
reguty dla catego obszaru nie jest celowe. Tym bardziej w omdéwienie wczesniej powolne
wprowadzanie dziatan ochrony czynnej i obserwacja zamian sg wazng zasadg postepowania.

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

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

Jest to trudna sytuacja i nie zawsze renaturyzacja tych obszaréw jest celowa. Zgodnie z tym, co
powiedziano wczesniejznacznie tatwiej natorfowiskach jest dziata¢, gdy do catkowitejdegradacji nie
doszto, ale zkolei odtworzenie lasow tegowychnie jest juz takie trudne. Wszystko zalezy réwniez od
stosunku kosztéw do oczekiwanych efekidw przyrodniczych.

W Lasach Panstwowych podejmowane sg bardzo ciekawe préby odtworzenia catkowicie
zdegradowanych obszaréw torfowisk. Przykkadowo na Czarmym Torfowisku w Nadlesnictwie Lebork
zastosowano eksperymentalne metody usuniecia warstwy murszu i transplantacji torfowcéw. Takg
decyzje uzgodniong z RDOS podjeto, gdyz 20 lat po zakonczeniu gospodarczej eksploatacji
torfowiska naturalnaregeneracjarodlinnosci torfowiskowej nie nastgpita. Dopiero na przygotowanym
przez cztowieka podtozu przesadzony torfowiec przyjgt sie i zaczat ,pracowac”.

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

e Zastawki

To proste urzgdzenia pietrzgce posiadajgce mozliwos¢ regulacji poziomu w zaleznosci od okresowych
potrzeb nawadnianialub odwaniania danego obszaru. Zazwyczaj regulacja poziomu odbywa sie przez
dokiadanielub ujmowanie desekszandorowych z mozliwoscig catkowitego okresowego odstgpienia
od pietrzenia wody.

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

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

Zastawki na obszarach mokradtowych zazwyczaj stosowane sg jako element kompleksowych
rozwigzan, gdzie na réznych odcinakach ciekdw i rowow stosuje sie takze przytamowania o statym
poziomie pietrzenia (progi i stopnie) lub/i odcinkowe zasypywanie rowow.
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W budowie tych prostych urzgdzen popetnianych bywa wiele btedéw. Spokojnie ptyngca rowem woda
w czasie srednich lub niskich stanéw bywa mylgca, przez co sita naporu wody na zastawke w czasie
wezbrah bywa niedoceniana. Spotyka sie dos¢ wysokie konstrukcje tego typu na znacznych
rozmiaréw rowach, gdzie wtasciwie mamy juz do czynienia z drewnianym jazem mocno narazonym na
napor czotowy. Podobnie, na skutek btedéw wystepuje erozja dna i skarp ponizej zastawki
wywotywana przez wode przelewajgcgsie przez urzgdzenie. Dobrym przyktadem ubezpieczenia dnai
skarp ponizej zastawki jest realizacja pokazana na lewym zdjeciu w tabeli ponizej z Nadleénictwa
Ruszéw.

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

A B oCZEp

e

LZastawka bez wzmocnienia ZLastawka z oczepem
spinajgcym
Rys. K.Guzek, P.Wtodarczyk

Takie wzmocnienie oczepem bedzie m.in. ograniczac wyginanie sie zastawki w tuk, jak na zdjeciach
ponizej

wt. AL O el Tl v e - 2 P
Nawet mate zastawki ulegajg naporowi wody jesli pozbawione sg wznocnien zastrzater, oc’zepemi podparciem
od dotu unocnieniem Fot. Z. Filipek Zrédfo: Archiwum CKPS

W przypadku budowy zastawek na torfach, warto zwréci¢ uwage na koniecznos¢ wbijania scianki
szczelnej na znaczng gtebokos¢, gdyz zaréwno odptyw, jaki doptyw wody do mokradetnie ogranicza
sie do wod powierzchniowych (zasilanych gtéwnie opadami), ale odbywa sie przez warstwy
wodonoéne. Zasadniczo &ianka szczelna powinna dojs¢ do warstw nieprzepuszczalnych.

Podobnie, szczegdlnie na gruntach organicznych, konieczne sg co najmniej zastrzaty stabilizujgce
zastawke od strony wody dolnej. Zastrzat, pod kgtem okoto 45 stopni, powinien na styku z gruntem
opierac sie o pal wchodzacy w grunt na tyle mocno by stabilizowa¢ zastrzat i nie pozwoli¢ na jego
przesuniecie. Nalezy zwréci¢ uwage by woda przelewajaca sie przez zastawke nie podmyta miejsca
styku zastrzatu z gruntem.
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Przekroj podtuzny zastawki umocnionej od strony wody dolnej zastrzatami. Zrédto: M.Habichowa, P.Pawlaczyk,
R.Stanko ,,Ochrona wysokich torfowisk baftyckich na Pomorzu”

|
&

Mozna tez, przynajmniej czesciowo ubezpieczy¢ od strony wody dolnej scianki szczelne narzutem
kamiennym lub/i palisadg wbitg w dno wzdtuz cieku, zabezpieczajacg jednoczesnie zastrzat przed
podmyciem. Rysunek ponizej pokazuje wszystkie rodzaje omawianych wzmocnien zastawki.

Rys. K.Guzek, P.Witodarczy k.
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| Zastawka drewniana
Opis zalecanych rozwigzan

Konstrukcje z drewnianej $cianki szczelnej. Pale $rodkowe (odrzwiowe) potgczone oczepem, przy wiekszych pigtrzeniach
podparte zastrzatami. Prég z kaptura potaczonego na wpust ze $ciankg szczelng. Stanowisko goérne i dolne umocnione
narzutem kamiennym na materacu faszynowym lub geowtdkninie zakorczone palisada.

Jazy zastawkowe stosowane do
matych pietrzen (Zbikowski 1961):

gt

1 - $cianka szczelna

2 - pal srodkowy (odrzwiowy)

3 - oczep

4 - kaptur Scianki szczelnej (prog)
5 - narzut kamienny

6 - materac faszynowy

7 - palisada z okraglakow

Zastawk w N-ctwie Ruszéw

Uwagi

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

Efekty w sSrodowisku
Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach, zbiornikach bocznych. Zwiekszenie retencji gruntowej. Blokowanie
odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi (inicjowanie zarastania i zamulania sie rowdw), zamkniecia zbiornikow
bocznych. Na ciekach naturalnych urzadzenie bedzie tworzy¢ bariere dla przemieszczania sig organizméw wodnych.

| typy zastawek

Opis zalecanych rozwiazan

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

Zastawk (Mioduszewski 2003):

a) z bali drewnianych
b) z phyty metalowej

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

2 - plyta metalowa

3 - zamknigcie szandorowe




Uwagi

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

Efekty w sSrodowisku

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

| Zastawka drewniana stosowana na torfach

Opis zalecanych rozwigzan

Zastawka drewniana z przelewem trapezowym. Scianka szczelna z Keszczami zakoriczona jest czopem, na kidrym osadza
sie stupy zastawkowe. Na wbite pale naktada sie nastgpne oczepy, do Korych przybija sie dyline drewniang. Konstrukcja
pietrzy wode na wysoko$¢ 0,8m, $wiatto wynosi 0,4-1,0m. Podnéze skarpy umacnia sie opaskg faszynowa, natomiast
pozostatg czes¢ darnia.

a) § 1 I

i 1.00

Zastawka drewniana stosowana
na torfach (Jedryka 2006):

a) przekréj podtuzny
b) przekrdj poprzeczny

1 - $cianka szczelna
! 2 - pal podporowy
J 3 - szpilka
4 - okrgglak

tl-] 5 - kiszka faszynowa
6 - glina z piaskiem
7 - ,podtoga” drewniana
8 - faszyna
1y 9 - dylina drewniana
Pt e 10 - Kadka

11 - przyczotek
-. 12 - Scianka szczelna
W13 13 - darnina

14 - szandor z belek pionowych
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Uwagi
Maksymalne pigtrzenie do 1,5m, szeroko$¢ dna cieku < 1m. Stosowane do matych pietrzen, gtéwnie na torfach.
Efekty w sSrodowisku

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

Jazy drewniane zastawkowe

Opis zalecanych rozwiazan

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

Jazy zastawkowe
stosowane na matych
ciekach (Zbikowski
1961):

a) z bali poziomych
b) z bali pionowych
c) ze $cianki kamiennej

1 - drazek

2 - $cianka z belek
poziomych

3 - Scianka z belek
pionowych

4 - oczep

5 —belka ograniczajgca
otwor

6 - stup podporowy

7 - umocnienie dna

8 - Scianka kamienna

9 - kadka

10 - zamkniecie zastawki

Uwagi

Maksymalne pigtrzenie 0,6 m, szerokos¢ dna cieku < 1 m, stosowane do matych pigtrzen.

Efekty w sSrodowisku

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

e Progi, stopnie i gurty

Nowe budowle progowe i stopnie dopuszcza sie do stosowania tylko w przypadku row éw
odw adniajacych, sztucznych ciekéw |lub na uregulowanych ciekach naturalnych, w celu uzyskania
retencji korytowej oraz uzyskania lub utrzymania poziomu wdd na przylegtych obszarach. W
przypadku uregulowanych ciekédw naturalnych podpietrzenia muszg by¢ tworzone w celu renaturyzaciji
tych ciekéw lub terendw, na kiére poziom wody w cieku ma wptyw. Inaczej prowadzi to do jeszcze
wiekszego stopnia sztucznego przeksztatcenia cieku.

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

W reanturyzacji obszarbw mokradtowych czesto wybieranymi rozwigzaniami sg progi, stopnie i
bystrza zamiast zastawek Rozwigzania te majg swoje zalety wynikajgce z bezobstugowosci i
solidnosci konstrukcji oraz odpornosci na wandalizm. Stosowane mogg by¢ przede wszystkim w
terenie, gdzie oczekiwane jest uzyskanie relatywnie stabilnych stosunkéw wodnych i preferowany
poziom wdd jesttatwy do okreslenia. Jednak w niektorych sytuacjach staty poziom pietrzenia moze
by¢ niewystarczajgcy, wiec czesto stosuje sie ukady mieszane z zastawkami. W przypadku ciekéw
naturalnych lub rowdw, kkbrymi mogg migrowac ryby budowle pietrzace o statym poziomie pietrzenia
powinny mieé posta¢ bystrzy.

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




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

S, A ot W -
Prog wygiety pod presja naporu wody. Zrddfo: Archiwurr Widoczna erozja dna i skarp prowadzgca do
CKPS. ostabienia konstrukcji. Zrodto: Archiwum CKPS

Czesciowo konstrukcje wzmocni oczep, ale i zastarzaty (koniecznie oparte o pionowy palik) pokazane
przy omawianiu konstrukcji zastawek. Jednak podstawowym elementem wzmocnienia statecznosci
konstrukcji progu jest solidne podparcie go od strony wody dolnej. Tego typu rozwigzanie pokazuje
ponizszy schemat.
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Przekréj podtuzny przegrody o statym poziomie pietrzenia umocnionej od strony wody dolnej. Zrédfo:
M.Habichowa, P.Pawlaczyk, R.Stanko ,Ochrona wysokich torfowisk battyckich na Pormorzu”

Podobne, leczinnerozwigzanie prezentuje zdjecie ponizej. Widoczny na lewym zdjeciu ponizej prog
podparty jest drugim progiem z nizszg sciankg szczelng i boczng palisadg (wzdtuz koryta). Wypad
ponizej wyzszego progu jest mato szorstki. Umocnienie go narzutem kamiennym datoby dodatkowy
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efekt natleniania wody. Brakuje podparcia/ ubezpieczenia ponizej progu dolnego. Cata konstrukcja
(bardzo bliska do konstrukcji omawianejnizej grodzy ziemnej) jest odporna na presje wody goémej i
erozje ponize;j.

. o P, P
Prég z dwiema $ciankam szczelnymi, Prég z dwiema Sciankam szczelnym, wypetniony ziemig —
ubezpieczony palisadg boczng, przelew pomiedzy  brak ubezpieczenia progu dolnego od strony wody dolnej.
Sciankami, brak ubezpieczenia progu dolnego od Zrédto: ,Natura a gospodarka wodna” P.Kowalczyk,
strony wody dolnej. Fot. Z. Filipek. P.Niezannski, R.Stanko, F.M.Mas, M.B.Sanz, 2009 r.
Zrédto: Archiwum CKPS.

Bardzo ciekawe rozwiaza’nie oparte na jednejale solidnie ubezpieczonej sciance szczelnej stanowi
ponizsze rozwigzanie. Scianka szczelha ubezpieczona jest narzutem kamiennym i palisadg
utrzymujgcg cata konstrukcje wypetniongw srodku ziemig zaréwno od strony wody dolnejjaki gornej.

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

Ze wzgledoéw omdwionych powyzej (trwatosC i bezpieczehstwo budowli) oraz w celu utatwienia
migracji ciekiem organizmom wodnym polecanym rozwigzaniem jest podpieranie progéow tagodnym
bystrzem. Budowa bystrzy wydaje sie by¢ najtrwalszym rozwigzaniem tego typu. Jednak rowniez
bystrza trzeba konserwowad, gdyz zarastajg rodlinnoscig, w tym siewkami drzew, zmieniajgc warunki
przeptywu wody.
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Pigtrzenie state — Scianka zc/ pparta sterr.
Zrédto: Archiwum CKPS.

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

W przypadku dgzenia do catkowitej likwidacjirowu wskazane jest odcinkowe jego zasypywanie (jako
najskuteczniejsza metoda) zamiast stosowania progéw na réwni z poziomem gruntu przylegtego.
Niemniej jednak, w niektérych przypadkach (np. trudnosci z dowiezieniem ziemi na dany obszar)
stosowane moga by¢ punktowo progi, wykonywane z materiatéw naturalnych, w celu zainicjowania
zarastania. Konstrukcje te zakadane sg z zatozeniem, ze po zaniku rowu drewniana konstrukcja
progu bedzie mogta z czasem ulec rozkladowi.

¥ e

.

Zarastajgcy row odwadniajgcy dzigki zastosowaniu Prog drewniany na rowie odprowadzajgcym wode z
przytamowan zienmo-drewnianych — Nadles$nictwo torfowisk po zboczu oraz runmosz drzewny wrzucany
Szklarska Poreba. Zrodto: Archiwum CKPS do rowu celem przyspieszenia zarastania —

Nadlesnictwo Swieradéw. Zrédto: Archiwum CKPS

Konstrukcje progowe na ciekach sztucznych moga takze utrwalaé dno na projektowanej wysokosci,
mog3g je takze podnosié. Wowczasrzedna progu nie musi by¢ wyzsza od pierwotnego poziomu wody
(sytuacja ta pokazana jest na rycinie: Prog ze $cianki szczelnej). Majg one wdéwczas dziatanie
antyerozyjne, przeciwdziatajgce trwatemu obnizeniu sie poziomu wéd gruntowych na przylegtym
terenie. Tego typu progi siegajazwykie od brzegu do brzegu, przy czym korona progu przy brzegach
powinna by¢ wyzsza niz posrodku (tzw. przelew na matg wode).

Podobne zadanie majg inne konstrukcje poprzeczne (np. bale wkopane w dno, rzad kamieni,
palisady) stabilizujgce dno, o wysokoéci rbwnej zdnem, nazywane gurtami. Réznica w odniesieniu do
progéw jest taka, ze gurty stosuje sie zapobiegawczo, gdy poziom dna jest jeszcze prawidiowy, lecz
rodzaj podtoza moze ulec tatwo erozji, zasprogi w sytuacji, gdy proceserozji jest juz zaawansowany.
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| Prog drewniany z przelewem

Opis zalecanych rozwigzan

Podstawowy budulec to deski z frezem (tzw. wtasne piéro), grub. 4-5cm, szer. 10-15cm, dt. 1,5-2m, wbite na gtebokos¢ co
najmniej 0,8-1m. Scianka musi by$ szczelna.

wiecej informacji na stronie Klubu Przyrodnikéw:

http://mww. kp. org .pl/pdf/poradni ki/zastawki _rysunki.html  lub http://mww.ol d. kp. vel.pl/index_poradniki.html

Uwagi
Wysoko$¢ przelewu nie powinna przekracza¢ 0,5m. Szeroko$¢ dna cieku 2-4m
Efekty w sSrodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach. Zwiekszenie retencji gruntowej. Blokowanie odptywu wody zbednymi
rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowdw — prog wykonany z materiatow naturalnych ulegnie
z czasem rozkadowi. Na ciekach naturalnych urzadzenie moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania sie¢ organizmow
wodnych.

| Prég drewniany ze wzmocnieniem

Opis zalecanych rozwigzan

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

Uwagi
Wysokos¢ przelewu do 0,80m, szeroko$¢ dna cieku powyzej 4m.
Efekty w sSrodowisku

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




Opis zalecanych rozwigzan

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

www.kp.org.pl

Uwagi
Wysoko$¢ przelewu maksymalnie do 1,0m. Na wiekszych ciekach mozna budowa¢ kaskady z dwodch lub wiecej pietrzen.
Efekty w sSrodowisku

Pietrzenie wody na uregulowanych ciekach i rowach. Zwiekszenie retencji gruntowej. Blokowanie odptywu wody zbednymi
rowami odwadniajagcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowdéw — prog wykonany z materiatdw naturalnych ulegnie
z czasem rozkadowi. Na ciekach naturalnych urzadzenie moze tworzy¢ bariere dla przemieszczania si¢ organizmow
wodnych.

| Przytamow anie ziemne

Opis zalecanych rozwigzan

CzeSciowe zasypanie rowu na niepetng jego wysoko$¢. Mozna zwigekszy¢ wysokoSC pietrzenia poprzez zastosowanie
$cianki szczelnej drewnianej (np.: drewno debowe na torfach), umieszczonej w $rodku budowli.

i il

i Fot. 2
(M. Gozdzik) Zrédto: Archiwum CKPS

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

Efekty w srodowisku

Blokowanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi. Inicjowanie zarastania i zamulania sie rowdw.
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I

Konstrukcja do stosowania na rowach nie prowadzacych stale wody. Woda przelewajaca sie gorg przez grodze moze wymyc
materiat z przegrody. Ziemia pomiedzy Sciankami z materiatu rodzimego.
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Przekréj podiuzny przegrody drewniano-zienmej unocnionej od strony wody dolnej. Zrédto: M.Habichowa, P.Pawlaczyk,
R.Stanko ,Ochrona wysokich torfowisk battyckich na Ponorzu”

Alternatywnie mozna zastosowa¢ zasypanie odcinkéw rowu do 10-15m dtugosci ze $ciankg z bali drewnianych z obu stron
oraz korytiem zdesek do odprowadzenia ewentualnego nadmiaru wody.

State zablokowanie rowdw o nikym i okresowym przeptywie. Szczegdlnie polecane do blokowania rowdéw na torfowiskach.
Przyktadowa wysoko$¢ przytamowania 1,5m, szeroko$¢ dna cieku 0,7m. Alternatywnie mozna stosowaé takze catkowite
zasypywanie rowow.

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

Prég z przelewem na mata wode

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




Prog drewniany z przelewem z okraglakow
(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi
Wysoko$¢ przelewu do 0,3m, szerokos¢ dna cieku 0,5 - 1,5m. Dla zachowania trwato$ci budowli nalezy je lokalizowaé przed lub
za tukiem.

Efekty w sSrodowisku

Taki sposob stabilizacji dna zapewnia ciagtos$¢ ekologiczng cieku takze podczas niskich standw wody (tzw. nizéwek).

Prég ze scianki szczelnej

Opis zalecanych rozwigzan

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

Prog ze $cianki szczelnej (Debski 1971):

1 - Scianka szczelna
2 - kaptur oczepu
3 - kamien tamany

Uwagi

Maksymalne pietrzenie 0,2m, szeroko$¢ dna cieku dowolna.
Efekty w Srodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko $rodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciagtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstawania zjawiska erozji ponizej budowli).
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| Prog drewniano — faszynowy
Opis zalecanych rozwigzan

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

1- pal

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

3 - kamien umacniajgcy przedproze

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

Uwagi

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

Efekty w srodowisku

Budowla czesto stosowana na obiektach renaturyzowanych. Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko
Srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania zjawiska

erozji ponizej budowli).




| Prog drew niany z wypadem kamiennym

Opis zalecanych rozwigzan

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

Prog drewniany z wypadem
kamiennym
(Wotoszyn 1994):

1 - belka debowa

2 - kamien

3 - $cianka szczelna

4 - pal

5 - wiéknina
RN (. USRS, S, - -

Uwagi

Maksymalne pigtrzenie 0,2m, szeroko$¢ dna cieku < 2m.
Efekty w sSrodowisku

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

| Prég kamienny

Opis zalecanych rozwiagzan

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

i
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Prég kamienny (Slizowski 1990):

1 - pal drewniany
2 - narzut z kamienia famanego

Uwagi

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

Efekty w sSrodowisku

Przy projektowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko Srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku

i transportu rumowiska (mozliwo$¢ powstania erozji ponizej budowli).
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Opis zalecanych rozwigzan

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

Przyidady progow z kamienia
(Mioduszewski 2003):

kil : N a) prég z kamienia i faszyny
b) prég z kamienia uszczelniony gling
c) prog kamienny na geowtkninie

1 - kamien owymiarach 10-20cm
—— 2 - faszyna
1 e 3 - uszczelnienie workami i gling
4 - geowtdknina
El 4

Uwagi

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

Efekty w sSrodowisku

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

Palisady drew niane
Opis zalecanych rozwigzan

Wykonanie z drewna i faszyny, brak umocnien koryta dolnego i gornego. Pale Srednicy 8cm, dt. 1,5m wbite szczelnie obok
siebie. Zabezpieczenie brzegu ptotkami faszynowymi lub palisadg drewniana.

a=h
| o
1 11:E

L

Palisada w ,zabki” (Jedryka 2006):

A

1 - palik zabezpieczajgcy
2 - palisada w tzw. ,zgbk”
3 - plotek faszynowy

Uwagi

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

Efekty w sSrodowisku

Podpietrzanie wody w cieku z réwnoczesnym rozmyciem dna ponizej budowli. Pdtpalisady wbite prostopadle lub sko$nie
wzgledem nurtu, naprzemiennie po obu brzegach cieku stwarzajg zmienne warunki przeptywu, powodujg rozmycie brzegow
i urozmaicajg trase cieku.




Progi o konstrukcji mieszanej

Progi wykonywane s3g z drewna, faszyny i kamienia.

Progi o konstrukcji mieszanej (Jedryka 2001):

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

1 —fata drewniana, 2-— pal, 3 — narzut kamienny, 4 - belka drewniana, 5- geowtdknina, 6 —palik, 7 — bal drewniany

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

I Prég kamienny
|

Progi wykonywane sg z piasku, zwiru, otoczakdw lub pospdtki, umocnionych od gérynarzutem kamiennym na widkninie.

Prog z piasku, zwiru lub otoczakdw umocnionych
narzutem kamiennym na wdkninie (Jedryka 2006):

2 —wioknina

3 —narzut kamienny

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

Maksymalne pigtrzenie < 1,5m, szerokos¢ dna cieku dowolna

Przy projeklowaniu progéw nalezy uwzgledni¢ ryzyko Srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci ekologicznej cieku
i transportu rumowiska (mozliwos¢ powstania zjawiska erozji ponizej budowi).
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| Prog z walcow faszynowo - kamiennych

Opis zalecanych rozwigzan

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

Prég z walcow faszynowych
i narzutu kamiennego
(Wotoszyn 1994):

1 —$cianka szczelna

2 —pal

3 —belka drewniana

4 —oczep Scianki szczelnej

5 —$ruba tgczaca

6 —walec faszynowo -
kamienny lub
z widkniny i piasku

7 —narzut kamienny

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

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

| Progi stabilizacyjne

Opis zalecanych rozwigzan

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

1 - bal drewniany (kiszka faszynowa
lub walec faszynowy)

2 - palisada drewniana

3 - narzut kamienny

Efekty w sSrodowisku

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




Stopien z palisad drewnianych z niecka wypadowa
Opis zalecanych rozwigzan
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Wykonany z drewna, w korycie dolnym nieumocniona
niecka wypadowa, naturalnie wyerodowana.

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

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

Uwagi

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

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

Efekty w sSrodowisku

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

Opis zalecanych rozwigzan

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

Stopien drewniano - kamienny
(Wotoszyn 1994):

1 - kamien Kinowany

2 - narzut kamienny

3 - pal drewniany $r. 15-18cm, dt. 3-4m

4 - belki drewniane (poziome 18xX20cm
i prostopadte do nich 20x30cm)

5 - $ruba

Uwagi

Trwato$¢ wieksza niz budowli drewnianej. Nie nalezy tego typu stopni budowa¢ na naturalnych ciekach, rowach kiérymi
mogg migrowa¢ ryby. Dopuszczone tylko na rowach, ktdrymi nie migrujg ryby.

Efekty w sSrodowisku

Przy projekowaniu tego typu stopnia nalezy uwzglednic ryzyko Srodowiskowe zwigzane z przerwaniem ciggtosci
ekologicznej cieku.
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Opis zalecanych rozwigzan

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

a) b}

$0.2:0
2:025m

a-gurtzjednego lub dwoch okraglakéw o srednicy 0,2-0,3m i $cianki szczelnej zakadanej (1)
z bruséw wspartych na palach $rednicy 0,2-0,25m

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

Eurt z palisdy oéédzonej na réwno - dnem Zrédf: Gurt ubezpieczajgcy prog - gurt zabezpieczony narzutem
Archiwum CKPS kamiennym — rozwigzanie podobne do rys na rycinie a)
Zrodto: Archiwum CKPS

Inne rozwigzania:

Gurt z okrgglakdw $rednicy 8-12cm (15cm dla ciekdw powyzej 1m szer. w dnie), dlugosci trzykrotnej szerokosci cieku. Dla
matych ciekdbw mozna stosowa¢ deski i wigzki faszynowe. Dno umocnione faszyng lub brukiem, brzegi ubezpieczone przez
ptotkowanie lub darniowanie.

Uwagi

Wysokos¢é przelewu réwna z dnem cieku, szerokos¢ dna cieku 0,5 - 1,5m. Konstrukcje nosne gurtéw powinny by¢ zakotwione
w brzegach na minimum 0,5m.

Efekty w srodowisku

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

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




nie powodowatly zmniejszania powierzchni uprawnej, praktycznie nie wymagaty konserwacji i prac
utrzymaniowych, ale byty kosztowng inwestycj3.

Na niektérych terenach lesSnych mozemy spotka¢ sie z catymi sieciami drenarskimi. Powstawaty one w
ré6znych okresach i rézne byty ich metody wykonania. Niekiedy s3 to jeszcze instalacje przedwojenne
wykonane przez 6wczesnych gospodarzy terenu, po kidrych nie zostata 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 ziemi
wychodzi cementowy lub gliniany prefabrykat w ksztatcie rurki.

P
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Typy sgczkéw drenarskich Zrédto: www.cekobr.pl

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

Tego typu sieci budowano zardwno w okresie przedwojennym jaki po wojnie gtéwnie w celu
uproduktywnienia terendw podmoktych. Zazwyczaj chodzito o uproduktywnienie rolnicze, wiec siecig
drenarskg byty objete tgki lesne, mokradia, tereny otwarte. Rzadko kiedy sie¢ drenarska wystepuje w
zwartych kompleksach lesnych, ale sg i takie przypadki, np. woéwczas, gdy dawniej odwonione tgki
lesne ulegty samoczynnej sukcesji lub dany teren rolny zostat zalesiony.

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

Przypadkowo odkryty betonowy zbieracz sieci drenarskiej pod drogg na zdrenowanymw okresie przedwojennym
zboczu, obecnie migjscowo poro$nietym torfowcem(dawne uproduktywnienia terenu) — Nadle$nictwo Watbrzych

— Zrédfo: Archiwum CKPS.




Widok zdrenowanego zbocza, w korzeniach karp drzew powalonych przez huragan czasem pojawiajg sig sqczki -
Nadle$nictwo Watbrzych — Zrédto: Archiwum CKPS .

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

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

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

Przyktadowy schemat sieci drenarskiej.
Rys. K.Guzek, P.Wilodarczyk




Catg sie¢ uktada sie zwykie ponizej poziomu zamarzania. Rurociggi odprowadzajgce budowato sie z
rur kamionkowych, betonowych czasem, zeliwnych, a na rurociggi odsgczajgce zwykle uzywane sg
rurki z wypalanejgliny. Materialy te w coraz wiekszym stopniu zastepowane sg rurociggami z tworzyw
sztucznych. Niemniejjednakstare instalacje sg bardzo trwate. Okresdziatania sgczkéw drenarskich z
gliny wynosi okoto 50 lat, ale sg przypadki instalacji ponad 100 letnich, kitére nadal dziatajg.

Sgczki drenarskie spetniajgbezposrednig funkcje odbierania wody z gleby. W starych rozwigzaniach
sktadajg sie one zrurek drenarskich z wypalonej gliny, o srednicy kilku centymetréow i dtugosci 33 cm
(zdjecia powyzej). Co bardzo istotne taki rurociag zbiera wode nacatej swojejdtugosci, a nie tylko na
koncu. Rurki ceramiczne utozone sg na rownym dnie waskiego rowka drenarskiego czotowo i bardzo
scidle, tak aby szczeliny miedzy nimi nie przekraczaty 1,5mm. Towtasnie przez te szczeliny wnika w
rurocigg odsgczajgcy woda. Powstawanie wiekszych szczelin w rurociggu powoduje dostawanie sie
do niego drobnych czgstekziemi i szybkie zamulenie. Sgczki drenarskie uktada sie z nachyleniem w
kierunku zbieraczy, a zbieracze do wylotu systemu. Odlegtosci nici sgczkéow i gltebokos¢ zalezg od
warunkéw glebowych i rzezby terenu. Na glebach przepuszczalnych np. co 20 m, na ciezszych nawet
i co 5 m. Na dawnych gruntach omych gtebokos¢ sieci drenéw wynosi zazwyczaj 0,8 — 1,2 m.
sgczkow Aby system dziatat, wyloty zbieraczy muszg wystawac¢ ponad wodg przeptywajacg w rowie,
aby nie ulegty one zamuleniu.

W zwigzku z powyzszym, wybor metody catosciowejlub czesciowejlikwidacjitego typu odwodnienia
zelzy od wielu czynnikow. Pierwszg kwestig jest posiadanie planow tego typu instalacji. Od ich
dokiadnosci uzalezniona jest mozliwos¢ okreslenia w terenie przebiegu catejsieci. W przypadku braku
dostepnych planéw, gdy na dlad instalacji trafiamy przypadkowo, jedynym rozwigzaniem jest
poszukiwanie i okreslanie przebieguinstalacjitgczac metody kopania, poszukiwaniaza pomocg sondy
oraz poszukiwania odptywu. W przypadku wykopania sgczkdw, wskazujg one zaréwno gtebokos¢ jaki
przebieg nici. Wiadomo zatem, ze kolejne nicibedgrownolegte, ale nie widomo, w jakiej odlegtosci
mogg sie znajdowac.

By nie rozkopywa¢ zbyt duzych potaciterenu, mozna postuzy¢ sie metodg szpilowania terenu sonda,
czyli okoto 2m pretem srednicy 1cm. Nakiuwajac, mozna nafrafi¢ na kamien, ale jedli kolejne nakiucia
w kierunkach zgodnych z przebiegiem pierwszej nici bedg natrafia¢ na opérna tym samym poziomie
to zlokalizowalismy kolejng ni¢. Woéwczas znajgc rozstaw nici poszukiwanie kolejnych staje sie
tatwiejsze. W celu zlokalizowania zbieracza trzeba kopa¢ wzdtuz nici sgczkéw, ale czasem na jego
przebieg moze wskazywaé rzezba terenu. Mozna rowniez postuzy¢ sie metodg szpilowania.
Znalezienie odpilywu sytemu na brzegu rowu, cieku lubzbiomika rowniez moze utatwi¢ odtworzenie
uktadu catego systemu.

Gdyjuzwiadomo,jakrozlegtaijakgesta jest sie¢ drenarska, to w odniesieniu do komplementarnych
dziatan, jakie mozemy podjg¢ na rowach otwartych, powinnismy podjg¢ decyzje o zakresie prac
likwidacyjnych sieci drenarskich. W tym wypadku decydujgcy wptyw ma uksztattowanie terenu. Na
terenach ptaskich, gdzie spadki terenu s3 minimalne, czasem nie jest konieczne wykopywanie
instalacjidrenarskiej, gdyzjej dziatanie zostanie zniesione poprzez podniesienie poziomu wody w
rowie lub cieku powyzej poziomu otworu wylotowego. Jest to prosta zasada dziatania naczyh
potgczonych.

W przypadkach, gdy podniesienie poziomuwody na odprowadzeniu nie jest mozliwe (np. ze wzgledu
na zbyt duze spadki terenu) mozna zastosowac tuz przed wylotem na zbieraczu (zbieraczy moze by¢
kilka) studnie z sztandorami (ktérej zasada dziataniajest analogiczna do studniw groblach zbiornikow
i podobna do opdzniaczy odptywu) i w ten sposdb uzyska¢ pietrzenie odcinajgce catkowicie lub
czesciowo dziatanieinstalacji.Wten sposdb mozna unikng¢ ingerowania w row/ciek. Schemattakiego
rozwigzania przedstawia rysunek ponizej.
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Studnia pietrzgca na zbieraczu przed wyloter.
Rys. P.Wtodarczyk na podstawie Mioduszewski 2003.

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

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

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

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

Zasypywanie rowow melioracyjnych stosuje sie w przypadku, gdy nie spetniajg one wtasciwie swojej
funkcji powodujgc nadmieme odwodnienie ekosysteméw wodno-btotnych i lednych siedlisk
bagiennych oraz siedlisk wilgotnych. Tego typu prace mozna realizowa¢ jedynie jako element
szerszej dobrze przemys$lanej i skonsultowanej z ekspertami koncepcji renaturyzacji lub ochrony
czynnej danego siedliska. Jest to dziatanie prowadzgce do wtérnego nawadniania i zmiany
stosunkdw wodnych istniejgcych tam czasem od dziesiecioleci. Zawsze powinno by¢ poprzedzone
pytaniem, czy nie zniszczymy cennych elementéw przyrodniczych , kidre sie tam pojawiaty. Szersze
wskazowki jakrealizowac tego typu kompleksowe dziatania zawarte sg w pkt. €) Doprowadzenie
wody do osuszonych terenéw mokradtowych.




| Zasypanie (likwidacja) rowu

Opis zalecanych rozwigzan

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

Sukcesja rodlinna na zabliznigigcym sie rowie | Efekty odcinkowego zasypywania rowdw podnoszgce
rozpadajgce sig przytamowanie — skutecznie spetnito swojg poziom wody na nokradtach — Nadlesnictwo Swieradéw,
role — Nadlesnictwo Szklarska Porgba, Zrodto: Archiwum  Zrodto: Archiwum CKPS

CKPS

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

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

Uwagi

Stosowane do likwidacji rowdw, ktére w szkodliwy sposdb odwadniajg ekosystemy wodno-btotne i lesne siedliska bagienne
i wilgotne. Calkowite zasypywanie rowdéw jest najskuteczniejszg metodg ich likwidacji. Ze wzgledu na koszty mozna
alternatywnie  stosowa¢ zasypywanie odcinkowe (grodza ziemna) | pozostawienie pozostatych odcinkdw rowu do
samorzutnego zaniku. Opdznia to jednak uzyskanie petnego efektu ekologicznego.

Efekty w sSrodowisku

Jest to dobra metoda ochrony i renaturyzacji odwadnianych rowami torfowisk oraz boréw ilaséw na torfach.
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| Opodzniacze odptywu \

Opis zalecanych rozwiazan

Opdzniacze moga by¢ stosowane jako elementy pietrzgce wode w rowach melioracyjnych, ale tyko w specyficznych
sytuacjach. Na prostych, pojedynczych rowach nalezy stosowa¢ zastawki lub progi/bystrza, ale w przypadku skrzyzowan
rowdw, atym bardziej przed przepustami, pod drogami moga by¢ dobrym rozwigzaniem (prawe zdjecie ponizej).

\

W takich sytuacjach zalecane jest tez umozliwienie okresowego rozlania sie wody w niewielki zalew przed przepustem z cofkg
wzdtuz rowu tak jak na schemacie ponizej. Rozwigzanie to moze by¢ z powodzeniem stosowane nie tylko na terenach
nizinnych ale i gorskich. Doskonale do tego typu zastosowan nadajg sie rowy melioracyjne prostopadte, dawne odwodnienia i
rownolegte rowy wzdiuz drég. Szczegdlnie te ostanie tworzg na terenach nizinnych i gorskich niewykorzystany potencjat
retencyjny, Kory w ten sposdb mozna tatwo zagospodarowac.

Opozniacze odptywu na rowach w Nadlesnictwie Ruszow fot. R.Majewicz

Fowierzchnia dopuszozalnego zalewu
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Opdzniacz odptywu, rzutz goryi przekrdj podtuzny (J.Paluch 2005)

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




Efekty w sSrodowisku

Magazynowanie wody w Srodowisku, zwiekszanie retencji, przeciwdziatanie suszy, podniesienie wod gruntowych. Zakazane
jest ich stosowanie na ciekach naturalnych.

W ramach obu projektéw podejmowane prace koncentrujg sie na likwidacji lub ograniczeniu dziatania
systemoéw odprowadzajgcych wode z mokradet, zmierzajgc do wtémego ich nawodnienia. Metody
stosowane w takich przypadkach omoéwione sg w pozostatych podpunktach w niniejszym rozdziale.
Natomiast celowe, bezposrednie doprowadzenie wody do obszaréw mokradtowych rozumiane jako
utw orzenie now ej nitki row u otwartego lub rurociggu, moze by¢ wykonane tylko sporadycznie jedli
jestto niezbedne i wymaga konsultacjiz CKPS . Podobnie, czyszczenie zarosnietych, zamulonych
rowow, kiére majg doprowadzi¢ wode do mokradta.

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

W przypadku rowu stale prowadzgcego wode i rezerwy terenu przylegtego mozna przeprowadzic
zabiegi prowadzgce do jego meandryzacji, spowolnienia i spietrzeniawody. Tenefekt mozna uzyskac
przez budowe zakoli lub/imontaz tanich deflektorow nurtu. Doskonate efekty naturalizacyjne, moze
tez dac¢ budowa ozywionych ostrég z nasadzeniami wierzbowymi dajgcymi nie tylko efekt lekkiego
podpietrzenia wody i inicjowania meandryzaciji,alei tworzgcymi kryjéwki dla ryb. (Metody te opisane
sg w kolejnym punkcie). Niestety niew kazdym przypadku znaczenie, statusi przeznaczenie rowu (w
tym praktyki jego konserwacji) umozliwiajg takdaleko posunietgjego naturalizacje. Wowczas mozna
poprzestaé¢ na prostych deflektorach ukkadanych naprzemiennie.

Jezeli jednakwarunki terenowe i inne czynniki nie pozwalajg na inne dziatania niz pietrzenie wody,
wowczas jedynym rodzajem pietrzenia na tego rodzajurowach moggby¢ bystrza ze sciankg szczelng
(opisane w podpunkcie: Progi, stopnie, gurty.).

Tego rodzajubudowle sprawdzajg sie na rowach nietylko jako najlepsze rozwigzaniadla migracji ryb,
ale i najbardziejtrwate konstrukcyjnie. Scianka szczelna bowiem wsparta jest od strony wody dolnej
bystrzem i dzieki temu bardzo odporna zaréwno na czotowy napérwody, jaki podmywaniedna i skarp
od strony wody dolnej.

Nalezy zadbaé, by dane rowy i cieki, do kiérych one wpadajg dawaty mozliwos¢ tgczenia sie
zamieszkujgcych populacji z innymi populacjami i migracji do innych odcinkdw zlewni. Niekiedy
dziatania te bedg wymagaty kooperacji z samorzgdami lokalnymi i innymi wtascicielami ciekow i
urzgdzenh wodnych.

Uwaga - w przypadku tego rodzaju ciekdw nie wolno na trasie potencjalnych wedréwek stosowaé
op6zniaczy odptywu.

¢ Naturalny ukiad koryt rzecznych: bystrze-przegtebienie (szypot-ploso)

Bystrza (szypoty, przemiaty)i przegtebienia (plosa) to naturalne formy wystepujgce w korytach rzek
i potokdw, sg one nierozerwalnie ze sobg powigzane. W rzekach, gdzie materiat jest przynajmniej
wielkosci gruboziarnistego piasku, odlegtosci pomiedzy poszczegdinymi bystrzami i przegtebieniami
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wahajg sie od 5 do 7 szerokosci rzeki. Wystepujac na przemian w ciekach gorskich
charakteryzujgcych sie znacznym spadkiem oraz grubym materiatem podtoza, odlegtos¢ pomiedzy
bystrzami zmniejsza sie i wynosi od 2 do 4 szerokosci koryta potoku. Bystrza powstajg w miejscach
deponowania rumowiska i formowania sie tach.

Oznaczenia: PK - przekrdj kontrolny
B - bysuze L - dlugosd fali meandra
P - preeglchienie S - spadek koryta

W - szerokosé koryla S, - spadek bystrza

Rys. 7. Uktad by strze — przegtebienie (przemiat-ploso) w rzece o podtozu zwirowy m
(Zasady dobrej prakty ki w utrzy maniu rzek i potokéw gorskich 2005)

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

e Meandryzacja i odtwarzanie terenéw zalewowych

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

Nizinne kompleksy lesne i uzytki ekologiczne tworzg wspaniatgrezerwe terenowg, gdzie mozna dgzyé
do przywrdcenia naturalnych meandrow ciekdow réznej wielkosci i tworzy¢ zatoki zastoiskowe, miejsca
okresowych wylewow, zbiomiki itp. Tego typu rozwigzania pokazane sg w tabelach ponizej. W
niektérych przypadkach uzywa sie do otworzenia meandréw ciezkiego sprzetu i po prostu przekopuje
sie koryto w nowy uklad, by nie czeka¢ cate lata na efekly samoczynnych procesdéw
renaturyzacyjnych. W przypadkach dysponowania niewielkimi srodkami mozna ograniczy¢ sie do




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

ke s B R AR =
Najprostsze deflektory drewniane na wyprostgwanymcieku wywofujg pozgdane zmiany w dnie i na przeciwlegfym
brzegu

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

W terenach gérskich zazwyczaj uksztattowanie terenu ogranicza mozliwosci meandryzacji ciekdw, ale

w wielu przypadkach zabiegitakie sg mozliwe do realizacji nawet na stosunkowo duzych ciekach o
zmiennej dynamice. Przyktad zdjeciowy ponizej.

Deflektory nurtu drewniano-kamienne w gorskimterenie w NadleSnictwie Piwniczna

Jednymi z ciekawszych rozwigzan sg ozywione deflektory i ostrogi tgczagce metody techniczne z
wierzbowymi nasadzeniami. Przyktady tego typu pokazujg ryciny w tabelach.




Nazwa obiektu Deflektor typu A
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Ostrogi z kéd drewna na poditozu kamienno — zwirowym
(Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw 2006)
wersja ang.. ww.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php

Ostrogi mogg by¢ wykonane takze tylko z kamienia lub samych Kdéd drewna.

Tworzenie nowych ostoi dla zwierzat, zmiana predkosci i inicjowanie zmian w przekroju poprzecznym koryta.

Nazwa obiektu Deflektor typu B

Ostrogi z kod drewna na podtozu kamienno - Zwirowym usytuowane pod katem ostrym do nurtu.
(Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokdw 2006)
wersja ang.: www.therrc.co.ukirrc_manual_pdf.php

Ostrogi mogg by¢ wykonane takze tylko z kamienia lub samych kdéd drewna.
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Nazwa obiektu Deflektory ozywione faszynowo - palowe

Opis zalecanych rozwigzan
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Konstrukcje faszynowo - palowe
(Zelazo i Popek 2002)

a) z kiszkg faszynowg

b) szkieletowa 1 - faszyna martwa
c) ptotek dwurzedowy 2 - sadzonki wiklinowe
d) ptotek dwurzedowy o zréznicowanej wysokosci 3 - drut mocujacy $r. 5mm

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

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

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

8 - narzut kamienny

Uwagi

W celu poprawnego i skutecznego dziatania konstrukcji faszynowych nalezy pamieta¢é o zabiegach zwigzanych z utrzymaniem i
okresowg konserwacjg wikiny. Jednakze jezeli konstrukcja zostanie dobrze obsadzona i przerosnieta korzeniami wierzby wikiina nie
bedzie wymagata konserwacji, a odkadajagce sie namuly stworza =z niej rdzen Zzywej ostrogi. Stosowane sadzonki
i zywa faszyna powinna by¢ dostosowane do siedliska i pochodzi¢ tylko z gatunkéw rodzimych (patrz: Zabudowa biologiczna).

Efekty w sSrodowisku

Spowalniajg ciek, odtwarzaja uktad bystrze przegtebienie, tworzg naturalne ostoje dla organizméw wodnych, kontrolujg erozje i
transport rumowiska.

Uwaga! Niewtasciwy dobor gatunkdéw sadzonek wierzbowych, zywej faszyny lisciastej i wikinowej moze spowodowa¢ zachwianie
naturalnego biotopu jako element obcy biologicznie i krajobrazowo.
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Kamienny Drewniany

5T

Schermat naprzemiennego rozmieszczania deflektoréw/ostrég z nateriatéw naturalnych
(rys. K. Guzek, P.Wtodarczyk)

Ostrogi wykonane z drewna lub kamieni nie powinny nadmiernie koncentrowa¢ przeptywu.

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

Zywa ostroga faszynowa

Zywa tama faszynowa (Begemann i Schiechtl 1999)

‘ Ochrona brzegéw przed silnym naporem wody. Zywa tama faszynowa stanowi dogodne siedlisko dla organizméw wodnych. \
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| Ozywiona ostroga szkieletowa

Tama skada sie z dwéch rzedéw palikdw drewnianych, pomiedzy kidre wcisniety jest chrust iglasty lub lisciasty. Wymiary
w zaleznosci od warunkdw lokalnych, przy czym szerokos¢ warstwy chrustu powinna byC réwna jej wysokosci.
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(Begemann i Schiechtl 1999)

‘ Ochrona brzegéw, naturalne ostrogi. \

| Zywe ostrogi posrednie

Nalezy wyznaczy¢ dawng linie podnéza skarpy. Poczynajac od urwanego brzegu, wbija sie rzedami w grunt na gtebokosé
30cm paliki dtugosci 30cm i srednicy 4-5cm; rzedy powinny by¢ zorientowane wzgledem linii pradu pod obliczonym
uprzednio katem przeptywu. Sredni odstgp miedzy nimi wynosi 1 m. Rzedy palikdw stanowig podpore dla $wiezo powalonych
drzew iglastych zachodzacych do potowy swej dtugosci na paliki. Pomiedzy gateziami $wierkdw od strony gornego biegu rzeki
gesto wbija sie zrzezy wierzbowe. Zrzezy zabezpiecza sie przed wyrwaniem za pomocag narzutu kamiennego. Najlepiej uzy¢
do nasadzen gatunki lokalnie wystepujacych wierzb drzewiastych. Po naturalnym zamuleniu konstrukcji mozna wykonac
podbudowe z olszy, sadzonej w rozstawie 1x1 m.
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Schemat zywych ostrég posrednich (Begemann i Schiechtl 1999)

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

Powstajg kryjowki dla ryb. Dzigki nierownomiernemu zalgdowieniu powstajg miejsca podmokie i katuze stanowigce dogodne
siedliska dla ptazéw i innych organizmow.
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Ww. rozwigzania moga nie tylko by¢ stosowane jako narzedzia przywracaniameandréw i odtwarzania
uktadu bystrze przegtebienie, ale takze uzyte na brzegach wkiestych do ochrony skarp przed naporem
nurtu (patrz rozdziat 2.1. pkt. b — Techniczno-przyrodnicze zabezpieczanie brzegéw. ) Ponadto, w
niektérych przypadkach sg dobrym elementem ochrony infrastruktury poprzecznej i podtuznej, maja
zastosowanie wszedzie tam, gdzie nakierowanie jest konieczne (np. w $wiatto przepustu).

Znacznie bardziej zaawansowanymi rozwigzaniami sg odcinkowe przebudowy koryta ciekéw
wyprostowanych w celu odtworzenia ukadu meandréw i terenéw zalewowych. Bardzo ciekawym
elementem tego typu zbiegdéw jest wykorzystanie prostych odcinkdéw cieku na tworzenie zatok
zastoiskowych. Ponizsze ryciny pokazujg przyktady takich rozwigzan. Jednak nawet proste tworzenie
naprzemiennych zatoczek w wyprostowanym brzegu lub rozszerzen cieku, gdzie na ptyciznach
porasta¢ bedzie roslinnos¢ stanowigc cenne enkiawy dla fauny wodnejjest juz dziataniem korzystnym.

Zatoka zastoiskowa na starym korycie.
Opis zalecanych rozwigzan
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Zatoka zastoiskowa (Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokow 2006).
wersja ang.: www.therrc.co.ukirrc_manual_pdf.php

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie nowych siedlisk dla gatunkéw roslin i zwierzat (w tym ptakéw). Urozmaicenie form korytowych (powstanie fach,
wyptycen, zastoisk i odcinkdw koryta o szybszym pradzie).
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Odtwarzanie menadrow i tworzenie zatok.

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

Odtworzenie dawnego koryta rzeki

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

Zastoisko A jest ptytsze ze wzgledu na ochrone drzew na brzegu rzeki i potrzebe ,przeptukiwania” zastoiska przez wody
wezbraniowe. Przy zastoisku B zachowano drzewa wzdtuz starego koryta i kontakt zrzekg, ma ono charakier ostoi wdd
stojacych.

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

Przy tworzeniu meandréw stare odciete odcinki koryta wyprostowanego mogg by¢ takze
przeksztatcone na samodzielne oczka wodne, zbiomniki. W zaleznosci od uktadu terenu przy
meandryzacji mozna tez tworzy¢é tereny zalewowe co ma istotny aspekt przeciwpowodziowy i
Srodowiskowy. Przyktad ponizej.

Tereny zalewowe

Odtwarzanie przephywu w dawnym odcinku meandrujgcego koryta wraz z zalewami obszaru przylegtego poprzez
przywrécenie potgczenia hydraulicznego pomiedzy rzekg a terenem zalewowym.

Gran-‘ccni‘remETO ] 100 m Legenda
- —— H:.‘
- .

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

Zachowanie podmoktych siedlisk wytworzonych w odcietych meandrach, ostoi roslini zwierzat wodnych.
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1.3. Nietechniczne dziatania zwiazane z mala retencija.

Oprécz inwestycji technicznych zwigzanych z budowg zbiomikéw wodnych, zastawek, progow,
opo6zniaczy odptywuitp., kompleksowe projekty matej retencji mogg obejmowacé réwniez dziatania
komplementamne, ktérych celem jest czynna ochrona i ksztattowanie mokradet, renaturyzacja lub
zwiekszenie ich bioréznorodnosci. Tego rodzaju prace mozna realizowa¢ w ramach Projektow jezeli
bedg one czescig kompleksowego zadaniatgczacego zabiegitechniczne i przyrodnicze realizowane
na danym terenie.

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

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

2. usuwanie osadéw dennych (nam uk’>w)15— z zeutrofizowanego, zarastajgcego zbiornika wodnego.
Czesto wymaga uprzedniego spuszczenia wody. Podczas wykonania nalezy uwazac, aby nie
zniszczy¢ dna zbiornika, nie przerwa¢ warstwy nieprzepuszczalnej oraz nie zniszczy¢ juz
wyksztatconych, charakterystycznych biotopow;

3. wycinanie zarastajgcego lasu, odkrizewianie zdegradowanych torfowisk;

4. koszenie tgk — na terenach podmoktych lub zdegradowanych ekosystemach tgkowych, w celu
powstrzymania sukcesji, utrzymaniaokredlonego skkadu gatunkowego wyksztatconych biocenoz;

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

Powyzsze dziatania moga by¢ uzupeinieniem podstawowych inwestycji, ktorych celem jest
podniesienie poziomu wodyw siedlisku lubzahamow anie jej odptyw u. Poniewaz niekt6ére z nich
(tj. usuwanie murszu, osadéw ze zbiomika) mogg silnie ingerowa¢ w srodowisko, lub mogg byé
realizowane tylko w okreslonych porach roku (np. usuwanie namutéw poza sezonem wegetacyjnym),
lub w okreslonych porach sezonu wegetacyjnego (np. koszenia tgk) - wymagaja specjalistycznej
wiedzy przyrodniczej, poprzedzonej rzetelng inwentaryzacjg przyrodniczg.

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

2. Dziatania z zakresu przeciwdziatania nadmiernej erozji wodnej

2.1. Zabezpieczanie infrastruktury lesnej

Prowadzenie prac nakierowanych naochroneinfrastruktury w zlewniach elementarnych czasem moze
przynies¢ efekty przeciwne do naczelnych celéw projektdw tj. spowalniania sptywu i magazynowania
wody w srodowisku. Dlatego, dziataniate muszg by¢ realizowane z duzg rozwagg i wywazeniem racji
uzytecznosci danych dziatan dla cztowieka i kwestii sSrodowiskowych.

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

Najczestszg sytuacjg szczegolnie wwaskich ich dolinach gérskich jest konflikt o przestrzen pomiedzy
droga, aciekiem. Niekiedy bardziej racjonalne niz ciggte naprawianie nasypu drogi i finasowanie
zabudowy podtuznej ciekdw jest przeniesienie odcinakéw drogi na warstwice. Dlatego, realizacja
zabudowy podiuznej musi by¢é dobrze przemyslana i trakkowana jako zto konieczne, bo nawet
jednostronna zabudowa brzegu cieku prowadzi do jego kanalizacjii przyspieszenia odptywu. Ponadto,

15 W ramach projektéw nie bedg finansowane prace polegajace wytgcznie na odmulaniu zbiornikdw, ale odmulenie moze by¢
elementem wigkszych prac renaturyzacyjnych, modernizacji zbiornika.




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

Przedstawione wrozdziale metody umacnianie brzegéw powinny by¢ przede wszystkim stosowane w
przypadku zamiany istniejgcej zdekapitalizowanej infrastrukiury o negatywnym odziatywaniu na
srodowisko typu mury oporowe, umocnienia brzegdéw z gabiondw itp. Zawsze w pierwszej kolejnosci
nalzy rozwazy¢ metody przyrodnicze oméwienie w niniejszym rozdziale, pézniej metody tgczce
zabiegi przyrodnicze i techniczne, a na koncu siega¢ po rozwigzanie techniczne o przyrodniczo
przyjaznym charakterze.

Na terenach lesnych, gdzie nie wystepuje zagrozenie infrastruktury, np. drogowej, nalezy zastanowi¢
sie nad zasadnoscig przeciwdziatania osuwiskom. Urwiska stanowig doskonate legowiska dla ptakéw,
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 powstate srodlesne jeziorka osuwiskowe stanowig cenne siedliska
przyrodnicze i ciekawy element krajobrazu.

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

Rynny erozyjne nalezy zabezpieczy¢, ukadajgc w catym ich przekroju przytwierdzone palikami
gatezie drzewiglastych (pochodzace np. z czyszczen). Dzieki temu prostemu rozwigzaniu nastepuje
wytracenie energii wody i odkdadanie sie miedzy gateziami rumoszu, co prowadzi do wypetnienia
rynny.

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

Nad osuwiskiem projektuje sie pasy lesne w celu ochrony przed sptywem woéd powierzchniowych
z terendw potozonych powyzej.

Opis zalecanych rozwiazan
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Gesty obsiew mieszankg traw (niekiedy z naniesieniem skadnikdw organicznych) lub pokrycie powierzchni  skarpy
fragmentami darni.

OKadzina z ptatéw darniowych . Warsc:H.uiej #omy (mulcz) z siewem na mokro
(hydroobsiew)

(Begemann i Schiechtl 1999)
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Uwagi

Ptaty darni z przero$nietg korzeniami glebg (o wymiarach 40x40cm) najlepiej pozyska¢ z okolicznych gruntéw. Uklada sie je na
wyréwnanej pokrytej ziemig orng powierzchni. Na stromych skarpach mocuje sie je kotkami drewnianymi albo stosuje sie tyczki
(jak na zdjeciu powyzej).

Standardowy obsiew traw wykonuje sie, gdy warunki glebowe sg dobre, tzn. powierzchnia pokryta jest warstwg préchniczna.
W gorszych warunkach mozna zastosowaC mieszanke ziarna, nawozéw, lepiszczy i wody, korg za pomocg pompy wytryskuje
sie na skarpe (hydroobsiew).

Na nastonecznionych skarpach, na gruncie jatowym dobre efekly daje zastosowanie warstwa mulczu z dtugiej stomy (zdj.)
rozscielonej przed lub po siewie nasion i nawozu (na sucho lub mokro). Warstwa stomy lub innych naturalnych materiatéw

wéknistych, powinna by¢ utozono luzna z wieloma szczelinami. Na koniec nalezy zakei¢ warstwe mulczu nietrwatym spoiwem
nieszkodliwym dla roslin (np.: rozcienczong wodg zimng emulsja bitumiczng).

Efekty w sSrodowisku

Ochrona zewnetrznej warstwy gruntu przed sptywem i erozjg powierzchniowa. Poprawa warunkdw temperaturowych
i wilgotnosciowych.

| Zywy dren faszynowy

Opis zalecanych rozwigzan

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

Uwagi

Dren faszynowy stuzy odprowadzeniu wody z goérotworu i przygotowaniu skarpy do wprowadzenia dalszej zabudowy
biologicznej lub biotechnicznej. Patrz takze Nasyp z porostem wierzbowym ponizej.

Efekty w sSrodowisku

Zmniejszenie uwilgotnienia siedliska, zahamowanie sptywu powierzchniowego i erozji wodnej, ograniczanie zamulenia
ciekow.




109

| Stabilizacja biologiczna stromych skarp
Opis zalecanych rozwigzan

Materiat pozyskany ze Sciecia stromych lub podmytych brzegoéw nalezy wzbogaci¢ o rumosz skalny i zuzy¢ na miejscu. Nowo
utworzony brzeg o tagodnych spadkach umacniamy zabudowg biologiczna.

Uzyskony material nakechmiast
rostasowod gdzie indziej

Zockrgglenie pochylobel,

promiar min, 5.0 m

Umizenic nown ubworzony grodil metodomi
binhchml'r:rr:,-mi

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

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie siedlisk dla nowych gatunkdw zwierzat, ograniczanie sphywu powierzchniowego i doptywu biogendw,
zmniejszenie zamulenia i poprawa jako$ci wody w ciekach.

Umacnianie skarp nasadzeniami wierzbow ymi (zrzezami)

Opis zalecanych rozwiagzan

Zaostrzone zrzezy whbija sie pod katem prostym do ptaszczyzny skarpy. Aby sadzonki nie wysychaty, nie powinny w¥stawac':
z ziemi wigcej niz na Va swojej dtugosci. Zrzezy nalezy rozmiescic¢ nieregularnie (nie w rzedach) w ilosci 2 - 5 sztuk / m".

'\ Skarpa umocniona zrzezami wierzbowymi
a) na skarpie
b) w szczelinach bruku ukiadanego na

ho
.,\ suc

4\. d (Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Nasadzenia stosuje sie takze do umacniania skarp brzegowych potokéw; zmniejszajg one predkosci sphywu
powierzchniowego i odwadniajg skarpe. Nasadzenia wierzbowe warto urozmaici¢ innymi dostosowanymi do siedliska
gatunkami  (najlepiej gteboko korzenigcymi sie). W pierwszym roku sadzonki wierzbowe sg wrazliwe na konkurencje. Dlatego
nalezy je stosowa¢ na powierzchniach wolnych od roslinnosci zielne;j.

Efekty w sSrodowisku

Stworzenie siedlisk dla zwierzat, miejsc gniazdowania ptakéw, zmiana uwilgotnienia i szaty roslinnej, ograniczanie zamulenia
ciekow.
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Umocnhienie tarasowe materiatem roslinnym

Materiat ro$linny (gatezie wierzb, ukorzenione rosliny naczyniowe) tozony na skarpie, powinien wznosi¢ sie na zewnatrz pod
katem 10°. Kazdg kolejng warstwe nalezy wasciwie zagescic.

Krzewiaste umocnienia tarasowe na skarpie/osuwisku
(Begemann i Schiechtl 1999)

Konstrukcje tarasowe maja jedng z najlepszych skutecznosci wgtebnej stabilizacji gruntu spo$réd znanych umocnien i moga
by wykonywane juz w trakcie budowy nawet na bardzo stromych zboczach. Uzycie gatezi wierzbowych zamiast
ukorzenionych ro$lin powoduje lepsza stabilizacje gruntu i jest tansze. Potgczenie uzycia roziozystych gatezi i mtodych
sadzonek drzew i krzewdw pozwala wprowadzi¢ ro$linnos¢ pionierskg i kolejne stadia rozwojowe za jednym razem, co
dodatkowo obniza koszty pielegnacji.

Stworzenie siedlisk dla nowych gatunkdw zwierzat, ograniczanie erozji/sptywu powierzchniowego i doptywu biogendw,

zmniejszanie zamulenia i poprawa jakosci wody w ciekach.

Nasyp z porostem wierzbow ym/Odw odnienie skarpy

Sadzonki wierzbowe, pedowe lub ukorzenione mtode drzewa lub krzewy uktadane naprzemiennie zzageszczonym gruntem.

Odwodnienie skarpy w wyniku zastosowania nasypu z porostem wierzbowym
(Begemann i Schiechtl 1999)
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Zabezpieczenie skarpy nalezy zaczg¢é od wzdtuznego odwodnienia podnéza skarpy. Zasypywanie osuwiska/skarpy nalezy
prowadzi¢ warstwami kazdg zageszczajgc. Rzedy sadzonek wierzb krzewiastych, sadzonki pedowe lub ukorzenione miode
drzewa lub krzewy powinny siegaC przez nasyp do gruntu rodzimego. Powierzchnie pomiedzy poszczegdlnymi warstwami
roslin mozna zadarni¢ (hydroobsiew lub mulczowanie).

Zmniejszenie uwilgotnienia siedliska (poprzez transpiracje roslin), zahamowanie sptywu powierzchniowego i erozji wodnej,
ograniczanie zamulenia ciekow.

Umocnienia ztobkowe

Na powierzchni skarpy wykonuje sie rowki gtebokosci ok 20cm i szerokosci 30 - 60cm. W rowkach przy nizszej krawedzi
ukada sie poziomo kilka cienkich zdolnych do ukorzenienia pedéw wierzbowych i mocuje sie je do podtoza zrzezami
wierzbowymi lub palikami drewnianymi. Powyzej umieszcza sie ukorzenione sadzonki. Na szczegdlnie ubogich siedliskach
zagtebienia nalezy wypetni¢ ziemig orna.
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Umocnienie Ztobkowe (Begemann i Schiechtl 1999)

Stosujgc  umocnienia na skarpach brzegowych potokéw nalezy ich podstawe zabezpieczy¢ narzutem kamiennym lub kiszkg
faszynowg utozong w miejscu przeciecia sie ptaszczyzny skarpy z dnem potoku.

Stworzenie siedlisk dla zwierzat, miejsc gniazdowania ptakéw, zmiana uwilotnienia i szaty roslinnej, ograniczanie zamulenia
ciekow.
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Rusztowanie drewniane z porostem \

Zaleznie od wielko$ci osuwiska stosuje sie Kody albo rusztowania drabinowe, oparte na skarpie i potaczone z elementami
poziomymi. Rusztowanie zabezpiecza sie przed pochyleniem czy osunigciem za pomocg kotwi umocowanych w skale lub
warstwie osadowej. Szczeliny miedzy zerdziami, kidre nie mogg by¢ wieksze niz 2xX2m nalezy wypetni¢ wigzkami zrzezéw
wierzbowych, ukorzenionych krzewdw i kep roslin zielnych. Do obsadzania rusztowan nadajg sie rézne gatunki wierzb np.:
wierzba iwa i wierzba purpurowa, a takze olsza czarna, jarzab pospolity, kruszyna, gtog, deren swidwa, tarnina, jezyna.

kotwa

zrzezy wierzbowe

darh

Drewniane rusztowanie na skarpie wzmochione nasadzeniami wierzbowymi
(Begemann i Schiechtl 1999)

Konstrukcja utatwia porosniecia osuwiska roslinnoscig, co wptywa na zmniejszenie predkosci sptywu powierzchniowego.
Przestrzen miedzy rusztowaniem a powierzchnig skarpy nalezy zdrenowac.

Odtworzenie roslinnosci na skarpie; przeciwdziatanie erozji.

b) Techniczno-przyrodnicze zabezpieczenia brzegéw narazonych na nadmierng erozje

wod wezbraniowych

e Umacnianie brzegéw potoku
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Zabudowa biologiczna brzegow
Opis zalecanych rozwigzan

Nasadzenia wierzb i topdl itp. na brzegach cieku.

Brzegoston  wierzbowy na potoku Muczne wykonany w 2014 r. w ramach MRG1 (fot. P.Schetyniski,
www.twojebieszczady.net)

- s e
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Ten sam fragment cieku w trakcie pierwszego sezonu
wegetacyjnego, zrodto: Archiwum CKPS.

UWAGA - Po ukorzenieniu sie brzegostonu nalezy usung¢ w trakcie prac konserwacyjnych druty mocujace.

Uwagi

Do nasadzen stosowa¢ nalezy do 700m n.p.m.: wierzbe biatg i koszykarska, olsze czarng, jesion, topole czarna, a powyzej
(700-1200 m n.p.m.): wierzbe biatg i krucha, olsze szarg, jarzebine.

Efekty w srodowisku

Zwiekszenie szorstkoSci koryta, redukcja przeptywu przy brzegach, wytapywanie osadéw (sedymentéw).
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Wiazki (kiszki) faszynowe
Opis zalecanych rozwigzan

Wigzki (kiszki) faszynowe umieszcza sie w phytkich rowkach réwnolegle do podnéza skarpy i mocuje zrzezami
wierzbowymi lub palikami drewnianymi i nasadzeniami, wbijanymi w grunt przez faszyne. Nastepnie zasypuje sie rowk.
Biegnace rownolegle do podnéza skarpy pasma faszyny mozna potgczy¢ pasmami o przebiegu uko$nym, aby utatwi¢
odptyw wod. Ponizej lustrawody narzut kamienny.

N faszyna, lekko
) obsypana wilgotng
2. ziemig

przeptyw $redni
dno

narzut
kamienny zrzezy wierzbowe |ub
paliki drewniane

zrodto: www.restoringrivers.org

Uwagi

Umocnienia faszynowe stosuje sie takze do umacniania skarp brzegowych potokéw; zmniejszaja one predko$¢ sptywu
powierzchniowego, zwiekszajg infiltracje wody w gtab podtoza i utatwiajg odprowadzenie wod gruntowych poza skarpe.

Stosujgc umocnienia faszynowe na brzegach potokdw nalezy ich podstawe zabezpieczy¢ narzutem kamiennym lub
kiszkg faszynowg utozong w miejscu przeciecia sie ptaszczyzny skarpy z dnem potoku.

Efekty w sSrodowisku

Redukcja sphywu powierzchniowego i erozji (ograniczanie zamulenia ciekdw), zabezpieczanie osuwisk Stworzenie
siedlisk dla zwierzat i miejsc gniazdowania ptakéw. Niewtasciwie dobrane gatunki wierzb mogg zakiéci¢ naturalng szate
roslinng wzdtuz potokéw, zmieni¢ uwilgotnienie siedlisk Wysokie i diugie ciggi ptotkbw mogag skutecznie ograniczy¢
migracje ptazéw pomiedzy $rodowiskiem wodnym i lgdowym.

Warstwa chrustu z porostem
Opis zalecanych rozwigzan

Nalezy utozy¢ dwie warstwy gatezi Swierkowych (odpadéw zrebowych). Dolng uktada sie pod katem 45° przeciwnie do
pradu, gérng pod katem 45° zgodnie z pradem i mocuje drutem. Konce gatezi powinny leze¢ na dnie. Po przykryciu
gruntu chrustem wbija sie w glebe zrzezy wierzbowe lub pomiedzy gateziami sadzi sie olche czarna.

P =t .

Brzeg umocniony warstwg chrustu i sadzonkami wierzbowymi (Begemann i Schiechtl 1999)




Uwagi

Warstwe chrustu uklada sie gtéwnie na brzegach ziemnych pozbawionych szaty roslinnej. Na terenach wyzej potozonych
Swierki wyksztatcajg gatezie z jednej strony konaréw, zwisajgce pionowo. Ta forma jest mato uzyteczna do pokrywania
brzegéw. Lepiej uzy¢ konary wyrastajgce poziomo i wielokrotnie sie rozgateziajace.

Efekty w sSrodowisku

Rekultywacja zniszczonego, pozbawionego szaty roslinnej brzegu.

| Ptotki wierzbowe

Opis zalecanych rozwigzan

Zrzezy wierzbowe dt. 60cm i $rednicy na cienszym koncu 1-3cm wbija sie w ziemie do 2/3 dtugosci, pochylone pod
katem 45° zgodnie z kierunkiem nurtu, aby stawiaty mniejszy opdr wodzie. Odlegtosci miedzy rzedami powinny wynosi¢
1m, a w rzedzie 10cm. Plotki z krzewiastych gatunkéw wierzb stanowig faze inicjalng i powinny by¢ pdzniej wzmocnione
nasadzeniami z drzewiastych gatunkdw wierzb, olszy i odpowiednich dla siedliska krzewow.

Ptotek ze zrzezéw wierzbowych tuz po wykonaniu Ukorzenione zrzezy wierzbowe
(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Ptotki wierzbowe stuzg gtéwnie umacnianiu osuwisk brzegowych, kidrych dno lezy powyzej Sredniego poziomu wody
w lecie i zalagdowywaniu podebranych przez nurt fragmentéw brzegu.

Kierunek ustawienia ptotkdw wptywa na ich funkcje. Ustawione pod katem prostym do kierunku nurtu, powodujg
powstawanie obszaréw zalgdowionych, za koérymi pozostajg obszary podmokie. Ustawione pod katem 30-45° do
kierunku pradu powodujg réwnomierne zalgdowienie. Ustawienie ukosne, w kierunku przeciwnym do kierunku pradu
wphywa w najwiekszym stopniu na wytracenie energii wody.

Efekty w sSrodowisku

Powstawanie obszaréw podmokiych, stworzenie siedlisk dia ptazéw
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Ptotki plecione
Opis zalecanych rozwigzan

Swieze pedy wierzbowe (np. wierzby wiciowej) przeplecione pomiedzy palikami. Pod wodg zastosowano stabilne
podtoze z kruszonego kamienia. Deskowanie ma ulec stopniowemu rozkadowi, a korzenie nasadzen majg przejaC jego
role.

7 Przeplecione tywe pedy wierzhy
wokol palikow araz white
iywe zrzezy wierzbowe (ryc. 4.1.3)

10 Obsiew gérnej czgsci
e avn .._M. skarpy brzegowej
i ] | - s s S
5 Deskawanie
krawedzi brzegu
(rye.4.1.2) 8 Wypelnienie przestrzeni
00 za oplatanym plotkiem
Poziom letnich — 2 uzyciem geowldkniny
wad niskich
& Wypelnienie przestrzeni
za deskowaniem
z uzyciem geowlokniny
9 Zamocowane
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Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokdw (2006)
wersja ang.: www.therrc.co.uk/rrc_manual_pdf.php

Uwagi

Metoda do zastosowania przy umacnianiu stromych brzegdéw rzeki wymagajgcych wzmocnienia oraz zabezpieczenia
(ochrony), wymaga niewiele miejsca. Do zabudowy nalezy stosowa¢ rodzime gatunki wierzb. Nalezy zaplanowac
regularne przycinanie wierzb.

Efekty w sSrodowisku

Ochrona, stabilizacja brzegdw meandrujacych. Zadarnione potki  porosniete roslinnoscig  zatrzymujg — sptyw
powierzchniowy i gromadzg osady (namuty).




Brzegoston krzyzowy

Opis zalecanych rozwigzan

Gatezie i kamienistg glebe ukiada sie warstwami w ten sposéb, aby odtworzy¢ dawny profil glebowy. W obrebie jednej
warstwy gatezie uklada sie na krzyz pod katem prostym. Usypywana warstwami kamienista ziemia wnika drobniejszymi
frakcjami miedzy gateziei wypetnia szczeliny. W powstatg konstrukcje wbija sie zaostrzone zrzezy wierzbowe.

a)

Brzegoston krzyzowy a- przekrdj poprzeczny, b —rzutz géry
(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Brzegostony krzyzowe stuzg regeneracji osuwisk brzegéw i wymy¢é na mniejszych ciekach; zmniejszajg predkosé
przeptywu w sasiedztwie brzegu.

Efekty w sSrodowisku

Powstajg siedliska dla zwierzat w strefie przybrzeznej. U podndzy skarpy brzegowej powstaje kurtyna korzeni
stanowigcych miejsce schronienia dlia ryb.

Siatka jutowa z sitowiem i sadzonkami pedow ymi
Opis zalecanych rozwigzan

W oczka siatki z wiékien naturalnych (np. juty) nalezy posadzi¢ sitowie i sadzonki pedowe.

(Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Dobér roslin powinien by¢ zgodny z potencjalna roslinnoscig naturalng.

Efekty w sSrodowisku

Szybkie utworzenie jednolitej oktadziny na skarpie (juz w pierwszym sezonie wegetacji!), sprzyjajgce sukcesji zakrzewien
i dalszej stabilizacji brzegu. Stworzenie organizmom nowego $rodowiska zycia.
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Murki kamienne uktadane bez zaprawy
Opis zalecanych rozwigzan

Budujgc mur lub uktadajgc gtadzone kamienie na sucho nalezy zadbaé o silne pochylenie konstrukcji w kierunku skarpy.
Ptaskie mury z gtadzonych kamieni mozna przysypac¢ lub zadarniowac. ,Zbrojone” chrustem, sadzonkami lub darnig mury stajg
sie jednolita i zwartg konstrukcjg, ponadto roslinnos¢ aktywnie odwadnia mur. Zamurze (miedzy murem a rodzimym gruntem)
nalezy zabudowa¢ zasypka kamienng o réznej wielko$ci (mniejszej niz ,lico” muru — na zasadzie filtru odwrotnego) dla
zapewnienia jak najlepszego odwodnienia konstrukcji muru.

Murki kamienne bez zaprawy w N-ctwie Ladek Zdrgj
(godra) i Wegierska Gorka (po prawej)
(fot. M. Gozdzik)

Uwagi

Murki kamienne mogg stuzy¢ do umacnianiu nawet stromych brzegdéw i skarp, a takze brzegéw wKestych bardziej narazonych
na niszczaca site wody. Do nasadzen i zadarnien zaleca sie wykorzystywanie fragmentéw istniejacej szaty roslinnej. Sadzonki
i mtode drzewka nalezy tak umiesci¢ w szczelinach, wraz z materiatem drobnoziarnistym, aby siegaty do rodzimego gruntu.
Gatezie nie powinny wystawa¢ wiecej niz 30cm poza mur (zapobiega to ich usychaniu).

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegéw, stabilizacja skarp, oddalenie nurtu od brzegu. Pionowe murki kamienne na dtuzszych odcinkach cieku mogag
przyczyni¢ sie do utrudnienia migracji zwierzat w poprzek rzeki.
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Narzut kamienny
Opis zalecanych rozwigzan

Skarpom nadaje sie nachylenia 1:2,5 z zalecanym 1:4 i mniejszym, tam gdzie to tylko mozliwe. Stosowane sg rézne
rozwigzania narzutu zaleznie od miejsca jego zastosowania i roli. Niekiedy, na prostych skarpach stosuje sie narzut
niekinowany natomiast na powierzchniach narazonych na silniejsze ataki wody - narzut Kinowany. W specyficznych
przypadkach ukladany jest narzut z duzych frakcji. Tego typu zabudowa moze prowadzi¢ do kanalizacji cieku, zatem
dopuszczalna jest tylko odcinkowo i jednostronnie w tych miejscach, w kidrych ochrona brzegu jest konieczna.

a2 s T BT 7

zrédto: www.restoringrivers.org Narzut karienny nieozywiony klinowany mmiejszymi
frakcjami - Zrodto: Archiwum CKPS.

Uwagi

Celem zachowania ksztattu morfologicznego koryta i dna cieku konstrukcje narzutéw kamiennych budujemy od dna plosa.
Stosowa¢ nalezy frakcje posrednie, Kinowanie kamieni i humusowanie.

Efekty w sSrodowisku

Zwiekszenie szorstkosci koryta, redukcja przeptywu przy brzegach, odepchniecie nurtu, wytapywanie osadéw (sedymentéw),
stabilizacja brzegéw, moze réwniez przyczynia¢ sie do zanikania tegdéw olszowo-jesionowych.
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Ozywiony narzut kamienny z porostem wierzbow ym
Opis zalecanych rozwigzan

Technika wykonania narzutu kamiennego jest taka sama jak w poprzednim punkcie. W konstrukcji umieszcza sie zrzezy
wierzbowe (najlepiej rozgatgzione) pochylone pod katem ok 15% zgodnie z kierunkiem nurtu. Dla szybkiego efekiu mozna uzy¢
wyrosnietych pedéw o diugosci ok 1m i $rednicy w cienszym koncu 30mm. 2/3 trzecie pedu powinno by¢ zagtebione w
narzucie i gruncie.

SwW

grunt wypetniajgcy
szczeliny w narzucie

zrzezy wierzbowe

narzut
kamienny

Przekréj poprzeczny zywego narzutu kamiennego (Begemann i Schiechtl 1999)

Faszyna i zrzezy wierzbowe umieszczone w narzucie kamiennym, mozliwo$¢ nasadzen (patrz Zabudowa biologiczna).

zrodto: www.restoringrivers.org

Zabezpieczony faszyng narzut am'ngy Z nasadzeniam
wierzbowymi. Zrédto: Archiwum CKPS

Ukorzeniony zrzez wierzbowy w narzucie.
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Uwagi

Podwyzszona trwato$¢ i estetyka narzutéw kamiennych poprzez uktadanie gtazéw (nie Kinowanie  tluczniem kamiennym) i
inicjowanie zadarnienia zasypem ziemig przestrzeni wolnych miedzy gtazami (tworzac strukture dobrze upakowana) i obsiewem
nasionami wtasciwymi mieszankami traw. Taka konstrukcja jest trwalsza od tradycyjnego narzutu, utrudnia rozkradanie
kamienia i jest znacznie bardziej estetyczna. Narzut z kamienia tamanego stuzy umacnianiu nawet stromych brzegodw,
zwtaszcza WKestych bardziej narazonych na niszczacg site wody. Nasadzenia wierzbowe warto urozmaici¢ wprowadzajgc
ukorzenione sadzonki olszy czarnej, kéra dobrze znosi ocienienie.

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegéw, stabilizacja skarp, oddalenie nurtu od brzegu, zatrzymywanie sedymentéw. Narzut kamienny moze
przyczyni¢ sie do zanikania tegéw olszowo-jesionowych. Nasadzenia tworzg siedliska dla zwierzat strefy przybrzeznej; ocieniajg
wode.

Kratownica drewniana

Opis zalecanych rozwigzan

Na brzegach potoku narazonych na nadmierng erozje i osuwiska wykonuje sie kratownice drewniane, ktore nastepnie
wypetniane sg ziemig lub/i kamieniami i obsadzane roslinnoscia. Umieszczane nad brzegami ,wKestymi” potokéw lub jako
ubezpieczenie skarp na wypadach budowli poprzecznych..

Kratownica drewniana ponizej przepustu pod drogg gninng — Kratownica ozywiona wierzbg ponizej brodu w

kratownica petni role ubezpieczenia wypadu i jedoczesnie Nadlesnictwie Bielsko na gruntach mineralnych

brodu unozliwiajigcego wjazd droga lesna pod goére — szkieletowych podatnych. Zrédto: Archiwum CKPS.
Nadlesnictwo Zdroje fot. R.Majewicz

Uwagi

Dobér roslin powinien byé zgodny z potencjalna roslinnoscig naturalna.

Efekty w sSrodowisku

Ochrona brzegoéw, stabilizacja osuwisk, mozliwos¢ utworzenia trwatej roslinnej okrywy.
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Opis zalecanych rozwigzan

Kaszyca usadowiona w 1/3 ponizej dna potoku, u spodu wypetniona kamieniami, nastgpnie ziemig i u gory zywymi
nasadzeniami. Do obsadzania kaszyc nadajg sie przede wszystkim krzewiaste gatunki wierzb oraz w wyzszych potozeniach
nad poziomem morza olcha zielona; nasadzenia warto urozmaici¢ wprowadzajac lepieznik rézowy, jarzab pospolity, kaling
i kruszyne.

R Zywe zrzezy A
) Zageszczony
grunt
przeptyw 1
brzegowy
1,0m

przepyw Sredni e .

powierzchnia dna, stopa sarpy X
0,75m
wypetnienienie
l kamienne

Kaszyca z pedam wierzby zabezpieczajgca osuwisko pod drogg podcinane przez ciek —
pedy rozpoczely wegetacje jeszcze przed zakoriczeniem budowli. Nadlesnictwo Stuposiany.
Zrédfto: Archiwum CKPS.

Efekty w srodowisku

Zastosowanie kaszyc utatwia odtworzenie roslinnosci na skarpach, co zwieksza odporno$¢ na erozje powierzchniowg brzegu.
Dzigki nasadzeniom z rodzimych gatunkdw roslin konstrukcja harmonijnie wkomponowuje sie w krajobraz doliny rzeki oraz
powstajg siedliska dla zwierzat zamieszkujacych tereny nadbrzezne.

e Zabezpieczanie podnéza skarpy brzegow ej

| Zabezpieczania z powalonych pni drzew

Opis zalecanych rozwigzan
Nalezy wybra¢ $wiezo powalone, gesto ugatezione drzewa szpilkowe (czasem wystarczajg same wierzchotki koron)
i umiesci¢ w powstatych wyrwach, skierowujac wierzchotkami w doét cieku. Pnie mocujemy palikami i linami stalowymi.
Gatezie powodujg zatrzymywanie unosin, kidre z czasem sg przerastane przez korzenie roslinnosci nadbrzeznej.
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B v e

Powalony $wierk zabezpieczajgcy podmyty brzeg (Begemann i Schiechtl 1999)

!

Uwagi

Rozwigzania tego typu stuzg: umacnianiu i zalgdowianiu gwattownie powstatych osuwisk brzegéw ciekow o duzej sile
niszczacej wody; ustaleniu nowej linii brzegowej. Jezeli brzeg jest pozbawiony szaty roslinnej, nalezy whi¢ zrzezy wierzbowe
lub posadzi¢ ukorzenione sadzonki drzew i krzewow odpowiednich dla siedliska, korzenie przerosng i dodatkowo umocnig
zalgdowiony obszar.

Efekty w Srodowisku
Wytworzenie siedlisk dogodnych dla zwierzat i kryjowek dla ryb.

Opis zalecanych rozwigzan

U podnéza skarpy brzegowej nalezy wykopa¢ réw gtebokosci ok 0,5m, w kiérym umieszcza sie wigzki zrzezéw wierzbowych
obtozonych kamieniami i zasypanych gruntem rodzimym.

Namulacze — przekrdj poprzeczny (Duszynski 2007, zmienione)

Uwagi

Namulacze wykonuje sie w strefie wahan lustra wody. Moga by¢ stosowane w korytach ciekdw, w korych predkosé
przeptywu wody waha sie w przedziale 0,25 - 2nvs; utatwiaja wychwytywanie rumowiska i sprzyjajg tworzeniu odsypisk

Efekty w sSrodowisku

Stanowig miejsca schronienia oraz tarlisk dlaryb.
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| Faszynowa opaska brzegowa

Opis zalecanych rozwigzan

Mocno rozgatezione pedy (np. chrust Scinkowy o max $rednicy pedéw 5cm, pochodzacy z pierwszego przecinania mtodych
zarosli lisciastych) splata sie w watek o $rednicy 25-40cm i zwigzuje co 30cm stalowym drutem nierdzewnym. Na wierzchu
powinny sie znalez¢ najciensze gatezie, a w srodku grubsze. Walec zagiebia sie czesciowo u podnéza skarpy, przymocowuje
dwoma rzedami palikdw i czeSciowo zasypuje gruntem pochodzgcym ze skarpy. Kiszka faszynowa spetni swojg role, jesli na
skarpie bedg nasadzenia drzew, krzewow, np. wierzb i roslin zielnych, kiérych korzenie przerosng faszyne oraz warstwe
gruntu w miejscu przeciecia ptaszczyzny skionu z dnem.

0,3 m

Faszynowa opaska brzegowa i przekrdj poprzeczny przez wigzke faszyny

(www.restoringrivers.org oraz Duszynski 2007, zmienione)

Uwagi

Faszyna w potagczeniu z warstwg gruntu przero$nietego korzeniami trwale umacnia podnéza skarpy, rozwigzanie stosowane
najczesciej na odcinkach pomiedzy zakolami itukami rzek

Faszyna jest czesto stosowana w ekologicznym budownictwie ziemnym, np. jako element umacniania osuwisk Moze
stanowi¢  zabezpieczenie brzegoskondw i materacy faszynowych przed podmyciem. Kiszke faszynowg najtatwiej
przygotowuje sie na drewnianych, ustawionych w jednej linii koztach, zbudowanych z dwoch krzyzujgcych sie dragow.
Stosowane sadzonki i zywa faszyna powinna by¢ dostosowana do siedliska i pochodzi¢ tylko z gatunkéw rodzimych (patrz:
Zabudowa biologiczna).

Efekty w sSrodowisku

Ochrona przed erozja wWestego brzegu, zatrzymanie sedymentéw, zawiesin oraz doptywy biogenéw wraz sptywem
powierzchniowym.




125

e Ochrona brzegu wklestego.

Kaszyce na brzegu wklestym

Opis zalecanych rozwigzan

Kaszyce buduje sie z okorowanych Kod o $rednicy nie mnigjszej niz 15cm. Poziome bale przytrzymywane sg Keszczami
stezajgcymi wykonanymi z zaostrzonych kod wbitych pod katem prostym w stosunku do powierzchni skarpy. W powstatych
miedzy Kodami niszach ukada sie warstwy zrzezéw wierzbowych i ukorzenionych krzewdw. Podstawe konstrukcji nalezy
zabezpieczy¢ przed przemieszczeniem, wbijajagc przed najnizsza Kodg szereg palikdow. taczenia poszczegodlnych rzeddéw bali
poziomych muszg by¢ wzgledem siebie przesuniete.

T

kierunek

wypetniacz nurtu
| vt

belki stezajgce

grunt rodzimy

belki

warstwy krzewow L - s

_l 5
&
=

strefa

~a  erozji Fi

Przekrdj poprzeczny kaszycy
(Begemann i Schiechtl 1999) Rozmieszczenie kaszyc na brzegu wkestym
(www.restoringrivers.org)

. SAg\= S ol Bag
Budowa najwiekszej kaszycy w projekcie retencji gorskiej —

'-I\7ajdiuz'sza kaszyca w projekcie retencji gorskiej —

zwraca uwage solidne ubezpieczenie podstawy kaszycy Nadlesnictwo Nawojowa. Zrédto: Archiwum CKPS.
gtazami — Nadlesnictwo Stuposiany Zrédto: Archiwum
CKPS.
Uwagi

Sciana kaszycy powinna byé odchylona od pionu co najmniej o 10°. Do wykonania szkieletu konstrukcji nalezy stosowaé
drewno okorowane, odporne na butwienie, np. modrzew. Niezalecane jest stosowanie olchy, sosny lub Swierka. Wysokos¢
kaszyc nie powinna przekracza¢ 2m. Poziome Kody przyjmuja wiekszy nacisk gruntu niz Keszcze stezajgce, dlatego celowe
jest uzycie Kod o wigkszej Srednicy. Kaszyce stosowane sg takze do umacniania stref wylotu lub wlotu przepustow. W celu
ograniczenia oddziatywania nurtu potoku na konstrukcje mozna zastosowaé (zwlaszcza na brzegu wkestym) ostrogi, tamy
podtuzne z ostrogami lub narzut z pni drzew.

Efekty w sSrodowisku
Zastosowanie kaszyc utatwia odtworzenie roslinnosci na skarpach, zwigksza odporno$¢ na erozje powierzchniowg brzegu.
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Ozywiony, uktadany narzut kamienny na brzegu wklestym

Opis zalecanych rozwiazan

Faszyna izrzezy wierzbowe umieszczone w uktadanym, Kinowanym narzucie kamiennym, mozliwo$¢ wykonania w takcie
budowy prostych nasadzen wigzgcych strukture (patrz Zabudowa biologiczna).

Narzuty kamienne ukiadane, Kinowane, z nasadzeniem
pedéw wierzbowych (dla poréwnania na ostatnim zdjeciu
mniej odporny na napér wody narzut bez nasadzen,
niekinowany, nieukadany) - rozwigzania wykonane w
ramach projekiu Matej retencji gorskiej na brzegach
wKestych, wczesniej narazonych na erozje boczng —
przyjazna przyrodzie forma ochrony infrastruktury
drogowej. Zrédto: Archiwum CKPS

Uwagi

Podwyzszona trwatos¢ i estetyka narzutdw kamiennych poprzez ukiadanie gtazéw i Kinowanie odpadami kamienia
i inicjowanie zarastania przez zywe zrzezy wierzbowe wiykane pomiedzy kamienie. Ptotki faszynowe na szczycie skarpy i na
dole utrzymujgce ptaszczyzne narzutu w poczagtkowym okresie. Taka konstrukcja jest trwalsza od tradycyinego narzutu,
utrudnia rozkradanie kamienia i jest znacznie bardziej estetyczna.

Efekty w sSrodowisku
Ochrona brzegéw, stabilizacja skarp, zatrzymywanie sedymentéw.
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Ochrona brzegu wklestego za pomoca karp

Ochrona brzegéw wkestych zapomoca karpy (systemy korzeniowe wraz z pniakami) i gtazéw utwierdzajgcych.

nurt \-.

litil
/i Koda

karpa z odziomkiem

przephyw |

$redni i /

otoczaki

zrodto: www.restoringrivers.org

Ochrona brzegéw przed podmywaniem, naptywem osadow do cieku. Powstajg siedliska dla zwierzat strefy przybrzeznej.
U podnézy karpy powstaje kurtyna korzeni stanowigcych miejsce schronienia dla ryb.

Ochrona brzegu wklestego - Gtazy

Duze gtazy narzutowe, ptyty z kamieniolomu posadowione na czesci brzegu wiestego.

Zabezpieczenie brzegu wKestego gtazami
(fot. Montgomery County Department of Environmental Protection)

Ubezpieczenie brzegu nie powinno zawezaC przephywu, na brzegu wypuklym powinna zosta¢ odtworzona terasa zalewowa
dla wod powodziowych.

- Efektsrodowisks |

Odepchniecie gtéwnego nurtu cieku od brzegu wKestego. Odstepy pomiedzy gtazami umozliwiajg naturalne wylewanie sie
wody na tereny np. tegdéw olszowo-jesionowych.
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Do ostony brzegu wkiestego doskonale nadjadg sie takze deflektory nurtu i ostrogi (opisane szerzej w
rozdziale 1.2 pkt. g — Naturalizacja i meandryzacja ciekéw.) Ponizej przykad jednego z
proprzyrodniczych rozwigzah budowy ostrogi chronigcej brzeg i odpychajgcej nurt wod
wezbraniowych.

Ostrogi faszynowe

Wykonanie z pali wbitych w jednej linii: od strony rzeki ukada sie materace faszynowe i przymocowuje z jednej strony do
wbitych pali, obciazajgc przeciwlegta krawedz. Uszczelnia sie materiatem spoistym. Po przejsciu wody wiosennej nalezy
posadzi¢ zdrewniate sadzonki wierzbowe, a nastepnie usungC je po ustabilizowaniu sie brzegow.
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Tama faszynowa (Begemann i Schiechtl 1999)

Tama faszynowa ma za zadanie ochrone brzegu i roslinnosci nadbrzeznej przed dziataniem falujgcej wody. Mozna stosowac

jako naturalne ostrogi.
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Opis zalecanych rozwigzan

W  przypadku, gdy budowe Ilub urzgadzenia hydrotechniczne ulegty zniszczeniu na skutek niszczgcej sity wod
wezbraniowych, nie petnig juz swoich funkcji a ich odbudowa lub przebudowa nie jest konieczna, najlepiej jest
przeprowadzi¢ rozbiorke takiego obiektu i przywroci¢ naturalny bieg potoku.

Przyidad rozbiérki przepustu okularowego zawezajgcego ciek naturalny i przerywajgcego ciggtos¢ biologiczng cieku w
Nadlesnictwie Cisna.

Zniszczony betonowy przepust na nieuzytkowanym szlaku Miejsce po rozebranym betonowym przepuscie, w kiérym
zrywkowym, przerywajacy ciggtos¢ biologiczng cieku przywrécono  ciggtosé biologiczng cieku

Przyidad rozbidrki jazu przerywajgcego ciggtosc biologiczng cieku w Nadlesnictwie Krasiczyn.

Zniszczony  betonowy jaz = przerywajacy  ciggto$¢ Bystrze o zwiekszonej szorstko$ci w miejscu rozebranego
biologiczng cieku przed przebudowag betonowego jazu, przywracajgce ciggtos¢ biologiczng
cieku

Efekty w sSrodowisku

Przywrécenie ciggtosci biologicznej cieku i transportu rumowiska.
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W wielu miejscach istniejg zapomniane i nie spetniajgce swych funkcji kamienne zapory
przeciwrumowiskowe.

Wypetniona Vzaprora tworzy wysoki 7 proég - przerwana
ciggtosc cieku — Nadle$nictwo Szklarska Porgba. Zrodfo:
Archiwum CKPS

Zazwyczaj sg to obiekty zaniedbane, catkowicie wypetnione rumoszem, porosniete mchem i

roslinnoscig. Niejednokrotnie budowle te sg bardzo stare, budowanejeszcze przed wojng. Od dawna
wypetnione do cna utracity swg funkcje przechwytywania rumoszu niesionego przez potok.

Catkowicie wypetniona zapora na cieku z potencjatem Jedna z zapoér w Nadle$nictwie Lgdek Zdéj

siedliskowymdla ryb — Nadles$nictwo Ladek Zdrdj. wypateniona catkowicie, na ktorej zaszta sukcesja
Zrédto: Archiwum CKPS. roslinno$ci — takie obiekty niczenu juz nie stuzq.

Zrédfo: Archiwum CKPS.

Zapora nawet pusta przerywa ciggtosc biologiczng cieku, rzadko ktére organizmy wodne sg w stanie
pokona¢ takg przeszkode przez mate okienka. Catkowicie wypetniona zapora tworzy zas ogromny
nieraz kilkumetrowy prég przerywajacy ciggtos¢ catkowicie.

Dawniej zapory taczyly wiele funkcji. Byly takze regulamie oprézniane, gdyz funkcja gospodarcza tych
obiektow, czyli przechwytywanie i magazynowanie duzych ilosci rumoszu byto niezwykle istotne —
zgromadzony materiat wykorzystywano w celach budowlanych.

Dzi$ nie jestjuz problemem pozyskanie ttucznia budowlanego. Ponadto, prawnie zakazany jest pobor
zwiru i kamieni z naturalnych potokoéw i rzek. Zapory utracity swe gospodarcze znaczenie. Jednak




pozostat nam spadekpo poprzednich pokoleniach i obecnie aktualne jest pytanie: jak takie obiekty
traktowac?

W wielu przypadkach najwtasciwszym bytaby po prostu rozbiérka zapér przeciwrumowiskowych.
Szczegdlnie tam, gdzie erozja ponizejobiektu poczynita spore spustoszenie w cieku oraz na ciekach o
dobrych warunkach siedliskowych dla ryb, dla ktérych istnienie zapory stanowi jedyne przerwanie

ciggtosci lub pozostate bariery tatwe sg do usuniecia/przebudowy w ramach komplementamych
dziatan.

Mot | T A U ! . AR, B AR
Bardzo stara zaniedbana zapora kwalifikujgce sie do rozebrania — Nadle$nictwo Lgdek Zdréj. Na decyzje o
rozbiorce zapory powinny mieC wplyw nie tylko stan obiektu, ale jego funkcje i dysfunkcje gospodarczo —
przyrodnicze w otoczeniu. Zrédfo: Archiwum CKPS.

Kompromisowym i bardzo ciekawym rozwianiem jest cze$ciowa rozbiérkazaporyi przeksztatcenie
tego obiektu w zapore wylapujaca bardzo gruby rumosz mineralny (gtazy) i rumosz drew niany
oraz wytracajgca energie wody. Modemizacjatych zaporpowinnais¢ w kierunku uzyskania tgcznosci
z korytem pierwotnym np. poprzez wyciecie odpowiedniej szczeliny w korpusie zapory siegajacej dna
cieku. Takie zapory powinny przejmowac tylko funkcje kontrolng transportu rumowiska w czasie fali
powodziowejw celu zahamowania skali erozji dennej. W czasie normalnych stanéw wody transport
rumowiska jest zachowany co przeciwdziata erozji ponizej obiektu. Poza tym, przy znacznym wcieciu
w koryto, rzeka lub potok traci tgcznos¢ pomiedzy strefg koryta, a strefg brzegowg utrudniajgc
odnawianie sie ciggow siedliskowych.

Przyktady takich przeksztatcen starych zapor pokazuje zdjecie i rysunek ponizej
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Rys. 10. Zapora szczelinowa (Litzbach, Austria)

Zapory szczelinowe (rys. powyzej) o pionowych otworach, siegajgcych od korony zapory zwykle do
poziomu pierwotnego dna potoku. Zadaniem tych zapdr jest regulacja szybkoSci transportu
rumowiska. Szczeliny majg takg szeroko$¢, aby przy normalnymstanie wody przeptywata ona przez
nie bez przeszkdd, a ulegta spietrzeniutylko w czasie falipowodziowej. Na skutek spietrzenia i efektu
cofki, znaczna czes$¢ rumowiska zostaje zatrzymana. Po opadnieciu fali woda przeptywa przez
zapore, stopniowo unoszgc ze sobg nagromadzone uprzednio rumowisko.

Takie przeksztatcenia istniejgcych zapor, ktére w chwili obecnej zatrzymujg praktycznie cate
rumowisko mineralne mozliwe sg do realizacji w ramach projektow.

W wielu krajach, w tym w Austrii, odchodzi sie od przechwytywania catego rumowiska na rzecz
kontroli jego ruchu przy stanach ekstremalnych, kiére przy obecnych tendencjach zmian Kimatu beda
sie nasila¢c.Wtym celu montuje sie takze widoczne na zdjeciu ponizej zapory ograniczajgce pochdéd
rumoszu duzych frakcji w trakcie gwattowanych wezbran. Na takich zebach zatrzymuje sie tez rumosz
drewniany niesiony przez wode, co moze mie¢ duze znaczenie dla przetrwania infrastruktury ponize;.

N o ol o
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Zrodfo: Jahresbericht 2002, Forsttechnischer Dienst fur Wildbach — und Lawinenverbauung

Inny przyktad przebudowy prezentujg zdjecia ponizej. Na dolnym, matym zdjeciu w rogu widac prace
przy oczyszczaniu niecki z rumoszu i linie starej, zapory z tradycyjnymi oczkami odsgczajgcymi.
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Zrodito: Jahresbericht 2002, Forsttechnischer Dienst fur Wildbach — und Lawinenverbauung.

Obiekt ten rozebrano i zastgpiono nowg konstrukcjg ze szczerbg siegajgcg dna potoku nie
przerywajgcg transportu rumowiska, ale ograniczajacg katastrofalny transport rumoszu. Nowa zapora
nie powoduje erozji ponizej, nie przerywa ciggtosci biologicznej i morfologicznej cieku i taczy zalety
zapory i zbiomika suchego jednoczesnie.

W przypadku, gdy z uzasadnionych przyczyn niemozliwa jest catkowita lub czesciowa rozbidrka
zapory (wciecie sie do dna cieku w &cianie zapory — patrz wyzej) ciggtos¢ biologiczng cieku mozna
przywroci¢ budujgc przeptaw ke omijajaca obiekt.

Nalezy jednakpamietac¢, iz przeptawki, nawet najlepsze nigdy nie sg tak dobre jak naturalny cieki
ryby mogg miec trudnosci zich pokonaniem.Poza tym, selekcjonujgone populacje na osobniki zdolne
i niezdolne do ich pokonania (np. osobniki mtode moggdanej przeptawki nie by¢é w stanie przeptyng¢).
Dlatego, znacznie lepszym rozwigzaniem bedzie w takim wypadku czesciowe
rozebranie/przeksztatcenie zapory przywracajgce rownoczesnie transport rumowiska tak wazny dla
ryb w danym cieku. Przyktad przeptawki dobudowanej do zapory przeciwrumowiskowej ponize;.

Zapora przeciwrunowiskowa w Nadle$nictwie Lgdek Zdréj z
oczyszczong w ramach projektu retencji goérskiej nieckg (min.
funkcja przeciwpowodziowa) i dobudowang przeptawkg. Zapora
przerywa ciggto$c transportu rumowiska - nalZzy monitorowac
potrzebe alimentacji rumoszu ponizej zapory. Zrédfo: Archiwum
CKPS.
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Niekiedy podejmowane sg takze préby przebudowy zapory na przeptawke w formie kaskady. Nie
kazdy obiekt i spadek cieku umozliwiajg jednak takg przebudowei w efekcie mogg powstawaé
kaskady zbyt strome dla organizméw wodnych, jakta na przyktadzie ponizej.

Przeptawka wykonana w zaporze przeciwrumowiskowej na potoku Wirchomla.
Zrédto: Archiwum CKPS.

W wigkszosci przypadkdédw rumosz mineralny réznych frakcji zatrzymywany w niecce zapory odbierany
jest przyrodzie i naturalny ciggty proces ukadania go przez potok na dnie (opancerzanie dna) jest
zaburzony. Brakuje dostaw materiatu na tachy, odsypy, namuliska. Morfologia dna ciekéw naturalnych
charakteryzuje sie zmiennoscig, ale muszg by¢ ciggte dostawy budulca chronigcego dno przed
nadmierngerozjgoraz waznegodlawielu gatunkow stworzen zyczgcych w wodzie i poza nig. W tym
kontekscie warto poréwnaé¢ rumosz zgromadzony w niecce zapory na pierwszych zdjeciach z kilku
zapor ze zdjeciem pokazujgcym zwir réznych frakcji na pryzmie sztucznie przygotowany i wsypywany
w cieki przez cztowieka tam, gdzie sytuacja jest juz tak zta, ze brakuje miejsc dla rozrodu ryb
tososiowatych.

Rurmosz roznych frakcji zalegajacy w czaszy roznych zapor — Nadlesnictwo Ladek Zdroj. Zrédo:
Archiwum CKPS.
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Blizniaczo podobny materiat zgromadzony w zaporze jak Zmieszany materiat  zwirowo-kamienny  roznych
na prawym zdjeciu przygotowany sztucznie. Zrodfo: frakcji przygotowany na tarlisko Zrédfo: J.Nyk,
Archiwum CKPS. J.Domagata ,Sztuczne tarliska dla ryb...” w
»Uzytkownik rybacki nowa rzeczywisto$c” Spata 2008
r.

Tego rodzaju prace polegajgce na tworzeniu sztucznych tach sg godnym uznania przejawem troski o
faune wodng. Powstaje tu jednakpytanie o ogding konsekwencje w podejsciu do ksztattowania zycia
w ciekach przez cztowieka i najlepszy sposdb godzenia potrzeb przyrody i potrzeb gospodarczych, tak
by nie byty realizowane (czesto za pienigdze z podobnych zrédet) dziatania sprzeczne.

W tym kontekscie, na dzieh dzisiejszy zapory przeciwrumowiskowe z matymi okienkami
odsgczajgcymi wode sg juz rozwigzaniem anachronicznym, stgd obiekty te powinny byc¢
przebudowywane do nowych potrzeb lub likwidowane. Te za$, kiére bezposrednio chronig
infrastrukture odpowiednio czesto czyszczone, by spetniaty takze funkcje ograniczenia fali
wezbraniowej w zlewni i wyposazane w przeptawki.

o
. Reczne wsypywanie materiatu zwirowo kamennego w dno uregulowanego cieku o zaburzonej morfologii.
Zrodto: J.Nyk, J.Domagata , Sztuczne tarliska dla ryb...” w ,,Uzytkownik rybacki nowa rzeczywisto$¢” Spata 2008

r.
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Utworzona sztuczne tacha zwirowa. Zrodto: J.Nyk, Gniazdo tarfowe wykopane przez ryby na sztucznym
J.Dormagata ,Sztuczne tarliska dla ryb...” w tarlisku. Zrédlo: J.Nyk, J.Domagata , Sztuczne tarliska dla
»Uzytkownik rybacki nowa rzeczywisto$¢” Spata ryb...”w ,Uzytkownik rybacki nowa rzeczywisto$¢” Spata
2008 r. 2008 r.

¢) Przebudowai modernizacja obiektéw (mostow, przepustéw, brodéw)

Obiekty niedostosowane do wdd wezbraniowych takie jak przepusty, mostki i brody zaleca sie
przebudowywaé na obiekty tego samego typu ale np. o zwiekszonym $wietle, dostosowanym do
okreslonego stanu wod lub obiekty innego typu sposréd ww. w zaleznosci od warunkéw
hydrologicznych i srodowiskowych, wykonujgc je zgodnie z zaleceniami opisanymi ponizej.

e Brody

Jezeli maty ciek krzyzuje sie z drogg gruntowg lub szlakiem turystycznym bréd mozna wykonac
W najprostszej postaci poprzez utozenierozsunietychkamieni na podtozu wzmocnionym ttuczniem.
Kamienie powinny wystawa¢ z wody przez wiekszg czes¢ roku.

Taki sposob przeciecia rzeki i drogi zapewnia petng droznos¢ korytarza ekologicznego cieku i wzdtuz
cieku —z tego punkiu widzenia brod jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Bréd moze
powodowac niewielkie spietrzenie wody - co nalezy uwzglednié¢ w jego konstrukg;ji.

Brod nalezy w miare mozliwosci zagtebi¢ w korycie cieku, aby nie przerywaé ciggtosci cieku i nie
powodowac erozji dna ponizej budowli (przyktady w rozdz. Jak robig to najlepsi).
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| Brod pietrzacy ze scianka szczelng

Opis zalecanych rozwigzan

Brody czesto bedg budowlami wielofunkcyjnymi. W tym wypadku konstrukcja jest elementem ochrony czynnej mokradet i bréd
ma tez funkcje pietrzaca. Od strony cieku - prég drewniany lub/i $cianka szczelna.

Brod w Nadlesnictwie Strzatowo (fot. M. Gozdzik)

L

Bréd pietrzacy, korego funkcja jest takze zatrzymanie wody na obszarach
mokradtowych widocznych na zdjeciu. Nadle$nictwo Strzatowo (fot. A. RyS)

Efekty w sSrodowisku

Taki spos6b przeciecia rzeki i drogi zapewnia petng drozno$¢ korytarza ekologicznego cieku i wzdtuz cieku - z tego punktu
widzenia bréd jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Konstrukcja brodu moze umozliwiaé niewielkie spietrzenie
wody.
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| Bréd kamienny
Brod z kamienia tamanego grubosci 30-60 cm, bez spoinowania i betonu, utozony na podbudowie Zwirowej gr.20-60cm
(w zaleznosci do nosnosci podioza). Gurty wykonane z palikéw drewnianych oraz kamienia tamanego.

BRODY 5m
- spad'ek poprzeczny na brodzie 2-5%
- narzut Z kamienia famanego
Profil podtuzny
Shala 7100
o S0-50 N 30-30 " So0 i 30-50 i 30-30 I
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Szkic brodu z Nadle$nictwa tosie (RDLP Krakéw)

Taki sposdb skrzyzowania potoku i drogi zapewnia ciggto$¢ biologiczng cieku i korytarza ekologicznego wzdtuz potoku -
z tego punkiu widzenia brod jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Konstrukcja brodu moze powodowaé
niewielkie spietrzenie wody.
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| Brod kaszycowy (drew niano-kamienny)

Opis zalecanych rozwigzan
Brod o konstrukcji drewnianej wypetniony kamieniem (np.: duzym ttuczniem).

Fot. PRO-LAS s.c., Krakéw

Efekty w sSrodowisku

Taki spos6b przeciecia rzeki i drogi zapewnia petng drozno$¢ korytarza ekologicznego cieku i wzdtuz cieku - z tego punktu
widzenia brod jest znacznie lepszym rozwigzaniem niz przepust. Konstrukcja brodu moze umozliwiaC niewielkie spietrzenie

wody.

e Przepusty

Nowo projektowane przepusty majg stanowi¢ korytarze ekologiczne tgczgce rozdzielone ciggami
komunikacyjnymisiedliska zwierzat. Jezeli maty ciek krzyzuje sie z drogg gruntowg nalezy rozwazyé
zastgpienie przepustu brodem. Przepusty tukowe lub prostokgtne o duzym swietle pozwalajg
zwierzetom na swobodne przemieszczanie sie przez nie, dodatkowo nie stwarzajg problemu
w eksploatacji i nie zatykajg sie. Mogg by¢ wykonane z blachy falistej, tworzyw sztucznych lub
kamienia. Przy ich projektowaniu obliczenia powinny by¢ prowadzone dla deszczy nawalnych.
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Rys. 11. Ty powe ksztatty przekroju poprzecznego nowoczesny ch przepustow,
zalecane: niekotowe i tukowe. (Wy sokowski i Howis 2008)

Minimalna srednica przepustow w gorach powinna wynosi¢ 1,0m, wg § 49 Rozporzadzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Wodnejz dnia30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych,
Jjakimpowinny odpowiadac drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U.2000.63.735):

— przepusty na gérskich potokach zruchem rwgcym, powinny mieé odpowiednio uformowane wiloty
i wyloty, zapewniajgce przeptyw wody bez zmiany jego charakteru,

— na potokach gorskich z ruchem spokojnym przekrdj przewodu przepustu powinien by¢ nie
mniejszy niz przekroj koryta cieku przy przeptywie wody sredniej rocznej, przy zachowaniu
niezmienionego poziomu zwierciadta wody,

— na potokach goérskich nie dopuszcza sie zastosow ania przepustéw o wlotach zatopionych
i wielootworowych oraz o przewodach kotowych.

Projektanci przepustéw powinnirozpoznaé oprécz warunkow przeptywu wody, rowniez potencjalng
grupe zwierzat korzystajacg z przejscia. Minimalne wymiary przej$¢ samodzielnych dla ptazéw
i gadéw 0,6 m (zaleca sie jednak, zeby minimalna srednica przepustéw byta nie mniejsza niz 1,0 m),
dla matych zwierzat takich jaklisy, kuny i borsuki (wymagajg specjalnych $ciezek)-1,0 m, dla zwierzat
Srednich (dziki, samy) - 4,0 m szerokosci i 2,5 m wysokosci (przejScia prostokgtne). Mozna tez
wykonywa¢é bariery naprowadzajgce zwierzetado przejécia. Nalezy rowniez zapewni¢ droznoé¢ przez
caty rok, szczegdlnie w czasie intensywnych opadow sniegu (Bajkowski i Marzysz 2004).
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Przepust zagtebiony

Przepust zagtebiony do potowy w dnie cieku.

Pasy gruntu pozostawione po bokach umozliwiajg wedréwke zwierzat ladowych. Natomiast materiat naturalny pozostajacy na
dnie przepustu —zwierzat wodnych.

Przepusty o duzym swietle

W celu umozliwienia przez nie wedréwek zwierzat
wodnych, budowle te powinny posiada¢ naturalne
dno. Aby osadzat sie w nich materiat niesiony przez
wodg na dnie przepustu nalezy utozy¢ kamienie

lub rumosz drzewny, wskazane jest rowniez
umieszczenie na jego koncu narzutu kamiennego

- jezeli spod przepustu znajduje sie wyzej niz dno
cieku.(rys. Przybyta 2002)
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| Przepusty i przejscia zespolone

Tunele powinny mie¢ skosne $ciany czotowe (nachylone pod katem > 45° do osi przejscia). Sciezka dla matych zwierzat
powinna mie¢ nie mniej niz 0,5m szerokosci i by¢ wyniesiona ponad zwierciadto wody sredniej (SQ).

Przepusty/przejscia zespolone (Bajkowski i Marzysz 2004):

a) ze $ciezkg dwustronng w przepuscie kotowym

b) ze Sciezkg jednostronng

c) ze $ciezkg dwustronng w przepuscie prostokatnym

d) ze Sciezkg (pdtka) jednostronng w przepuscie prostokatnym
e) Sciezki w przewodzie podwojnym

Zbocza nasypow nalezy zakrzaczy¢ lub zadrzewic.

Przepusty tukowe

| Przewdd tukowy, dno naturalne, $ciezka dla zwierzat,
: skarpy koryta umocnione ro$linnoscig wysokg

Przewodd tukowy, dno naturalne, Sciezka dla zwierzat,
skarpy koryta i nasypu umocnione roslinnoscig
(Zelazo i Popek 2002).

‘ Zbocza nasypoéw nalezy zakrzaczy¢ lub zadrzewic. |
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| Przepust sklepiony, tubosider

Opis zalecanych rozwigzan

Przepust wykonany z elementéw blachy stalowej falowanej, utozony na poziomie istniejacego dna koryta potoku i obsypany
gruntem z pospotka. Przepust tego rodzaju nie wymaga $cianek czotowych oraz betonowych fundamentéw.

Fundamenty na wocie i wylocie z przepustu powinny by¢ wykonane z kamienia tamanego, podobnie umocnienie nasypu oraz
ubezpieczenie dna wylotu (np. kamieniem pochodzacym z kamieniotoméw).

KONCEPCJA PRZEBUDOWY ISTMIEJACYCH PRZEJAZDOW
PRZEZ POTOKI NA PRZIEPUSTY SKLEPIONE
W ODDZiAL ACH 237 Ba i 238 Af

Profil podézny

Shady 1T

L
n
o[

Sk T —
: — .
PR
b

Rysunek brodu z Nadlesnictwa tosie (RDLP Krakow)

Uwagi

Brzegi nasypow nalezy obsadzi¢ krzewami oraz trawa.
Efekt w sSrodowisku
Szeroka podstawa przepustu oraz falista budowa nie powoduje przyspieszenia sphywu; dodatkowo niesiony wodg rumosz
rzeczny osadza sie na dnie przepustu tworzac zblizone do naturalnego koryto potoku przyjazne organizmom wodnym.
Naturalne materiaty wykorczeniowe: kruszywo naturalne, kamien tamany, nasadzenia dobrze komponujg sie z naturalnym

Srodowiskiem.
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e Bystrza o zwiekszonej szorstkosci

Stabilizacje koryt potokdw gorskich i podgdrskich charakteryzujgcych sie duzymi spadkami
podtuznymi,znaczng zmiennoscig standéw wody, nagtymi wezbraniami i intensywnym transportem
rumowiska uzyskuje sie najczesciej poprzez budowe stopni lub progéw w celu wytworzenia
okreslonego spadku dna. Dziatania takie majg jednak negatywny wptyw na srodowisko przyrodnicze,
przez co nie bedg realizowane w ramach projektéw. Bardziej przyjazne srodowisku jest stosowanie
bystrzy o zwiekszonej szorstkosci. Jest to kompromis pomiedzy wymogami s$rodowiska
przyrodniczego, a ingerencjg cztowieka. Budowla ta umozliwia migracje ryb oraz makrobezkregowcow
dennych (bentosu), powoduje natlenienie wody oraz dobrze harmonizuje z krajobrazem.

Tego rodzajurozwigzanie mozliwe sg do realizacji zaréwno na duzych rzekach jaki matych potokach.

W przypadku mniejszych potokéw o duzych spadkach jednostkowych, sugeruje sie zastosowanie
drewnianego bystrza kaskadowego sktadajgcego sie z przegréd w formie nieregularnej palisady,
tworzacych niewielkie baseny (zalecany spadekmoze wynosi¢ 1:10). Warto pamietac, ze dolna czes¢
bystrza powinna ,zapadac¢” sie pod dno rzeki (patrz rys. bystrza typu austriackiego lub Vincenta), oraz
ze cata budowla powinna by¢ zakonczona drewniang palisada.

Fot. 7. By strze kaskadowe na rzece podgorskiej
(Jelonek 2008)

Réwniez dobranie wielkosci kamieni na bystrzu i sposdb ich rozmieszczenia jest istotnym
zagadnieniem majgcym wplyw na skutecznos¢ dziatania bystrza oraz jego zharmonizowania ze
Srodowiskiem przyrodniczym (Radecki-Pawlik 2009). Potok w stanie naturalnym o zarosnietych
brzegach znajduje sie zwykie w stanie rownowagi dynamicznej i biologicznej. Naruszenie stanu
naturalnego potoku powoduje zmniejszenie szorstkosci, a tym samym zaburzenie rownowagi
dynamicznej i moze by¢ przyczyng nadmiermnej erozji.

Na odcinkach pomiedzy bystrzami nalezy zachowac¢ formy przegtebier uzasadnione hydrodynamikg
przeptywu. Wdnie nalezy rozmiesci¢ kamienie o réznej wielkoéci, stwarzajgc schronienia dla ryb i
organizmow zywych. Schronienia takie powinny znajdowac sie takze przy brzegach. Proponowane
rozwigzania zapewniajg spetnienie wymogdéw zwigzanych zaréwno ze stabilizacjg dna potoku,
ekologii, jaki harmonii z krajobrazem.

Lokalizacja bystrza, jedli to mozliwe, powinna by¢ tak wybrana, aby mogto spetnia¢ one réwniez
funkcje szypotu (naturalnego bystrza), a nie tylko redukcji spadku i stabilizacji dna. Unika sie tg
metodg budowy kosztownych stopni, progéw i przeptawek dla ryb nie naruszajgc waloréw
krajobrazowych cieku wodnego i zapewniajgc tym samym zachowanie dobrego stanu wod (art. 24 i 63
ust. 1, ustawy Prawo wodne).
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Na rysunkach i zdjeciach zamieszczonych ponizej pokazano przykady réznych rozwigzan
konstrukcyjnych bystrzy o zwiekszonej szorstkosci stosowanych do stabilizacji dna potokow.

Bystrze jednolite

Opis zalecanych rozwigzan

peofil podiuzny

T\ palisada drewniana 1= 1,5m

\ \ kartiznde D=0, 03-0,08m
y  seianka seozeing L=60m

b}
“-_\_rrma filtracyjua > 500 gm-
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'“h 1 .“:'ﬂﬁ, o
_3‘3\-:-3 P .-d""

..,..-h..-\.

Schemat bystrza jednolitego na rzece Béhme (Niemcy)
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)

Efekty w sSrodowisku

Stabilizacja dna potoku, zapewnienie ciggtosci cieku, moze stanowi¢ schronienie dla ryb i innych organizméw wodnych,
umiejetnie wybudowane harmonizuje z krajobrazem.

Bystrze regularne

Opis zalecanych rozwigzan

Bystrze regularne na rzece Pielach
(fot. S. Schmutz)

Uwagi

Stabilizacja dna potoku zapewniajgca biologiczng drozno$¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgérskich.
Maréwniez zastosowanie jako przelew gorny dia zbiornikdw retencyjnych.
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Bystrze typu austriackiego

dno gome

Schemat bystrza o zwigkszonej szorstkosci typu austriackiego
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)

Stabilizacja dna potoku zapewniajaca biologiczng droznos¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgorskich.
Ma réwniez zastosowanie jako przelew gérny dla zbiornikdw retencyjnych.

Bystrze typu Vincenta

dni dolne

: ‘ e mr il 1l
ey I |;'H‘ H Hl !‘I.‘l =

Schemat bystrza o zwigkszonej szorstkosci typu Vincenta
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)

dno gorne

scianka szezelna

L

scianka szczelna

seianka szezelna

Schemat bystrza o zwigkszonej szorstkosci na rzece Kahl z ubezpieczeniem dna dolnego w formie niecki
(Radecki-Pawlik 2008, 2009)

Stabilizacja dna potoku zapewniajagca biologiczng droznos¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgoérskich.
Maréwniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikdw retencyjnych.
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Bystrze kaskadowe

Bystrze kaskadowe typu ,plaster miodu”
(fot. M. Ulmer)

Bliska naturze budowla hydrotechniczna do stosowania na matych rzekach podgorskich.

Stabilizacja dna potoku zapewniajgca biologiczng drozno$¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgoérskich.
Ma réwniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikdw retencyjnych.

| Bystrze faszynowo — kamienne
I

Bystrze z drewniang $ciankg szczelng (1) i narzutem kamiennym grubo$ci min. 25cm w ptotkach o wymiarach 1,0 x 1,0m (2).

Bystrotok faszynowo-kamienny z drewniang Sciankg szczelng
i palisadg drewniang w Nadle$nictwie Strzatowo
(fot. M. Gozdzik)

Spadek bystrza okoto 1:20 - 1:30.

Stabilizacja dna potoku zapewniajgca biologiczng droznos¢ cieku stosowana na potokach i matych rzekach podgodrskich.
Maréwniez zastosowanie jako przelew gorny dla zbiornikdw retencyjnych.
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Opis zalecanych rozwigzan

Szeregi pali umocnionych warstwg blokdw kamiennych.
Nachylenie rampy 1:15 do 1:30 dla waskich ciekow dopuszczalny spadek do 1:10.

Prawlsds poafaimg

Froafncy fadf i Jivp

Bystrze z kamienia tamanego, stabilizujgce dno (Begemann i Schiechtl 1999)

Uwagi

Szeroko$¢ dna cieku 3-5m. Aby zapobiec osiadaniu blokdw kamiennych, nalezy utozy¢ pod nimi warstwe filtracying
z grubego zwiru, a nad nig warstwe z kamienia famanego.

Efekty w sSrodowisku

Przeciwdziatanie erozji dennej cieku. Zmniejszenie spadku i stabilizacja profilu podtuznego dna przy duzych réznicach
pozioméw pomigdzy goérnym i dolnym stanowiskiem Ilub przy duzych predkosciach. Jednoczesnie umozliwia swobodne
przemieszczanie sig organizméw wodnych i moze spetnia¢ funkcje naturalnej przeptawki dla nb.

e Przebudowa progéw i stopni na kaskady bystrzy i bystrza

Na ciekach naturalnych w ramach projektéw nie bedg budowane nowe progi i stopnie jako
samodzielne inwestycje. Dopuszczalna jest jedynie przebudowa isthiejgcych budowli tego typu na
bystrza i kaskady bystrzy lub ich rozbidrka.

W przypadku, gdy konieczne jest zachowanie funkcji dotychczasowego pietrzenia (wysoki stopien
wodny, jaz staty) mozna przebudowa¢ je na bystrze o zwiekszonej szorstkosci (pochylnie).
Przykiadem takiego rozwigzania jest stopieh wodny na rzece San w Przemyslu (rys. 8)
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Rys. 8. Projekt przebudowy jazu statego na przeptawke dla ryb
(Mokwa i Wisniewolski 2008).

Budowa nowych progéw i gurtdw moze wystgpi¢ jedynie, gdy bedg stanowi¢ elementy infrastruktury
towarzyszgcej zapewniajgce poprawne funkcjonowanie budowanego lub przebudowanego obiektu
gtéwnego (np. podpietrzenie wody progiem na dolocie zbiornika retencyjnego lub stabilizacja
antyerozyjna dnagurtami powyzejdolotudo zbiomika, podparcie przyczétka kaszycy progiem i inne
tego typu sytuacje — przy czym w kazdym przypadku budowy progu nalezy wyposazy¢ go w przelew
na matg wode i wykona¢ zabezpieczenie antyerozyjne ponizej (patrz rozdziat Adaptacja...), o ile z
przyczyn technicznych nie jest mozliwe zastgpienie progu bystrzem lub kaskadg kamienng typu
plaster miodu).

Niedopuszczalnejest ukkadanie poziomego belkowania u podndzaproguw celu przeciwdziatania jego
podmyciu. Niedopuszczalnym jest takze tego rodzaju przebudowa na kaskade nizszych stopni —
konstrukcje tego typu stopni przerywajg ciggtos¢ biologiczng nie ze wzgledu na ich wysokos¢, ale
dtugosc (eéerwsze zdjecie po lewej ponizej). Sg tez bardzo mato odporme na erozje wodng (kolejne
zdjecia) .

16 Wiecej o wadach tego typu rozwigzan w rozdziale: Adaptacja do zmian Kimatu.
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s \ >
Tego typu konstrukcje sg mato odporne na niszczace dziatanie wéd wezbraniowych. Zrédto: Archiwum CKPS

Powyzsze zdjecia pokazujg, Zze nie nalezy budowac¢ kaskad stopni z bali drewnianych ukadanych w
jednej ptaszczyznie w sposdb podtuzny do cieku. Rozwigzanie to wydawato sie mieé dobre wtasnosci
antyerozyjne,ale wrzeczywistosci sie nie sprawdza. Woda przenikajgca pomiedzy balami wymywa
materiat pod nimii cate konstrukcje zaczynajg wisie¢ w powietrzu. Ponadto, zwarte przyleganie bali na
catej dtugosci i powierzchni stopnia kaskady od jego krawedzi, azdo nasady kolejnego uniemozliwia
tworzenie sie w dnie basendéw z wodg, gdzie ryby pokonujgce kaskade mogg odpoczgc¢ i wybic sie
przed kolejnym skokiem.

W przypadku niskich progéw, nalezy zwréci¢ uwage na procesy i zmiany w dnie zachodzgce u ich
podstawy. Aby umozliwi¢ rozpraszanie energii ptyngcej wody, u podndza progéw muszg byé
zagtebienia wdnie, podobne do basenéw wypadowych. Jednak nadmierne wyerodowanie ponizej
progu moze prowadzi¢ do erozjiwgtebnejna wiekszym odcinku ponizej progu i do zwiekszenia jego
wzglednejwysokosci. W takich sytuacjach mozliwe jest podpieranie progéw gurtami. Istniejgce progi
nalezy takze wyposaza¢ w przelewy na matg wode. (Opis polecanych rozwigzan znajduje sie w
rozdziale Adaptacja...).

| Przebudowa stopni betonowych

Opis zalecanych rozwigzan

. Bystrze z narzutu kamiennego. W przypadku wykonania
- nowych  budowli mozna wykonaé progowg kaskade
kamienna.

Przebudowa stopni betonowych (Zelazo i Popek 2002):

- bystrze z kamieni utozonych na ptycie dennej starego
progu

- kaskada stopni z luzno utozonych gtazdéw i kamieni

Uwagi

Wysokos¢ zabudowany stopni od 0,3-1,0m.

Efekty w sSrodowisku

Umozliwienie wedréwek ryp i innych organizméw wzdtuz cieku (zamiast budowy przeptawek), renaturyzacja, redukcja
nadmiernego spadku cieku.




2.2. Zabudowa przeciwerozyjnadrég i szlakéw zrywkowych naterenach gérskich
2.2.1. Zabudowa szlakéw zrywkowych po zakonczeniu zrebdéw (ptotki drewniane i kamienne
ograniczajace sptyw wod i transport rumowiska)

| Przegrody wypetniane gateziéwka
Opis zalecanych rozwigzan

W zagitebieniach terenu nalezy utozy¢ gesto gatezie drzew szpilkowych lub lisciastych (materiat pozyskany z czyszczen,
trzebiezy i zrebow) tak aby zajely caty przekrdj poprzeczny. Gatezie stabilizuje sie palikami. Mozna tez zastosowac
dodatkowo narzut z gtazéw tworzacych nieregularng powierzchnie. W szerokich i gtebokich wawozach co kilka metréw (im
wieksze nachylenie, tym mniejsze odlegtosci) buduje sie zamocowane w brzegach i wzmocnione palikami ptotk z bali,
a przestrzen miedzy ptotkami wypetnia sie gateziami. Niesiony przez wode rumosz i odrywany ze $cian materiat odkada sie
migdzy gateziami, co prowadzi do wypetnienia zagtebien.

Przegrody drewniane wypetnione gateziowkg na szlakach zrywkowych

W  korzystnym, mniej stromym terenie ten typ zabudowy mozna podda¢ dodatkowej modyfikacji poprzez obsypanie
przegrody ziemig od strony dostokowej celem ograniczenia przenikania wody rzez zapore. Mozna w ten sposob osiggnac
mikroretencje szeregowych zbiorniczkdéw, kore sprzyja¢ bedg zarastaniu zlebu roslinnoscia oraz przyczynig sie do
okresowego gromadzenie wody dla ekosystemu. Ponadto, w samg zapore wprowadzi¢ mozna nasadzenia roslinne.
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Przegrody drewniane wypetnione gateziowkg na  Schemat obrazujgcy powstawanie tzw. ,cofk” - przegroda
szlakach zrywkowych  (N-ctwo Jugéw, RDLP  wypetniona materiatem (gatezidwka, gromadzacym sie rumoszem
Wroctaw)

itp.) stanowi blokade dla splywajgcej wody i prowadzi do jej
zatrzymania i tworzenia mini basenikbw z woda (rys. K.Guzek,
P.Wtodarczyk)

i z dotu) (fot. N-ctwo Ladek Zdr¢j, RDLP Wroctaw)
Uwagi

Przegrody majg na celu: wyhamowanie energii wody i zatrzymanie niesionego przez nig rumoszu, powstrzymanie erozji
i wypetnienie wyerodowanych zagtebien. Ptotki z bali powinny siegaé maksymalnie do 2/3 wysokosci wawozéw. Warto
zabudowywa¢ takze szlaki zrywkowe, Kore bedg jeszcze uzytkowane w dalszej perspektywie czasowej. Belki ukiada sie
wowczas pomiedzy palikami bez ich przybijania tak ze dajg sie fatwo wyjac.

Efekty w sSrodowisku

Ograniczenie nadmiernego sptywu powierzchniowego, zatrzymanie wody na stokach (retencja stokowa). Ochrona przed
zamuleniem ciekow.
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Ptotki drewniano ziemne z nasadzeniami

Opis zalecanych rozwigzan

W poprzek debr wbija sie rzedy zdolnych do odros$niecia zrzezéw wierzbowych. Debre zalesia sie stopniowo poczynajac od
najbardziej narazonych na erozje brzegéw. Przy zabudowie debr do wysokosci 1000m n.p.m. najczesciej stosuje sie: grab, dab
szyputkowy, wigz pospolity, jesion wyniosty, olsze szarg, Kon zwyczajny, Kon polny, czeremche, leszczyng, tarning. Powyzej
1000m n.p.m. sadzi sig: jawor, buk zwyczajny, wigz gorski, jodte pospolitg, jarzgb pospolity, modrzew europejski czy jatowiec
pospolity.

Ptotki drewniano ziemne z nasadzeniami :a,d,c,d - pojedyncze, e,[f,g - podwdjne (Prochal 1968)

Za przegrodami gromadzi sie materiat skalny uszczelniajacy przegrody, dzieki czemu stanowig one blokade dla sptywajacej
wody. W ten sposéb na zabudowywanym szlaku za przegrodami tworzg sie tzw. ,cofk” — mini baseniki, w ktérych woda
utrzymuje sie przez pewien czas (rys. K.Guzek, P.Wiodarczyk)

Uwagi

Spadek miedzy przegrodami roslinnymi w debrze nie powinien byt wigkszy niz 2%. WysokoS¢ przegréd nie powinna
przekracza¢ 1,0m.

Efekty w srodowisku

Ptotki  powstrzymujg nadmierny sptyw powierzchniowy i powodowang przez niego erozje denng i boczng. Umozliwiajg proces
zalesiania debr.
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Ptotek z belek drewnianych

Opis zalecanych rozwigzan

Belki drewniane ustawione co kilkanascie metréw, prostopadle do kierunku szlaku, majace wysokosé okoto 50cm. Konce belek
utwierdzone na okoto 50cm w brzegach zagtebien i dodatkowo zabezpieczone gtazami. W celu zapobiezenia podmywaniu
ptotka i wymywaniu rumoszu ze sptywajgcg wodg, powinny by¢ one wpuszczone w dno na gteboko$¢ ok 35cm.

Typowa zabudowa szlakdéw zrywkowych
z wykorzystaniem belek drewnianych

(Koncepcja 2008, po prawej
N-ctwo Kamienna Gora, RDLP Wroctaw)

| Plotki z kamienia naturalnego

Opis zalecanych rozwigzan

Plotik z kamienia naturalnego o grubosci od 40 do 60cm (w zaleznosci od szerokosci szlaku zrywkowego)  wykonane
w rozstawie zblizonej do ptotkdw z belek drewnianych.

Narzut z gtazéw na szlaku zrywkowym
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2.2.2. Zabudowa uzytkowanych szlakéw zrywkowych, szlakow turystycznych i drég
(wodospusty, opdzniacze odptywu, dylowanki, nowe brody i przepusty)

| Wodospusty

Opis zalecanych rozwiazan

Wodospusty stosuje sie na drogach stokowych w terenie gérskim i falistym na odcinkach drég z niweletg w pochyleniu
podtuznym i wiekszym niz 2% z nawierzchnig gruntowa i twardg nieulepszong. Zaleca sig¢ stosowanie jednolitego
nachylenia wodospustéw w stosunku do osi drogi wynoszacego 30%.
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15

Przekroje typowych wodospustéow (Drogi lesne 2006):

a - drewniany z bali

b - drewniany z krawedziakow typ |
c - drewniany z krawedziakow typ Il
f- z kamienia lub drewna

Powstrzymanie sptywu powierzchniowego na drogach i szlakach zrywkowych, odprowadzenie nadmiaru wody na teren
zalesiony.

| Wodospust z ktéd drewnianych

Wodospusty skiada sie z dwoch elementéw: catej Kody i drugiej przecietej wzdtuz. Obie wkopuje sie phytko w grunt i spaja
metalowymi Kamrami. W zaleznos$ci od uksztattowania szlaku zrywkowego lub drogi, stosuje sie je, co 50-100m.

Na drogach lesnych, gdzie zimg prowadzi sie od$niezanie, przy wodospustach zaleca sie wbicie wysokich palikdw,
sygnalizujgcych kierowcy, miejsce w kidrym nalezy unie$¢ ptug.

RN

e T

Wodospust na terenie N-ctwa Bystrzyca Ktodzka (Las Polski 8/2010)

Powstrzymanie sptywu powierzchniowego na drogach i szlakach zrywkowych, odprowadzenie nadmiaru wody na teren
zalesiony.




| Doty chtonne

Opis zalecanych rozwigzan

Doty chtonne magazynujg wode, kiéra zbierana jest z powierzchni szlakdw zrywkowych i drég przez wodospusty. Woda,
kiéra dotychczas sptywata po powierzchni szlakéw komunikacyinych zatrzymywana jest w dotach skad czesciowo
odparowuje iwsigka w gtab gleby.

Doty chtonne wykonane w N-ctwie Jugoéw (fot.: J. Goliasz, R. Majewicz)

Efekty w sSrodowisku

Doty chtonne zwiekszajg retencje glebowg i zatrzymujacym wode wlesie, dodatkowo petnig funkcje mikrozbiornikow
(katuz ekologicznych) zwiekszajgcych réznorodno$¢ biologiczng terenéw lesnych.

| Dyléwka, dylowanka, dylina

Opis zalecanych rozwigzan

Utozone na krétkich odcinkach, obok siebie i poprzecznie do osi drogi zerdzie debowe. Krawezniki drewniane
umieszczone po obu bokach drogi powinny by¢ spiete Kamrami budowlanymi. Watki drewniane powinny zosta¢

przysypane min. 5-10 centymetrowg warstwg piasku, pospotki lub gruntu rodzimego. Dla wydtuzenia trwatosci drewna,
dyiéwki powinny by$ stale wilgotne.

Takie rozwigzania stosowane sg na gruntach sypkich - trudno przejezdnych, o wysokim poziomie wdd gruntowych lub
torfach. Jako nawierzchnie mozna réwniez stosowaé faszyne brzozowg lub olchowa.
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Dyléwka z zerdzi debowych (Drogi leSne 2006)
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Dyléwka z faszyny (Drogi lesne 2006)

Efekty w srodowisku

Zapewnienie przeptywu wod gruntowych i powierzchniowych pomiedzy obszarami podmokiymi, rozdzielonymi drogami lub
szlakami zrywkowymi.

IV. Adaptacja obiektéw do zmian klimatu.

1. Dostosowanie obiektéw hydrotechnicznych do bardzo niskich stanéw wody
i susz

W ostatnich latach wystepujg zjawiska nienotowane wczesniej tj. od czasdw rozpoczecia
prowadzenia pomiaréw czynnikow pogodowych.Rok2015 byt kolejnym z rzedu rokiem o najwyzszej
Sredniej wielkosci temperaturoraz najdtuzszych okresach dni bez opaddw. Najwieksza polska rzeka
Wista osiggneta nienotowane dotgad niskie stany wody, a niekidre mniejsze cieki wysychaty
catkowicie. Tendencja zmian Kimatycznychwskazuje, ze tego typu zjawiska bedg sie w przysztosci
nasila¢. Obrazuje to m.in. trend sukcesywnego wzrostu sredniej temperatury w Polsce oraz inne
dane pogodowe. Przy czym, istotnym jest to, Ze roczna suma opadéw w Polsce nie zmienia sie
zasadniczo, ale opady te sg coraz bardziejnierébwnomiernie roziozenie w czasie, powodujgc dtugie
okresy niedoboru opadéw z jednej strony oraz okresy opadéw bardzo intensywnych o gwattownym
przebiegu.

W zwigzku z powyzszym, powinno ulec zmianie takze podejscie do projektowania i utrzymywania
obiekiow hydrotechnicznych. Oczywiscie spectrum rozwigzan jest ograniczone i zastosowane
modyfikacje nie bedg stanowi¢ catkowitego antidotum na wszystkie okolicznosci i czynniki
pogodowe, jednakze, w czesci przypadkdw zwiekszg szanse na przezycie organizmow wodnych i z
wodg zwigzanych.

1.1. Rozwiazania mozliwe do zastosowania w zbiornikach wodnych

Gtéwnym zagrozeniem przy tego typuobiektach jest nagrzewanie sie wody w zbiomiku i co z a tym
idzie zwiekszone parowanie z nastonecznionegolustra wody. W niektérych przypadkach zbiomikow
przeptywowych, zasilanych stosunkowo matymiciekami, ubytekwody poprzez parowanie z duzego
akwenu moze prowadzi¢ nawet do zaniku cieku ponizej obiektu. Z kolei w przypadku zbiomikéw
bocznych dtugotrwaty stan nizéwkowy moze prowadzi¢ albo do odciecia zasilaniazbiornika w wode,
albo do zaniku cieku na odcinku omijajgcym obiekt. Stosunkowo najtrudniejsza jest sytuacja w
przypadku zbiornikéw zasilanych tylko sptywem powierzchniowym, a wiec uzaleznionych tylko i
wytgcznie od bilansu opaddéw, parowania i przesigkania wody w grunt. Jednak takich obiektow
wytapujgcych na réznych wysokoéciach i magazynujgcych dla ekosytemu wode ze sptywu
powierzchniowego powinno by¢ budowanych jaknajwiecej. Tworzenie takich obiektéw jest doktadnie
realizacjgnajwazniejszego przestania dgzen adaptacyjnych — magazynowania wody w srodowisku
jak najdtuzeji jaknajwyzej. Poswiecmy im zatem chwile uwagi odwotujgc sie do ciekawych realizacji
naszych nadlesnictw.

Zbiomiki zasilane sptywem powierzchniowym mozemy realizowa¢ wtasciwie w kazdym terenie. Ich
napetnianie sie bedzie pewniejsze i poziom wody bardziej stabilny, jezeli zadbamy przy wyborze
lokalizacjio odpowiedni uktadterenu przylegtegoi wielko$¢ zlewni doprowadzajgcej do nich wode.
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Dotychczasowe doswiadczenia np. Nadlesnictwa Stuposiany, pokazaty, ze mimo sceptycyzmu
niektérych projektantéw nowo wybudowane zbiorniki napetnity sie bardzo szybko, a woda utrzymuje
sie w nich mimo najwiekszych dtugotrwatych fal upatéw. Podobne realizacje przeprowadzity
Nadleénictwa Nawojowa, Piwniczna i inne. Szczegdlnie Nadleénictwo Piwniczna wykazato duza
pomystowoscig w adaptacji naturalnych zagtebien terenu w kierunku tanich, niewielkich, ale swietnie
wkomponowanych w krajobraz zbiomiki. Jest to piekny przykad dziatan adaptacyjnych
potwierdzajgcych, ze mozliwym jest akumulowanie wody w srodowisku i to wysoko. Kilka przyktadow
zdjeciowych ponizej.

- P -

owierzchniowym przygotowane

Migjsca na mikrozbiorniki wykopane na zboczach gorskich zasilane spfywen'}p
w Nadlesénictwie Piwniczna — Zrédfo: Archiwum CKPS.

Wspaniate przyktady wykorzystania naturalnego uksztattowania terenu, ktére po drobnych nodyfikacjach
stanowi idealne migjsce na zbiornik retencyjny — Nadle$nictwo Piwniczna.
Zrodfo: Archiwum CKPS
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Zbiorniki w Nadle$nictwie Nawojowa niedtugo po Mikroretencja w bezodptywowych zagtebieniach terenu —
wybudowaniu (niewielka jeszcze sukcesja na kaskada zbiornikow w szerokim wawozie. Zrédfo:
brzegach) wypetnione po pierwszych wigkszych Archiwum CKPS.

deszczach. Zrédfo: Archiwum CKPS.

Wspomniane wczeséniejzagrozeniaw rownym stopniu dotyczg jednak wszystkich typdw zbiomikdw.
Co zatem mozna zastosowaé by im przeciwdziatac?

Po pierwsze — zwiekszy¢ zasilaniew wode— np. w czasie wyboru lokalizacji zbiomnika, a nawet w
przypadku obiektdw istniejgcych podlegajgcych przebudowie nalezy stara¢ sie wykorzystac
wszystkie potencjalnie mozliwosci dostarczenia wody do zbiornika z terenu przylegtego. Najwieksze
tego typu mozliwosci tworzg tereny gorskie, zas na terenach nizinnych (szczegélnie w poblizu pél
uprawnych) sprawa staje sie trudniejsza ze wzgleduna przyspieszenie procesu eutrofizacji wraz ze
wzrostem ilosci biogenéw. Wszystko jednak zalezy od lokalnego uktadu terenu.

W przypadku zbiomikdéw planowanych do wykonania na zboczach rekomendowane jest ich
lokowanie tam, gdzie uktad mikrozlewni sprzyja wykorzystaniu do zasilniawodg zbiornika nie tylko z
cieku gtéwnego, ale i innych nawet bardzo niewielkich ciekow statych i okresowych. W przypadku
obiektow juzistniejgcychrowniez jest czesto mozliwos¢ wykorzystania ciekdéw wczesniej omijajgcych
obiekt lub wpadajgcych do cieku zasilajgcego go ponizej obiektu.

Bardzo ciekawe mozliwoéci daje wykorzystanie potencjatu wod sptywajgcych po drogach i szlakach
zrywkowych w poblizu danego zbiorika. Niekiedy wtasciwe, przemyslane ukierunkowanie zrzutu
wody na zbocza wodospustami moze pierwszorzednie powodowalé zwiekszony sptyw
powierzchniowy woéd opadowych bezposrednio do zbiomika lub/i cieku powyzej obiektu.

Zbiornik retencyjny na ptyw powierzchniowy zaraz po wybudowaniuz dodatkowo ‘
zasilany wodg sptywajgcg z le$nej drogi — Nadle$nictwo Piwniczna. Zrédfo: zasoby
wiasne Nadlesnictwa Piwniczna




Ostatni ze zbiornikow kaskadowych zasilanych z cieku a dodatkowo takze woda
doprowadzong z rowu przydroznego — na pierwszym planie widoczne mejsce zasilania
zbiornika wodg z rowu — Nadle$nictwo Baligréd (fot. M. Kucharz)

W przypadku zbiormikdéw potozonych na terenie nizinnym nalezy wywazy¢ korzysci dla ekosystemu i
wady wynikajgce z ewentualnego doprowadzania do zbiomika wody z podl (jezeli jest to jedyna
ewentualnos¢ zwiekszenia jego zasilania). Wiecejna ten temat w punkcie dotyczagcym eutrofizacji.

Po drugie — ograniczy¢ nasilenie proceséw parowania. Wtasciwie jedynym sposobem jest
ostoniecie zbiorika drzewami od strony, gdzie stofce operuje najsilnieji najdtuzej. Sadzenie drzew
w bezposdredniejbliskosci zbiormnika ma tez ujemne skutki w postaci zwiekszonej podazy lici lubigiet
wpadajgcych do wody przyspieszajacych procesy eutrofizacji. Temu efektowi mozna tez czesciowo
przeciwdziata¢ stosujgc urzgdzenia upustowe sprzyjajgce swobodnemu wyptywowi biomasy
unoszgcej sie na powierzchni wody. Zdecydowanie najlepiej sprawdzaé¢ sie tu bedg przelewy
powierzchniowe. Ponadto, istotny jest dobor gatunkdéw drzew wokét zbiomika. O ile nie sg to tereny
mokradtowe to w zaleznosci od stref wystepowania wskazanymi gatunkami mogag by¢ wysokie
drzewa iglaste nie gubigce igietna zime. Linia drzew nie musi by¢ poprowadzona nad samg wodg —
istotny jest tu potencjalny cien rzucany na akwen.

Po trzecie — zastosowaé¢ nieregularny przekroéj dna zbiornika — chodzi o to by dno zbiornikéw
(szczegdlnie przebudowywanych starych stawéw hodowlanych) nie byto ptaskie. Nalezy stosowac
celowo tworzone miejsca gtebsze (lepiej kilka niz jedno), gdzie woda wolniej osigga wyzszg
temperature, a w czasie ekstremalnych susz i radykalnego obnizenia zwierciadta wody w obiekcie
utrzymuje sie najdtuzej, stanowigc miejsce schronienia dla organizméw wodnych. Ponadto, w
sytuacji zagrozenia catkowitego wyschniecia wody w zbiorniku i koniecznosci ewakuacji zyjgcych
tam organizmow (szczegolnie gatunkow chronionych) tego typuobnizenia dna sprzyjajg koncentracji
organizmow utatwiajgc ich wytowienie.

Problem ten jest szczegodlnie istotny w przypadku adaptacji na cel retencji wody i rozwoju
bior6znorodnosci w ekosystemie lesnym dawnych wielkoobszarowych stawéw hodowlanych o
stosunkowo niewielkim pietrzeniu, ptytkiej wodzie i ptaskim profilu dna. W takich obiektach woda
szybko sie nagrzewa i rownomiernie wysycha na duzych powierzchniach, co w czasie dtugotrwatych
susz prowadzi¢ moze dosytuacji, w ktdrej wyging wszystkie organizmy w danym zbiorniku. Ponadto,
takie zbioriki szybko zarastajg i ekspansja rodlinnosci nie jest niczym hamowana.

161
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Ekspansja roslinnosci na ptaskim dnie zbiornika (jeden Niekorzy stny profil dna pod wzgledem adaptacy jnym —

z gorny ch stawoéw w kompleksie) — N-ctwo Szprotawa N-ctwo Szprotawa (fot. K. Guzek)
(fot. K. Guzek)

F | |

Catkowicie ptaskie dno na wielkim obszarze dawnego  Plaski zbiornik okresowy przeznczony do odtworzenia
stawu (ostatni zbiornik kompleksu relaty wnie najmniej w N-ctwie Ruszéw — przewidy wane wprowadzenie
zaro$niety ) — N-ctwo Szprotawa (fot. K. Guzek) tarasowego profilu dna (fot. K. Guzek)

Wyrazem adaptacji takich obiekiéw do bardzo niskich stanéw wody jest celowe uksztattowanie
profilu dna w sposdb schodkowy, tarasowy, prowadzacy do koncertowania wody w czasie
wysychania zbiomika na coraz mniejszym obszarze kosztem zmniejszania sie powierzchni lustra
wody. Obszary o wiekszej gtebokosci zapewniajg pewng ilos&¢ wody o relatywnie nizszej
temperaturze, a przede wszystkim dajg szanse na utrzymanie sie wody dtuzej w akwenie co by¢
moze umozliwi przetrwanie organizmom wodnym do czasu kolejnych opadéw. Polecanym
rozwigzaniem jest robienie nawetobszaréw przegtebionych, o nizszejrzednejod pierwotnego dna i
dna cieku odprowadzajgcego wode z akwenu.
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Tarasowy, schodkowy przekrdj dna na starym stawie wprowadzony
celem adaptacji obiektu do zman klimatu.
Rys. K. Guzek, P. Wiodarczyk

Oczywiscie miejsca zagtebien w dnie bedg relatywnie szybciej ulegty zamuleniu. Tym procesom
rowniez mozna w pewnym stopniu przeciwdziata¢ w sposob techniczny, szczegdlnie w przypadku
zbiomikéw wyposazonych w przelew powierzchniowy oraz upust dolny. Upust doiny mozna
wykorzystaé do czestszego i prostego oczyszczania zagtebieniaz namutéw. Upust dolny wykonany z
prostej rury PCV z korkiem na koncu lub koncach, moze by¢ doprowadzony do takiego zagtebienia i
wykorzystany do wspomaganego re,cznie”wyp’fukiwania namutéw. Warto zwrécié uwage, ze nie ma
przeciwskazan, aby taki upust dolny miat rozgatezieniarozktadajgce koricowki zasysajgce namuty po
wiekszej powierzchni, ani tez by zbiomnik posiadat wiecej niz jeden upust dolny jezeli miejsc
zagtebionychjest wiecejw dnie obiekiu. Tegotypu rozwigzania sg bardzo tanie i proste w obstudze.

Man batymetryczny
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Rys. K.Guzek, P.Wiodarczyk

17 ) . : . . . ; .
Tego typu prace polegajgce na wzruszaniu i podnoszeniu warstwy namutéw wspomagajgce ich zasysanie mozna

wykonywaé w zaleznosci od gtebokosci akwenu w woderach zapomocg topat lub zt6dki za pomocg kijow, topat itp.
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Po czwarte — zadbaé¢ o wtasciwe funkcjonowanie rozwigzan zastosowanych na podziale wody
w wejsciu do zbiornikéw bocznych. Najczesciej stosowane rozwigzania w przypadku matych
obiektébw w gérach i nizinach to proste bezobstugowe przytamowania z kamieni lub Scianki
drewniane powodujgce niewielkie podpietrzenie umozliwiajgce wptyw czesci wody do zbiornika.
Znacznie rzadziej w przypadku obiektdéw gorskich stosowane sg zastawki, kkbrymi odpowiednie
regulowanie stwarza ciekawe mozliwosci.

W przypadku niekiorych podpietrzen statych zachodziryzyko utraty mozliwosci wptywania wody do
zbiomika spowodowane niskim stanem wody. Ponadto, w ciekach silnie erodujgcych nawet poza
okresem nizowek obnizenie rzednej dna na odcinku, gdzie jest podziat wody moze takze
spowodowaé wadliwe funkcjonowanie doprowadzalnika (tylko okresowe przy wyzszych stanach). W
tym drugim przypadku przeciwdziatanie polega na zastosowaniu gurtéw stabilizujgcych poziom
dna'®. Natomiast w przypadku pierwszym nalezy obserwowac¢ dziatanie podziatu wody i w razie
stwierdzenia jegoniedomagan odpowiednio go przebudowaé. Rozstrzygniecie dylematu, gdzie lepiej
kierowa¢ resztki wody w cieku w okresie nizowek — czy do zbiornika kosztem odcinka go
omijajgcego, czy odwrotnie zalezne jest od organizmdw zyjgcych w cieku i zbiorniku oraz lokalnej
sytuacji okredlajgcej, czy biologiczna ciggtos¢ cieku musi by¢ zachowana."®

W tym kontekscie oraz w kontekscie ograniczania eutrofizacji bardzo ciekawe mozliwosci daje
zastosowanie na wejsciu do zbiornika zastawki, kkéra ma mozliwos¢ mocowania deski szandorowej
niekoniecznie od dotu, a takze na pewnej wysokosci. Klasyczne ustawienie deski (lub innego
elementu ruchomego) od dna powoduje przelewanie sie nadmiaru wody gérg w pozgdanym
kierunku, ale w tym rozwigzaniu rumosz wleczony i ciezsze frakcje rumoszu zawieszanego w
wiekszosci kierowane sg do cieku gtéwnego, a do zbiornika wlewa sie gérna frakcja wody. Jednakze,
w niektérych okresach i w przypadku ciekdow, gdzie wystepuje znikomy transport rumoszu
wleczonego po dnie takie rozwigzanie moze by¢ niekorzysthe bo po powierzchni wody
transportowana jest biomasa, tj. liscie, patyki, trawy i inne czeéci organiczne wpadajgce do zbiornika
wraz z wodg powierzchniowa. Przyktadowo zatem, w okresach jesiennych pozycja szandoru moze
by¢ ustawiana w sposdb umozliwiajgcy wpadanie dolnej warstwy wody pod szandorem, zas sam
szandor spycha wode powierzchniowg oraz niesiong na jej powierzchni zawartos¢ do cieku
gtownego. Oczywiscie takie rozwigzanie wymaga $wiadomego sterowania tym prostym urzgdzeniem
w danych okresach czasu. Dwie omawiane pozycje szandoru na zastawce pokazuje rysunekponizej.
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Rys. K.Guzek, P.Wtodarczy k

18 Nie nalezy w tym przypadku stosowaé kaskad ztozonych z progoéw.
9 Dotyczy sytuacji, gdzie ciggtos¢ cieku ponizej obiektu i tak jest przerwana przez bariere naturalng (wodospad) lub obiekty
hydrotechniczne.




Uwaga — puszczanie wody dotem pod szandorami nie moze by¢ stosowane na rowach przy
nawadnianiumokradet, gdyz takie rozwigzanie odprowadzi catg wode z rowu przy ujemnym bilansie
zasilania. Wowczas nalezy stosowac jedynie uklad géornego przelewu.

Bardzo przydatnym rozwigzaniem, ktére w wielu przypadkach powinno by¢ stosowane na wejsciu
wody do zbiornika sg zbiorniki wstepne — zagadnienie to oméwione jest w kolejnym punkcie.

Warto takze w niektdrych sytuacjach zastosowa¢ na wejsciu do zbiomika lub/i pomiedzy zbiomikiem
wstepnym zapore przeciw lisciomi kamieniom wleczonym po dnie. Takie rozwigzanie skkadajace sie z
niezbyt scidle postawionej palisady z okrgglakdow wbitych w dno na dolocie do zbiornika prezentujag
ponizsze zdjecia.
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Zapory ,nieszczelne” z okraglakow — sam zbiornik wstepny, osadnik jest za waski i nie powinien by¢ na
brzegach wytozony prefabrykatam betonowym. Rys. CKPS.

Tego rodzaju potgczenie progu z zaporg przeciwrumoszowg ma wspomagaé sedymentacje i
ograniczenie dostawania sie osadow do zbiomika gtéwnego. Jednak na ciekach, ktérymi migrujg
ryby zapora taka na dolociedo zbiomika bocznego bedzie ogranicza¢ mozliwosci dostania sie do
akwenu. W przypadku zbiorikéw na cieku rozwigzanie w takiej formie nie powinno by¢ stosowane.
W takim przypadku mozna jednak zastosowaé forme posrednig z wiekszymi przerwami pomiedzy
palikami oraz wyraznym obnizeniem 3-4 palikow tworzgcym przelew na matg wode.

Po pigte — przeciwdziataé¢ procesom eutrofizacji i zamulania zbiornikéw. Eutrofizacja czyli
proces wzbogacaniawdd w zbiornikach i ciekach w pierwiastki biofilne skutkujgcy wzrostem zyznosm
wod. Nastepstwami tego procesu jest masowy rozwdj organizmow fltoplanktonowych
(powodujgcych tzw. zakwity wod)i beztlenowych (saprobiontéw), gromadzenie sie znacznej ilosci
materii organicznej (mutéw), blokada dostepu $wiatta stonecznegodo roslinnosci w gtebi powodujaca
jej obumieranie, az w koncu wyptycenie akwenu.

W skrajnych przypadkach moze wystgpi¢ niemal catkowity zanikorganizméw wyzszych poza cienkg,
kilkudziesieciocentymetrowg warstwg wody stykajgcg sie z atmosferg. Czasem nawet i w tej
warstwie nastepuje ograniczenie tlenu wwodzie, jezelijest pokryta kozuchem glonéw. Wyczerpanie
zasobéw tlenu wwarstwie przydennej i wosadach dennych prowadzi do zaniku fauny gtebinowej, w
tym takze gatunkéw reliktowych. Réwniez tarto niektdrych ryb nie dochodzi do skutku, co prowadzi
do ustepowania cennych gatunkéw. Czesto zdarza sie, ze ryby ging zimg pod pokrywg lodowg w
wyniku braku tlenu. W takich warunkach moze dochodzi¢ dodatkowo do amonifikacji czy

20 Niektore sinice wydzielaj takze toksyny.

165




166

denitryfikacji oraz powstawania metanu. Ponadto, wydziela sie siarkowodér, kidry podczas
catkowitego braku tlenu moze przechodzi¢ do warstw powierzchniowych wody, ulatniaé sig¢ i
zatruwa¢ atmosfere w okolicy.

Czynniki sprzyjajgce eutrofizacji to przede wszystkim dostawa $ciekéw i odpaddw oraz niewtasciwie
prowadzona gospodarka rolna:

uprawa gruntéw ornych w bezposrednim sgsiedztwie cieku/zbiornika,

brak stref buforowych, ograniczajgcych doptyw biogenéw z pdl,

niewtasciwy kierunekuprawy roli na stokach,

intensywna produkcja rolna (bez przedplonéw i poplonéw),

produkcja zwierzeca wtym wypasbydta

ANENENENEN

W pewnym stopniu do eutrofizacji przyczynia¢ sie moze takze niewtasciwie prowadzona gospodarka
lesna:
v' niewtasciwy kierunek prowadzenia zrywki drewna ze stokéw,
v" wylesione i niezagospodarowane duze tereny po zrebach i Keskach zywiotowych
v' zanieczyszczanie ciekdw materiatem mineralnym i organicznym w czasie prac lesnych.

Ryzyko lub tempo procesow eutrofizacji mozna takze posrednio ograniczy¢ przez nastepujgce
zabiegi:
1) zmianyw zagospodarowaniu przestrzennym (zalesienia, przebudowe szlakéw zrywkowych,
zmiane gospodarki rebnej),
2) wybor lokalizacji zbiornika na odcinku cieku, mozliwie tam, gdzie woda pozbawiona jest
zanieczyszczeh mineralnych i organicznych,

) zagospodarowanie obszaru zlewni z mozliwie duzym udziatem lasu i uzytkdw zielonych,

) stosowanie zabiegdéw agrotechnicznych zwiekszajgcych pojemno&¢ wodng gleby,

) stosowanie zabiegdw fitomelioracyjnych np. pasow zadrzewien i zadarnien,

) zapobieganie ruchom masowym gruntu;likwidacje osuwiski petzan gruntu w zlewni powyzej

obiektu,

7) wybdrlokalizacjiwterenie o matym znaczeniu przyrodniczym i lesnym, ubogich glebach w
czaszy zbiomika oraz warunki przygotowania czaszy do zalewu, dla zmniejszenia ilosci
substancji biogennych w dnie zbiornika,

8) ograniczenie nasilenia abrazjibrzegowej, dostarczajgcej substancje uzyzniajgce z brzegow,

9) sztuczne uksztattowanie brzegéw, np. budowa plaz pozbawionych rodlinnosci lubformowanie
ptycizn przeznaczonych do zarastania,

10) warunki wyposazenia terendéw i obiekidw rekreacyjnych nad zbiornikiem w urzadzenia
i obiekty ochrony sanitarnej (Smietniki, sanitariaty),

11) uzyskanie akwenu o znacznej gtebokosci (powyzej 2m), dla ograniczenia rozwoju planktonu,

12) zacienianie zbiornikdw ograniczajgce nagrzewanie wody,

13) budowa zbiomika wstepnego zatrzymujgcego osady z przystosowaniem go do zarastania
roslinnoscig naczyniowg tworzacg rodzaj biofiltru eliminujgcego substancje pokarmowe
(zwigzki fosforu i azotu),

14) tworzenie sztucznych, ptywajgcych wysp obsadzonych roslinnoscig naczyniowg tworzgca
rodzaj biofiltru eliminujgcego substancje pokarmowe (zwigzki fosforu i azotu) bedace
jednoczesnie bezpiecznym schronieniem dla ptactwa wodnego.

Warto, tu zwr6ci¢é uwage, ze znaczenie stosowania zbiornikéw wstepnych jest niedoceniane
zaréwno przez nadlesnictwa jak i przez projektantéw czestokro¢ powielajgcych utarte schematy
rozwigzah sprzed lat. Tymczasem w obecnej sytuacji zmian Kimatycznych kwestie szczegotowe i
pewne cechy obiektéw nabierajg zupetnie innej wagi. To zamawiajgcy ustuge, czyli nadlesnictwo
powinno by¢ swiadome zaletpewnych rozwigzani wymagac ich zaprojektowania. Zalety zbiomikow
wstepnych sg wielorakie. Obiekty te sg ptytkie, ich zadaniem jest przechwytywanie i odkadanie
rumoszu zawieszonego i wleczonego w tym namutéw, kiére tatwo (bez koniecznosci spuszczania
wody ze zbiomika gtéwnego) jest usung¢. Roslinnos¢ naczyniowa celowo nasadzana w czaszy
zbiornika wstepnego przechwytuje i wigze pierwiastki biogenne oczyszczajgc tym samym wode.
Ponadto, namuty i rodlinnos¢ zarastajgca zbiomik wstepny moga byé przydatne jako nawoz w
gospodarce lesnej do uzyzniania nasadzen na stabych glebach lub np. gleb zdegradowanych na
skutek pozaréwitp. Prace na zbiomikach wstepnych majg mniejszy zakres niz na catych obiektach,
cho¢ powinny byé prowadzane czesciej niz odmulanie zbiornika gtéwnego, jednakze zabiegi te sg
relatywnie proste i tanie i pozwalajg na biezgco kontrolowa¢ i wptywaé na stan obiektu gtéwnego.
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Zbiornik ze zbiornikiem wstepnym

-t -

Maty zbiornik wstepny przed wiekszy zbiornikiem gtowny m — N-ctwo Przasny sz

Jak postepuje proceseutrofizacjii jaka roje moze odegra¢ wjegohamowaniuzbiornikwstepny dobrze
ilustruje analiza procesdw zachodzacych na pierwszym zbiomniku ze zbiomikdw w kaskadowych
uktadach przelewowych.Wobu przyktadach pokazanych ponizej wyraznie wida¢ znacznie szybsze
procesy zarastania na pierwszym zbiorniku.
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Dwa zbiorniki w kaskadzie — lustro wody drugieg
zbiornika jest niezaro$niete. Zrdodto: Archiwum CKPS.  Zrédfo: Archiwum CKPS.

Bardzo ciekawe, tanie i proste do zastosowania rozwigzanie tgczgce elementy ochrony czynnej
zbiomika przed eutrofizacjg oraz ptactwa wodnego moze stanowi¢ tworzenie sztucznych,
pltywajacych wysp biofiltréow. Sztuczna wyspa to po prostu drewniana kratownica, tratwa pokryta
albo matg z wtdkien kokosowych, jutowa, lub utozonych naprzemiennie Scietych todyg trzciny lub
stomy. Rozwigzaniamogaby¢rézne, wazne by umozliwity roslinom wegetacje. Nasadza sie na niej
roslinnos¢ naczyniowg, kidra stanowi biofiltr. Polecane gatunki rodlin to: jezogtéwka gateziasta,
kosaciec zotty, manna mielec, manna zwyczajna, patka szerokolistna, 1pa’fka waskolistna, sit
rozpierzchty, tatarak zwyczajny, trzcina pospolita, turzyca brzegowa i inne.?

Wyspy te symulujg warunki podobne jak w przypadku naturalnych mokradet i oczyszczajg wode z
wystepujgcych w niej biogendéw. Ptywajgca rodlinna wyspa jest bardzo skuteczna w usuwaniu
nadmiaru fosforu i azotu z wody. Szacuje sie, ze wyspa o powierzchni ok 250 m2 przynosi efekty
porownywalne z funkcjonowaniem naturalnych mokradet na powierzchni 1 hektara. Tego typu
platforme o dowolnym ksztatcie i wielkosci mozna stosowaé praktycznie na kazdym zbiorniku
wodnym. Nalezy jg zakotwiczyé w dnie.

Ptasia wy spa w Lednicy (konstrukcja) - zrodto: Ef ekt jeszcze bezroslinnosci — zrodto: http://old.zpkww. pl
http://old.zpkww.pl

21 Sadzonki tych roslin sgw sprzedazy jako rosliny ozdobne do oczek wodnych lub witad do oczyszczalni hydrobotanicznych.

22 Za www.ekowyspa.eu




Z gotowy ch sztuczny ch prefabry katow. Zrodto:
www. hy drotech.com.pl

Platforma stanowi miejsce dla rozwoju roslinnosci i dla gniazdowania ptakow. System korzeniowy
roslinnosci przenika do toni wodnej i pobiera z niej substancje odzywcze. Porowata strukiura
ptywajgcej wyspy stanowi rowniez idealne miejsce dla rozwoju drobnoustrojow wspomagajgcych
procesy filtracjii oczyszczaniawody. Ponadto, daje cien, zmniejszajgc nagrzanie wody oraz tworzy
miejsce, gdzie moggschroni¢ sie drobne organizmy i ryby. Rodlinnos¢ na wyspie i podtoze nalezy co
jakis czas wymienia¢. Ten materiatdoskonale nadaje sie na kompost. Jezeli przyrost masy rodlinnej
na wyspie bedzie duzy sama wypomos¢ drewna moze by¢ zbyt mata do utrzymania jej ciezaru,
dlatego zawczasu pod kratownicg moznaumiesci¢ np. banki z tworzywa lub kota ratunkowe, kiore sg
ptaskie i tatwo je przymocowac. Uzyty materiat zwiekszajgcy wypornosc nie powinien wchodzi¢ w
reakcje chemiczne zwodg anisie kruszyé, nie moze to to by¢ np. zwykty styropian. Zaprezentowane
przyktady sg mato finezyjne i nie sg rozwigzaniami idealnymi (wyspy trojkatne oparte sg na rurach
PCV i syntetycznych siatkach ktérych nie polecamy), ale sama idea potgczenia aspektow biofiltracji
biogendw i tworzenia miejsc rozrodu dla ptactwa jest godna realizacji.

To rozwigzanie jest polecane szczegdlnie na duzych obiektach adaptowanych na potrzeby matej
retencji ze starych stawéw hodowlanych, ktére charakteryzujg sie niekorzystnym ksztattem i profilem
dna, gdzie utworzenie ziemnych wysp i cypli jest trudne. Ponadto, taka wyspa (o ile ma nadane
owalne, bliskie naturze ksztatty) tworzy ciekawe efekty krajobrazowe i moze byé elementem Sciezki
edukacyjno-przyrodniczej dla turystow.

Na koniec warto dodac, ze uproszczonaocenatempa postepowania eutrofizacji zbiornika jest tatwa
do przeprowadzenia rowniez samodzielnie. Poza obserwacjg pokrycia powierzchni zbiomika
kozuchami glonow, rzesy nalezy ocenic¢ stopiehn przejrzystosci wody. Poréwnywalnos¢ wynikéow
zapewnia metoda zanurzania biatego krgzka o 30 cm érednicy23 do utraty jego widocznosci,
zawieszonego na lince z oznaczong gtebokoscig zanurzenia.

1.2. Rozwigzania mozliwe do zastosowania w przypadku brodéw, przepustow,
bystrzy, kaskad oraz progow.

Niestety obecnie nadal czes¢ obiektow poprzecznych wzgledem cieku projektowana jest w sposdb
nie uwzgledniajgcy niskich stanéw wody. Tymczasem dawne zatozenia juz sg negatywnie
weryfikowane przez zmiany Kimatu i na wielu ciekach dochodzi do osiggania niskich stanéw nigdy
wczesniej nienotowanych. Dlatego, przy wszystkich typach zabudowy poprzecznej w
Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamoéwienia powinny by¢ zawarte zapisy zobowigzujace
projektanta do uwzglednienia w projekcie rozwigzan zapewniajgcych zwiekszenie szans
tranzytowych dla organizméw wodnych przy bardzo niskich stanach wody.

Powyzsze budowle w przypadku standw ekstremalnie niskiego poziomu wody mogg sta¢ sie
barierami nie do przebycia dla organizméw wodnych. Gtéwnym zagrozeniem bedacym cecha

z Krazka Secchiego.
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wspolng dla tych obiektbw moze by¢ ich catkowicie ptaski przekrdj poprzeczny i nadmierna
szerokos¢ pozwalajgce na rozlewanie sie¢ wody w cienkg warstwe w korycie.

Taki efekt Swietnie wida¢ na przykadzie przepustéw na wiekszych ciekach. Czesto w USA
projektujgc przepusty w zlewniach o powierzchni wiekszej niz 2,59 km? usitowano powiekszac
szerokos¢ dna w cieku, aby przygotowaé obiekt na wiekszg przepustowos¢ w czasie wezbran.
Podobne btedne dziataniarealizowane byty i w Polsce. Szczegdlnie jedli nie mozna byto zwiekszy¢
wysokosci przepustu bo ograniczata go rzedna drogi poszerzano obiekt do uktadu np. trzech
czterech przeswitdw skrzynkowych (przyktad na zdjeciu ponizej.)

Bfednie zaprojektowana rzedna dna rozlewajgca ode w cieku szerzej niz naturalne koryto. Zrédfo: ,, Metody
hydraulicznego projektowania przepustéow z uwzglednieniem norfologii cieku i wynmogdéw zwigzanych ze
swobodnym przeptywem ryb.” A.J. Kosicki w ,Hydraulika, hydrologia, hydrogeologia”

Posadowienie skrzynek na tej samej wysokosci jest duzym btedem bo ichtgczna szerokos¢ jest duzo
szersza niz koryto cieku. Efektem jest blokada przeptywu ryb i czesci innych organizméw wodnych
przez zbyt niskg gtebokos¢ tranzytowa i brakkoncentracji choéby czesci wody w jednej przestrzeni.
Antidotum zaréwno przy istniejgcych przepustach tego typu jak i przy projektowaniu nowych
przepustéw jest dodanie scianek ukierunkowujgcych sptyw do jednej tylko komory przy niskich
stanach wody. Przyktady takich rozwigzan pokazujg zdjecia i rysunki ponize;.

Przyktady scianek ukierunkowujgcych niski przeptyw do jednej kormory przepustu (przepust dwukonmorowy na
zdjeciu i trzykomorowy na rysunku). Zrédio: ,Metody hydraulicznego projektowania przepustéw z
uwzglednieniem norfologii cieku i wynogoéw zwigzanych ze swobodnym przeptywem ryb.” A.J. Kosicki w
,Hydraulika, hydrologia, hydrogeologia”, rys. na podstawie zrédta P. Wiodarczyk.

Podobny problem wystepuje takze w odniesieniu do brodéw. Ma to miejsce w sytuacjach, gdy np.
bréd jestjedynie jednostronnie nachylong ptaszczyzng rozprowadzajgcag cienkg warstwe wody po
catej swojej powierzchni.




Przy bardzo niskich stanach woda przeptywajgc przez brod bedzie rozporoszonana catej szerokosci
obiektu tworzgc warstwe na tyle ptytka, zeby uniemozliwi¢ migracje organizméw wodnych.. Nalezy
wzig¢ pod uwage, ze czes¢ brodow potozonychjest w miejscach nieostonietych, a wyeksponowane
na promieniowanie stoneczne w okresach suszy kamienie nagrzewajg sie do wysokich temperatur
przyspieszajgc parowanie wody.

Tymczasem, wystarczy lekkie, kilkuprocentowe zaledwie, obustronne nachylenie ptaszczyzny
poprzecznej obiektu ku rodkowi cieku, koncentrujgce wode nawet przy bardzo niskich stanach do
postaci struzki zwiekszajgcej szanse tranzytowe (uktad litery ,V” o bardzo duzym kgcie rozwarcia). W
uproszczeniu mozna powiedzieé, ze przekréj powinien przypomina¢ uktad ,ptasich skrzydet”.
Prezentowany ponizej schemat w przekroju A pokazuje najczesciej spotykany uktad trapezowy z
ptaskim, szerokim srodkiem, natomiast przykady B,C i D to r6zne formy ukiadu ,V” koncertujace
wode po srodku.

Rys. K.Guzek, P.Wtodarczy k

Prezentowany ponizejprzyktad zdjeciowy to bystrze umozliwiajgce przejazd, a wiec majace takze
funkcje brodu — jest to w tym kontekscie przyktad negatywny, gdyz obiekt nie jest dostosowany do
bardzo niskich stanéw wody. Wystarczytoby natomiast lekkie zatamanie linii ku $rodkowi
koncentrujgce wode na $rodku, bez straty dla pozostatych jego funkcji. Ponadto, warto zwrécié
uwage, ze bystrze to jest na tyle szerokie, iz pokonanie go skokiem/skokami i przeptyniecie miedzy
kamieniami staje sie problematyczne. Nie ma bowiem basendéw poérednich, a przesmyki miedzy
kamieniami przy niskich stanach wody mogg by¢ zbyt mate.
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By strze regularne na potoku Porebianka

W przypadku brodow, kiérych ,zadaniem dodatkowym” nie jest podpietrzenie rzednej cieku powyze
bardzo wskazane jest realizowanie ichw ukiadzie ,V’ zomodwionych powyzej wzgledéw analogicznie
jakna zdjeciu ponizej.

1 X - > '.‘ .~ L - s »
Brod w uklad2|e WV’ koncentru;acy wode posrodku - Nadlesnlctwo Waibrzy ch (fot Ry szard Majewicz)

Nieco trudniejjest realizowa¢ uktad .V’ w przypadku brodéw ze sciankg szczelng, ktérych jednym z
zadan jest np. podpietrzanie wody na obszarach mokradtowych (gtownie tereny nizinne), ale i tu nie
jestto niemozliwe. Catkowicie ptaski jednostronnie nachylony przekrdj poprzeczny (jak na zdjeciu
ponizej)tez niejest korzystny z punktu widzenia migracji organizmoéw wodnych i nagrzewania sie
wody. Jedli chcemy umozliwi¢ wedréwke organizmom wodnym w czasie nizowek nawet minimalny
uktad ,V” bedzie tu juz dawat pewien efekt koncentracji wody, a wtasciwe usytuowanie rzednej
Scianki szczelnej umozliwia uzyskanie kompromisu pomiedzy funkcja pietrzacg i koncentrujgca ciek
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Brod pietrzacy wode na nokradle w Nadle$nictwie Strzatowo o ptaskim przekroju poprzecznym

(fot. A. Rys)

W przypadku bardzo matych brodéw na matych ciekach, czesto o zmiennejdynamice, rowniez warto
zadbac¢ o przelewy na matg wode, jak na zdjeciach ponizej.

Przelew na matg wodew Srodkowej czesci brodu.

W przypadku strumieni o zmiennejdynamice, kkbre mogg by¢ podatne na zmiany koryta i ominiecie
miejsca z przygotowanym przejazdem przez ciek mozna zastosowa¢ dodatkowe umocnienia
koncentrujgce wode w okredlonym kierunku. W takich sytuacjach mozna takze kilka metréw powyzej
obiektu zastosowa¢ deflektory nurtu kierujgce strumien na brod.
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Prog powy zej brodu ukierunkowujgcy wode na brod. Drugie rozwigzanie tego ty pu.

Zaréwno w przypadku bystrzy jak i kaskad bystrzy istotnym jest takze przewidzenie i
ukierunkowanie przeptywu niskich stanéw wody w formie skoncentrowanej w jednym miejscu.

Przyktad przekroju poprzecznego V-ksztattnego obiektu typu bystrze ponize;.
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Rys. V-ksztattny przekroj poprzeczny by strza.

W przypadku bystrzy doskonatg metodg jest omdwione powyzej tworzenie V ksztattnego przekroju
poprzecznego, natomiast w przypadku kaskad z kamieni nieregularnych (np. typu plaster miodu)

nalezy zawsze utworzy¢é miejsca przelewdéw na matgwode przez wyznaczenie jej trajektorii prze ptywu
przez catg przegrode.

W przypadku progéw pod kgtem nizowekkoniecznym jest wyposazenieich w przelewy na matg wode
(najlepiejnaprzemiennie by wywotywaé meandrowanie cieku, lub nie ukkadanie ich poziomo lecz

skos$nie naprzemiennie— dajeto podobny efekt). Natomiast, bardzo warto poleci¢ z wielu wzgledéw
podpieranie progow gurtami jak na zdjeciach ponizej.
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Rys. K.Guzek, P. Wtodarczy k

Kaskada bardzo niskich progow tatwa do pokonania dla
organizmdw wodnych, z basenami ponizej progu podpartyni
gurtem doskonale zabezpieczonym narzutem kamiennym i
belkam podtuznym. Zwraca uwage dobre zakotwienie belek w
brzegach. Niestety brak przelewow na matg wode. Zrodfo:
Archiwum CKPS.

Ponizej progu widoczne sa dwa , baseny”, prog
posredni i gurt. Niestety prog nie ma przelewu
na matg wode. Zrddto: Archiwum CKPS.

To rozwigzanie ma znaczenie rowniez pod katem niskich standéw. Ponizej progu tworzy sie stale
zasilany basenikz wodga (niecka wypadowa), ktéry rybom pokonujgcym prég pozwala na wybicie sie,
ainnym organizmom na przetrwanie w czasie niskiej wody. Ponadto, jest to doskonate rozwigzanie
antyerozyjne,bo woda i obnizenie dnaograniczone gurtemw niecce wypadowej wytracajg energie
spadajgcej wody i powstrzymujg erozje denngponizejprogu, kiéra czesto wystepuje ponizej nawet
bardzo niskich progéw bardzo szybko. Przyktad ponizej.
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waniu. Brak zamknigcia niecki wypadowej stabilizujgcego dno. Zrodto. Archiwum

fotograficzne CKPS.

Podmyty prog w rok po wybudo

Widoczna na zdjeciu powyzej erozja dennaponizej progu obnizyta poziom dna odstaniajgc podstawe
progu i podwyzszajgc w sposdb niezamierzony jego wysokos¢, tworzgc jednoczesnie zagtebienie w
dnie korzystne dla pstraga. Jednakefekt ten moze obniza¢ szanse migracyjne w gore cieku innych
organizmoéw wodnych (gtowacz, bentositd.)

Dlatego, podpieranie nawet niskich progéw gurtami w celu stworzenia niecki wypadow ej
ponizej i ustabilizowania dna powinno by¢ stata praktyka i jedynym dopuszczanym
zastosowaniem progow z bali drew nianych na ciekach naturalnych. Podparcie progu gurtem z
wytworzeniem basenu/niecki pod progiem mozna takze zastosowa¢ przy progach wczesniej
wybudowanych.

Natomiast zawsze na tego typu progach powinno sie stosowa¢ przelewy na mata wode z kilku
powodow:

— obnizajg rzedng pierzenia utatwiajgc ich pokonanie organizmom wodnym,

— zapobiegajg catkowitemu zarumoszowaniu gérej powierzchni powyzej progu prowadzacego do
niepozgdanego efekiu stworzenia ptaskiego stopnia,

— ztobig punktowo obnizenie ponizej progu umozliwiajgce wybicie sie rybom pokonujgcym
przeszkode,

— stosowane naprzemiennie nawet bardzo niewielkie wciecia w progach wspomagac¢ bedg efekt
mendrowania.

— koncentrujg wode w cieku w wagski strumyk w czasie nizéwek.




Naprzemienne roztoZzenie przelewdw na matg wode na progach w kaskadzie.
(rys K.Guzek, P.Wlodarczyk)

Zmany w dnie wspomagane istnieniem przelewéw na matg wode na progach w kaskadzie.
(rys K.Guzek, P.Wtodarczyk)

1.3. Rozwigzania mozliwe do zastosowania w przypadku ciekéw naturalnych oraz
rowow prowadzacych wode

W obu przypadkach, zaleznie od uksztattowania terenu mozliwym bedzie stworzenie zatok
zastoiskowych. W przypadku ciekdéw silnie meandrujacych niekiedy mozliwym bedzie wykorzystanie
do jej utworzenia starego odcietegomeandru lub innego pobliskiego obnizenia terenu tuz przy cieku
lub rowie. Funkcjg zatoki zastoiskowej jest gtdwnie umozliwienie rozrodu i zerowania organizmom w
spokojnej wodzie, ale w przypadku nizéweki susz, o ile gtebokos¢ zatoki jest znacznie wieksza niz
koryta cieku, moze sie ona okaza¢ miejscem dotrwania niektérych organizméw wodnych do czasu
kolejnych opadéw. Czasutrzymywanie sie wody w zatoce w kazdym przypadku bedzie inny i duzo
zalezy od jej zacienienia i rodzaju podtoza. Niekiedy podtoze bedzie mocno przepuszczalne i
odciecie zasilaniaprzez wyschniecie cieku w niedtugim czasie doprowadzi do wyschniecia zatoki.
Ale w przypadku gruntdw mniej przepuszczalnych i naturalnego uszczelnienia dna zatoki przez
namuty woda stagnowaé moze przez dtuzsze okresy czasu.
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Ten typ rozwigzania zostat zastosowany przez Nadlesnictwo Miedzylesie. Po prawej stronie zdjecia
ponizej na silnie erodujgcym i meandrujgcym cieku zostata stworzona zatoka zastoiskowa.

S

S A

Zatoka zastoiskowa i zastawki na cieku — NadleSnictwo Miedzylesie. Zrodto: Archiwum CKPS.

Bez watpienia tworzenie zatok nie jest mozliwym w kazdym przypadku i nie zawsze bedzie
skuteczne w sensie zapewnieniaprzezywalnosci populacji, ale metoda ta jest tania, prosta i spetnia

postulat magazynowania wody w srodowisku przynoszgc korzyéci i dla rodlin i zwierzat.

Podobnym rozwigzaniem sg mikrozbiorniczki boczne. Majaone mnigjsze powigzanie morfologiczne
z ciekiem niz zatoka, alew czasie nizowekspetnig podobng funkcje. Wyboérrozwigzania zalezny jest

w duzej mierze od uksztattowaniu terenu i podtoza.
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Kilka matych zbiorniczkow bocznch J ne Maty, ale gfeboki zbioniczek boczny w Nadlesnictwie
lokalizacji - Nadle$nictwo Ladek Zdroj. Zrodfo: Lgdek Zdréj. Zrédto: Archiwum CKPS.
Archiwum CKPS.

1.4. Przechwycenie i zmagazynowanie w srodowisku wody z drég i szlakow
zryw kowych.

Woda odprowadzana jest wodospustami z ciggu drogi lub szlaku zazwyczaj na stoktgczgc dwie
intencje: ochrone nawierzchni przed erozjg oraz spowolnienie sptywu i jak najdtuzsze
zmagazynowanie wody w srodowisku. Realizacja pierwszej intencji jest stosunkowo prosta —
zapewnia jg sam montaz wodospustu, ale efektywne zatrzymanie wody w scidtce lednejnie jest takie
oczywiste.

Na bardzo stromych stokach jak na zdjeciach ponizej woda wypadajgca z wodospustu zwartym
strumieniem moze drgzy¢ na zboczu rynne erozyjng i dos¢ szybko to zbocze pokonywaé w dot w
niewielkim stopniu wsigkajgc w $ciétke po drodze. Aby temu przeciwdziata¢ mozna stosowac¢ na
takich zboczach rozpraszacze, jak te pokazane na zdjeciach ponizej.

Prtotki faszynowe antyerozyjne rozpraszajace wode na
stok. Zrédto: Archiwum CKPS.

Tego rodzaju ptotki faszynowe muszg by¢ odpowiednio podparte, by nie ulegly wytamaniu. Mogg to
tezby¢ poziome belki, kamienie lub garby ziemne. Dziatanie rozpraszaczy mozna zwielokrotnic
stosujgc na zboczu lika rzedéw takich ptotkdw. Idgc od goéry przy wylocie wodospustu jest jeden, za
nim w pewnej odlegtosci dwa, a nizejtrzy, przez co coraz mniejsze strumyczki wody rozprowadzane
sg po coraz szerszym terenie. Mozna tez, natym zboczu wykonac¢ dla tej wody zagtebienia, dotki,
bruzdy wzdtuz stoku, gdzie bedzie sie wlewa¢ i stagnowac.
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Rys: Roztozenie rozpraszaczy na stromym stoku rozprowadzajgcych wode na coraz wiekszg szeroko$c¢ i
miejsze strézki wody — dodatkowo nmozna zastosowac bruzdy. (Rys. K.Guzek, P. Wiodarczyk)

Ciekawym sposobem zatrzymywania wody w srodowisku jaknajwyzej i jaknajdtuzej sg doty chtonne,
ktérych gtownym zadaniem jest przyjecie nadmiaru wody sptywajacej drogg w miejscach, gdzie
trudno jest jg odprowadzi¢ na stok. Tymczasem, to rozwigzanie ma tak wiele zalet srodowiskowych,
ze mozna z powodzeniem stosowac je rowniez w niektérych miejscach, gdzie odprowadzenie wody
na stok jest mozliwe. Wowczas doty chtonne mogg mie¢ charakter katuz ekologicznych,
napetnianych sporadycznie, ale tworzagcych dogodne miejsca bytowania dla organizmow i zasilajgc
ekosystem stagnujgcg woda takze w okresach susz.

Dot chtonny w Nadlesnictwie Jugow. Zrodto: Doly chtonne i katuze przejmujgce wode odprowadzang
Archiwum CKPS. rowkam z drogi. Warto zwréci¢ uwage, Ze sytuacja
terenowa pofozenia drogi wzgledem cieku bardzo
sprzyja odprowadzeniu wody z drogi wodospustami i
dolotam takze do zbiornikow widocznych ponizej.
Zrédho: Archiwum CKPS.




2. Dostosowanie obiektéw hydrotechnicznych do bardzo wysokich stanéw
wody i gwaitownych wezbran

Wiele opisanych wczeéniejrozwigzan np.zbiomiki suche, rezerwa powodziowa i przelewy awaryjne
na zbiomikach mokrych, umocnienia brzegéw, wodospusty na drogach i inne stanowi przejaw
dostosowywania infrastruktury do gwattownych sptywéw wod. Intencjg tego rozdziatu jest
uwypukienie rozwigzan nietypowych, przemyslanych i dedykowanych konkretnym sytuacjom, kiérych
idee mozna rozwijac¢ i transponowa¢ do sytuacji wtasnych.

Ciekawym tego typu przykadem jest zbiomik zrealizowany w Nadlesénictwie Sniezka, gdzie w
sgsiedztwie zbiornika znajduje sie katuza ekologiczna, kiéra napetnia sie tylko po przekroczeniu
stanu pietrzenia normalnego NPP az do momentu przelania sie przez przelew awaryjny.
Oddziatywanie katuzy ekologicznejw sensie przeciwpowodziowym jest wprawdzie znikome, ale ten
dodatkowy obiekt ma istotne walory srodowiskowe. Rozwigzanie to jest godne uwagi, gdyz przy
innych proporcjach zbiomika do zbiomika rezerwowego mogtoby dawac¢ istotny efekt
przeciwpowodziowy z mikro zlewni.

S 5

Zatoka napefrgiaé tylko przy wiekszyc-stan‘ach wody
w zbiorniku. Zrédto: Archiwum CKPS.

Innym przykdadem sg zrealizowane opisane wczeéniej zbiomniki suche na cieku z przelewami
szczelinowymi (nie przerywajgcymi ciggtosci ekologicznej i transportu rumoszu) powstate na
zaadaptowanych historycznych obiektach do sptawu drewna. Wiele takich pozostatosci zbiomikéw
istnieje jeszcze wterenie gorskim. Zastosowane rozwigzania sg bezobstugowe, zbiomiki oprézniaja
sie samoczynnie i majg wpltyw na sptaszczenie fali powodziowej w zlewni ponizej w czasie
gwattownych wezbran.
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Widok na zapore czotowg dawnego zbiornika na cieku do
sptawu drewna przerobionego na zbiornik
przeciwpowodziowy — Nadlesnictwo Miedzylesie.

Zrédto: Archiwum CKPS. (rys. na gorze)

V-ksztattny przelew wody ze zbiornika przeciwpowodziowego
unoZliwiajgcy  przejscie  runowiska | sanmoczynne
napetnianie |  oprdznianie  obiektu - Nadle$nictwo
Miedzylesie. Zrédto: Archiwum CKPS. (rys. z prawej strony)

W przypadku przegréd poprzecznych ciekdw, poza oczywistymi dos¢ rozwigzaniami powszechniejuz
stosowanymi (opisanymi we wczesniejszej czesci opracowania) typu: zwiekszenie $wiatta
przepustéw, stosowanie przekroi parabolicznych, rezygnacjaz przepustéw okularowych, zwiekszenie
Swiatta pod mostami, stosowanie brodéw zamiast przepustéw itd., ktére to sg wyrazem adaptacji
przegréd poprzecznych do ekstremalnych opadéw, warto tez zwréci¢ uwage na rozwigzania
zwiekszajgce szanse na przetrwanie stanow katastrofalnych przez same obiekty.

Ograniczenie ryzyka zatkania przepustow rumoszem mineralnym i drewnianym. Wczeséniej do
ochrony przepustéw podatnych na zatykanie stosowano zapory przeciwrumowiskowe. T o rozwigzanie
mozna zobaczy¢ dos¢ czesto w gérach — tego typu przyktad pokazuje zdjecie oczyszczonej zapory
chronigcej archaiczng konstrukcje przepustu okularowegow Nadlesénictwie Swieradéw, ktérego dzisiaj
juz na mocy obowigzujgcych przepisow nie mozna by byto wybudowac.

ol » - - - . = L ik a e . _
OSE)z'niona z zalegajgcego runoszu wysolzo potfozona na zboczu gory zapora w
Nadlesnictwie Swieradoéw. Zrédfo: Archiwum CKPS.
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Wprawdzie oczyszczona zapora dziata podobnie jak zbiomik suchy, ale obiekt taki dos¢ szybko
wypetnia sie rumoszem i traci te funkcje, zatemtegotypu oczyszczenie niecekistniejgcych zapor bez
przebudowy samych obiektow nie wchodzi w zakres Projekidow. Zapory tego typu sg obiektami bardzo
kontrowersyjnymi, co oméwione zostato we wczesniejszej czesci opracowania.

Zmienity sie nie tylko przepisy dotyczgce budowy przepustéw i zapor przeciwrumowiskowych, ale
takze podejscie projektantéw oraz dostepnos¢ nowoczesnych prefabrykatow budowlanych, dzieki
czemu nie ma juz koniecznosci budowy zapor przeciwrumowiskowych w wielu analogicznych
miejscach. Ponizsze zdjecia z przebudowy przepustu na obiekt paraboliczny o duzym $wietle
(wykonanej wramach projektu retencji gorskiej 2007-2013 przez Nadlesnictwo Baligrod) pokazuja, ze
zastosowanie przepustoéw parabolicznych ograniczaryzyko zatkania swiatta przepustu i nie przerywa
ciggtosci transportu rumowiska, czynigc tym samym ten obiekt bezpiecznym i bezobstugowym.

Nadles$nictwa Baligrod.

Raz jeszcze zatem warto podkresli¢ jak wazny jest aspekt transportu rumowiska przez obiekty w
czasie gwattownych wezbran. Przepust o ,za duzym $wiatle” nie niesie negatywnych konsekwencji, o
ile wogodle tegotypu przypadek mozna zdefiniowa¢. Zas konsekwencje budowy przepustéw o zbyt
matym swietle sg bardzo dotkliwe.

- ! .'...'-T,"' 5
Przy kfady adaptacji przepustow do zmian klimatu.

Przepust z funkcjg brodu na powierzchni. Rozwigzanie wywodzi sie z czasow, gdy stosowane
prefabrykaty betonowe nie miaty wystarczajgcych srednic, a powiekszajgcg wielokrotnie swg
objetos¢ wode schodzgcg w czasie nawatnic starano sie tak ukierunkowac, by nie zniszczyta
przepustu i drogi w jego otoczeniu. Na powierzchni przepustu o zbyt matym dla stanow
ekstremalnych swietle, uformowany byt bréd V-ksztatiny kierujgcy wode przelewajgcg sie gorg na
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solidnie przygotowany wypad ponizej przepustu. Dziataton podobnie do przelewu powierzchniowego
awaryjnego, zas teren powyzej przepustu zmieniat sie niejako w zbiorik okresowy. To bardzo
ciekawe rozwigzanie zalezne jest od uksztattowania terenu, nie jest do zastosowania w kazdej
sytuacji. Réwniez teraz, mimodostepnosci prefabrykatéw o wtasciwe dowolnej srednicy moze byé¢ w
niektérych sytuacjach stosowane.

Schemat przepustu z przelewem gornynmbroderr. Straty powodziowe w 1997 r. — roznyty przepust
o zbyt matym Swietle. Wtymwypadku uzyto zbyt
matego przekroju do wykonania przepustu,
Jjednak odpowiednie unocnienie budowli i
unoZliwienie przelania sie wody gorg przez
przelew gérny/bréd nie dopuscitoby do takich
zniszczen. Zrédto: Archiwum CKPS.

Dodatkowe przepusty ulgi na wyzszej rzednej. Oczywiscie w przypadku przepustéow tukowych
najlepszym mozliwym rozwigzaniem jest montaz przepustéw parabolicznych o bardzo duzym Swiatle.
Niemniejjednaki wtym przypadku sytuacja terenowa i wezbrania katastrofalne zwiekszajgce nawet
kilkudziesieciokrotnie przeptyw w cieku mogg wymagac jeszcze wiekszego przekroju na wody
wezbraniowe niz jest w stanie zapewni¢ pojedynczy prefabrykat. Wéwczas do rozwazenia jest
rozwigzanie prezentowane na ponizszych zdjeciach - dodatkowe boczne przepusty posadowione sg
wyzej i pracujg odcigzajgc przepust gtowny tylko przy wyzszych stanach wody.

Przyktady wielootorowych ;;rzé;)us-féwzrezem/owq ;;lrzepustowos'cia na wody powodziowe. Zrodfo: ,Metody
hydraulicznego projektowania przepustéw z uwzglednieniem norfologii cieku i wynogéw zwigzanych ze
swobodnym przeptywemryb.” A.J. Kosicki w ,Hydraulika, hydrologia, hydrogeologia”

Barierki na mostach i przepustach. Znaczenie adaptacyjne barierek na obiektach mostowych lub
przepustach nie jest oczywiste, a jednakjest to sprawa istotna. Analiza strat powodziowych zlat 1997
i 20101 innych lat pokazujg, ze wwielu przypadkach do zerwania przeprawy mostowej lub wymycia
znacznych wyrw w korpusie drogi obok obiekiu dochodzi wéwczas, gdy obiekt ten posiada zbyt
mocno wykonang barierke. Jest to swoisty paradoks, gdyz zbyt solidne wykonanie obiektu przyczynia
sie do jego destrukcji. Dzieje sie takw sytuacjach, gdy potezne rwgce masy wody nie mieszczg sie juz




w $wietle pod obiekiem, a dodatkowo woda niesie duzg ilo$¢ rumoszu drzewnego w postaci gatezi,
konaréw a nawet catych drzew. Rumosz ten zatyka $wiatto mostu lub przepustu, a gdy woda zaczyna
przelewac sie goérg, rumosz zatrzymuje sie na barierce. Duza ilos¢ tak zatrzymanego rumoszu tworzy
tame podnoszacg dodatkowo poziomwody. Sitanaporu jest ogromna i jezeli barierka sie nie ztamie to
moze dojs¢ do wyrwania catego obiektu z przyczotkéw. Najbardziej zagrozone sg obiekty drewniane,
gdzie dodatkowo jeszcze sam most zachowuje sie jakprzymocowana do ziemi tratwa unoszona sitg

wyporu.

Ponizsze zdjeciapokazujgrozmyte mosty betonowe i rozmiary rumoszu drzewnego osadzajgcego sie
na barierkach. Daje to wyobrazenie o sile niszczacej wody. W obu prezentowanych przypadkach
mosty wyrwane zostaty z przyczotkdw, ale barierki przetrwaty.

=0 _,é"'r-'”"". S =7 - i # b
Rumosz niesiony wodg w czasie katastrofalnego Zerwany most w Nadlesnictwie Ladek Zdroj. Zrodto:
wezbrania osadzony na moscie. Zrodfo: Archiwum Archiwum CKPS.

CKPS.

Bardzo pouczajacy jest ponizszy przykad dos¢ stabego wydawatoby sie mostu drewnianego na
szlaku zrywkowym w Nadlesnictwie Zdroje, kiéry przetrwat nienaruszony powodz w 1997 roku
pomimo gwattownego wezbrania i przelewania sie mas wody az o 1m powyzej jego powierzchni.
Warto tu zwréci¢ uwage na trzy elementy:

— mostjest wykonany ze stosunkowo cienkich elementéw drewnianych przez co jego powierzchnia
boczna nie stawia zbyt duzego oporu przeptywajgcej wodzie,

— most jest dobrze zakotwiczony w terenie dzieki naturalnym umocnieniom jego przyczétkow
korzeniami i pniami dorodnych drzew;

— most wogdle nie posiada barierki.
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Mostek oca/afy w stanie n/enaruszonym po przejsciu fa// powodzmwej o metr nad nimw
1997 roku — Nadle$nictwo Zdroje. Fot. B. Noga. Zrédfo: Archiwum CKPS.

Nalezy pamieta¢, ze budowa mostu nie powinna by¢ zwigzana z jakimkolwiek efektem retencyjnym.
Most ma tylko umozliwia¢ przekroczenie cieku i we wszystkich swoich szczegotowych rozwigzaniach
umozliwia¢ efektywny przeptyw woéd wiasciwie niezaleznie od ich wielkosci.

Oczywiscie, nie w kazdym przypadku rezygnacja z budowy barierki jest dopuszczalna i na czesci
obiekidw mostowych i przepustéw barierki muszg by¢. Jednak kwestia jakie. Otéz jedli barierka jest
niezbednym elementem budowli to mozna jg zaprojektowa¢ w taki sposdb, by z jednej strony
zapewniata bezpieczenstwo przechodniom,a zdrugiejbyta mozliwie ,azurowa” i wolne przestrzenie
dawaty jak najwiecej miejsca na przeptyw rumoszu w czasie wezbrah. Nalezy takze odpowiednio
dobra¢ przekroje i wytrzymatosci budulca barierki. W ostatecznosci lepiej, by barierka ztamata sie
zmniejszajgc catosciowy napérwody na obiekt w czasie sytuacji ekstremalnych, nizby miato dojs¢ do
znacznie powazniejszych strat.

L s S it
Most drewniany w Tatrzariskim Parku Narodowyn

Most drewniany w TPN
(fot. PRO-LAS s.c. Krakéw) (fot. PRO-LAS s.c. Krakéw)

Na powyzszych zdjeciach wida¢ r6znice w ,gestosci” zabudowy barierek. Na moscie po prawej stronie
jestduza liczba poziomych desek, kiére nie sg niezbedne konstrukcyjnie, a w czasie ekstremalnego
wezbrania mogg stanowi¢ tame zagrazajgcg bezpieczenstwu obiektu. Most po lewej stronie ma
stosunkowo duzo wolnej przestrzeni i do opisanych zagrozen dojdzie na tym obiekcie wolniej lub
wcale. Skosne, boczne podpory barierki jednakczynig z niej konstrukcje bardzo wytrzymatg (mozliwe,
ze zbyt wytrzymata).




o kel
ol S ol

4 O - il

Rachitycza brerka na szczycie rzepustu. Zrodfo: Gésto szczeblona briea na s’cie. Zrodfo:
Archiwum CKPS. Archiwum CKPS.

Podobnie na moscie po prawej stronie konstrukcja barierki jest zbyt ,gesta” i duza ilos¢ pionowych
szczebli moze zatrzymywac nawet mate gatezie. Z drugiej strony, brak bocznych podpori sposob jej
zamocowania (bokiem do muru dwiema srubami) raczej sugeruje stosunkowo szybkie jej zerwanie
przez naporwody. Zkolei zdjecie po lewejstronie ukazuje minimalistyczne podejscie do konstrukgji
barierki. Przekroje i ,gesto$¢” zabudowy sg niewielkie. Warto tez, zwréci¢ uwage, ze ten przepust
mogtby by¢ z powodzeniem wyposazony takze w przelew awaryjny w postaci brodu na goérze, zgodnie
ze schematem przedstawionym powyzej. Widoczna tu sytuacja terenowa doktadnie odpowiada
mozliwosci gromadzenia nadmiaru wody powyzej przepustu jedli jego $wiatto (i tak bardzo duze)
okaze sie za mate. Taka ewentualnos¢ zalezy od wielkoéci zlewni powyzej.

W projektach rekomendowane jest podejscie zlewniowe i rowniez w tym kontekscie warto zwrécic
uwage na mozliwe synergiczne, pozytywne odziatywanie innych zabiegow, ktére mozna wykonac¢ w
zlewni m.in. w celu zwiekszenia bezpieczehAstwa powodziowego obiektdéw mostowych ponizej. Ot6z w
wielu sytuacjach na ciekach okresowych i matych ciekach statych (kk6rymi nie migrujg ryby) wskazane
jestbudowanie na zalesionym terenie prostych drewnianychtam przeciwrumoszowych omoéwinych w
kolejnym punkcie.

Reasumujagc, w terenie gérskim i podgérskim oraz na niektérych trenach nizinnych, gdzie istnieje
zagrozenie wezbran przekraczajgcych po wielokro¢ objetosé ciekdw nalezy tam, gdzie jest to
wymagane projektowac barierki w sposdb minimalistyczny, ale zgodny z wymaganiami zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu pieszego i kotowego oraz rozwazy¢ wprowadzenie dziatan wspomagajgcych
bezpieczenstwo powodziowe obiektow, myslgc kategoriami dziatan w zlewni, a nie o pojedynczym
obiekcie.

Zapory przeciwrumowiskowe drewniane na ciekach okresowych. W przypadku silnie
zagtebionychwawozéw specyficzng formg zabudowy przeciwerozyjnej posiadajgcg pewne aspekty
przeciwpowodziowe sg zapory belkowe drewniane. Ich zadaniem jest wytapanie rumoszu
drewnianego i mineralnego i stopniowe jego deponowanie powyzej zapory az do naturalnego
zablizniania sie dna wgwozu. Dzieki temu nastepuje sptycenie wgwozu i zmniejszenie spadku
podtuznego dna. S3g to konstrukcje jednorazowe, roznej wielkosci, ktére majg sie rozpast
doprowadzajgc do zwigzania rumoszu i mineralnego i organicznego w trwate podtoze dna cieku
okresowego. W ramach Projekiéw budowa takich lekkich obiekidw mozliwa jest jako infrastruktura
towarzyszgca przebudowie obiekidw hydrotechnicznych, kiérym jest w stanie zagrozi¢ ptyngcy w
czasie gwattownych wezbran rumosz drzewny i mineralny (np. zatkanie s$wiatta przepustow,
osadzanie sie gatezina mostach)— zapory ograniczajg transport tego rodzaju materiatu na danym
doptywie. Ponadto, w pewnym stopniu rozpraszajg energie wody, niejest to jednakefekt znaczacy. Te
budowle to przede wszystkim budowle przeciwerozyjne. Przyktady takich inwestycji pokazujg ponizsze
zdjecia.
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Niewielkie zapory przeciwrumowiskowe seryjnie roztozone w wyerodowanym
wawozie na cieku okresowym Zrédfo: Archiwum CKPS

Gtéwnym zadaniem tego rodzaju zapdrjest wytapywanie rumoszu drzewnego (gtownie gatezie, pniaki
itp.). W pewnym stopniu z czasem tama wytapywa¢ bedzie takze rumosz mineralny i spowalniaé
sptyw wody. Obiekty te majg szanse przechwyci¢ biomase i inny materiat organiczny oraz materiat
mineralny, ktére po latach przeksztatcone zostang w zwartg strukture gleby. Zapory majg za zadanie
rozpasc sie samoczynnie i nie trzeba ich oczyszczac¢. Jest to rozwigzanie antyerozyjne, ktére tgczy
wiele funkcji. Tego typu tamy mozna tez budowac¢ w celu ochrony zbiomikéw wodnych zasilanych
ciekami okresowymi i innych obiektdw zlokalizowanych na ciekach okresowych. Rozwigzanie to
mozna stosowa¢ w wyerodowanych wawozach, jarach a nawet na nieczynnych szlakach zrywkowych,
ktére przeksztatcity sie w cieki okresowe.

Tego rodzajuzapory zaleznie od wielkosci obiektu, ukkadu brzegéw wawozu i podtoza, majg rézne
konstrukcje przyczétkdw. W miejscach, gdzie sciany wawozu nie dajg wtasciwego oparcia dobrym
rozwigzaniem sg zapory kaszycowe. Zapory takie buduje sie z bali drewnianych, tgczonych w
poziome Katki. Klatki z baliwypetniasie nastepnie kamieniem tamanym, ktéry moze by¢é narzucony
luzem. Klatki majg pionowe $ciany gtowne: przednig (odpowietrzna) i tylng (odwodng) oraz sciany
poprzeczne, stuzgce do powigzania scian gtéwnych, w odstepach réwnych lub nieco wiekszych od
odlegtosci pomiedzy scianami gtéwnymi.

W wielu przypadkach budowane sg klatki posiadajgce tylko przednig sciane gtdwngbez sciany tylnej.
Witedy bale scian poprzednich nie s ukadane pionowo, lecz pochylajg sie ku tytowi.
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Fot. 12. Zapora belkéwa kaszycowa z dfewna (Le$nictwo Przysietnica)




SLOWNIK PODSTAWOWYCH POJEC

Pojecia ogdlne
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Bystrze

(szypot,
przemiat)

Odcinekcieku charakteryzujgcy sie duzym spadkiem dna i zwierciadta wody oraz
szybkim przeptywem i niewielkg gtebokosciag wody, w naturalnych ciekach
wystepujgcy w miejscu przerzutu nurtu z jednej strony koryta na drugg. Miejsce
deponowania rumowiska i formowania sie tach.

Takze budowla poprzeczna (patrz definicje budowli) stabilizujgca dno koryta
wykonywane z narzutu kamiennego o tagodnym spadku.

Ciek

Wszystkie wody bedgce w ruchu pod wptywem sit ciezkosci, ptyngce w
korytach naturalnych lub sztucznych, przewodzgcych wode okresowo lub stale.
Wihasnos¢ poszczegélnych ciekow okresla Rozporzgdzenie Rady Ministrow,
z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie $rodlgdowych wod powierzchniowych lub
czesci stanowigcych wtasnosc publiczng (Dz.U.2003.16.149)

Ciek naturalny

Ciek, ktorego koryto i rezim hydrologiczny uksztattowane sg bez ingerencji
cztowieka. Wg. Prawa Wodnego (Art. 9.1.) przez cieknaturalny rozumie sie rzeki,
strugi, strumienie i potoki oraz inne wody ptyngce w sposob ciggty lub okresowy,
naturalnymi lub uregulowanymi korytami.

Ciggtost
biologiczna cieku

Koncepcja zakkadajgca, ze rzeka jest jednym ekosystemem, w kiérym od zrédet
do ujscia cechy fizyczne, biologiczne, chemiczne itp. zmieniajg sie w sposob
ciggty, tak ze nie mozna wyrézni¢ wyraznych granic pomiedzy poszczegolnymi
strefami cieku.

Kanat

Koryto sztuczne, stuzgce do okresowego lub statego prowadzenia wody,
o szerokosci w dnie ponad 1,5m.

Oczko wodne

Naturalne zagtebienie terenowe o powierzchni ponizej 1ha, wypetnione stale
lub okresowo wod3.

f?zsykr)or;ty;c\)umée Pasy rodlinnosci po obu stronach cieku, w sposdb naturalny chronigcy wody
bpufgrowe) ’ powierzchniowe przed sptywajgcymi zanieczyszczeniami.

Ciek naturalny o nastepujacych +qczn%/ch cechach (Prawo Wodne, Art. 9.1.):

- powierzchnia zlewni ponizej 180km~,
Potok gorski - stosunek przeptywu o prawdopodobiehstwie wystgpienie 1% do przeptywu

Sredniego z wielolecia jest wiekszy niz 120,
- spadek zwierciadta wody jest wiekszy niz 0,3%.

Przegtebienie
(ploso)

Odcinek cieku charakteryzujgcy sie gteboka wodg. W kretych i meandrujgcych
ciekach wystepuje na zakolu.

Staw

Stosunkowo ptytki zbiormik wodny (w ktérego strefie przybrzeznej a niekiedy na
catej powierzchni moze wystgpowaé rosdlinnos¢ zakorzeniona), zazwyczaj
mniejszy od jeziora, obwatowany. Mozemy wyréznic:

- stawy naturalne (rozlewiska wody gromadzgcej sie w zagtebieniach terenu),

- stawy sztuczne (zbiorniki wodne tworzone przez spietrzenie wod do celow
gospodarczych lub dekoracyjnych),
stawy rybne/hodowlane (stuzg
przetrzymywania ryb).

do hodowli Ilub tymczasowego

Szlak operacyjnyi
[zrywkowy

Szlak wyciety w drzewostanie, umozliwiajacy prowadzenie wielu prac i zadan
z zakresu réznych dziatow gospodarki lesnej (np. pozyskanie drewna).

Terasa
zalewowa/taras

zalewowy

Forma terenu powstata w dolinie rzecznej wskutek erozyjnej dziatalnosci
ptynacych wdd. Moze by¢ ona okresowo zalewana podczas wigkszych wezbran

lub powodzi.
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Zbiomik powstaty na skutek wykonania wykopu, zasilany wodami podziemnymi
lub powierzchniowymi.

Zbiomik Sztuczny zbiomik wodny wybudowany w celu gromadzenia wod
retencyjny (retencjonowania) do r6znych celow.

Zbiomik kopany

Zbiomik retencyjny powstaty na skutek budowy zapory i urzgdzen
Zbiornik hydrotechnicznych przegradzajgcych poprzecznie doline cieku, powodujacych
zaporowy znaczne podpietrzenie wody i wskutek tego - zalanie czesci doliny rzecznej
powyzej zapory.

Obszar ladu, z ktérego caty sptyw powierzchniowy wod jest odprowadzany przez

Zlewnia system strumieni, potokow, rzek i kanatéw do wybranego punktu biegu cieku.

Przeptywy

Normalny poziom | Najwyzszy eksploatacyjny poziom zwierciadta wody ustalony dla normalnych
pietrzenia (NPP) warunkow uzytkowania.

Pojemnos¢ Pojemnos¢ przeznaczonado wykorzystaniadla réznych celéw zawarta miedz
uzytkowa minimalnym a normalnym poziomem pietrzenia (NPP).




Przeptyw Przeptyw wypetniajgcy w catosci koryto w przekroju kontrolnym. Stanowi

miarodajny podstawe projektowania i sprawdzania obliczeh.

eyl Przeptyw catkowicie wypetniajgcy koryto rzeki. Dla stabilnych w pionie rzek
etngk)r; to naturalnych przeptyw petnokorytowy jest przeptywem o prawdopodobienhstwie

P rytowy wystgpienia zblizonym do 67% (woda pottoraroczna).

\é\i/)e;?zf:ica Roéznica rzednej maksymalnego poziomu pietrzenia (Max PP) i rzednej

budowli wodnej

zwierciadta wody dolnej, odpowiadajgcej przeptywowi $redniemu niskiemu.

191

Podstawowe definicje obiektow i urzadzen

Brod

Naturalne wyptycenie cieku lub sztucznie umocnione dno pozwalajace na
przejazd przez koryto cieku. W szczegolnych przypadkach moze takze pietrzyé
wode na niewielkg wysokosc.

Budowla pietrzgco
- upustowa

Budowla umozliwiajgca state lub okresowe pietrzenie wody ponad naturalny
poziom w rzece lub akwenie .

Bystrotok

Umocniony odcinek cieku (kanatu, rzeki) charakteryzujacy sie duzym
spadkiem podtuznym, prowadzgcy wode ze znaczng predkoscig. Ze wzgledu
na mozliwos¢ przerwania ciggtosci cieku nie jest zalecany do stosowania
w ramach projekiéw, moze by¢ zastgpiony Bystrzem.

Bystrze
(bystrze

0 zwiekszonej
szorstkosci,
pochylnia)

Budowla poprzeczna stabilizujgca dno koryta wykonywana z narzutu
kamiennego o tagodnym spadku (1:10-1:30), tak skonstruowana, Zzeby
zachowana zostata ciggto$€¢ biologiczna cieku (tj. mozliwo$ migracji
organizmow wodnych w dot i w goére cieku). Bystrze powinno by¢ tak
zlokalizowane, aby mogto spetnia¢ réwniez funkcje szypotu (ptycizny
o stosunkowo szybkim pradzie; bystrza naturalnego), a nie tylko redukcji spadku
i stabilizacji dna. Budujgc bystrza/modernizujgc progi i stopnie unika sie w ten
sposdb budowy kosztownych i mato skutecznych przeptawek

Bystrze
przeciwstawne

Budowla poprzeczna - jak wyzej — zaopatrzona w progi posrednie o
nachyleniach usytuowanych przeciwstawnie wzgledem siebie, co wymusza
meandrujgcy przeptyw wody przez bystrze.

Dylowanka

Drewniana nawierzchnia ukladana na drogach i $&ciezkach stuzgca
zabezpieczeniu drogilub gleby przed erozjg. Najczesciej ma postaé utozonych
obok siebie poprzecznie do osi drogi drewnianych zerdzi spietych Kamrami
budowlanymi z drewnianymi kraweznikami.

Elementy
habitatowe

Elementy stuzgce zréznicowaniu siedlisk organizméw wodnych (np. gtazyi
w nurcie cieku, schrony dla ryb itp.).

Grobla

Nasyp ziemny stuzgcy do statego tub okresowego spietrzenia wody o wysokosci
zazwyczaj nieprzekraczajgcej 3,0 m. Winwestycjach przewidzianych w ramach
projektdéw groble stanowig integralny element zbiornikdw wodnych.

Gurt

Budowla poprzeczna, stabilizujgca dno cieku i nie pietrzgca wody, stuzgca
powstrzymaniu erozji wgtebnej dna.

Kaszyca/
konstrukcja
kaszycowa

Budowla oporowa stosowana do umocnienia skarp i zboczy, najczesciej
brzegéw potokdw i osuwisk, o konstrukcji drewniano - kamiennej, w kidrej belki
drewniane peinig funkcje konstrukcyjng, a wypetnienie stanowi materiat
kamienny i grunt. Wtasciwosci: samouszczelnienie, jednoczesna stabilno$é
i elastycznosé konstrukcji, odpormnos¢ na podmywanie i osiadanie, mozliwos¢

,o0Zywienia” tj. nasadzenia roslinnosci w konstrukcji kaszycy.
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Mnich

Budowla stuzgca do pietrzenia i regulowania przeptywu wody w zbiorniku
wodnym. Mnich sktada sie ze stojaka wyposazonego w zamkniecia szandomowe
(zakkadane recznie deski) oraz lezaka, tj. przewodu poziomego
przeprowadzajgcego wode pod groblg (zapora). Mnich moze by¢é wykonany
z drewna, licowanego kamieniem betonu, tworzyw sztucznych, metalu itp.

Opaska brzegowa

Budowla wykonana wzdtuz brzegu rzeki, stanowigcajego obudowe, majgca na
celu uksztattowanie bgdz utrzymanie nurtu w danym potozeniu — stosowana
gtéwnie na tukach wkestych. Wyrézniamy opaski brzegowe: faszynowe,
materacowe, walcowe, kamienne oraz ich kombinacje.

Opaska
faszynowa

Wigzka z pedéw wycietej wikliny lub gatezi innych drzew lisciastych, bgdz
szpilkowych o znormalizowanych wymiarach powigzana drutemw formie kiszek
i umocowana zwykle w postaci zakotkowania w czesci dennej, brzegowej
koryta. Jej zadaniem jest zabezpieczenie brzegu i/lub czesci dna przed
niszczgcym oddziatywaniem energii ptyngcej wody.

Opo6zniacz
odptywu

Urzadzenie skladajgce sie z wlotu z otworem ograniczajgcym wraz
z przelewem oraz z lezaka, przez kidre przeptywajg wszystkie wody
doptywajgce do opd6zniacza. Funkcje lezaka peini najczesciej istniejgcy
przepust pod drogg lesng. Budowla stuzy do opézniania odptywu wod wielkich.

Ostroga
regulacyjna
(deflektor)

Kamienna, drewniana lub faszynowa budowla na brzegu rzeki majgca na celu,
w zaleznosci od sytuacji: odepchniecie nurtu rzek dla ochrony brzegu przed
podmywaniem lub wywotanie meandrowania i zréznicowania warunkow
przeptywu na prostych, niekiedy uregulowanych odcinkach cieku.

Ptotki/przegrody
drewniane

Stosowane na szlakach operacyjnych (zrywkowych)belki drewniane (rzadziej
ptotki faszynowe) ustawione co kilkanascie metrow, prostopadle do kierunku
szlaku, majgce na celu powstrzymanie nadmiemego sptywu
powierzchniowegoi powodowang przez niego erozje. Powodujg osadzanie sie
kamienni i zmywanejgleby, w potagczeniuz zabudowg biologiczna przyczyniajg
sie do sukcesji rodlinnosci w rynnach erozyjnych (debrach).

Prég, stopien

Budowla stale podpietrzajgca wode na niewielkim cieku naturalnym lub
sztucznym.

Przelew

Czes¢ budowli pietrzgcej umozliwiajaca przelanie (przeptyw) wody po
powierzchni np.progu statego. Przelewy na ,wielkg wode” (upusty stokowe) to
z kolei ziemne lub umocnione kanaty stuzgce do odprowadzania wod
wezbraniowych lub powodziowych, o natezeniu przeptywu wiekszym od
przepustowosci pozostatych urzgdzen upustowych zbiomika wodnego.

Przeptawka

Budowla stosowana przy tamach i zaporach wodnych, majgca za zadanie
umozliwi¢ rybom i innym organizmom wodnym wedrowke ciekiem wodnym.

Przepust

Budowla stanowigcaelement korpusu drogowego lubinnegonasypu ziemnego,
przeprowadzajgca pod w/w wody ciekdow naturalnych lub sztucznych. Przekrdj
przepustu moze by¢ zamkniety (zalecane np. eliptyczne, niekotowe), lub otwarty,
(np.tukowe, ramowe tj. dno przepustu pozostaje naturaine, a konstrukcja nosna
oparta jest na fundamencie wiotkim lub sztywnym).

Przytamowania
(grodza ziemna)

Czesciowe zasypanie rowu na niepetng jego wysokos¢ w celu spietrzenia
i zatrzymania wody (np. rowdw na terenach mokradtowych), oraz zainicjowania
procesu zamulania i sukcesji rodlinnej.

Koryto sztuczne, stuzgce do okresowego lub statego prowadzenia wody,

Row o szerokoéci w dnie ponizej 1,5 m.

Urzgdzenia stuzgce do regulowania odptywu wody ze zbiomika retencyjnego.
Urzgdzenia Wyrézniamy dwa podstawowe rodzaje urzadzen upustowych: przelewy
upustowe powierzchniowe oraz spusty, do kiérych nalezg miedzy innymi: mnichy, jazy,

konstrukcje rurowe lub inne specjalne budowle hydrotechniczne.




Urzgdzenia wodne

Urzgdzenia stuzgce ksztattowaniu zasobéw wodnych oraz korzystaniu z nich

a w szczegolnosci:

- budowle: pietrzgce, upustowe, przeciwpowodziowe i regulacyjne, a takze

- poldery przeciwpowodziowe, kanaty i rowy,

- zbiomiki, obiekty zbiormnikéw i stopni wodnych,

- stawy rybne oraz stawy przeznaczone do oczyszczania sciekow, rekreacji lub
innych celdw,

- obiekty stuzgce do ujmowania wdd powierzchniowych oraz podziemnych,

- obiekty energetyki wodne;j.

Wodospusty

Urzgdzenia zamontowane w koronie drogi lesnej (w postaci np. drewnianych,
rzadziej kamiennych rynienek) stuzgce do przejecia wéd ptyngcych po
powierzchni drogi i odprowadzenia ich poza jej korone.

Zabudowa
biologiczna
(nasadzenia)

Wprowadzenie roslinnosci drzewiastej, kizewiastej i/lub zielnej o odpowiednim
dla roli, jakg ma spetniac, sktadzie gatunkowym i rozstawie, majgce na celu:
ochrone brzegéw przed niszczgcym dziataniem wody, rozproszenie sity nurtu;
utrwalanie zboczy i osuwisk; zabezpieczanie przed erozjg i nadmiernym
sptywem powierzchniowym oraz przyspieszenie sukcesji rodlinnosci np. na
zamykanych szlakach zrywkowych. Nasadzenia sg czesto, tgczone z metodami
technicznyminp. ,ozywieniem” kaszyc, gabionéw i zabezpieczaniem osuwisk

Zabudowa
techniczno-
biologiczna
(biotechniczna)

Wystepuje w przypadku, gdy zabudowa biologiczna stanowi uzupetnienie
budowli hydrotechnicznych lub innych konstrukcji np. kaszyc, gabionéw, ptotkdw
drewnianych lub gruntéw zbrojonych.

Zapora ziemna

Nasyp ziemny stuzgcy do przegrodzenia koryta cieku i pietrzenia wody ponad
naturalny stan przeptywu w rzece. Zaopatrzony w budowle upustowa i przelew
bezpieczenstwa. W przewidzianych w ramach projektow inwestycjach zapory,
ziemne stanowig integralny element zbiomnikéw wodnych i sg tozsame z
groblami czotowymi.

Zapora
przeciwrumowisko-
wa (stopien

z okienkami
0sgczajgcymi)

Budowla typu zaporowego, podpietrzajgca wode, ktérej nadrzednym celem jest
zatrzymywanie rumowiska wleczonego. Lokalizowana gtéwnie w gérach, na
ciekach statych lub okresowych. Otwory w korpusie zapory (okienka osgczajgce
zapewniajg state prowadzenie wody. W czaszy budowli podczas wezbran
nastepuje pietrzenie wod oraz gromadzisie i osadza rumowisko wleczone, ztom
kamienny i drzewny. Budowla ta w wielu wypadkach powoduje przerwanie
naturalnej ciggtosci biologicznej cieku i transportu rumowiska.

Budowla pietrzgca stosowana na sztucznych rowach nawadniajgcych

Zastawka i odwadniajgcych, o szerokosci $wiatta najczesciej mniejszej od 1,5 m,
pozwalajgca na regulowanie lub utrzymywanie okreslonego poziomu wody.
Inne pojecia
Powigzane ze sobg cienkie gatezie wiklinowe lub innych drzew czyj
Faszyna krzewdéw. Obecnie uzywane gtéwnie przy regulacji rzek i winnych pracach

wodnych, w celu umacniania brzegow.

193




194

Gabion
(kosz siatkowo—
kamienny)

Prostopadtoscienny kosz wykonany z siatki stalowej o srednicy oczek mniejszej
od srednicy kamienienia, ktéorym jest wypetniony. Gabiony/kosze siatkowo-
kamienne stanowig elementy konstrukcyjine budowli regulacyjnych,
zabezpieczajg zbocza skarp przed utratg statecznosci, petnig zadania
umocnienia brzegéw rzek, kanatéw i zbiormikdw wodnych. Stosowane do
umocnienbrzegow/skarp powinny by¢ zakrywane ziemig, darnig lub/i matami
jutowymi z nasadzeniami. Nieostoniete siatki gabionéw stanowig duze
zagrozenie dla dziko zyjacych zwierzat. Kosze siatkowo-kamienne mogg by¢
stosowane ponadto, jako rdzenie budowli np. przyczétkdéw mostkdw. Budowle
gabionowe elastycznie reagujg na odksztatcenia zwigzane z osiadaniem, sg
odporne na korozje, wodo-przepuszczalne, tatwe w montazu. Ich wady to
ujednolicenie warunkow przeptywu, zmiany ekotonu brzegowego (pozbawianie
organizmow nadbrzeznych kryjowek, zubozenie flory i fauny rzecznej),
przerywanie ciggtosci biologiczno - poprzecznej ciekdw, negatywny wptyw na
estetyke naturalnego krajobrazu, stanowig element sztuczny w srodowisku
(duza ilos¢ metalowych drutéw).

Geowtoknina

Mata filtracyjna z grupy syntetykdw przeciwerozyjnych, stosowana w miejsce
podsypek ze zwirdw i pospotek pod ubezpieczenia lub miejsca wyscidtek
faszynowych, pod ubezpieczeniaz narzutu kamiennego oraz do umacniania
watéw przeciwpowodziowych. Ze wzgledu na ochrone $rodowiska lepiej
wykorzysta¢ materiaty naturalne typu maty kokosowe, jutowe itp.

Hydroobsiew

Siew traw wykonywany z zastosowaniem mieszanki ziarna, nawozow, lepiszczy|
i wody, ktérg za pomocg pompy wytryskuje sie na skarpe. Stosowany, gdy na
skarpie panujg stabe warunki do rozwoju rodlin (brak warstwy préochnicznej).
Hydroobsiew ma na celu ochrone zewnetrznej warstwy gruntu przed sptywem
i erozjg powierzchniowg. Poprawiawarunki temperaturowe i wilgotnosciowe na
skarpie.

Kiszka faszynowa

Elementy elastyczne o srednicy 10-30cm wykonane z faszyny wiklinowej lub
lesnej utozone wzdtuz osi kiszki powigzane drutem w okreslonych
odstepach.

Mulczowanie

Warstwa dtugiej stomy lub innych naturalnych materiatéw witdknistych,
rozécielona przed lub po siewie nasion i nawozu. Uklada sie jg luzno
z wieloma szczelinami, na koniec "zaklejajgc" nietrwatym spoiwem
nieszkodliwym dla rodlin (np.: rozcieAczong wodg zimng organiczng emulsjg
bitumiczng). Mulcz dobrze sie sprawdza na jatowych i nastonecznionych

skarpach.
Mulczowanie ma na celu ochrone zewnetrznej warstwy gruntu przed
sptywem i erozjg powierzchniowg. Poprawia warunki temperaturowe

i wilgotnosciowe na skarpie.

Narzut kamienny

Umocnienie skarp lub dna cieku wiekszymi kamieniami.

Obrukowanie dna
(opancerzenie)

Czes¢ rumowiska, kiéra nie podlega wymyciu w czasie przeptywu, stanowi
okoto 60% powierzchni dna. Migzszos¢ uzbrojenia to grubos¢ dna réwna
srednicy najgrubszej frakcji rumowiska. Opancerzenie dna tworzy sie przez
stopniowe wymywanie z dna drobnych czesci uziamienia az do osiggniecia
stanu rGwnowagi.

Odsypiska

Miejsce osadzania sie osadu niesionego przez rzeke (zwir, piasek, mut).

Renaturalizacja

Proces przywracania $&odowisku stanu mozliwie bliskiego stanowi
pierwotnemu, sprzed wprowadzenia w nim zmian przez cztowieka. Termin
ten ma szersze znaczenie niz renaturyzacja, bowiem nie ogranicza sie do
dziatan technicznych - moze oznaczaé¢ proces spontaniczny mozliwy dzieki
np. ochronie biemej.
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Dziatania majgce na celu zapewnienie dynamicznego stanu koryta
Roboty i brzegéw (takze wiasciwa eksploatacja urzadzen wodnych), ora

utrzymaniowe zachowanie i rozwdj korzystnego oddziatywania woéd na zasoby przyrod
i krajobraz nadrzeczny.

Materiat wystepujgcy w rzekach i potokach gorskich, charakieryzujgcy sie
znaczng niejednorodnoscig uziarnienia oraz asymetrig ksztattu ziaren.
Transport tych ziaren odbywa sie przy dominujgcym wptywie sit ciezkosci.
Tylko duze predkosci strumienia rzecznego mogg spowodowaé ruch
Rumowisko czgstek w warstwie przydennej cieku. Utrzymanie rumowiska
wleczone w zawieszeniu nie jest mozliwe w zakresie predkosci wystepujgcych
w rzekach. Dominuje wiec ruch potoczysty, posuwisty lub saltacyjny
ziaren, przy czym okres spoczynku trwa z reguty znacznie dtuzej niz okres
ruchu. Masowy transport rumowiska obserwuje sie gtdéwnie podczas
powodzi i wysokich stanow wod.
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