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Wprowadzenie

Zmian klimatu, a w zasadzie - katastrofy klimatycznej, nie kwestionuje w zasadzie juz
nikt. Rosngce tempo zmian klimatu potwierdza tez ostatni, szosty raport IPCCt. Wéréd
licznych negatywnych skutkéw globalnego ocieplenia i bedacych jego konsekwencja -
zmian w globalnym cyklu hydrologicznym, prognozy wskazujg na wzrost czestotliwosci
i natezenia zjawisk ekstremalnych - deszczy nawalnych, huragandw, przeplatanych dtu-
gotrwatymi okresami suszy. Zwiekszone ryzyko suszy i powodzi dotyczy wielu regionéw
Ziemi, rowniez Polski.

Co to konkretnie oznacza dla Polski? Wptyw zmiany klimatu na zasoby wodne i gospo-
darke wodna naszego kraju podsumowuje Komunikat 01/2020 interdyscyplinarnego
Zespotu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego przy Prezesie PAN na temat zmiany
klimatu i gospodarki wodnej w Polsce?. Mozemy w nim przeczytaé m.in. ze:

1) prognozowany wzrost temperatury w Polsce zwieksza prawdopodobienstwo wysta-
pienia fal upatéow latem i towarzyszacych im susz;

2) nastapi zmiana rozktadu czasowego opadow: wzrost sumy opadéw w poétroczu zim-
nym w stosunku do opaddéw w pétroczu cieptym;

3) zuwagi na wzrost temperatury zima bedzie padac wiecej deszczu, a mniej $niegu, co
oznacza mniejsze odnawianie zasoboéw wdd podziemnych i - w efekcie - mniejsze
zasilanie ekosystemoéw wodnych (jeziora, rzeki) i od wdd zaleznych (bagna, torfowi-
ska, tereny zalewowe rzek), co moze doprowadzi¢ do powstawania deficytow wody;

4) nie nalezy oczekiwac znaczacego wzrostu opaddw w pétroczu cieptym, co przy wyz-
szych temperaturach i wzroscie tempa parowania oznacza wzrost deficytu wody
W sezonie wegetacyjnym;

5) liczba dni z opadem sie zmniejszy, a to oznacza, ze okresy bez opaddw bedga dtuzsze,
a opady duzo bardziej intensywne (kilkugodzinne, kilkudniowe ulewy).

Odpowiedzig na zmiany klimatu sa strategie i programy adaptacyjne dotyczace rolnic-
twa, lesnictwa, transportu, bioréznorodnosci, budownictwa i wielu innych dziedzin
naszego zycia. Bardzo dobrym zrodtem wiedzy o adaptacji do zmian klimatu w Unii Euro-
pejskiej, poszczegdlnych krajow oraz sektorow jest wspdlna platforma Komisji Europej-
skiej i Europejskiej Agencji ds. Srodowiska ,,Climate-ADAPT”3,

Ramy dziatan adaptacyjnych na poziomie UE i dla poszczegdlnych krajéw cztonkowskich
wyznacza Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komi-
tetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondéw ,.Budujac Europe odporna na
zmiane klimatu - nowa Strategia w zakresie przystosowania do zmiany klimatu”,
COM(2021)82 final z 24 lutego 2021. Mozemy w nim przeczyta¢ m.in.: Wprowadzenie na
wieksza skale rozwigzan opartych na zasobach przyrody zwiekszytoby odpornosé
na zmiane klimatu i pomogtoby w realizacji wielu celow Zielonego tadu. W

1 Intergovernmental panel on Climate Change (Miedzyrzgdowy Zespét ds. Zmiany Klimatu).
https://informacje.pan.pl/images/2020/20200612_komunikat_zespolu_doradcow_PAN_1.pdf;
https://journals.pan.pl/Content/117654?format_id=1

3 https://climate-adapt.eea.europa.eu/
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przeciwienstwie do szarej infrastruktury btekitna i zielona maja charakter wielofunkcyj-
nych rozwigzan typu ,no regret” i jednoczesnie przynosza szereg Srodowiskowych, spo-
tecznych i gospodarczych korzysci oraz pomagajg budowaé odpornosé na zmiane kli-
matu. (...) Zastosowanie rozwigzan opartych na zasobach przyrody na ladzie, w tym
przywrocenie gabczastych wtasciwosci gleby, pozwoli poprawié zaopatrzenie w czysta
wode stodka i zmniejszy ryzyko powodzi. (...) Europa musi pobudzi¢ wieksze inwesty-
cje w rozwigzania oparte na zasobach przyrody, aby osiaggnac korzysci w zakresie
przystosowania sie do zmiany klimatu, tagodzenia zmiany klimatu, zmniejszania ryzyka
zwigzanego z kleskami zywiotowymi, réznorodnoscig biologiczng i zdrowiem.”

Rowniez w rozdziale poswieconym zapewnieniu stabilnego dostepu do wody stodkiej
dla Europejek i Europejczykéw podkresla sie znaczenie rozwigzan opartych o zasoby
przyrody.

Czy to nowe podejscie jest widoczne w polskiej polityce i krajowych dokumentach stra-
tegicznych? Niestety nie. Sztuczne zbiorniki, stopnie wodne, regulacje rzek wciagz sg pro-
mowane jako podstawowe Srodki zatrzymywania (magazynowania, retencji) wody oraz
przeciwdziatania skutkom suszy i zarzadzania ryzykiem powodziowym w dokumentach
strategicznych przygotowywanych przez Ministerstwo Infrastruktury i Panstwowe Gospo-
darstwo Wodne Wody Polskie (PGW WP). Dobitnym przyktadem wiary w moc zbiornikow
w ochronie przeciwpowodziowej sa m.in. projekty aktualizacji Planéw Zarzadzania Ryzy-
kiem Powodziowym, w ktorych zaplanowano budowe ponad stu zbiornikdw, natomiast
dziatan opartych na naturalnej retencji - zaledwie kilka we wszystkich dorzeczach!®

Tym opracowaniem odpowiadamy na pytania, czy pdjscie pod prad polityki europejskiej
i stawianie na budowe zbiornikéw to dobry pomyst oraz jakie sa Srodowiskowe i spo-
teczne skutki budowy zbiornikdw. Pokazujemy tez jaki jest potencjat naturalnej retencji.
Sprébujemy takze zmierzyc sie z czesto powtarzanym mitem o Polsce - Egipcie Europy.

4 tlumaczenie: https://eur-lex.europa.eu
5  zobacz: https://greenmind.pl/2021/09/apzrp-bledne-diagnozy-nieskuteczne-dzialania-zmarnowane-
-pieniadze/
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Czy w Polsce
brakuje wody?

Zaréwno w dokumentach strategicznych, jak i wypowiedziach politykéw, a czasem
nawet autorytetéw naukowych w dziedzinie gospodarki wodnej pojawia sie obraz Pol-
ski, jako kraju nalezgcego obok Malty i Cypru do grupy panstw o najmniejszych zasobach
wodnych w Europie. Poréwnania naszych zasobéw wodnych do Egiptu tez nie naleza do
rzadkosci. Uwazamy to za spore naduzycie i sprébujemy ,odczarowac” rzeczywistosé.
Z powodu braku wody nikt w Polsce nie umiera, ani nie cierpi na choroby spowodowane
niedostatkiem wody. Polki, w odrdznieniu do mieszkanek wielu regionéw Afryki nie
odbywaja kilometrowych wedréwek po wode, a Polska Akcja Humanitarna nie finansuje
studni w Polsce, lecz w Sudanie. Jak naprawde jest z tg wodg w Polsce? Odpowiadamy
opierajac sie na obiektywnych statystycznych danych Aquastatu® oraz Eurostatu i Euro-
pejskiej Agencji Srodowiska (EEA).

Polska Egiptem Europy?

Odnawialne krajowe zasoby wodne Polski i Egiptu (liczone jako suma wieloletnich $red-
nich przyptywdw w rzekach i zasilania wod podziemnych z opaddw’) sag faktycznie
podobne: Polska - 61 km?, Egip - 58 km?. | na tym podobienstwo sie konczy. Jesli wez-
miemy pod uwage liczbe ludnosci, na przecietnego mieszkanca Egiptu przypada prawie
trzykrotnie mniej wody niz na mieszkanca Polski: odpowiednio 594 i 1 597 m?/os./rok.
Nasi potudniowi sasiedzi - Czesi maja odnawialne zasoby w przeliczeniu na mieszkanca
mniejsze od Polski - 1 227 m3/os/rok, ale nie styszelismy, by o Czechach méwiono, ze s3
Egiptem Europy.

Z uwagi na to, ze podstawowym zrédtem wody w Egipcie jest Nil, kraj ten jest w zasadzie
catkowicie uzalezniony od ,importu wody” (zrédta Nilu sg w Srodkowej Afryce i prawie
cata woda w rzece doptywa do Egiptu z zagranicy) - tzw. wskaznik zaleznosci wodnej
(dependency ratio) wynosi 98%, podczas gdy dla Polski tylko 11%. Najwieksze roznice
pomiedzy oboma krajami wystepuja w opadach. Sredni opad w Polsce to 600 mm rocz-
nie, w Egipcie - zaledwie 18 mm. Na przecietnego Egipcjanina przypada rocznie 184 m?
wody z opaddw, a na Polaka 4 921m?3, czyli 27 razy wiecej. W Czechach wielko$¢ opadow
na gtowe mieszkanca jest podobna jak w Polsce - 5 000 m3/os./rok, natomiast w Niem-
czech - mniejsza o ponad 1/3 - 3 045 m3/os./rok (Ryc. 1).

6  AQUASTAT - FAO’s Global Information System on Water and Agriculture https://www.fao.org/aqu-
astat/en/, dane zarok 2017
7 https://www.fao.org/3/y4473e/y4473e04.htm
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Ryc. 1. Opady w Egipcie,
Polsce i u naszych sgsiadow.
6000 Dane za rok 2017
(na podstawie: FAO 2021. AQU-
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Egipt Polska Niemcy Czechy

Miejsce Polski w skali globalnej obrazuje Ryc. 2, ktéry pokazuje, ze jesli chodzi o wielko$é
opadoéw nie odbiegamy od krajow tej samej strefy klimatycznej (USA, Kanada, Europa
Srodkowa)?.

Average annual precipitation, 2017
Precipitation in millimeters per year. Precipitation is defined as any kind of water that falls from clouds as a liquid or
a solid.

0mm 250 mm 750 mm 1,250 mm 1,750 mm 2,250 mm 3,000 mm
No data 100 mm 500 mm 1,000 mm 1,500 mm 2,000 mm 2,500 mm 3,500 mm

1

Source: Food and Agriculture Organization of the United Nations (via World Bank) cc By

Ryc. 2. Opady na swiecie w roku 2017 (Zrodfto: https://ourworldindata.org/grapher/average-
precipitation-per-year)

8 https://ourworldindata.org/grapher/average-precipitation-per-year
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Woda w Polsce i w Europie

Same bezwzgledne wartosci dotyczace wielkosci opadéw czy odnawialnych zasobow
wodnych bez danych o liczbie ludnosci, zuzyciu wody przez rolnictwo czy przemyst nie-
wiele mowia o dostepnosci wody. Czy fakt, ze odnawialne zasoby Hiszpanii s3 wieksze
od Finlandii (odpowiednio 112110 km?, dane Aquastat dla roku 2017) sprawia, ze pierw-
szy z tych krajow jest w lepszej sytuacji jesli chodzi o dostep do wody? Intuicja podpo-
wiada nam, ze nie. Wazne jest bowiem nie tylko ile wody mamy, ale réwniez ile jej zuzy-
wamy. Stosunek poboréw i zuzycia wody do dostepnych zasobdéw bardzo dobrze
odzwierciedlajg wskazniki statystyczne od lat stosowane w Unii Europejskiej: WEI oraz
WEI+. WEI (Water Exploatation Index) oznacza stosunek catkowitych poboréw do wielo-
letniej Sredniej catkowitych zasobdw wodnych. Wskaznik WEI ma te wade, ze nie rézni-
cuje poboréw zwrotnych (np. na potrzeby chtodzenia w elektrowniach termalnych) od
bezzwrotnych (np. do nawodnien rolniczych), dlatego w wielu krajach nie jest liczony.
Uznaje sie, ze prog ostrzegawczy wskaznika WEI to 20%, powyzej ktdrego kraj/region jest
uznawany za narazony na niedobory wody. Przekroczenie progu 40% oznacza powazny
niedobér. Wskaznik WEI dla Polski nigdy nie przekroczyt bariery 20%, podczas gdy dla
Cypru oscyluje wokot 60-70%, a dla Malty - 50%.

WEI+ by country — Development of the water exploitation index plus (WEL+)
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Ryc. 3. Wskaznik zuzycia wody (WEI+) w Polsce w latach 1990-2017
(zrodto: EEA; https://www.eea.europa.eu)

WEI+ jest duzo lepszym wskaznikiem odzwierciedlenia stresu wodnego, jako ze oznacza
zuzycie wody (pobory bezzwrotne) w relacji do $redniej z wielolecia catkowitych odna-
wialnych zasobéw wodnych. Podobnie jak dla WEI, wartos$ci WEI+ powyzej 20 % wska-
Zuj3, ze zasoby wodne s3g narazone na stres wodny. Przekroczenie 40 % oznacza, ze stres
jest powazny, a wykorzystanie zasobow stodkiej wody jest ewidentnie niezréwnowa-
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zone. Dane prezentowane przez EEA pokazuja, ze w okresie 2000 - 2017 wskaznik WEI+
dla Polski tylko raz przekroczyt prog 10% (10,16% w 2016 r.), a Srednia z ostatniego dzie-
sieciolecia to 7,5% Tak wiec nawet nie zblizylismy sie do granicznej wartosci 20%, po
przekroczeniu ktérej mozna by moéwic o zagrozeniu stresem wodnym (Ryc. 3).

Poréwnanie WEI+ dla Polski z innymi krajami europejskimi nie potwierdza alarmistycz-
nych informacji o wodnym ubdstwie Polski. To ze odnawialne zasoby wody w przelicze-
niu na mieszkanca mamy 2-3 razy mniejsze niz $rednia europejska nie ma znaczenia,
skoro zuzywamy zaledwie kilka procent dostepnej wody. W skali europejskiej plasujemy
sie w 1/3 stawki ze wskaznikiem zuzycia zasoboéw wodnych na poziomie Belgii, Niemiec
i Francji (Ryc. 4).

WEl+ by year — Development of the water exploitation index plus (WEI+)
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Ryc. 4. Wskaznik zuzycia wody w krajach europejskich w roku 2017
(zrodto: EEA; https://www.eea.europa.eu)

Powyzsze dane nie majg na celu przekonywac czytelnikow o braku problemu niedobo-
réw wody w Polsce. Pokazujemy, w $lad za Europejska Agencjg Srodowiska, ze wptyw
zmian klimatu na zasoby wodne to nie problem lokalny, lecz ogélnoeuropejski®, z ktd-
rym powinnismy zmierzy¢ sie wspdlnie, opierajac sie na najlepszych i najnowszych roz-
wigzaniach.

Czy zbiorniki s3 wtasciwa odpowiedzig na konsekwencje katastrofy klimatycznej

dla zasobow wodnych? O spotecznych i $rodowiskowych oddziatywaniach zbiornikéw
piszemy w nastepnym rozdziale, tu pokazujemy jedynie dane o pojemnosci naszych

9  https://www.eea.europa.eu/signals/signals-2018-content-list/articles/water-use-in-europe-2014
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zbiornikéw na tle innych krajéw Europy. Whrew obiegowym opiniom, w retencji zbiorni-
kowej nie jestesmy europejskim kopciuszkiem. Wg danych Aquastatu dla wiekszosci z 29
krajow europejskich, dla ktérych dostepne byty wiarygodne dane, stosunek pojemnosci
duzych sztucznych zbiornikéw do catkowitych odnawialnych zasobéw wody nie przekra-
czat 10%, Srednia to 11% (Ryc. 5). Wg tych danych wspotczynnik retencji dla Polski
wynidst 5% i plasowat nas w potowie stawki. W$rdd 15 krajéow o mniejszym wskazniku
retencji zbiornikowej znalazty sie m.in. Austria, Francja, Niemcy i Wielka Brytania. Mamy
Swiadomos¢, ze dane Aquastatu moga byc¢ nieprecyzyjne, ale niewatpliwie dajg obiek-
tywny obraz roli zbiornikdw w retencji wody.

Wspdtczynnik retencji zbiornikowej
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Ryc. 5. Wspotczynnik retencji zbiornikowej mierzony jako pojemnos¢ duzych sztucznych zbiornikéw
w stosunku do catkowitych odnawialnych zasobow wodnych (na podstawie: FAO. 2021. AQUASTAT.
www.fao.org/aquastat/statistics/query/results.html, dane dla lat 2017-18, dostep: 30 /11/2021)

Whbrew obiegowym opiniom, w retencji zbiornikowej nie jestesmy
europejskim kopciuszkiem. Wspéfczynnik retencji dla Polski wyniést 5%
i plasowat nas w potowie stawki, jednak jest on sporo ponizej
sredniej europejskiej.
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Spofeczne i srodowiskowe
skutki sztucznych
zbiornikow

Rola sztucznych zbiornikéw w rozwoju ludzkiej cywilizacji jest niekwestionowana. Jed-
noczesnie, wraz z postepem badan naukowych, nasza swiadomos¢ negatywnych skut-
kow przegradzania rzek rosnie. Pierwszym, przetomowym podsumowaniem tej wiedzy
byt opublikowany w 2000 roku raport Swiatowej Komisji ds. Zapér (World Commission
on Dams, WCD): ,Zapory a Rozwdj, Nowe wytyczne dla podejmowania decyzji”*.
W Raporcie doceniono korzysci ptynace z budowy zapér i zbiornikdw oraz ich znaczenie
w rozwoju cywilizacji, ale jednoczes$nie zwrécono uwage na dotychczas przemilczane ich
negatywne aspekty:
e Zbyt czesto konsekwencje spoteczno-srodowiskowe budowy zapér byty nie do zaak-
ceptowania, a do tego w wielu przypadkach mozna byto ich uniknaé;
» Lokalne spotecznosci, ktore doswiadczaty negatywnych skutkdw budowy zapér, bar-
dzo rzadko odnosity korzysci z ich powstania;

e W licznych przypadkach alternatywne w stosunku do zapér sposoby zaopatrzenia
w wode lub produkcje energii bytyby mniej szkodliwe srodowiskowo i duzo bardziej
sprawiedliwe spotecznie;

e Z wielu najbardziej szkodliwych przedsiewzie¢ mozna bytoby zrezygnowad, gdyby
proces konsultacji spotecznych odbyt sie na bardzo wczesnym etapie planowania
inwestycji.

Z przegladu inwestycji dokonanego przez WCD ptynie wniosek, ze finalne koszty finan-
sowe wielkich zapér byty znaczaco wyzsze od zaktadanych, a ich budowa trwata duzo
dtuzej, niz planowano. Ostatnie Polskie inwestycje te obserwacja potwierdzaja. Zbiornik
Swinna Poreba na Skawie budowano ponad 30 lat i nikt juz nie pamieta, ile miat koszto-
wac. Koszt stopnia Malczyce na Odrze wzrdst niemal dwukrotnie w trakcie realizacji
inwestycji, a planowane s3g dalsze wydatki. Koszty planowanego stopnia wodnego na
dolnej Wisle ponizej Wtoctawka w ciggu 20 lat wzrosty kilkukrotnie, choc inwestycji jesz-
cze nie rozpoczeto!

Od czasu opublikowania raportu WCD napisano setki artykutow naukowych i ekspertyz,
odbyto sie wiele konferencji dotyczacych spotecznych, ekonomicznych i $rodowisko-
wych skutkéw zbiornikéw wodnych. W naszej krétkiej publikacji nie mamy ambicji doko-
nania przegladu catej literatury Swiatowej, chcemy pokazaé najpowazniejsze negatywne
skutki zapor i zbiornikéw, réwniez te, o ktérych rzadko sie pisze w oficjalnych raportach
przygotowywanych przez- lub dla inwestoréw.

10 World Commission on Dams. 2000. Dams and Development. A New Framework for Decision-Making.
Earthscan. London (wersja polska wydana przez Klub Gaja, 2003).
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Funkcje zbiornikéw

Na wstepie wyjasniamy, ze piszac ,,zbiorniki” mamy na mysli zaréowno mokre zbiorniki
retencyjne, jak i te powstate na skutek pietrzenia przez stopnie wodne budowane na
duzych rzekach na potrzeby zeglugi lub hydroenergetyki. Nie omawiamy natomiast tzw.
suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych, ktére sg napetniane rzadko, przez stosun-
kowo krétki czas, kiedy przechwytuja fale powodziowa podczas duzych wezbran.

Najczestszymi deklarowanymi funkcjami sztucznych zbiornikow wodnych w Polsce
sg ochrona przeciwpowodziowa, zaopatrzenie w wode ludnosci i przemystu - bez-
posrednio ze zbiornika, albo z rzeki ponizej, w ktérej za pomoca zbiornika nastepuje tzw.
wyréwnywanie przeptywow, produkcja energii elektrycznej oraz zapewnienie odpowied-
niej gtebokosci tranzytowej dla potrzeb zeglugi srodlagdowej. Bardzo czesto inwestorzy
deklaruja szereg innych funkgcji, takich jak turystyka i rekreacja, nawodnienia rolnicze,
chowihodowla ryb, a nawet zwiekszanie réznorodnosci biologicznej. W ostatnich latach,
w zwigzku z katastrofg klimatyczng, coraz czesciej planowanym zbiornikom przypisuje
sie przeciwdziatanie suszy, cho¢ najczesciej brak jest konkretnej informacji, w jaki spo-
s6b zbiornik miatby suszy zapobiegac lub minimalizowad jej skutki. Wiekszosc¢ polskich
zbiornikéw to tzw. zbiorniki wielofunkcyjne, w ktérych prébuje pogodzi¢ sie kilka, nie-
jednokrotnie sprzecznych ze soba funkgcji,. Oto kilka przyktadow:

Zalew Zegrzynski zasilany wodami Bugu i Narwi stanowi zZrédto zaopatrzenia w wode dla
ok. 30% mieszkancéw aglomeracji warszawskiej. Rekreacyjne wykorzystanie zbiornika,
osrodki wypoczynkowe, a przede wszystkim sptywy biogendw i materii organicznej
z sgsiednich terenéw rolniczych wptywaja negatywnie na jakos¢ wody. Gorsza jako$é
wody niewatpliwie podnosi koszty jej uzdatniania, prowadzonego w 2 stacjach - jednej
zlokalizowanej nad samym zbiornikiem w Wieliszewie, a drugiej - w Biatotece. Funkcja
hydroenergetyczna (niewielka elektrownia o mocy 20 MW) nie wptywa na gtéwna funkcje
zbiornika, natomiast funkcja zeglugowa jest czysto teoretyczna - zegluga na kanale
Zeranskim taczacym Zegrze z Warszawg - od wielu lat nie funkcjonuje z powodéw ekono-
micznych i ogranicza sie do ruchu jednostek turystycznych.

Z kolei na Zbiorniku Dobczyckim na Rabie, rekreacja, turystyka i sporty wodne sg zabro-
nione, a gospodarka rybacka podporzadkowana jest celowi nadrzednemu, co gwaran-
tuje odpowiednig jako$¢ wody ttoczonej do wodociagow krakowskich. Zbiornik Dob-
czycki petni takze funkcje przeciwpowodziowg i energetyczna. Te dwie funkcje, rowniez
na wielu innych zbiornikach, na ktérych pracuja turbiny hydroelektrowni (m.in. Czorsz-
tyn na Dunajcu, Solina na Sanie, Goczatkowice na Wisle, Otmuchéw i Nysa na Nysie
Ktodzkiej) sa zasadniczo sprzeczne: Operator elektrowni, zainteresowany maksymaliza-
Cja zysku, jest za utrzymywaniem maksymalnego napetnienia zbiornika, bo to zapewnia
najwieksza wydajnos¢ turbin (im wieksza wysokos¢ pietrzenia, tym wieksza wydajnosé),
a ponadto umozliwia prace elektrowni w okresie najwiekszego zapotrzebowania na prad
i najwyzszej jego ceny. Z punktu widzenia ochrony przeciwpowodziowej poziom wody
w zbiorniku powinien by¢ jak najnizszy, by mdgt on przyja¢ maksymalna objetos¢ fali
powodziowej, a konstrukcja zbiornika powinna zapewniac jak najwolniejsze (inaczej niz
na potrzeby elektrowni wodnych) podnoszenie sie poziomu wody w zbiorniku. Wpraw-
dzie zbiorniki maja okreslong tzw. rezerwe powodziowa, ale w rzeczywistosci nie zawsze
jest to skuteczne ze wzgledu na stosunek wielkosci tej rezerwy do powierzchni zlewni
i objetosci wezbrania. Dla przyktadu, podczas powodzi w 1997 roku rezerwa powodziowa
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zbiornikow na Nysie Ktodzkiej okazata sie niewystarczajaca na przechwycenie fali powo-
dziowej i w efekcie lezaca ponizej Zbiornika Nyskiego, liczaca ponad 40 tysiecy miesz-
kancow Nysa zostata zalana. Inny przyktad to Zbiornik Wtoctawski na dolnej Wisle.
Wprawdzie jest to najwiekszy pod wzgledem powierzchni (70 km?) sztuczny zbiornik
w Polsce, ale stosunek rezerwy powodziowej i catkowitej pojemnosci zbiornika do obje-
tosci fali powodziowej sprawiaja, ze nie ma on zadnego znaczenia dla ochrony mieszkan-
cow dolnej Wisty przed duzymi wezbraniami (fala powodziowa moze wypetnic zbiornik
w kilka godzin).

Wielu zbiornikom w dorzeczu Odry przypisuje sie funkcje alimentacji przeptywow
na potrzeby zeglugi na Odrzanskiej Drodze Wodnej, czyli zapewnianie odpowiedniej
gtebokosci tranzytowej poprzez zrzuty wody ze zbiornikdw przy niskich stanach wody
w Odrze. Tymczasem symulacja zasilania Odry w latach suchych 1992, 2003 i 2004 wyka-
zata, ze nawet przy idealnym sterowaniu, istniejace zbiorniki mogtyby zapewnié gtebo-
kos¢ wymagang dla Il klasy zeglugowej (1,8 m) co najwyzej przez ok. 20 dni w roku?!,

Stopnie budowane na duzych rzekach na potrzeby zeglugi poza podstawowym celem,
jakim jest zwiekszenie gtebokosci toru wodnego, najczesciej petnig réwniez funkcje
hydroenergetyczna, ktora przy przeptywowym charakterze pracy elektrowni nie ktoci sie
z funkcja podstawowa. Jednakze szczytowy tryb pracy turbin moze stanowié zaktdcenie
dla warunkéw zeglugowych. Z kolei funkcja przeciwpowodziowa deklarowana dla istnie-
jacych i planowanych stopni wodnych (np. Wtoctawek i Siarzewo na dolnej Wisle, Niepo-
tomice na gérnej Wisle, Scinawa i Lubiagz na Odrze) nie moze by¢ zrealizowana z uwagi na
state napetnienie przystopniowych zbiornikéw i ich niewielka rezerwe powodziowa.
Jak policzono, budowa stopnia Niepotomice ograniczy retencje korytowa Wisty w zasiegu
jego oddziatywania o ponad 2,4 mln m? 2. Przeprowadzone symulacje wykazaty, ze
zaréwno istniejacy stopien we Wtoctawku, jak i planowany w Siarzewie na dolnej Wisle
nie redukuja nawet Srednich fal powodziowych, a przy niesprzyjajacych warunkach
moga zwiekszy¢ zagrozenie powodziowe potozonego nad Wistg Torunia®®. Dzieje sie tak,
poniewaz budowie stopni wodnych (i tych na potrzeby energetyki i tych na potrzeby
zeglugi) towarzysza infrastruktura np. zapory boczne, obwatowania, prowadzaca do
zawezenia doliny i permanentne napetnienie koryta rzeki, co w efekcie zmniejsza reten-
cje dolinowa i korytowa oraz zmienia warunki przeptywu wad.

Oddziatywania zbiornikow na ludzi przyrode

Trwate przegrodzenie rzeki i zalanie doliny przez zbiornik jest bardzo silng ingerencja
w caty ekosystem rzeczny, powoduje negatywne skutki dla ludzi, zasobéw wodnych
i przyrody, odczuwalne nawet setki kilometréw od inwestycji. O zaporach jako barierach
w wedrdwkach ryb wiekszos¢ ludzi styszata, o wielu innych negatywnych skutkach pie-

11 Branski J.,, Kadtubowski A., Maciazek E., Mierkiewicz M., Sasim M., Zelazinski J. 2008. Hydrologiczne
i morfologiczne uwarunkowania rozwoju odrzanskiej drogi wodnej. Zadanie 1: Hydrologiczne uwa-
runkowania rozwoju odrzanskiej drogi wodnej na odcinku od Brzegu Dolnego do ujscia Nysy tuzyc-
kiej. Maszynopis. WWF Polska. Warszawa.

12 Wyzga B., Radecki-Pawlik A., Hajdukiewicz H., Przebieda M. 2014. O celowosci budowy stopnia Niepo-
tomice na Wisle. Gospodarka Wodna, 7: 261-268.

13 WWEF Polska. 2012. Ocena wptywu zbiornika Wtoctawek oraz planowanego stopnia i zbiornika w Sia-
rzewie na warunki przepuszczania wielkich woéd na podstawie powodzi z maja 2010. Maszynopis.
Warszawa. ARUP. 2017. Budowa stopnia na Wisle ponizej Wtoctawka. Raport o oddziatywaniu na $ro-
dowisko. Maszynopis. Warszawa.
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trzen juz nie. Aby byty zrozumiate réwniez dla laikéw, oddziatywania podzielilismy na
trzy grupy: dotyczace samej budowli pietrzacej, zbiornika i rzeki oraz jej doptywdw poto-
zonych powyzej, a takze rzeki ponizej pietrzenia. Wybrane skutki i zagrozenia zobrazo-
wano na rycinach 6-9.

ZAPORA

UWAGA: Dla utatwienia, w tym tekscie bedziemy postugiwac sie okresleniem ,zapora” w stosunku
do wszelkich barier poprzecznych budowanych na rzekach, m.in. zapar, stopni wodnych, jazéw.

Zapora jest fizyczng barierg dla ryb migrujacych w goére i w dot rzeki. Ryby nie moga
dotrzec do tarlisk potozonych w gérnych odcinkach rzek i ich doptywach, odizolowanych
prez zapory. Poprzeczna zabudowa rzek odcina réwniez dostep ryb do miejsc zimowa-
nia, a mtodocianym formom uniemozliwia dotarcie do dogodnych i zasobnych w pokarm
siedlisk (narybek ma zréznicowane wymagania siedliskowe, zalezne od wieku). Zapory
uniemozliwiajg tez wedréwki kompensacyjne, tzn. powrdt do goérnych odcinkéw rzek
tych ryb, ktére duze wezbranie ,,zmyto” z miejsc, w ktorych zyty.

Przeptawki, ktére maja z zatozenia umozliwi¢ rybom wedréwke w gore rzeki, nie rozwia-
zuja problemu migracji wstepujacych, bo wiekszos¢ z nich nie dziata prawidtowo z kilku
powodow:

e Ryby, dla ktérych ,drogowskazem” jest nurt wody nie moga znalez¢ wejscia do prze-
ptawki, bo jest ona wadliwie zlokalizowana (np. na przeciwnym brzegu niz hydroelek-
trownia lub jaz) lub predkos$¢ wody wyptywajacej z przeptawki jest mniejsza od pred-
kosci wody na wylocie z turbin/jazu;

* Predko$¢ wody w samej przeptawce jest wieksza od mozliwosci ptywackich ryb i nie
sg one w stanie jej pokonad.
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Ryc. 6. Hipotetyczny wptyw 5 zapor wyposazonych w przeptawki o efektywnosci 75% kazda na
populacje ryb wedrujgcych do tarlisk potozonych powyzej zapory V (opracowanie wtasne)

W efekcie ryby nie docierajg do tarlisk, albo opdznienie w wedrdwce jest tak duze, ze nie
przystepuja do tarta. Moze to dotyczy¢ tarlisk potozonych nawet kilkaset kilometrow
powyzej zapory, np. stopien Wtoctawek odcina dostep do miejsc rozrodu cert, troci
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i tososi w karpackich doptywach Wisty. Efekt barierowosci jest szczegdlnie widoczny
w przypadku kilku barier na jednej rzece. Dla przyktadu, 5 hipotetycznych zapor, z kté-
rych kazda wyposazona jest w niezle funkcjonujaca przeptawke pozwalajgca na migracje
75% ryb wedrujacych na tarto, skutecznie redukuje populacje rozrodcza do 24%! (Ryc. 6)

Zapory stanowig krytyczne bariery nie do sforsowania dla bezkregowcéw wodnych, np.
rakow, Slimakdow i matzy. O ile przeptawki dla ryb sg wcigz doskonalone i coraz efektyw-
niejsze, to zadna przeptawka nie zapewni petnej ekologicznej ciggtosci rzeki dla bezkre-
gowcow.

1 &

4 ¢

Ryc. 7. Wybrane skutki budowy zbiornikéw dla ludzi (opracowanie - na podstawie rysunku
Przemystawa Chylareckiego - i projekt graficzny: Marcin Gajownik / Brainmade)

Zaporom na wiekszosci zbiornikdw towarzyszg elektrownie wodne. Powaznym zagroze-
niem dla populacji ryb jest ich usmiercanie w turbinach tych elektrowni. Poniewaz prze-
lewy migracyjne pozwalajace rybom ptyngcym w dét rzeki bezpiecznie pokonywac prze-
szkode s3 rzadkoscia, ryby korzystaja z jazéw i turbin elektrowni wodnych jako drég
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migracji. Wiele ryb przeptywajacych przez elektrownie wodne ginie lub zostaje rannych
na skutek kontaktu z topatkami turbin, ale réwniez z powodu gwattownej zmiany cisnie-
nia, turbulencji i kawitacji, czyli gwattownej zmiany fazy ciektej w gazowa pod wptywem
spadku ci$nienia. Smiertelno$¢ ryb w turbinach waha sie w przedziale od 5 do 90%
i zalezy od rodzaju i konstrukgji turbiny, predkosci obrotowej, wysokosci pietrzenia,
gatunku i wielkosci ryb, a takze temperatury wody i wielu innych czynnikéw. Dodatkowe
straty w populacjach ryb wynikaja ze zwiekszonego drapieznictwa, na ktére narazone sg
osobniki ranne lub ostabione po pokonaniu turbin.

ZBIORNIK | RZEKA POWYZEJ

SKUTKI DLA LUDZI
Wysiedlenia i wywtaszczenia

Budowie zapdr i zbiornikéw bardzo czesto towarzyszg wysiedlenia ludzi i przymusowe
wywtaszczenia. Wg cytowanego raportu WCD w drugim piecdziesiecioleciu XX w. na
potrzeby budowy zbiornikéw wysiedlono dziesigtki milionéw ludzi. Zbudowana na prze-
tomie wiekéw Zapora Trzech Przetomdw na rzece Jangcy w Chinach doprowadzita do
wysiedlenia 1,5 mln ludzi!

Skala wysiedlen w Polsce jest oczywiscie mniejsza, ale s one faktem. Przyktadowo, na
potrzeby budowy zbiornika Swinna Poreba wysiedlono ponad 2 tysigce mieszkaficéw
doliny Skawy. Budowa Zbiornika Czorsztynskiego na Dunajcu wigzata sie z kolei
z wywtaszczeniem 16,4 tys. ha gruntéw, 0,5 tys. gospodarstw i likwidacjg 26 budynkow
uzytecznosci publicznej. Zatopiono wie$ Maniowy, ktorej poczatki siegaty poczatkdw XIV
w. Mieszkancow tej wsi wtadze planowaty poczatkowo przesiedli¢ w Bieszczady, a dopiero
po protestach wybudowano dla nich osiedle Nowe Maniowy na lewym brzegu zbiornika.

Planowany zbiornik Katy-Myscowa na Wistoce wymaga wysiedlenia ok. 350 0s6b ze 100
gospodarstw. Liczba oséb do przymusowych wysiedlen moze by¢ wieksza od potencjal-
nej liczby osdb, ktore zbiornik ochroni, na co wskazuja oficjalne mapy zagrozenia powo-
dziowego!* oraz wyniki modelowania redukcji fal powodziowych przez ten zbiornik®.
Zbiornik miatby chronic przed powodzig o prawdopodobienstwie wystapienia 1% (tzw.
woda stuletnia) 450 ha doliny Wistoki pomiedzy Katami a Jastem. Zeby go zbudowaé,
trzeba zalac i zniszczy¢ prawie tyle samo - 440 ha pomiedzy Krempng a Kgtami. Te 440 ha
zalanych tak, pastwisk i gruntéw ornych oraz ok. 300 budynkdéw to podstawa egzystencji
mieszkancow Myscowej i Katow-Zagrod. W ankietach przesytanych do mieszkancow
wtadze nie pisza dokad planujg ludzi wysiedlié, ani jakie bedg w przysztosci ich zrédta
utrzymania.

Wysiedlenia to nie tylko pozbawienie ludzi dotychczasowych podstaw egzystencji.
To rowniez zerwanie wieloletnich wiezi spotecznych, bo mieszkaricy sg najczesciej
przesiedlani w rézne, czesto odlegte miejsca, a zbudowane dla przesiedlencéw osiedla
maja inny uktad od dotychczasowych miejscowosci - inni sasiedzi, inne relacje...

14 https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpMZP
15 Kruszewski A. 2018. Wptyw planowanego zbiornika Katy-Myscowa na redukcje fali powodziowe;j.
Maszynopis. Stowarzyszenie Ekologiczne EkoUnia. Wroctaw.
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Wysiedlenia i wywtaszczenia to temat wstydliwy i przy planowaniu inwestycji méwi
i pisze sie o nich niechetnie. W wieloletniej dyskusji o stopniu Siarzewo na dolnej Wisle
wtadze ani razu nie wypowiedziaty sie na temat koniecznosci wysiedlenia mieszkancow
co najmniej kilkunastu doméw w dolinie Wisty i wywtaszczenia wtascicieli setek hekta-
row gruntow.

W internetowych informacjach na temat zbiornikdw mozemy przeczytac o ich powierzchni,
pojemnosci oraz wysokosci i dtugosci zapor, ilosci zuzytego betonu, mocy elektrowni, ale
danych o ilosci zalanych doméw i liczbie wysiedlonych ludzi tam nie ma.

Podtopienia

W cofce zbiornika, tzn. miejscu gdzie rzeka wptywa do zbiornika i nastepuje spowolnie-
nie nurtu, dochodzi do akumulacji osadow niesionych przez rzeke (zwir, piasek, drobne
czastki mineralne i organiczne itp.). W efekcie dochodzi do podniesienia poziomu dna
i poziomu lustra wody. Prowadzi to do podtapiania terendw sgsiadujacych z cofka zbior-
nika, w skrajnych przypadkach powoduje wzrost zagrozenia powodziowego tych tere-
noéw. Spowolnienie nurtu w cofce jest tez przyczyng gromadzenia sie $ryzu oraz kry
i powstawania niezwykle groznych zatoréw lodowych. Po zbudowaniu stopnia Wtocta-
wek utworzony zbiornik stat sie najbardziej newralgicznym miejscem zatorowym w Pol-
sce'®. Podczas powodzi zatorowej w 1982 roku pod woda znalazto sie 10 tys. ha gruntéw,
zalanych zostato 2200 gospodarstw pomiedzy Ptockiem a Wtoctawkiem.

SKUTKI DLA PRZYRODY

Trwate zalanie catej doliny i spowolnienie przeptywu to zmiana catego ekosystemu

zrzecznego w quasi jeziorny. Negatywne skutki dla przyrody to m.in.:

e zniszczone cenne siedliska roslinne zwigzane z naturalnym korytem i okresowo zale-
wang dolina, np. lasy tegowe i nadrzeczne zarosla, taki wilgotne, pionierskie siedliska
zwigzane z piaszczystymi lub zwirowymi wyspami i ,plazami”;

 zalane siedliska - zerowiska, ukrycia, miejsca rozmnazania wielu gatunkow zwierzat
- duzych i matych ssakéw, w tym nietoperzy, ptazdéw, gadéw oraz owaddw i innych
bezkregowcow;

e zalane miejsca legowe wielu gatunkow ptakéw gniezdzacych sie w dolinie, w tym
gatunkow gniazdujgcych w skarpach (zimorodek, jaskotka brzegdwka) oraz na pia-
skowych i zwirowych tachach (np. sieweczki, rybitwy, mewy, brodzce);

o zlikwidowane zerowiska ptakéw drapieznych polujacych natakach i pastwiskach, np.
budowa zbiornika Katy-Myscowa znaczaco ograniczy tereny towieckie orlika krzykli-
wego i orta przedniego (jednej z 35 par w Polsce);

 zniszczone siedliska, w tym tarliska, gatunkdéw pradolubnych, co prowadzi do zasta-
pienia cennych przyrodniczo i atrakcyjnych wedkarsko gatunkdw, np. swinki, klenia,
brzany, brzanki, pstraga potokowego gatunkami pospolitymi, jak leszcz, kragp oraz
gatunkami obcymi, jak karp czy totpyga.

16 Grze$ M. 1991. Zatory i powodzie na dolnej Wisle. Mechanizmy i warunki. Instytut Geografii i Prze-
strzennego Zagospodarowania PAN. Warszawa.
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Zbiornik stanowi powazna bariere behawioralng zaréwno dla dorostych ryb ptynacych
w gore, jak narybku sptywajacego w doét rzeki. Nawet jesli ptyngce w gore doroste ryby
trafig do przeptawki i pokonaja zapore, w zbiorniku pozbawionym wartkiego nurtu traca
orientacje i do tarlisk nie docierajg wcale, albo docierajg z opdznieniem uniemozliwiaja-
cym rozmnazanie. Z kolei stabo ptywajace i niesione pragdem w dét rzeki formy mtodo-
ciane traca noszenie i btadza w stagnujacej wodzie zbiornika, czesto padajac ofiarg ryb
drapieznych (innych gatunkéw zyjacych w zbiorniku niz dotychczas wystepowaty
w rzece). Zwiekszona smiertelnos$¢ zimnolubnych gatunkéw ryb spowodowana jest row-
niez szybszym nagrzewaniem sie wody w zbiorniku niz w ptynacej rzece i przekrocze-
niem temperatury letalnej dla tych gatunkow (np. pstrag potokowy).

1 L Z
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Ryc. 8. Wybrane skutki zbiornikow dla przyrody (opracowanie - na podstawie rysunku Przemystawa
Chylareckiego - i projekt graficzny: Marcin Gajownik / Brainmade)
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Zbiornik, zapora i towarzyszaca im infrastruktura (drogi, mosty, zapory boczne, itp.) sg
barierg dla wedréwek ssakow wzdtuz doliny. Zwierzeta przemieszczajac sie wzdtuz natu-
ralnych rzek korzystaja z ostony nadrzecznych zarosli, natomiast brzegi zbiornikéw sa
najczesciej zagospodarowane, pozbawione zadrzewien i zakrzaczen. Zbiornik to rowniez
nowa bariera na szlakach duzych i srednich ssakow w poprzek doliny - rzeke o niewiel-
kiej gtebokosci i szerokosci zastepuje zbiornik znacznie szerszy i gtebszy. Przyktadowo,
Wistoka w okolicach Myscowej jest ptytka i ma kilkanascie metréow szerokosci, wiec duze
i Srednie ssaki z tatwoscig jg przekraczaja. Szeroki na kilka kilometréw i gteboki na kilka-
dziesigt metrow planowany zbiornik trwale zablokuje szlaki wedréwek, w tym wykorzy-
stywane przez gatunki rzadkie i zagrozone wyginieciem - rysia, zbika i wilka.

SKUTKI DLA ZASOBOW WODNYCH | ATMOSFERY

Zwolennicy budowy sztucznych zbiornikow wodnych podkreslajg ich znaczenie dla
tagodzenia skutkdw suszy - wykorzystywanie zmagazynowej wody (retencji) w okresie
jej niedoboréw, spowodowanych brakiem opadéw i wysokimi temperaturami powietrza.
Tymczasem straty wody ze zbiornika spowodowane parowaniem mogg by¢ na tyle zna-
czace, ze podczas suszy rekompensowanie niedoboréw wody moze by¢ fizycznie nie-
mozliwe. Parowanie z otwartego lustra zbiornika jest bowiem duzo wieksze niz z koryta
rzeki.

O stratach wody na skutek parowania, jako czynniku negatywnie wptywajacym na moz-
liwosci stosowania zbiornikow do zaspokajania potrzeb wodnych ludnosci podczas jej
niedoboréw, w USA pisano juz ponad 60 lat temu®”. Zaleznie od lokalizacji i lokalnych
uwarunkowan, parowanie z réznych zbiornikdw w USA osiggato Srednie tempo od
1,5mm/dzien do 5,4 mm/dzien, co w skali roku przektada sie na straty od 0,55 m do pra-
wie 2 m stupa wody! Tempo parowania z niektérych amerykanskich zbiornikow byto
wyzsze od doptywu'®. W warunkach tureckich na poczatku obecnego stulecia straty na
parowanie z wszystkich sztucznych zbiornikow byty réwne 72% wody zuzywanej na
potrzeby ludnosci i przekraczaty catkowite zuzycie wody przez caty turecki przemyst®,
W Polsce zjawisko to jest szczegdlnie widoczne w ptytkich zbiornikach zlokalizowanych
na srednich i matych rzekach. Ze zbiornika o Sredniej gtebokosci ok. 2 m wyparowuje
w ciggu roku ponad V2 jego catkowitej pojemnosci?®!

Zwazywszy, ze szacowanie tempa parowania obarczone jest duzym btedem wynikaja-
cym z niedoskonatosci pomiardw i wielu zmiennych (m.in. powierzchnia lustra wody,
gtebokosc¢, dtugosc linii brzegowej, nastonecznienie, temperatura i wilgotnos$¢ powie-
trza, ruch powietrza nad powierzchnig wody?), majac rowniez na uwadze skutki zmian

17 Magin G.B. JR, Randall L.E. 1960. Review of Literature on Evaporation Suppression. Studies of Evapo-
ration Geological Survey Professional Paper 272-C. United States Government Printing Office,
Washington. https://pubs.usgs.gov/pp/0272c/report.pdf

18 Friedrich K. et. al. 2018. Reservoir Evaporation in the Western United States: Current Science, Challen-
ges, and Future Needs. Bulletin of the American Meteorological Society, 99,1: 167-187. DOI: https://
doi.org/10.1175/BAMS-D-15-00224.1

19 Gokbulak F. Ozhan S.2006. Water loss through evaporation from water surfaces of lakes and reservo-
irsin Turkey. EWA, E-WAter: 1-6.

20  Wedtug operatu wodno prawnego, ze zbiornika retencyjnego o powierzchni 20,93 ha i pojemnosci
400 tys. m® na rzece Matoszéwce w gm. Kazimierza Wielka, roczne straty na parowanie wynoszg
113 tys. m?.

21 Magin G.B. JR, Randall L.E. 1960 oraz Friedrich K. et. al. 2018 op. cit.
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klimatu, w procesie decyzyjnym poprzedzajgcym budowe kazdego zbiornika nalezy brac
pod uwage wysokie ryzyko niezrealizowania zaktadanego celu ,retencyjnego”. Z uwagi
na wzrost temperatur powietrza w miesigcach letnich i w konsekwencji - wzrost tempa
parowania z otwartego lustra wody, przy jednoczesnym zmniejszeniu doptywu do zbior-
nika, nalezy zweryfikowac zatozenia funkcjonowania istniejgcych i planowanych zbiorni-
kow.

Zbiorniki zatrzymuja niesione przez rzeke i sptywajgce m.in. z otaczajacych pdl substan-
cje organiczne i pierwiastki biogenne (azot, fosfor). Powoduje to wzrost trofii (przezyz-
nienie) wody, masowe zakwity glonow i sinic, w konsekwencji takze tworzenie sie beztle-
nowych, pozbawionych zycia stref przydennych. Zakwity cyjanobakterii (sinic), majace
powazne skutki zaréwno dla samego ekosystemu, jak i dla ludzi sa, w zwigzku z ocieple-
niem klimatu, coraz czestszym zjawiskiem. Wydzielane przez sinice toksyny i ich nega-
tywny wptyw na smak i zapach wody maja powazne konsekwencje w przypadku zbiorni-
kow stanowiacych zrédto wody pitnej. Problem ten dobitnie obrazuje przypadek
Zbiornika Sulejowskiego na Pilicy, ktéry miat by¢ zrédtem wody dla todzi, ale z uwagi na
zakwity sinic zrezygnowano z ujecia wod powierzchniowych i zastagpiono je studniami
gtebinowymi.

Toksyczne sinice skutecznie ograniczajg tez rekreacyjne funkcje zbiornikdw. Przykta-
dami, gdzie z tym problemem od lat nie mozna sobie poradzi¢, poza Zbiornikiem Sule-
jowskim, sa zbiornik Siemiandwka na gornej Narwi czy Turawski na Matej Panwi. Pro-
blem eutrofizacji dotyczy oczywiscie znacznie wiekszej liczby mniejszych ptytkich
zbiornikow zlokalizowanych gtéwnie w zlewniach o znaczacym udziale terenéw rolni-
czych.

Beztlenowe procesy rozktadu materii organicznej zatrzymanej w zbiornikach wodnych
sg zrédtem emisji metanu (CH,) - gazu majgcego wyzszy potencjat zatrzymywania ciepta
od dwutlenku wegla i silniej wptywajacego na zmiany klimatu. Roczna emisja metanu
z duzych zbiornikéw na Swiecie szacowana jest na ponad 100 mln ton??, przy czym zbior-
niki w strefie tropikalnej emituja srednio ponad dwukrotnie wiecej metanu od zbiorni-
kow w strefie umiarkowanej. Ocenia sie, ze zbiorniki odpowiadajg za 7% globalnej emisji
CH,?. Badania 4 polskich zbiornikéw (Wtoctawek, Sulejéw, Turawa i Siemianéwka) wyka-
zaty, ze emisja metanu moze by¢ znaczaca nawet w naszych warunkach klimatycznych:
emisja z powierzchni Zbiornika Wtoctawek wyniosta 413 mg/m?/dobe, a ze zbiornika Sie-
miandwka - 403 mg/m?/dobe?. Przeliczajac to na catkowitg powierzchnie zbiornikéw
wyemitowaty one odpowiednio 10,6 tys. t oraz 4,8 tys. t metanu rocznie.

22 Lima I.BT, Ramos F.M., Bambace L.AW., Rosa R.R., 2008. Methane Emissions from Large Dams as
Renewable Energy Resources: A Developing Nation Perspective. Mitig Adapt Strat Glob Change, 13,
193-206.

23 Stlouis, V.L; Kelly, CA;; Duchemin, E.; Rudd, J.W.M.; Rosenberg, D.M. 2000. Reservoir surfaces as sour-
ces of greenhouse gases to the atmosphere: A global estimate. BioScience, 50: 766-775.

24 Trojanowska, A., Kurasiewicz, M., Plesniak, L., & Jedrysek, M. 0. 2009. Emission of methane from sedi-
ments of selected Polish dam reservoirs. Teka Kom. Ochr. Kszt. Srod. Przyr. - OL PAN, 6: pp. 368-373.
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Wybrane skutki zbiornikéw dla zasobéw wodnych i atmosfery

© L2 3

4 5

Ryc. 9. Wybrane skutki zbiornikow dla zasobéw wodnych i atmosfery (opracowanie - na podstawie
rysunku Przemystawa Chylareckiego - i projekt graficzny: Marcin Gajownik / Brainmade).

RZEKA PONIZEJ ZAPORY
SKUTKI DLA LUDZI

Ponizej zapory nastepuje obnizanie dna i lustra wody w rzece, co powoduje przesuszenie
terendw przylegtych do koryta. Oznacza to problemy z niedoborem wéd na sasiaduja-
cych z rzeka terenach rolniczych i obnizenie plonéw. Moze prowadzic tez do obnizenie
lustra wody w studniach i utrudniony dostep do wody pitnej. Ma to zwiazek z zatrzymy-
waniem w zbiorniku wiekszosci osaddw, ktore niesie rzeka - gtéwnie piasku i zwiru.
W naturalnych warunkach ,transportowanie” osadéw pochtania energie ptynacej rzeki.
Rzeka wyptywajaca ze zbiornika jest ich pozbawiona i ,ma wiecej energii”. W efekcie
wymywa materiat z dna i brzegéw ponizej zapory, co prowadzi do wciecia koryta nawet
o kilka metréw oraz obnizenie poziomu sgsiadujacych wod gruntowych.
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Przemilczanym zagrozeniem dla ludzi mieszkajacych w dolinie ponizej zapory sg ograni-
czone mozliwosci zbiornikéw w zakresie redukgji fal powodziowych oraz mozliwe awa-
rie. Zbiorniki i ich rezerwa powodziowa sg planowane na okre$lone warunki meteorolo-
giczne i hydrologiczne. Przywotajmy tu, opisywany wczesniej, przypadek zbiornikow na
Nysie Ktodzkiej, ktére podczas powodzi w 1997 roku nie byty w stanie zapobiec zalaniu
czterdziestotysiecznego miasta Nysa. Kolejne przyktady dotycza powodzi w maju 2010
roku w Jasle, ktdre zalata Ropa, pomimo wykorzystania rezerwy powodziowej w Zbior-
niku Klimkéwka w gornej czesci zlewni. Intensywne opady miaty miejsce w catej zlewni
Ropy, rowniez pomiedzy zbiornikiem a Jastem, wiec z oczywistych wzgledéw zbiornik
nie mogt mieszkancéw przed powodzig uratowac. Najbardziej drastycznym przyktadem
porazki technicznej ochrony przeciwpowodziowej jest zbiornik na Wilkowce w Wilkowi-
cach, ktérego rozbidrka wtasnie trwa. Decyzje o jego likwidacji podjat urzad nadzoru
budowlanego po powodzi w roku 2019, ktéra obnazyta karygodne btedy projektowe
i konstrukcyjne obiektu. Nieomal doprowadzity one do katastrofy budowlanej i zalania
catej wsi, ktdrg zbiornik miat chronic.

Manipulacje przeptywami wody, opisane szczegétowo ponizej, w czesci dot. przyrody,
negatywnie wptywaja na funkcje rekreacyjne rzeki terenéw nadrzecznych. Wedkarstwo
cierpi z powodu wyginiecia lub spadku liczebnosci populacji ryb pradolubnych oraz
z powodu nagtych zmian poziomu wody w rzece. Te nagte wzrosty i spadki stanéw wod
sa tez zagrozeniem dla kajakarstwa i innych form turystyki wodnej, bywaja wrecz niebez-
pieczne dla kapigcych sie ludzi.

SKUTKI DLA PRZYRODY

Zbiorniki przechwytuja ,nadmiar” wody podczas wezbran, obnizajac wielkos$¢ prze-
ptywu i wysokosc lustra wody ponizej zapory. Z kolei w okresach suchych ze zbiornika
wypuszcza sie wiecej wody, niz doptywa, sztucznie zwiekszajac przeptyw i podnoszac
poziom wody w rzece ponizej. Wbrew pozorom NIE jest to korzystne dla przyrody z czte-
rech opisanych ponizej powodow?,

1. Przeptyw rzeczny (szczegélnie podczas wezbran) ksztattuje siedliska fizyczne koryt
rzecznych takie jak bystrza, plosa i tawice, a takze siedliska terenow zalewowych, co
determinuje sktad gatunkowy funkcjonujgcych tam ekosysteméw. Zmiana prze-
ptywu (likwidacja wezbran i nizowek) moze prowadzi¢ do powaznej modyfikacji sie-
dlisk w korycie i na terenach zalewowych. Zmniejszenie zréznicowania morfologii®
koryta rzeki i jej doliny - ujednolicenie jego szerokosci i gtebokosci, wyréwnanie
predkosci wody, wyprostowanie nurtu, likwidacja meandréw, ujednolicenie prze-
kroju poprzecznego i podtuznego - spowodowane jest przerwaniem ciggtosci trans-
portu rumowiska rzecznego (piasek, zwir) oraz eliminacjg korytotworczych wez-
bran, a takze pracami regulacyjnymi, ktore towarzysza budowie zbiornikow.
Konsekwencja degradacji koryta ponizej zapor jest likwidacja siedlisk i wyginiecie
wielu gatunkow roslin i zwierzat.

25 np.Bunn, S. E., Arthington A., H. 2002. Basic principles and ecological consequences of altered flow
regimes for aquatic biodiversity. Environmental Management 30:492-507.

26 W duzym uproszczeniu, pod pojeciem cech morfologicznych rzeki i jej doliny rozumiemy fizyczna
charakterystyke struktur rzecznych, takich jak takich jak uksztattowanie dna rzeki, jej gtebokosé i sze-
rokos¢ oraz ksztatt brzegow, tgcznosé z doptywami i mozliwosé rozlewania na sasiednie tereny pod-
czas wezbran, uksztattowanie terenéw zalewowych.
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2. Gatunki wodne w toku ewolucji wyksztatcity strategie zyciowe dotyczace m.in. ter-
mindw rozrodu bezposrednio powigzane z naturalnym rezimem przeptywow i te
strategie moga ulec zaktdceniom w zwigzku ze zmianami przeptywdw w rzece poni-
zej zbiornikdw. Np. wezbranie wiosenne jest impulsem do wedréwki na tarto dla
wielu gatunkow ryb, a likwidacja tych wezbran na skutek dziatania zbiornika pozba-
wia je tego sygnatu.

3. Wiele gatunkdw roslin i zwierzat jest w duzym stopniu uzaleznionych od poprzecz-
nej i podtuznej tacznosci hydraulicznej, ktéra moze zostaé przerwana poprzez
zmiane przeptywu. Redukcja wezbran przez zbiornik powoduje, ze ponizej zapory
woda utrzymuje sie przez wiekszos$¢ czasu wytacznie w korycie, bez wylewania na
tereny zalewowe w dolinie. Brak zasilania terendw zalewowych w zyzne i natlenione
wody prowadzi do degradacji i zaniku siedlisk uzaleznionych od regularnego zale-
wania (lasy i zaros$la tegowe), likwidacji tarlisk gatunkdw ryb, ktére zyja w korycie,
ale tarto odbywaja na terenach zalewowych, utraty siedlisk ptakéow siewkowych
gniazdujacych na terenach zalewowych i zerujacych na ptytkich rozlewiskach.

4.  Zmiana (wyréwnanie) przeptywu moze sprzyjac rozwojowi obcych gatunkéw inwa-
zyjnych.

Dodatkowym czynnikiem zaburzajacym funkcjonowanie catego ekosystemu rzecznego
ponizej zapory jest zatrzymanie w zbiorniku materii organicznej i rumoszu drzewnego.
Przerwanie ciggtosci transportu materii organicznej ogranicza dostepnosé pokarmu dla
wielu organizmoéw zyjacych w rzece ponizej zapory, a brak grubego rumoszu drzewnego
pozbawia je siedlisk.

Negatywny wptyw na organizmy w rzece ponizej zbiornika ma takze zmiana temperatury
wody. Zaleznie od rodzaju spustu i pory roku temperatura wody moze by¢ albo podwyz-
szona w stosunku do wartosci bazowej (np. latem przy zastosowaniu przelewéw gérnych,
ktérymi spuszczana jest podgrzana woda z warstw powierzchniowych zbiornika) albo
obnizana (upusty denne, ktérymi latem sptywa woda o nizszej temperaturze z warstwy
przydennej zbiornika).

Szczegblnym przyktadem negatywnych oddziatywan pietrzen na koryta i doliny rzek
ponizej pietrzen sa manipulacje przeptywami. W przypadku zbiornikéw z wiodgca funk-
cja hydroenergetyczng przyczyna gwattownych zmian przeptywow i stanéw waod, tzw.
hydropikéw (ang. hydropeaking) sa manipulacje prowadzone przez operatorow elek-
trowni wodnych. W okresie niskiego zapotrzebowania na energie (co oznacza niska
cene!) woda jest gromadzona w zbiorniku, a do rzeki trafia tylko tzw. przeptyw nienaru-
szalny. Gdy rosnie zapotrzebowanie na energie, co skutkuje prawie trzykrotnym wzro-
stem ceny w stosunku do dobowego minimum?, przeptyw jest gwattownie zwiekszany
w celu maksymalnego wykorzystania mocy turbin i maksymalizacji produkcji energii. Po
czym, gdy zndbw mamy mniejsze zapotrzebowanie na energie, nastepuje wytaczanie tur-
bin i gwattowne ograniczenie przeptywu. Dla zobrazowania tego zjawiska pokazano
hydrogram przeptywéw Soty ponizej Zbiornika Czaniec mierzonych na stacji hydrolo-
gicznej IMGW PIB Czaniec-Kobiernice?® (Ryc. 10). Skutki hydropikow sa ztozone, gdyz
dotyczg zmiany wielu parametrow w czasie nagtego zwiekszania i zmniejszania prze-

27 Zob.: https://www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-rb/raporty-dobowe-z-funkcjonowania-
-rb/podstawowe-wskazniki-cenowe-i-kosztowe/rynkowa-cena-energii-elektrycznej-rce
28 https://hydro.imgw.pl/#station/hydro/149190120, dostep: 22 grudnia 2021.
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ptywu, m.in.: gtebokosci i szerokosci rzeki, predkosci i temperatury wody, ilosci i sktadu
zawiesin, powierzchni ptycizn oraz piaskowych i zwirowych odsypisk.

Skutki hydropikéw dla organizméw wodnych i nadbrzeznych (nie tylko ryb, ale réwniez
drobnych ssakdéw, ptazow oraz mieczakow, owaddw i innych bezkregowcéw) moga byé
niezwykle drastyczne, poniewaz organizmy nie maja wystarczajaco duzo czasu na zare-
agowanie na te nagte zmiany (np. 5-10-krotny wzrost lub spadek przeptywu w ciggu
30 min.). Podczas gwattownego zrzutu wody sg one "wyptukiwane” ze swoich siedlisk,
a zwierzeta ladowe po prostu sie topia. Z chwilg wytaczenia turbin i ograniczenia prze-
ptywu ryby i inne organizmy wodne wyrzucone wczesniej poza strefe przybrzezna gina
z powodu wysuszenia. Efektem hydropikow jest znaczace zmniejszenie réznorodnosci
biologicznej w rzece ponizej elektrowni wodnej, w tym wyginiecie lub drastyczna reduk-
cja populacji ryb dwusrodowiskowych (tosos, tro¢ wedrowna, certa) i innych gatunkow
pradolubnych (np. brzana).

Wykres przeptywu za ostatnie 3 doby
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Ryc. 10. Hydrogram przeptywu Soty ponizej zbiornika Czaniec w dniach 19-22 grudnia 2021
(Zrodto: https://hydro.imgw.pl/#station/hydro/149190120)

Podobne do hydropikéw skutki dla ekosystemu rzecznego ma zatrzymanie przeptywu
spowodowane np. pracami remontowymi na zaporze. Przyktadowo, 30-krotne zatrzyma-
nie przeptywu na kilka godzin dziennie podczas remontu tymczasowego progu podpie-
trzajgcego ponizej stopnia Wtoctawek jesienig 2018 roku spowodowato na kilkudziesie-
ciu kilometrach Wisty ponizej stopnia uSmiercenie prawie 5 mln ryb nalezacych do 18
rodzimych gatunkéw. Manipulowanie przeptywem doprowadzito m.in. do drastycznej
redukcji 0 40-60% populacji rézanki - ryby bedacej przedmiotem ochrony w granicach
obszaru Natura 2000 Wtoctawska Dolina Wisty?°.

Rowniez sztuczny zrzut wody ze zbiornika, gwattownie podnoszacy poziom wody
w rzece, moze by¢ zagrozeniem dla rzecznej fauny, np. zatapiajac jaja i piskleta w gniaz-
dach ptakéw legnacych sie na piaszczystych i zwirowych wyspach w korycie rzeki i na jej
brzegach, albo niszczac (wyptukujac) ikre, wyleg i narybek ryb. Najgtosniejszy w skali
kraju taki przypadek w ostatnich latach to zrzut wody ze zbiornika Wtoctawek w maju

29 Ptachocki D. 2019. Ekspertyza ichtiologiczna w zakresie szkody w ichtiofaunie rzeki Wisty ponizej
stopnia wodnego we Wtoctawku powstatej w wyniku dziatan wstrzymywania przeptywu rzecznego.
Maszynopis. Stowarzyszenie EkoUnia. Wroctaw.
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2018 roku na potrzeby zapewnienia warunkéw sptawiania kadtuba barki ze stoczni
w Ptocku do Gdanska. Sztuczna fala o wysokosci do 1 m na odcinku kilkuset kilometréw
zalata i zniszczyta prawie 0,5 tys. gniazd chronionych gatunkéw ptakéw gniezdzacych sie
na wislanych wyspach.

tycznej

ima

dna w czasach katastrofy ki

© Przemystaw Chylarecki

cja wo

c
(V]
1]
~
o]
x
(<]
N

Adaptacja do zmian klimatu a zasoby wodne




26

Retencja naturalna -
wiasciwg odpowiedzig
na zmiany kliimatu

Wraz z postepem wiedzy i wzrostem swiadomosci o skutkach zmian klimatu dla zasobow
wodnych coraz wieksza wage przywiazuje sie do retencji naturalnej. Juz w latach piec-
dziesigtych XX w. amerykanska Stuzba Ochrony Gleb (Soils Conservation Service) opra-
cowata pierwsze wskazniki odptywu powierzchniowego, ktdre jednoczes$nie moga stuzyé
jako wskazniki retencyjnosci krajobrazowej (tzw. wskaznik CN, curve number)®. Wcigz sg
one udoskonalane w oparciu o kolejne badania, ale do dzi$ wykorzystywane sa w obli-
czeniach odptywow ze zlewni na catym Swiecie, rowniez w Polsce®'. O szybkosci i wielko-

Sci sptywu powierzchniowego, a wiec posrednio - o zdolnosci retencyjnej danego terenu

- decyduja 3 parametry:

e rodzaj i przepuszczalno$¢ gleby (im wieksza przepuszczalno$é, tym sptyw mniejszy,
a wskaznik retencji wiekszy - wiecej wody trafia do profilu glebowego i dalej - zasila
wody podziemne),

e pokrycie i uzytkowanie terenu (im teren bardziej zabudowany, tym mniejsze zdolno-
Sci pochtaniania wody, a sptyw powierzchniowy wiekszy, szybszy),

* uwilgotnienie gleby i zlewni oraz poziom wéd gruntowych.

Zestawienie wskaznikdw retencyjnosci dla wybranych sposobdéw uzytkowania i pokrycia
terenu pokazano na ryc. 11. Nalezy pamietaé, ze majg one charakter wzgledny i moga
stuzy¢ poréwnaniu zdolnosci do pochtaniania opadu przez rézne obszary, w zaleznosci
od ich zagospodarowania, form i intensywnosci uzytkowania. Warto zwréci¢ uwage na
wysoka zdolnosé retencyjna uzytkow zielonych. Ekstensywnie uzytkowane taki i pastwi-
ska (z wysoka i gestg pokrywa zielong) moga zatrzymywacd wiecej wody niz $rednio gesty
las. Z kolei intensywny wypas prowadzacy do odstaniania gleby i bardzo krotkiej runi
oraz zageszczenia wierzchniej warstwy gruntu powoduje, ze mozliwos¢ pochtaniania
wody przez pastwisko spada o 1/3. Duzy wptyw na pochtanianie wody przez pola uprawne
ma rodzaj uprawy, sposéb uprawy gleby, stosowanie ptodozmianu, poplonu i in. Wiedza
ta ma znaczenie przy wdrazaniu Srodkéw naturalnej retencji, zarbwno w praktyce -
w konkretnych dziataniach stuzacych zwiekszeniu retencji krajobrazowej i zmniejszeniu
odptywu powierzchniowego, jak i przy tworzeniu mechanizméw zachet finansowych
i rekompensat dla uzytkownikéw gruntéw. ,Niesmiate” proby wspierania naturalnej

30 np.HawkinsR.H.,Ward T. J., Woodward D. E., Van Mullem J. A. 2009. Curve Number Hydrology: State
of the Practice. American Society of Civil Engineers. Reston. VA. https://www.hec.usace.army.mil/
confluence/hmsdocs/hmstrm/cn-tables

31 Banasik K., Watega A., Weglarczyk S., Wiezik B. 2017. Aktualizacja metodyki obliczania przeptywdw
i opadéw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla zlewni kontrolowa-
nych i niekontrolowanych oraz identyfikacji modeli transformacji opadu w odptyw. KZGW. Warszawa.
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Ryc. 11. Wskaznik retencji (WR) dla wybranych sposobéw uzytkowania gruntow,
obliczony na podstawie wskaznika CN (WR=100-CN) (Banasik et al. (2017) op. cit.,
https://www.hec.usace.army.mil/confluence/hmsdocs/hmstrm/cn-tables, zmody-
fikowane)

retencji poprzez mechanizmy finansowe obserwujemy np. w systemie programéw
i doptat rolnosrodowiskowych w ramach Wspélnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej.

Sposrdd licznych przyktadéw wdrazania i wspierania naturalnej retencji w Europie na
podkredlenie zastuguije inicjatywa Dyrekcji ds. Srodowiska Komisji Europejskiej utworze-
nia europejskiej platformy poswieconej metodom naturalnej retencji (,Natural Water
Retention Measures”, NWRM)32, Srodki wspierajace naturalna retencje zdefiniowano jako
» wielofunkcyjne dziatania, ktorych celem jest ochrona i zarzgdzanie zasobami wodnymi
oraz rozwigzywanie problemow zwigzanych z wodq poprzez przywracanie lub utrzymywa-
nie ekosystemow, jak réwniez naturalnych cech i wtasciwosci czesci wod przy wykorzysta-
niu naturalnych Srodkéw i procesow. Ich gtownym celem jest wzmocnienie, jak rowniez
zachowanie zdolnosci retencyjnych warstw wodonosnych, gleby i ekosystemow w celu
poprawy ich stanu. NWRM mogq potencjalnie przynies¢ wiele korzysci, w tym zmniejszenie
ryzyka powodzi i suszy, poprawe jakosci wody, zasilanie wod gruntowych i lepszg kondycje
siedlisk. Zastosowanie NWRM wspiera zielonq infrastrukture, poprawia lub zachowuje stan
ilosciowy wod powierzchniowych i podziemnych oraz moze pozytywnie wptyng¢ na stan
chemiczny i ekologiczny czesci wod poprzez przywrdcenie lub wzmocnienie naturalnego
funkcjonowania ekosystemow i ustug, ktére one swiadczg”. Zachowane lub odtworzone
ekosystemy mogg przyczyni¢ sie zarowno do adaptacji do zmian klimatu, jak i tagodze-

32 http://nwrm.eu/
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nia ich skutkéw”. Podkresli¢ nalezy, ze retencja naturalna poprzez poprawe zdolnosci
retencyjnych (potencjatu magazynowania wody) warstw wodonosnych wdd
podziemnych i gleby oraz ekosystemow wodnych i od wody zaleznych przyczynia sie
jednoczesnie do osiggniecia celéow Srodowiskowych wéd wyznaczonych dyrektywa
2000/60/WE (Ramowa Dyrektywa Wodna, RDW) oraz do ograniczenia ryzyka powodzio-
wego, zgodnie z dyrektywa 2007/60/WE (tzw. dyrektywa powodziowa). W przeciwien-
stwie do budowy infrastruktury hydrotechnicznej (zbiorniki, stopnie wodne, budowle
regulacyjne itp.) naturalna retencja najczesciej jest zgodna z przepisami dotyczacymi
ochrony przyrody, w tym z dyrektywami 2009/147/WE (dyrektywa ptasia) i 92/43/EWG
(dyrektywa siedliskowa) i realizuje cele unijnej Strategii na rzecz bior6znorodnosci 2030%.

Katalog srodkéw naturalnej retencji zaprezentowany na platformie NWRM jest bardzo
szeroki i obejmuje ponad 50 pozycji pogrupowanych w 4 kategorie, zaleznie od obszaru,
ktérego dotycza: lasy i zadrzewienia, tereny rolnicze, tereny zurbanizowane oraz dziata-
nia hydromorfologiczne (tzn. ksztattowanie koryta rzeki i jej doliny). Nie zamierzamy opi-
sywac ich wszystkich, zainteresowanych odsytamy do publikacji zawierajacej skrocony
opis wszystkich dziatan wraz z przyktadowymi ilustracjami ,,53 NWRM illustrated”*, albo
do szczegbtowych opisdéw poszczegdlnych dziatan dostepnych ze strony http://nwrm.
eu/measures-catalogue. Ponizej opisujemy kilka wybranych srodkéw retencji natural-
nej, nie tylko tych najbardziej efektywnych w zatrzymywaniu wody, ale réwniez tych nie-
oczywistych, ktére w naszym kraju przez instytucje zarzadzajace gospodarka wodna
»jeszcze nie zostaty odkryte” (przynajmniej nie w stopniu, ktory uruchomitby ich
powszechne wdrazanie).

Ochrona i odtwarzanie torfowisk, bagien i innych mokradet

Mokradta majg ogromny potencjat w retencjonowaniu wody. Same torfowiska, ktére zaj-
muja 12,5 tys. km? Polski (niezdegradowane - 2 tys. km?),, pochtaniaja i zatrzymuja
ponad 35 mld m? wody, czyli wiecej niz sumaryczna pojemnosé wszystkich sztucznych
zbiornikow?’. Zwazywszy, ze woda moze stanowi¢ nawet 97% zywego torfowiska, pojem-
nos¢ retencyjna torfowiska jest niemal rowna pojemnosci zbiornika o takiej samej obje-
tosci. Potencjat naturalnych mokradet w retencji wody mozna pokazaé na przyktadzie
doliny Biebrzy. Krotki fragment doliny od Burzyna do Osowca (ok. 27 km) retencjonuje
rocznie srednio 10 mln m?® wody, podczas gdy objetos¢ wszystkich zbiornikdw retencyj-
nych w catej zlewni Biebrzy wynosi 0,9 mln m3!3

W przeciwienstwie do sztucznych zbiornikow, mokradta sa znacznie odporniejsze na
skutki zmian klimatu, np. nie grozi im przerwanie zapory lub przelanie przez zapory
boczne przy ekstremalnych opadach i przeptywach, albo w czasie wysokich temperatur
- ze wzgledu na pokrycie roslinnoscig - woda w nich zatrzymana nie paruje tak intensyw-

33 http://nwrm.eu/concept/3857, dostep: 12/12/2021.

34 https://ec.europa.eu/environment/strategy/biodiversity-strategy-2030_pl

35 http://nwrm.eu/sites/default/files/documents-docs/53-nwrm-illustrated.pdf

36 BraggO., Lindsay R. (red.) 2003. Strategy and Action Plan for Mire and Peatland Conservation in Cen-
tral Europe. Wetlands International, Wageningen, The Netherlands.

37 https://bialystok.wody.gov.pl/aktualnosci/1411-dzialania-na-mokradlach-dla-ludzi-i-przyrody?

38 Grygoruk, M., l\/Iiros{aV\/—S/Wiqtek, D., Chrzanowska, W., Ignar, S., 2013. How much for water? Econo-
mic assessment and mapping of floodplain water storage as a catchment-scale ecosystem service of
wetlands. Water, 5: 1760-1779.
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nie jak ze zbiornikdw. Ponadto, poza retencja wody petnig wiele innych funkgji, ktérych
zbiorniki nie s3 w stanie zapewnié. Mokradta dziatajac jak sztuczna gabka, wchtaniajg
wode podczas opaddéw lub wezbran rzek i strumieni, nawet podczas najwiekszych opa-
doéw i przeptywow. Zmagazynowang wode oddajg podczas suszy. ,,Przy okazji” nastepuje
zasilanie warstw wodonosnych i odtwarzanie zasobow wéd podziemnych, a wody grun-
towe terendw sasiadujacych utrzymywane sg na wyzszym i stabilniejszym poziomie.
Tereny bagienne odgrywaja duza role w procesie oczyszczania wod powierzchniowych,
poniewaz rosngce tam rosliny wiazg i wytaczajg z obiegu liczne pierwiastki, w tym- azot
i fosfor, niezwykle grozne biogeny, powodujace eutrofizacje wdd $rédladowych i Bat-
tyku.

Ryc. 12. A. Bobrowa tama w gornym biegu Biatej Tarnowskiej. B. Ols k. Czarnowa,
gm. Gorzyca, w ktorym poziom wody utrzymujg bobry (fot. © Jacek Engel)
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Szczegblna role w odtwarzaniu naturalnej retencji w catym kraju odgrywaja bobry, kto-
rych krajowa populacja liczyta w koncu XX w. 50-80 tys. osobnikow?. Tamy i stawy budo-
wane przez bobry na strumieniach, matych rzekach, kanatach i rowach lokalnie znaczaco
zwiekszaja retencje i podnoszg poziom waéd gruntowych (Ryc. 12 A i B). Szacuje sie, ze
w skali kraju moga retencjonowac nawet 70 mln m* wody*. Aktywnos¢ bobréw poprawia
rowniez zrdéznicowanie hydromorfologiczne koryt ciekéw, co pozytywnie wptywa na
retencje krajobrazowa, nawet po wycofaniu sie bobréw z danego terenu. Bobry sa niedo-
cenianymi inzynierami, wspierajgcymi rozwoj naturalnej retencji. A jednak, lokalne pod-
topienia i zalewanie gruntéw rolnych oraz szkody w uprawach sg czestym powodem
decyzji zezwalajacych na niszczenie tam, a nawet na odstrzat bobréw na masowa skale.
Przyktadowo - Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska w Rzeszowie zezwolit na
odstrzat 2 400 bobréw w okresie od 15 wrzesnia 2020 do 31 pazdziernika 2021 r., zgadza-
jac sie jednoczesnie na niszczenie bobrowych tam*. Catkowicie niezrozumiate jest to, ze
gros wnioskow o likwidacje tam i odstrzat bobréw pochodzi z PGW Wody Polskie, ktorego
zadaniem jest m.in. dbanie o zasoby wodne kraju i bezpieczenstwo powodziowe. ,Wspot-
praca” z bobrami pozwolitaby PGW WP zaoszczedzi¢ wiele miliondw ztotych wydawa-
nych na techniczne Srodki retencjonowania wody.

Ochrona i odtwarzanie terenéw zalewowych

Wiekszo$¢ obszarow zalewowych w Polsce i Europie zostata utracona w wyniku regulacji
rzek, budowy watéw i odwadniajacych systemdw melioracyjnych. Szacujemy, ze w doli-
nach Odry i Wisty utraciliSmy co najmniej % powierzchni pierwotnych rozlewisk. Te ktére
ocalaty, dziatajac jak hamulec na fale wezbraniowe i sptaszczajac je, zmniejszaja ryzyko
zalania terendéw zamieszkanych. Rozlewiska Warty przy jej ujsciu do Odry s3 w stanie
pomiesci¢ ok. 150 mln m® wody (Ryc. 13), a Miedzyodrze - 140 mln m3. To wiecej
niz rezerwa powodziowa najwiekszych sztucznych zbiornikéw w Polsce (np. Solina -
50 mln m3, Czorsztyn - 65 mln m?). Nawet krétkotrwate zalanie 1ha uzytku rolnego (2 mie-
sigce, gteboko$¢ 20 cm) retencjonuje 260 m* wody, z tego 200 m?® na powierzchni, a 60 m?
w glebie®.

W dolinach rzek zbudowano wiele watéw, ktére nie stuza ochronie ludnosci, chronig
jedynie pola, taki i lasy (Ryc. 14). Ich likwidacja, badz odsuniecie od koryta datoby prze-
strzen dla bezpiecznego rozlewania sie rzek, ograniczajac ryzyko powodzi obszarow zur-
banizowanych. Takie dziatania na rzecz przywracania retencji dolinowej w wielu krajach
trwaja od lat. Przyktadowo, Holandia w latach 2006-2019 w ramach rzadowego programu
»,Room for rivers” (Przestrzen dla rzek) zrealizowata 34 projekty na 4 rzekach (IJssel, Waal,
Dolny Ren i Lek) za 2,3 mld euro, ktdre poprawity bezpieczenstwo 4 miliondw obywa-

39 Grygoruk M., Nowak M. 2014. Spatial and Temporal Variability of Channel Retention in a Lowland
Temperate Forest Stream Settled by European Beaver (Castor fiber). Forests, 5, 2276-2288;
doi:10.3390/f5092276

40 https://www.wody.gov.pl/aktualnosci/1476-sukces-odtworzenia-gatunku-jaki-skutek-ma-zwiekszaja-
ca-sie-populacja-bobrow

41  Zarzadzenie Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Rzeszowie z dnia 22 maja 2020 . w spra-
wie zezwolenia na czynnosci podlegajace zakazom w stosunku do bobra europejskiego Castor fiber.
(Dz. Urz. Woj. Podk. 22020 1., poz. 2296)

42 Grygoruk M. 2016. Pakiet retencyjny. W: Stelenga J., Brzezinska L., Jobda M. (red.) 2016. Rekomenda-
cje zmian w programie rolnosrodowiskowym. Monografia. IUNG-PIB. Putawy.
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teli®.Wg danych Miedzynarodowej Komisji Ochrony Renu, na gérnym i dolnym Renie do
roku 2021 przeprowadzono 8 relokacji watéw i zbudowano 16 polderdw, a kolejne inwe-
stycje sg planowane do roku 20274,

Ryc. 13. Rozlewiska ujscia Warty (fot. © Jacek Engel)

Jedynym pozytywnym przyktadem z Polski jest jak dotad odsuniecie watu na prawym
brzegu Odry pomiedzy Domaszkowem a Tarchalicami w gminie Wotéw, co przyniosto ok.
600 ha dodatkowych terendw zalewowych. Potencjat odzyskiwania terenéw zalewowych
w Polsce jest znaczny. W samej dolinie Wisty pomiedzy ujSciem Sanu a Warszawa mozna
by prawdopodobnie odzyskaé przestrzen dla ok. 200 mln m* wody, co mogtoby obnizy¢
fale powodziowg w Warszawie o kilkadziesigt cm.

Tereny zalewowe nie tylko przechwytuja wezbrania i spowalniaja odptyw, redukujac
zagrozenie powodziowe terenéw potozonych ponizej, ale zasilaja wody podziemne,
zwiekszaja potencjat samooczyszczania wdd, tworzg siedliska wielu rzadkich gatunkow
rolin i zwierzat.

43 https://www.rijkswaterstaat.nl/water/waterbeheer/bescherming-tegen-het-water/maatregelen-om-
-overstromingen-te-voorkomen/ruimte-voor-de-rivieren (dostep: 05/01/2022).

44 https://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/DKDM/Dokumente/BWP-HWRMP/EN/bwp_En_2d_
IFRMP_2021.pdf (dostep: 05/01/2022).
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Ryc. 14. Wat wislany w gm. Koszyce chronigcy pola uprawne. Na pierwszym planie
uprawa kukurydzy. Potencjalnie do odzyskania w tym rejonie ok. 1 min m? retencji
terendw zalewowych (obliczenia wtasne; fot. © Jacek Engel)

Ochrona lasow, zalesienia i zmiana struktury drzewostanow

Wg raportu Europejskiej Agencji Srodowiska z 2015 roku ,Water-retention potential of
Europe’s forests; A European overview to support natural water-retention measures™,
o potencjale retencji laséw decyduja 3 czynniki:

1. Lesistosc: Wspdtczynnik retencji (zdolnos$¢ do zatrzymywania wody) rosnie wraz ze
wzrostem lesistosci. Z badan wynika, ze wptyw lasu na redukcje odptywu jest
widoczny w zlewniach o lesistosci co najmniej 30%. Retencja w zlewniach, w kto-
rych lasy stanowiag 70% powierzchni jest o potowe wieksza od retencji w zlewniach
o lesistosci 10%. Lasy odgrywaja szczegdlnie istotna role w regulowaniu sptywu
w matych zlewniach w gérnym biegu rzeki, kiedy pokrywaja ponad 50% catkowitej
powierzchni tej zlewni. Wspdtczynnik odptywu ze zlewni z duzym udziatem laséw
jest znacznie nizszy w miesigcach letnich niz zimowych, co znaczy, ze lasy latem
moga retencjonowac wiecej wody niz zima. Badania w zlewniach w Puszczy Biato-
wieskiej wykazaty, ze las naturalny moze pochtania¢ w okresie wegetacyjnym do
94% opadu“. Wraz ze wzrostem lesistosci nastepuje tez wyréwnanie odptywu ze
zlewni. Oznacza to, ze las przechwytuje nadmiar wody podczas intensywnych opa-
déw i topnienia $niegu, zwiekszajac infiltracje do wod podziemnych i dajgc mozli-
wos¢ ,,odzyskiwania” jej przez rzeki w okresach niedobordw.

45 https://www.eea.europa.eu/publications/water-retention-potential-of-forests/at_download/file
46 Tyszka J., Stolarek A.2013. Changes in runoff as an indicative measure of water retention status in the
Biatowieza Primeval Forest. Folia Forestalia Polonica, series A, 55 (2): 72-88.
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Sktad gatunkowy: W Europie lasy iglaste retencjonuja srednio w skali roku o 10%
wiecej wody od laséw lisciastych i mieszanych. Jednakze w bioregionie kontynen-
talnym, do ktérego nalezy znaczaca cze$¢ Polski, najwieksza efektywnosc retencyjna
wykazuja lasy mieszane.

Intensywnos¢ pozyskiwania drewna (ciec) i zagospodarowania terenu: Wiekszy
udziat zrebéw zupetnych i dopuszczanie do powstawania otwartych przestrzeni
w lesie oznacza mniejszg retencje. W lasach, ktére maja petnic funkcje wodochronne
i przechwytywac wode z opaddw duzo korzystniejsze jest takie pozyskanie, przy kté-
rym nawet jesli zmniejsza sie pokrycie runa i gleby przez korony drzew, nie naste-
puje catkowite odkrycie dna lasu. Zreby zupetnie nie tylko zwiekszaja odptyw
powierzchniowy, ale zwiekszajg rowniez erozje gleby. Na ograniczenie wtasciwosci
retencyjnych lasu znaczacy wptyw ma tez rozbudowa sieci szlakéw zrywkowych
i drog leSnych. Wzrost ich zageszczenia ogranicza pochtanianie wody nawet w lasach
o wieku i sktadzie gatunkowym sprzyjajacych zatrzymywaniu opadow.

Jak podkreslono w portalu NWRM, wzrost lesistosci zlewni wspiera rowniez funkcjono-
wanie zlokalizowanych w zlewni zbiornikow*. Zalesienia, poprzez ograniczenie erozji
gleby, zmniejszaja tempo ich zalagdowiania. Zwiekszona retencja krajobrazowa i zwiek-
szona ewapotranspiracja terendéw zalesionych, w poréwnaniu do terendéw otwartych,
ogranicza i spowalnia doptyw wody do zbiornikéw, wspierajac ich znaczenie przeciwpo-
wodziowe. Im starszy las, tym to pozytywne oddziatywanie jest silniejsze.

Ryc. 15. Monokultura Swierkowa w Gorach Izerskich (fot. © Jacek Engel)

47 http://nwrm.eu/sites/default/files/nwrm_ressources/f3_- afforestation_of reservoir_catchments_
0.pdf
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Majac na uwadze, ze najwieksze znaczenie dla zarzadzania zasobami wodnymi w skali
dorzecza ma to, co sie dzieje w jego gornej czesci, tam powinny koncentrowac sie dziata-
nia wspierajace naturalng retencje. Skoro gesty las mieszany o zréznicowanym sktadzie
gatunkowym, ztozonej strukturze pionowej i bogatym runie ma w warunkach Polski naj-
wyzszy wspotczynnik retencji, to taki sposdb uzytkowania powinien byé preferowany
w gérachina podgdrzu - tam gdzie zrédta ma wiekszosc¢ polskich rzek. Tymczasem wciaz
w tych rejonach znaczny udziat majg jednowiekowe monokultury swierkowe (Ryc. 15),
ktorych zdolnosci retencyjne sa duzo mniejsze, a ponadto sg wrazliwe na zmiany Kli-
matu.

W warunkach Polski lasy magazynuja przecietnie 70 mm wody*® (700 m3/ha). W skali
kraju oznacza to retencje na poziomie 6 mld m* Wbrew tradycyjnemu podejsciu i rachun-
kowi ekonomicznemu opartemu o wielko$¢ i wartos¢ sprzedanego drewna, lasy o funkg;ji
wodochtonnej powinny mie¢ duzy udziat wolno rosngcych gatunkéw lisciastych,
a gospodarka lesna winna by¢ podporzagdkowana wspieraniu tej funkcji. Wymaga to
m.in. zmniejszenia pozyskania drewna (ciec) i innego podejscia do wyznaczania etatu
rebnego (t.j. dopuszczalnej wielkosci rocznego pozyskania mierzonej w m?* drewna),
przebudowy drzewostanéw (zmiana sktadu gatunkowego, struktury, zréznicowanie wie-
kowe drzew) i zwiekszania udziatu gatunkéw o niewielkim znaczeniu gospodarczym,
a duzej wodochtonnosci. W lasach wodochronnych nalezy ograniczyé sie¢ drog lesnych
i szklakow zrywkowych i tak je wytyczac, by minimalizowac ich wptyw na wzrost sptywu
powierzchniowego i erozji gleby. Rezygnacja z intensywnej produkcji drewna w lasach
potozonych w gérnych partiach zlewni ma tez uzasadnienie ekonomiczne: Jak policzono,
Srednia roczna wartosc¢ funkgji retencyjnej 1 ha lasu w Polsce wynosi 2,7 tys. zt. W skali
catego kraju daje to kwote 2,5 mld zt*.

W obecnym stanie prawnym, lasy wodochronne mozna wyznaczac¢ w bardzo ograniczo-
nym zakresie przestrzennym: u zrodlisk potokéw, wzdtuz potokdéw, kanatdw, jezior
i innych zbiornikdw wodnych, na obszarach ochronnych zbiornikéw wéd podziemnych
oraz w granicach stref ochronnych ujec i zrédet wody, na siedliskach wilgotnych i bagien-
nych®. Objecie ochrong wiekszych powierzchni laséw wodochronnych i zapewnienie
maksymalizacji ich funkcji retencyjnej poprzez znaczace ograniczenie zagospodarowa-
nia i uzytkowania wymaga zmian w Ustawie o lasach i przepisach wykonawczych.

Likwidacja zbednych umocnien brzegéw rzek

Uregulowane koryta rzek i strumieni o umocnionych i ustabilizowanych brzegach, cza-
sami réwniez dnie, poprzegradzane budowlami poprzecznymi, bez tagcznosci z terenami
zalewowymi znaczaco zwiekszaja ryzyko wystapienia powodzi. Z zatozenia majg zapew-
ni¢ bezpieczne i btyskawiczne odprowadzenie fali wezbraniowej w dét, co ma ochronic
ludzi i infrastrukture w przylegajacej dolinie. W rzeczywistosci zawezanie koryt i umac-
nianie brzegéw oznacza nie tylko zwiekszenie zagrozenia powodziowego terendw poto-
zonych ponizej, ale réwniez wieksze ryzyko strat na terenach, ktére owe umocnienia

48 Tyszka J. 2009. Estimation and economic valuation of the forest retention capacities. J. Water Land
Dev., 13a: 149-159.

49  Tyszka J. 2009. op. cit.

50 Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia 25 sierpnia
1992 r. (Dz. U. Nr 67. poz. 337).
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maja chronic. Nigdy nie zapewniajg one bowiem stuprocentowej ochrony, bo zawsze s
budowane dla okreslonych warunkéw (przeptyw i predkosé wody), o czym mieszkancy
nie wiedza. Jesli opad w zlewni jest wiekszy od zaktadanego, a rzeka niesie wiecej wody
niz przewidywaty zatozenia projektowe, woda niszczy umocnienia oraz pozornie chro-
niong nimi infrastrukture. Obserwujemy to praktycznie co roku w Matopolsce i na Pod-
karpaciu, a takze w innych rejonach kraju. Zwazywszy, ze w analizach skutkdéw zmian
klimatycznych prognozuje sie wzrost czestotliwosci i natezenia opadéw nawalnych dla
potudniowej Polski, problem gwattownych wezbran i powodzi btyskawicznych bedzie
narastat.

Jedynym racjonalnym rozwigzaniem jest zmiana podejscia i uwalnianie rzek z gorsetow
umocnien brzegowych oraz budowli regulacyjnych wszedzie, gdzie jest to mozliwe,
a pierwszym rzedzie tam, gdzie umocnienia nie chronig zadnej infrastruktury, ani tere-
now zurbanizowanych (Ryc. 16 Ai B).

Ryc. 16 A, B. Umocnienia
brzegowe nie chronigce
terendw zamieszkatych
ani cennej infrastruktury
(fot. © Jacek Engel)
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Dopuszczenie do erozji brzegéw pozwala na swobodng pozioma migracje koryta w doli-
nie i zwiekszenie jego kretosci, a czasem na tworzenie kilku koryt. W efekcie zwieksza sie
retencja korytowa, woda ptynie wolniej, co spowalnia tempo przesuwania sie fali wez-
braniowej. W efekcie zredukowane zostaje zagrozenie powodziowe terendw potozonych
w dole rzeki, a takze ryzyko naktadania sie fal powodziowych z réznych doptywéw.

Cowazne, rezygnacja z ,walki z erozjg brzegdw” jest w wielu miejscach uzasadniona eko-
nomicznie, gdyz koszty budowy i odbudowy umocnien sg wieksze od wartosci chronio-
nego gruntu. W tych miejscach najlepszym rozwigzaniem sg wykupy, badz odszkodowa-
nia i rekompensaty wyptacane wtascicielom terenéw w dolinie.

Likwidacja umocnien brzegowych to tylko jeden z przyktaddw renaturyzacji i rewitaliza-
cji koryt rzek i strumieni. Inne dziatania, ktére spowalniaja przeptyw i odptyw, zwiekszaja
retencje korytowa i dolinowa to m.in. przywracanie potaczen z meandrami, likwidacja
stopni wodnych, jazéw i innych budowli poprzecznych, naturalne i biologicznie czynne
Srodki umacniania brzegéw, wprowadzanie struktur zwiekszajacych zréznicowanie mor-
fologii koryta. Kopalnig wiedzy na ten temat, z licznymi przyktadami i odestaniami do
szczegdtowych opisdw poszczegdlnych dziatan sa amerykanskie wytyczne autorstwa
Yochuma z 2018 roku®. Z kolei, opisy kilkudziesieciu metod renaturyzacji ciekdw z wyko-
rzystaniem naturalnych materiatéw, jak gtazy, kamienie, ktody drzewne i nasadzenia
roslinne, tacznie ze szczegétowymi rysunkami i specyfikacjami technicznymi prezento-
wane przez Departament Zasobow Naturalnych Stanu lowa, USA®%, mogg by¢ przydat-
nym narzedziem zaréwno dla zamawiajacych (np. PGW Wody Polskie), jak i wykonawcow
prac renaturyzacyjnych(projektanci, wykonawcy roboét).

Uwalnianie rzek z gorsetow umocnien brzegowych jest mozliwe nie tylko na obszarach
pobawionych zabudowy. Przyktad renaturyzacji rzeki Kallang w Singapurze pokazuje, ze
odtwarzanie retencji korytowej jest mozliwe réowniez w terenach zurbanizowanych
o gestej zabudowie®® (Ryc. 17).

(C) chandrashekhar athavale
L\

Ryc. 17. Renaturyzacja rzeki Kallang w Singapurze (https.//chandrashekharasandprints.wordpress.
com/2012/05/11/restoring-an-urban-river-bed-to-its-natural-eco-system-a-singapore-experiment/)

51 Yochum, Steven E. 2018. Guidance for Stream Restoration. U.S. Department of Agriculture, Forest
Service, National Stream & Aquatic Ecology Center, Technical Note TN-102.4. Fort Collins, CO.

52 https://www.iowadnr.gov/Environmental-Protection/Water-Quality/River-Restoration/River-Restora-
tion-Toolbox (dostep: 18/05/2021).

53 https://chandrashekharasandprints.wordpress.com/2012/05/11/restoring-an-urban-river-bed-to-it-
s-natural-eco-system-a-singapore-experiment/ (dostep: 18/05/2021).
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Wiecej rumoszu drzewnego w korycie

Gruby rumosz drzewny (GRD) to wieksze fragmenty martwego drewna o dtugosci min.

1 m, Srednicy min. 10 cm obecne w korycie (Ryc. 18). Drewno do rzek i strumieni dostaje

sie na cztery sposoby:

o gatezie, konary, a czasem cate drzewa, ktore sa tamane przez wiatr,

e stare drzewa obumierajgce naturalnie z powodu wieku,

e drzewa przewracajace sie na skutek erozyjnej dziatalnosci cieku i podmywania
brzegéw,

e materiat drzewny zsuwajacy sie ze zboczy podczas intensywnych opadéw lub w pro-
cesach osuwiskowych.

Ryc. 18. Gruby rumosz drzewny w korycie matej rzeki nizinnej. tecza, woj. Lubuskie
(fot. © Jacek Engel)

Najczestszym zrodtem drewna w rzece jest kilkumetrowy pas wzdtuz koryta. Jedynie
w zlewniach o duzych nachyleniach zboczy, gdzie mamy do czynienia z intensywnymi
procesami erozyjnymi i osuwiskowymi pnie, konary i gatezie moga przemieszczac sie do
koryta nawet z odlegtosci 100 m>,

Wprawdzie rumosz drzewny nie ma takiego znaczenia dla naturalnej retencji, jak lasy czy
tereny zalewowe, ale jest bardzo waznym sktadnikiem decydujacym o zréznicowaniu
morfologicznym koryta i ksztattujgcym siedliska wielu organizméw. Piszemy o nim, bo
o ile podejscie do GRD diametralnie zmienito sie w wielu krajach wraz z postepem wie-

54  Church, T.S.C. 2012. op.cit.
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dzy, w Polsce drewno w rzekach i strumieniach wcigz uwazane jest przez zarzagdcéw waod
za element niepozadany i szkodliwy, ktory nalezy usuwac. Ewolucje podejscia do GRD
mozemy przesledzi¢ na przyktadzie USA, gdzie jeszcze 50 lat temu martwe drewno
powszechnie usuwano z koryt ciekéw, nie tylko z uwagi na warunki sptawu pozyskanego
drewna, ale réwniez wierzac, ze poprawi to siedliska i ekologiczng droznosc rzek dla ryb
tososiowatych®. Obecnie w USA, Wielkiej Brytanii, Szwecji i wielu innych krajach uwaza
sie, ze ,Wood is Good” (Drewno jest dobre). Wprawdzie w wielu stanach USA i Kanadzie
wciagz GRD usuwa sie z rzek, ale jednoczesnie propaguje sie jego uzywanie w projektach
renaturyzacyjnych i zastepowanie nim dotychczasowych ,twardych” metod np. w umac-
nianiu brzegow®.

GRD oddziatuje korzystnie na zasoby wodne i hydrologie ciekdw. Spowalniajac predkosé
nurtu i zmniejszajac maksymalne wartosci przeptywdw i stanéw wéd w matych zlew-
niach, ogranicza ryzyko powodzi terenéw potozonych ponizej. Drewno w korycie przy-
czynia sie réwniez do zwiekszenia retencji korytowej, poprawy tacznosci koryta z tere-
nami zalewowymi oraz lepszego zasilania wod podziemnych.

Podstawowa funkcja korytotwdrcza i siedliskotwdrcza GRD polega na tworzeniu przegte-
bier (basendw) i oddziatywaniu w ten sposdb na sekwencje bystrze/ploso (naprzemian-
legle wystepujace w naturalnych rzekach odcinki ptytkie z szybkim nurtem oraz gtebokie
o mniejszej predkosci) w zlewniach le$nych oraz na ograniczaniu transportu rumowiska
(osaddw - piasku, zwiru i kamieni) i zatrzymywaniu zwiru bedacego substratem tarto-
wym dla wielu pradolubnych gatunkdéw ryb. Baseny, w ktérych woda ptynie wolno i ma
wieksza gtebokosc stanowig refugia ryb podczas wezbran, a takze w czasie letnich i wcze-
snojesiennych nizéwek. Zageszczenie basenow w korycie jest wprost proporcjonalne do
ilosci drewna w strumieniu®’.

Substrat drzewny zapewnia ponadto schronienie dla ryb i innych organizméw wodnych
przed drapieznikamii wspomaga obieg sktadnikdw odzywczych poprzez zatrzymywanie
i magazynowanie materii organicznej w korycie, dostarczajac tym samym pokarm dla
bezkregowcow wodnych i zwiekszajac produktywnosc ciekow. Ktody czesciowo lezace
na brzegu, a czesciowo zanurzone w wodzie stanowig dla wielu gatunkéw bezkregow-
cOw potaczenie pomiedzy Srodowiskiem wodnym i [agdowym.

Zrozumienie i docenienie znaczenia grubego rumoszu drzewnego dla poprawy parame-
trow hydrologicznych, morfologicznych i ekologicznych matych rzek i strumieni, szcze-
golnie w gornych fragmentach zlewni, powoduje, ze coraz popularniejsze jest sztuczne
dostarczanie drewna do ciekéw w ramach projektéw renaturyzacyjnych. Poza natural-
nymi odcinkami leSnymi moze odbywac sie to poprzez stosowanie drewna do umacnia-
nia brzegdw lub poprzez wprowadzanie drewna jako elementow wyzwalajgcych procesy
korytotwdrcze w zdegradowanych odcinkach rzek (Ryc. 19).

55 Church, T.S.C. 2012. Understanding wood-pool dynamics using long-term monitoring data from the
Gualala River Watershed: What can we learn? Master of Landscape Architecture Thesis. University of
California, Berkeley. 76 p. http://escholarship.org/uc/item/4r6894pk

56 USBRand ERDC2016. National Large Wood Manual: Assessment, Planning, Design, and Maintenance
of Large Wood in Fluvial Ecosystems: Restoring Process, Function, and Structure Bureau of Reclama-
tion and U.S. Army Corps of Engineers. 2015. National Large Wood Manual: Assessment, Planning,
Design, and Maintenance of Large Wood in Fluvial Ecosystems: Restoring Process, Function, and
Structure. 628 p. + Appendix. Available: www.usbr.gov/pn/

57 Montgomery D. R., Buffington J. M., Smith R., Schmidt K., Pess G. 1995. Pool spacing in forest chan-
nels. Water Resources Research 31:1097-1105.

Adaptacja do zmian klimatu a zasoby wodne


http://escholarship.org/uc/item/4r6894pk

Ryc. 19. Umocnienie brzegu z uzyciem grubego rumoszu
drzewnego (Zrodto: Bureau of Reclamation and U.S. Army
Corps of Engineers (2015); fot.: Tim Abbe)

Gruby rumosz drzewny oddziatuje korzystnie
na zasoby wodne i hydrologie ciekow.

Spowalniajgc predkosé nurtu i zmniejszajgc maksymalne wartosci
przeptywow i stanéw wéd w matych zlewniach, ogranicza ryzyko
powodzi terenéw potozonych ponizej. Drewno w korycie przyczynia
sie rowniez do zwiekszenia retencji korytowej, poprawy fgcznosci
koryta z terenami zalewowymi oraz lepszego zasilania
wod podziemnych.

Er
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Jaka przysz{osc?

W ostatnich 30 latach nastapit znaczacy postep wiedzy na temat spotecznych i $rodowi-
skowych kosztéw budowy zbiornikéw, stopni wodnych i regulacji rzek®®. Coraz wiecej
wiemy tez na temat znaczenia rzek i ich dolin dla funkcjonowania wszystkich ekosyste-
mow lagdowych oraz o funkcjach spoteczno-ekonomicznych rzek i Swiadczonych przez
nie ustugach ekosystemowych®. W $lad za tg wiedza postepuja decyzje polityczne i roz-
wigzania prawne, a w tzw. krajach rozwinietych powszechnie stosowane w ubiegtym
wieku techniczne metody poprawy bilansu wodnego (zbiorniki zaporowe na rzekach) sa
zastepowane lub uzupetniane retencjg naturalna. Za inwestowaniem w rozwigzania
oparte na naturalnej retencji przemawiaja tez argumenty zwigzane ze zmianami klimatu.
Retencja krajobrazowa, dolinowa jest duzo odporniejsza od zbiornikowej na towarzy-
szace katastrofie klimatycznej zjawiska ekstremalne - dtugotrwate susze i deszcze
nawalne wywotujace powodzie btyskawiczne, zwtaszcza w obszarach zurbanizowanych.
Zatem rozwigzania oparte o potencjat ekosystemow sg w dobie katastrofy klimatycznej
koniecznoscia, jako najbardziej skuteczne $rodki tagodzenia jej skutkdw dla zasobéw
wodnych, takich jak ekstremalne warunki pogodowo-hydrologiczne, problem dostepno-
$ci do wody dobrej jakosci.

Dokumentami strategicznymi na poziomie Unii Europejskiej, w ktorych naturalna reten-
cja orazrenaturyzacja rzek i mokradet zajmuja wysoka pozycje sg Europejski Zielony tad
i Strategia na rzecz Bioréznorodnosci. W Strategii wpisano m.in. przywrdcenie tacznosci
ekologicznej i renaturyzacje 25 tys. km rzek, zalesienia i odtwarzanie terenéw podmo-
ktych oraz objecie ochrong Scista 10% najcenniejszych obszaréw w tym wszystkie lasy
pierwotne i starodrzewy, a takze wazne z punktu widzenia klimatu mokradta i torfowi-
ska. Z kolei jednym z celéw Europejskiego Zielonego tadu jest powstrzymanie degrada-
cji naturalnych ekosysteméw, w tym laséw i mokradet odgrywajacych kluczowa role
w tagodzeniu zmian klimatycznych i adaptacji do tych zmian.

Dokumentami strategicznymi na poziomie
Unii Europejskiej, w ktérych naturalna retencja
oraz renaturyzacja rzek i mokradet zajmujqg wysoka
pozycje sq Europejski Zielony tad i Strategia
na rzecz Bioréznorodnosci.

58 World Commission on Dams. 2000. op.cit.

59 Np. Uchwata Polskiego Towarzystwa Hydrobiologicznego podjeta na XXIV Zjezdzie Hydrobiologdw
Polskich we Wroctawia,4-7 wrzesnia 2018 r. http://www.pth.home.pl/pobierz/Uchwala_PTH_1_wrzes
_2018.pdf
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Na poziomie krajowym na koniecznos¢ zmiany traktowania zasobow wodnych zwra-
cajg uwage liczni naukowcy i eksperci, ktorzy postuluja m.in. renaturyzacje ekosyste-
mow rzecznych i terenéw podmoktych (nadrzecznych i innych mokradtowych), odbu-
dowe zasilania wdd gruntowych i ograniczenie sptywu powierzchniowego poprzez
ochrone lasow gorskich, uzytkow zielonych i tworzenie stref buforowych wzdtuz ciekow
na gruntach ornych, a takze zwiekszenie chtonnosci (odbetonowanie) obszaréw zurbani-
zowanych.

Dlaczego te gtosy sa ignorowane? Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie -
instytucja odpowiedzialna za stan zasobow wodnych kraju, za zapewnienie czystej wody
wszystkim Polkom i Polakom ma w rekach instrumenty poprawy jakosci naszych rzek
w czasach przyspieszajacej katastrofy klimatycznej i coraz bardziej odczuwalnego kry-
zysu wodnego. Jednym z tych narzedzi jest sporzadzony na zamdwienie PGW WP Kra-
jowy Program Renaturyzacji Wéd Powierzchniowych®. Czas najwyzszy wdrozyé go
w zycie.

fot. Piotr Dziurdzia

60 https://www.wody.gov.pl/nasze-dzialania/krajowy-program-renaturyzacji-wod-powierzchniowych
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