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Efficiency of different methods of flood protection
and their impact on nature

ABSTRACT: Omoéwiono zagrozenia dla przyrody dolin rzecznych, rézne metody ochrony przeciwpo-
wodziowej, ich skutecznos¢ oraz wpltyw na przyrode dolin rzecznych. Przy omawianiu poszczegdlnych
metod omawiano trzy aspekty: wplyw na retencje dolinows i na mozliwo$¢ ochrony przeciwpowodziowej
terenow przylegtych na danym odcinku doliny, wptyw na mozliwo$¢ ochrony przeciwpowodziowej tere-
néw lezacych nizej w dolinie i zlewni, wptyw na przyrode.
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ABSTRACT: The article discusses different flood control measures in terms of their efficiency and threats

to the natural environment of river valleys. The analysis included three aspects: impact on water storage
capacity of river valleys and protection of floodplain adjacent to a flood control measure, protection of

floodplain downstream of the measure and its impact on natural environment.
KEY WORDS: flood, flood protection, nature, river valley, river

Wstep

Przedstawiana praca jest rozwinieciem
opracowania ,,Czy mozna pogodzi¢ ochrone
przyrody z ochrong przeciwpowodziowg”
(Jankowski 1997). Uklfad pracy zaczerpnigto
z powyzszego artykulu. Tematyke rozwinieto
w oparciu o pozniejsze wlasne do$wiadcze-
nia (liczne ekspertyzy przyrodnicze i Raporty
oddzialywania na $rodowisko inwestycji hy-
drotechnicznych) i bogata literature. W cig-
gu ostatnich 20 lat pojawily si¢ nowe pogla-
dy i nowe podejscie do stosowanych metod
ochrony przeciwpowodziowej.

Doliny rzeczne sg miejscem wystepowa-
nia wielu cennych siedlisk z zalacznika I dy-
rektywy siedliskowej — laséw, Ik, torfowisk,
starorzeczy, siedlisk zwigzanych z korytem
rzeki, wielu gatunkéw zwierzat chronionych

iz zalacznikow IT1 IV dyrektywy siedliskowej

oraz i dyrektywy ptasiej. W Polsce, sposréd

70 typow siedlisk przyrodniczych ujetych w

Zalaczniku I prawie 30 moze wystepowaé w

dolinach rzecznych lub ich bezposrednim

poblizu, za$ 12 wystepuje wylacznie w do-
linach rzek lub mniejszych ciekéw. Do tych
szczegolnych siedlisk zaliczamy (Swierkosz

2005):

1130 - plytkie ujécia rzek;

3150 - starorzecza;

3220 - pionierska ro$linno$¢ na kamiencach
gorskich potokdws;

3230 - zarosla wierzbowo-wrze$niowe na ka-
miencach i zwirowiskach goérskich poto-
koéw (z przewaga wrzeéni);

3240 - zaroéla wierzbowo-wrze$niowe na ka-
miencach i zwirowiskach gérskich poto-
kéw (z przewaga wierzby siwej);
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3260 - nizinne i podgérskie rzeki ze zbioro-
wiskami wlosienicznikdw;

3270 - zalewane muliste brzegi rzek;

6430 - gorskie i nizowe zioloroéla nadrzecz-
ne;

6440 - taki selernicowe;

*7220 - zrédliska wapienne;

*91E0 - lasy legowe i nadrzeczne zaroéla
wierzbowe;

91F0 - legowe lasy debowo-wigzowo-jesio-
nowe.

Wystepujace tu lasy tegowe charakteryzu-
ja sie najwyzsza réznorodnoscig biologiczng
(Tomialoj¢ i Dyrcz 1993). Siedliska te i zalez-
ne od nich gatunki s zagrozone wieloma ele-
mentami dziatalnoéci cztowieka. Duzg cze$é
z tych zagrozen stanowia dzialania zwigzane
z gospodarka wodng, a szczegdlnie z ochrong
przeciwpowodziows i melioracjami - szcze-
golnie z zapewnieniem odwadniania zme-
liorowanych upraw (Adamski et al. 2004,
Chylarecki et al. 2005). Pogodzenie interesow
gospodarczych z potrzebami ochrony przyro-
dy dolin rzecznych, wypracowanie rozwigzan
kompromisowych, jest zadaniem trudnym, ale
niezbednym. Zabezpieczenie przed powodzig
moze by¢ osiggane w rézny sposéb, mniej lub
bardziej szkodliwy dla przyrody (Jankowski
1997). Rodzaj zabezpieczenia powinien zale-
ze¢ od obiektéw czy obszardw, ktére maja by¢
chronione. Nalezy stosowac¢ zasade, ze koszty
ochrony obiektu czy ich grup, nie powinny
by¢ wyzsze od wartoéci tych obiektéw. Do
przyrodnikéw nalezy propagowanie metod
ochrony przeciwpowodziowej, ktore beda ko-
rzystne dla przyrody lub jak najmniej szkodli-
we (Nawrocki et al. 2009).

Ochrona przeciwpowodziowa powinna
by¢ realizowana w calej zlewni. Jej skutecz-
nos¢ zalezy od wielu czynnikéw. Pierwszym
jest mozliwo$¢ retencjonowania wody w la-
sach, gruntach ornych, fakach i pastwiskach,
mokradtach, torfowiskach, w miastach i
wsiach, w dolinach rzecznych, a takie w
zbiornikach réznych typéw. Drugim czynni-
kiem jest czas, na ktory zdotamy zatrzymac
wode, nim doptynie do mniejszych i wiek-
szych ciekow. W wiekszosci przypadkow
wzrost retencji, spowolnienie sptywu wody w
zlewniiw dolinach rzecznych zmniejsza za-

sieg, wysokos¢ fali powodziowej i skutki po-
wodzi, rzadziej powoduje wydluzenie czasu
trwania wezbrania - czyli wydluzenia fali po-
wodziowej (Mioduszewski 2017b). Szybszy
splyw fali powodziowej moze powodowac,
jak np. w przypadku Odry, nakladanie sie fali
powodziowej Odry i jej doplywow.

Drzialania prowadzone w dolinie rzeki
majg duzy wplyw na retencje dolinows. Re-
tencja dolinowa polega na czasowym zatrzy-
maniu woéd powodziowych zatapiajacych
dno doliny lub opéznieniu ich sptywu w dét
doliny, w stosunku do wéd przemieszczaja-
cych sie w korycie. Retencja ta jest tym wiek-
sza, im wieksza jest cze$¢ catkowitej objeto$ci
przeplywu przenoszona poza korytem oraz
im wigksza jest réznica predkosci wod po-
wodziowych pomiedzy korytem a obszarem
pozakorytowym (Wyzga i Radecki-Pawlik
2011). Petna retencja dolinowa wystepuje w
dolinie nie odcietej watami i innymi prze-
szkodami od rzeki, gdzie rzeka moze swo-
bodnie rozlewa¢ si¢ po calej dolinie. W do-
linach wiekszosci rzek w Polsce zmniejszono
znacznie retencj¢ dolinowa. Obecnie postu-
luje sie wprowadzanie dziatan rekompensu-
jacych ograniczenie dotychczasowej retencji
wod powodziowych w dolinach rzek, m.in.
w formie polderéw (Wyzga i Radecki-Pawlik
2011).

Ochronie przyrody dolin rzecznych
szkodzi znacznie partykularne podejscie do
ochrony przeciwpowodziowej na szczeblu
gminnym. Burmistrz czy wojt kazdej gminy
jest zainteresowany zapewnieniem bezpie-
czenstwa na swoim terenie — zabudowan, pél
ornych, a nawet fgk i pastwisk. Stara sie wy-
musi¢ na administracji wodnej odpowiednie
dziatania (Owczarek-Nowak 2011). Podejmo-
wane sg prace regulacyjne, utrzymaniowe, w
tym poglebianie i poszerzanie ciekdw, wycin-
ka rodlinnosci wodnej i nadwodnej, budowa
waléw jak najblizej ciekéw, wycinka drzew i
krzewdw na terenie doliny az do samego ko-
ryta. Prace te powoduja spadek réznorodno-
$ci biologicznej. Maja one za zadanie ochro-
ne fragmentu doliny rzeki na terenie gminy,
mimo ze jednoczesnie takie dzialania zwiek-
szaja znacznie zagrozenie powodziowe w ni-
zej polozonych fragmentach doliny i zlewni,
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co na 0gd! na szczeblu gminnym nie jest roz-

wazane. Ponadto na terenie wigkszo$ci gmin

brak troski o lokalne retencjonowanie wody.

Podobnie, decyzje poszczegélnych rolnikow

o zamianie lak i pastwisk na terenach doliny

na pola orne, wykonaniu melioracji odwad-

niajacych, zwiekszaja odplyw z pél w czasie
deszczu, zwiekszajac zagrozenie powodziowe

w dole zlewni. Do podstawowych zagrozen

dla siedlisk i gatunkow zwigzanych z rzekami

i ich dolinami nalezg:

W same;j rzece:

- koncentrowanie w jednym korycie rzek
ptynacych wieloma korytami,

- skracanie dtugosci rzeki przez odcinanie
meandrdw, prostowanie jej odcinkow,

- ujednolicanie przekroju poprzecznego i
spadku podiuznego koryt, w tym nada-
wanie im jednolitego trapezowego ksztat-
tu, ujednolicanie powierzchni dna,

- eliminacja naturalnych proceséw zwigza-
nych z przeplywem czy oddziatywaniem
wod (erozja, sedymentacja, abrazja itp.),

- umacnianie dna i brzegéw,

- poglebianie i poszerzanie koryta, zweza-
nie (dla potrzeb zeglugi),

- przegradzanie i podpietrzenie rzeki, gro-
madzenie jej wod w zbiornikach, funk-
cjonowanie elektrowni wodnych,

- nadmierny pobdr wody z rzeki i jej zlew-
ni,

- zmiany naturalnego rytmu stanéw woéd
- zakl6cenia lub eliminacja naturalnych
wahati poziomu wody (Zelazo 2015),

- wycinanie roélinnosci wodnej wynurzo-
nej, zanurzonej i ptywajacej, rosnacej na
skarpach rzeki,

- nadmierna eutrofizacja, zatruwanie wod
$ciekami, nawozami i srodkami ochrony
roélin, itp.

W dolinie rzeki:

- niszczenie wystepujacych tu siedlisk przez
wycinanie laséw, drzew i krzewéw, melio-
racje i odwadnianie torfowisk, mokradet
i tak, przeksztalcenia ich w pola orne,
uprawy warzyw, sady itp., przeznaczanie
gruntéw pod budownictwo, drogi itp.

- obnizanie poziomu wod gruntowych
wlasciwych dla wystepujacych tu sied-
lisk,

- zmiana czestotliwoéci i dlugoéci trwania
zalewéw dolin rzecznych (Zelazo 2015),

- zmiana rytmu wylewéw w cyklu rocz-
nym,

- ujednolicanie rzezby terenu, odcinanie
starorzeczy do rzeki, zasypywanie staro-
rzeczy i oczek wodnych,

- przerywanie ciaglosci korytarza ekolo-
gicznego (w dolinie i rzece) (Jankowski
1995).

Metodyka

Postuzono si¢ do$wiadczeniami z wlas-
nych prac - ocen wplywu planowanych prac
na przyrode, raportéw oddziatywania na sro-
dowisko dla wielu prac hydrotechnicznych,
jak regulacje rzek, remonty stopni wodnych i
budowy zbiornikéw retencyjnych. Dokonano
przegladu literatury, przeprowadzono analiz¢
skutecznodci rozwigzan réznych technicz-
nych metod ochrony przeciwpowodziowej i
ich wplywu na ekosystemy dolin rzecznych.
Celem pracy jest przedstawienie przyrodni-
kom réznych metod ochrony przeciwpowo-
dziowej, ich korzysci i wad, w celu umozli-
wienia znalezienia wspdlnego jezyka przy
wspolpracy z meliorantami i hydrotechnika-
mi i zrozumienia ich argumentéw. Natomiast
nie jest celem szczegélowe (w rozbiciu na
siedliska i gatunki) omawianie skutkow przy-
rodniczych dzialann przeciwpowodziowych
z powodu braku miejsca i z powodu dobrej
znajomoéci przez przyrodnikéw siedlisk i ga-
tunkow zwigzanych z dolinami rzecznymi.

Dziatania zwigzane z ochrong przed po-
wodzig mozna podzieli¢ na prowadzone w
korycie rzek, w ich dolinach, w calej zlewni
oraz na dzialania prawne, organizacyjne,
edukacyjne itp.

Nizej przedstawiono rézne metody ochro-
ny przeciwpowodziowej. Przy omawianiu
kazdej metody w punktach przedstawiono
skutki/efekty ich dziatania w trzech polach:
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1. Wplyw na retencje¢ dolinowa i na moz-
liwoé¢ ochrony przeciwpowodziowej terendéw
przylegtych na danym odcinku doliny.

2. Wplyw na mozliwo$¢ ochrony przeciw-
powodziowej terendw lezacych nizej w doli-
nie i zlewni.

3. Wplyw na przyrode.

Wyniki i dyskusja

Omawiane dziatania zwigzane z ochrong
przed powodzig podzielono na prowadzone
w korycie rzek, w ich dolinach, w calej zlew-
ni oraz na dziatania prawne, organizacyjne,
edukacyjne.

1. Dzialania prowadzone
w korycie rzeki

1.1. Brak dzialan - utrzymywanie
koryt pozostajacych w rownowadze

Najlepsze dla siedlisk i gatunkéw rzekiich
dolin sg koryta nie zmienione przez cztowie-
ka. Wielu autoréw pisalo o korzysciach braku
prac w korycie rzek i ich dolinach, np. Flor-
sheim et al. (2008), Chylarecki et al. (2005).
Wiekszoé¢ naturalnych koryt pozostajacych
w réwnowadze ma przepustowos$¢ zblizong
do przepltywu o czestosci wystepowania raz
na poéttora roku (Bojarski et al. 2005). Ozna-
cza to, ze w naturalnych ciekach wylewy na
teren doliny rzecznej wystepuja $rednio co
najmniej raz na ponad 1,5 roku. Zakres za-
siegu tych wylewéw na teren doliny zalezy od
wielkosci przeplywu. Koryta o skalnym lub o
silnie umocnionym dnie mogg mie¢ pojem-
nos¢ odbiegajacy od tych wartosci.

Pozostawienie koryt w stanie naturalnym
umozliwia duzg retencje dolinows. Tereny
przylegle sa czesto zalewane, moga by¢ uzyt-
kowane jako Iaki, pastwiska i lasy. Dzigki re-
tencji dolinowej, spowolnieniu sptywu wad,
obszary w dole cieku i zlewni s3 mniej nara-
zone na powodzie, mniejsze sg tam koszty
technicznych metod zabezpieczania przed
powodzig. Moga by¢ zachowane naturalne
siedliska jak lasy tegowe, olsy, starorzecza,
torfowiska, wilgotne i zmiennowilgotne Iaki z
wystepujacymi tam gatunkami roélin i zwie-

rzat, zachowany korytarz ekologiczny doliny
rzeczne;.

1.2. Regulacja koryta rzeki

Przez wiele lat najczesciej regulacja koryta
rzeki polegata na jego poglebianiu i poszerza-
niu, prostowaniu i skracaniu rzeki, odcinaniu
meandréw, ujednolicaniu koryta - przekroju
poprzecznego ispadku podiuznego, nada-
waniu mu trapezowego przekroju, likwida-
cji wysp, odsypisk, bocznych ramion itp.,
umacnianiu brzegéw, dna, przebudowie rzek
plynacych wieloma korytami poprzez kon-
centrowanie ich w jednym korycie, budowie
ostrég, tam podluznych (koncentracja nurtu
dla zeglugi) (Forbes et al. 2017). Stosowana
na terenie miast zwieksza mozliwo$¢ szybsze-
go przepuszczenia wod powodziowych.

Regulacja powoduje przyspieszenie od-
plywu wéd z regulowanego odcinka, erozje
denng, rzadziej wystepuja wylewy na przy-
legly obszar doliny, ale zwieksza zagrozenie
powodziowe na nizej potozonych odcinkach
doliny i zlewni. Wynika to ze zwigkszenia
retencji Kkorytowej, zmniejszenia retencji
dolinowej i w rezultacie ze znacznego przy-
spieszenia sptywu wdd, co szczegdlnie przy
wysokich ich stanach moze doprowadzi¢ do
nalozenia si¢ fal powodziowych rzeki gtéwnej
i doptywéw. Szybszy prad wody ma bardziej
niszczgce dzialanie niz wolny - zwieksza to
ryzyko uszkodzenia waléw i wielkich strat po
ich przerwaniu. Dla przyrody ma wybitnie ne-
gatywny wplyw. Ujednolicenie koryta powo-
duje katastrofalny spadek réznorodnosci bio-
logicznej w zakresie prawie wszystkich grup
rodlinnych i zwierzecych zamieszkujacych
rzeke, ubozenie ekosysteméw doliny rzecz-
nej, duze utrudnienie dla przemieszczania
sie gatunkow w gore rzek. Przyktadowo - po
wykonaniu robét regulacyjnych na $laskim
odcinku Odry zaprzestalo gniazdowania 38
gatunkéw ptakow, a znacznie zmalaly popu-
lacje 28 gatunkéw (Tomialoj¢ i Dyrcz 1993).

Uwaga: obecnie odchodzi si¢ stopniowo
od tak silnie przeksztalcajacych rzekiiich do-
liny dzialan i zmierza w kierunku tzw. “eko-
regulacji”. Ekolodzy proponuja wiele dzialan
ograniczajacych ilagodzacych szkodliwo$é
prac regulacyjnych. Proponuja np. tylko jed-
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nostronng regulacje rzeki, czyli pozostawienie
jednej czedci koryta i skarpy niezmienionych
(Mioduszewski 2015) wraz z istniejagcg tam
roélinnoécig wodng i nadwodng, umacnianie
brzegéw przy pomocy zabudowy roélinnej -
czyli sadzenie drzew, ktérych korzenie beda
chroni¢ brzeg przed erozja, uzywanie opasek
faszynowych zamiast narzutu kamiennego
itp. (Przyjazne 2006, Zelazo i Popek 2014).
Takie rozwigzanie zastosowano m.in. podczas
remontu Wroctawskiego Wezta Wodnego, na
jednym z odcinkéw Odry ponizej centrum
miasta. Znaczne ograniczenie zakresu prac
osiagnigto przy regulacji Bobru w Wojanowie
(Jelenski i Mikus 2016).

1.3. Poszerzanie i poglebianie koryt

- koryta zmodyfikowane o wi¢ekszej

pojemnosci

Jest to rodzaj regulacji poswigcony glow-
nie zwiekszeniu pojemnosci koryta. Stosuje
sie w rzekach plynacych przez miasta oraz
zmeliorowane obszary rolnicze - gléwnie
grunty orne. Podstawowym celem jest tu do-
stosowanie koryta cieku do mozliwosci gra-
witacyjnego odprowadzenia wéd z obiektu
melioracyjnego. Regulacja rzeki ma wiec na
celu gtéwnie obnizenie zwierciadlta wody w
rzece ponizej wylotu systeméw odwadnia-
jacych. Drugim celem jest ochrona terenéw
rolnych przed wylewami rzeki. Projektanci
systemow melioracyjnych przyjmowali jako
pewnik, ze nalezy jak najszybciej odprowa-
dzi¢ wode, gdyz kazde jej wystapienie na
powierzchni gruntéw ornych jest szkodliwe
(Mioduszewski 2017a).

Dzialania te wplywaja na wzrost retencji
korytowej i zmniejszenie dolinowej. Pogte-
bienie i poszerzenie koryta rzeki powoduje,
ze w jej korycie miesci sie wiecej wody i w
czasie wysokich jej standw rzadziej wylewa si¢
ona poza koryto, w tym na pola orne. Z tego
powodu zwieksza sie zagrozenie powodziowe
na nizej polozonych odcinkach doliny i zlew-
ni. Wynika to ze znacznego przyspieszenia
sptywu wdd, co szczegdlnie przy wysokich
ich stanach moze doprowadzi¢ do nalozenia
si¢ fal powodziowych rzeki gtéwnej i doply-
wow. Znacznie rzadsze wylewy rzeki na teren
doliny w stosunku do sytuacji w stanie natu-

ralnym, prowadzg w konsekwencji do zwigk-
szenia przeplywoéw kulminacyjnych o okre-
$lonym prawdopodobienistwie wystapienia w
odcinku cieku ponizej uregulowanego odcin-
ka (Bojarski et al. 2005) i zwiekszaja szanse
na wylanie si¢ wod na teren doliny. Poszerze-
nie i poglebienie koryta rzeki prowadzi do
spadku poziomu wdd, nie tylko przy wyso-
kich jej stanach, ale takze przy stanach $red-
nich i niskich. Przy nizszych stanach wody, a
takze po usunieciu drzew nad brzegami moze
doj$¢ do wzrostu temperatury wody, spadku
poziomu tlenu itp. Stwarza to znaczne zagro-
zenie dla wielu gatunkow roslin i zwierzat zy-
jacych w rzece, szczegolnie dla ryb (Acerman
i Ferguson 2010). Roboty pogtebiarskie lub
rozbudowa przekroju koryta powodujg zanik
bezkregowcéw dennych i niszczenie tarlisk
(Zelazo 2015). Spadek poziomu wéd w rzece
powoduje spadek poziomu wod gruntowych
na przyleglych obszarach doliny, rzadsze wy-
lewy, a w rezultacie tego niekorzystne zmiany
w ekosystemie doliny rzecznej, jak np. wysy-
chanie nadrzecznych podmoklych gk, prze-
suszenie torfowisk, wysychanie starorzeczy,
przechodzenie lasow legowych w grady itp.

1.4. Prace utrzymaniowe na rzekach

Prace te obejmujg mniejszy zakres niz ty-
powe prace zwigzane z regulacja rzek. Zwy-
kle jest to tzw. odmulanie dna, wykaszanie i
wyrywanie ro$linnosci wodnej i nadwodnej,
wycinanie drzew na skarpach rzeki i w pobli-
zu jej koryta, przywracanie korytom rzek jed-
nolitego przekroju poprzecznego, m.in. przez
zasypywanie wyrw w brzegach, usuwanie
piaszczystych czy zwirowych tach. Prace te
maja na celu zwiekszenie przepustowosci ko-
ryta cieku, ograniczenie podnoszenia pozio-
mu wody (na skutek podniesienia poziomu
dna, oporéw plyniecia wody powodowanych
przez rodlinno$¢ wodng i nadbrzezng), umoz-
liwienie odbioru wody z systeméw meliora-
cyjnych w dolinie, zapobieganie wylewom
wody na grunty orne. W ostatnich latach
toczyla si¢ goraca dyskusja na temat zakresu,
celowosci i szkodliwosci tych prac na przy-
rode (Lo$ 2017). Dyskusja ta byla wywotana
m.in. intensyfikacja prac utrzymaniowych
w wyniku doptywu $rodkéw finansowych z
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Unii Europejskiej (Mioduszewski i Gniaz-
dowska 2014). Autorzy ci proponujg dokona-
nie podzialu mniejszych rzek na istotne dla
rolnictwa i istotne dla $rodowiska przyrod-
niczego i odpowiednie do tego prowadzenie
lub ograniczenie, a nawet zaniechanie prac
utrzymaniowych. Przeciwko pracom utrzy-
maniowym na rzekach protestuja organizacje
ekologiczne. WWF Polska propaguje hasto
»Niszczeniu rzek méwimy NIE” (www.wwf.
pl). Opracowana zostala sie¢ hydrograficz-
na Polski ze wskazaniem odcinkéw rzek, na
ktérych prowadzone sa prace utrzymaniowe.
Jablonska et al. (2013) oraz Prus et al. (2017a,
b) przeprowadzili analize stosowanych me-
tod prac utrzymaniowych i zaproponowali
rozwigzania akceptowalne dla gospodarki
i jednoczesnie jak najmniej szkodliwe dla
przyrody. Podkreslajg oni konieczno$¢ anali-
zowania w kazdym przypadku celowosci rea-
lizacji prac. W celu przeciwdzialania groma-
dzeniu si¢ osadéw w dnie wyprostowanych
rzek w Szkocji (i koniecznosci ich pdzniej-
szego wybierania) proponuje si¢ stosowanie
na terenach uzytkowanych ornie ,putapek”
na osady — w postaci suchych matych zbior-
nikéw w gorze zlewni (Forbes et al. 2017).

Po wykonaniu prac utrzymaniowych
zwigksza si¢ pojemno$¢ korytowa cieku, woda
szybciej odplywa z tego odcinka, zmniej-
sza si¢ prawdopodobienstwo wylania wdéd
wezbraniowych na przylegly teren doliny.
Zwiekszenie retencji korytowej, zmniejsze-
nie retencji dolinowej, przyspieszenie sptywu
wo6d wezbraniowych powoduje wzrost zagro-
zenia na nizej polozonych odcinkach doliny.
Prace utrzymaniowe powodujg znaczne stra-
ty w ekosystemie rzeki, szczegélnie spadek
réznorodnosci biologicznej - spadek liczby
gatunkéw makrobentosu i ryb (Jablonska et
al. 2013). Zwykle rekolonizacja odcinka rze-
ki przez gatunki roélin i zwierzat trwa kilka
- kilkanascie lat.

1.5. Wycinanie lawek w brzegach
koryta

Budowa tawek jest formg zwigkszania re-
tencji korytowej przyjazng dla $rodowiska.
Tawki tworzy si¢ wycinajac grunt w jedne;j
ze skarp rzeki na poziomie $redniej wody lub

nieco wyzej (Lewis i Williams 1984, Wisniew-
ski i Zelazo 2005). W ten sposéb dolna cze$é
koryta pozostaje bez zmian, a goérna znacz-
nie poszerza sie, mieszczac wigcej wody niz
uprzednio (Mioduszewski 2015). Woda przy
stanach niskich i $rednich ptynie dolng czes-
cig koryta, a przy wysokich jej stanach wiecej
wody miesci si¢ w korycie rzeki. Zmniejsza
to nieco retencje dolinowg, poniewaz mniej
wody wylewa sie na teren doliny i rzadziej
wylewa si¢ na teren doliny. Tereny przylegte,
np. pola orne, s3 rzadziej zalewane, mniejsze
sg straty gospodarcze. Na nizej polozonych
odcinkach cieku i zlewni wigkszy przepltyw
korytowy zwieksza nieco zagrozenie po-
wodziowe, wzrost zagrozenia jest niewielki
przy duzych powodziach. Lawka jest czesciej
okresowo zalewana niz dolina rzeki. Na faw-
ce tworzy sie miejsce dogodne dla gatunkow
typowych dla brzegéw rzek, jak np. patki,
trzciny, rdestu ziemnowodnego, tataraku itp.,
tworza sie miejsca gniazdowania dla ptakéw
jak np. trzciniak, trzcinniczek, baczek itp.
Minusem funkcjonowania koryt z fawkami
jest rzadsze zalewanie doliny, co pogarsza
funkcjonowanie siedlisk typowych dla dolin
rzecznych.

1.6. Zwigkszanie retencji dolinowej
przez nadbudowywanie koryt
rzecznych

Dotyczy koryt o nadmiernej przepu-
stowosci (pogltebionych). Metode te mozna
stosowaé w obszarach stabo zagospodarowa-
nych (Przyjazne 2006). Stosuje si¢ ja obecnie
na obszarach gérskich i podgérskich, na ob-
szarach le$nych, torfowiskowych, wilgotnych
tak itp. Szczegdlnie cenna jest na zrddlisko-
wych odcinkach ciekdw, gdzie obserwuje si¢
ograniczenie dostawy rumowiska do koryt.
Konieczne jest ponowne umozliwienie aku-
mulacji aluwiéw w dnach tych koryt, pro-
wadzacej do zmniejszenia pojemnosci koryt
i przywrocenia retencji wod powodziowych
w obszarach nadbrzeznych (Bojarski et al.
2005). Wskazane jest pozostawianie grubego
rumoszu drzewnego, jak przewrdcone drze-
wa, galezie lezace w poprzek ciekéw, budo-
wanie sieci progéw wykonanych z pni drzew
lub belek, ograniczenie pozyskiwania drzew
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w obszarze nadbrzeznym itp. (Wyzga i Ra-
decki- Pawlik 2011). Dzigki tym dziataniom
uzyskuje si¢ zwiekszenie retencji dolinowej,
korzystne dla przyleglych obszaréw lesnych,
torfowisk, mokradel. Osiaga sie zmniejszenie
zagrozenia powodziowego na nizej polozo-
nych odcinkach doliny. Zwiekszenie uwod-
nienia terenéw przylegtych do cieku zapew-
nia poprawe warunkéw dla wystepujacych
tam siedlisk i gatunkow.

1.7. Zwiekszanie retencji korytowej
poprzez budowe drugiego koryta
rownoleglego do gléwnego koryta

Rozwigzanie stosowane np. w Niemczech
i Wielkiej Brytanii (Forbes et al. 2017). Po-
lega na tworzeniu drugorzednych bocznych
koryt obok gtéwnych koryt. Wykonuje si¢ je
w ksztalcie zblizonym do naturalnego. Przej-
mujg one cze$¢ fali powodziowej, dzieki cze-
mu zwieksza sie faczna retencja koryta i do-
liny, zmniejszajac czgstotliwosé wylewow na
teren przyleglej doliny. Zmniejsza si¢ tez za-
grozenie powodziowe nizej w dolinie, dzigki
spowolnieniu przeptywu wéd rozdzielonych
na 2 koryta iwiekszej retencji korytowej.
Nadanie ksztattu zblizonego do naturalne-
go dodatkowemu korytu, poprawia warunki
wystepowania roélin i zwierzat wodnych oraz
rozwoju siedlisk terenéw podmoklych, mi-
nusem sg rzadsze wylewy na teren doliny.

1.8. Zwigkszanie retencji korytowej

poprzez budowe kanalu ulgi

Stosuje si¢ je najczesciej do ochrony
miast, prowadzac kanat odchodzacy od nur-
tu rzeki powyzej miasta i wracajac do niego
ponizej miasta. Wykonuje si¢ tez kanaty ulgi
na meandrujacych rzekach, Iaczac zblizone
do siebie fragmenty koryta (Wotoszyn et al.
1994, Wisniewski i Zelazo 2005). Kanaly ulgi
stuzg przeprowadzeniu nadmiaru wod. W
obu przypadkach mozliwe s3 dwa rozwia-
zania. Woda plynie kanalem ulgi albo stale
(czyli czes¢ wody plynie korytem, a czes¢
kanalem ulgi), albo tylko w czasie wysokich
stanéw wody. Zwiekszona zostaje retencja
korytowa, zmniejszona dolinowa, znaczny
spadek zagrozenia powodzig w przyleglej do-
linie. Kanaly takie funkcjonuja np. w Racibo-

rzu i Opolu. W dole rzeki pojawia si¢ nieco
wieksze zagrozenie na skutek braku retencji
dolinowej w rejonie kanatu ulgi i gléwnego
koryta rzeki, z drugiej strony rozdzielenie
wod na dwa koryta powoduje zmniejszenie
predkosci ptynigcia wod powodziowych, co
zmniejsza nieco zagrozenie nizej w dolinie.
Regularny przekréj kanatu powoduje, ze jako
siedlisko ma on mate znaczenie, duze gdy jest
to stosowane zamiast innych rozwiazan, jak
np. zamiast wycinania laséw czy duzych kep
zadrzewien w dolinie rzeki. Suche kanaly ulgi
(bez stalego przeplywu wody) moga powo-
dowa¢ spadek poziomu wdd gruntowych na
terenie przyleglym, co moze wywota¢ wyco-
fywanie sie siedlisk zwigzanych z wyzszym
poziomem wody. Przy wariancie kanalu ulgi
z plynaca stale woda, moga by¢ zachowane
ekosystemy rzeki i jej doliny, poniewaz wo-
kot kanatu ulgi z ptynaca wodg utrzymuje sie
wysoki poziom wod gruntowych. Utworzona
przez rzeke i kanat ulgi wyspa, moze sta¢ sie
miejscem dogodnym do rozrodu dla wielu
zwierzat, np. ptakéw, dzieki utrudnionemu
dostepowi drapieznikéw ladowych.

1.9. Przerzut wody

Metoda mozliwa do wykorzystania tylko
w sprzyjajacych warunkach hydrograficz-
nych. Uzywana przy duzych powodziach
dla ochrony miast. We Wroclawiu, na jego
wschodnim kranicu istnieje kanal przerzu-
towy wéd Odry do rzeki Widawy (ktdra
wpada do Odry ponizej Wroclawia). Jego
przepustowos$¢ to obecnie ok. 300 m® na se-
kunde. W czasie powodzi w 1997 r. plyneto
nim ok. 300 - 400 m* wody na sekunde (po
zniszczeniu $luzy) (Parzonka i Kosierb 2008).
Zwigksza si¢ dzieki temu retencja korytowa
(bo obejmuje dwie rzeki). Wigksza jest tez
faczna retencja dolinowa (bo obejmuje do-
liny dwoéch rzek). W przypadku rzeki Wi-
dawy, tam gdzie byto to mozliwe, odsunigto
waly dalej od rzeki. Dzialania takie znacznie
zwiekszajg zabezpieczenie miast w przypad-
ku duzych powodzi, zmniejszajg straty po-
wodziowe. Utrzymanie wod powodziowych
w miedzywalach obu rzek powoduje, ze za-
grozenie powodziowe przenosi si¢ na nizsze
odcinki doliny. W przypadku gdy pogtebia
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sie i poszerza koryto rzeki, do ktdrej ma by¢
przerzucana cze$¢ wod powodziowych, spa-
da poziom wod w rzece i wod gruntowych,
rzadziej wystepuja wylewy na teren doliny
lub miedzywala, ze szkoda dla roslinnosci
wodnej i dolinowej oraz wystepujacych tam
zwierzat. Przerzut wod pozwala unikngé
dtugotrwaltych podtopien obszaru doliny
(zbyt diugich), ostabia niszczaca sile nurtu
rzeki - pozwala to zachowa¢ ekosystemy do-
liny rzecznej.

1.10. Przebudowa mostéw

i przepustéow

Bezpieczenstwo mostow w czasie powo-
dzi powinna zapewnia¢ odpowiednia kon-
strukcja i polozenie - tak aby wody powo-
dziowe przechodzily pod nimi, nie spietrza-
jac sie i nie wylewajac na teren doliny (Ha-
milton 1999). Sa tu stosowane dwa podsta-
wowe rozwigzania. Pierwsze to podniesienie
mostu wysoko nad lustro wody, tak by nawet
przy katastrofalnych powodziach znajdowat
sie nad wodg. W celu niedopuszczenia do
nadmiernego podpietrzenia wody przyczot-
ki mostu odsuwa sie daleko od koryta rzeki,
a filary mostu stojace w rzece lub na trasie
wod powodziowych likwiduje si¢. Drugie
rozwigzanie to obnizenie drogi dojazdowej
do mostu na terenie doliny rzecznej, ponizej
jego poziomu po jednej lub po dwoéch stro-
nach, tak ze wody powodziowe oplywaja go
z jednej lub z dwoch stron, zalewajac droge,
ale nie zalewajac mostu (Bajkowski 2015). W
czasie powodzi w 1997 r. w Polsce wiele mo-
stow zostalo zerwanych z powodu niewtas-
ciwego ich zaprojektowania i wykonania,
w tym tez z powodu zbyt waskiego $wiatla
mostéw (Bojarski et al. 2005). Ze wzgledow
przyrodniczych wielokrotnie lepsze jest roz-
wigzanie polegajace na odsuwaniu przyczot-
kéw mostéw dalej od koryta rzeki. Ekolodzy
proponujg preferowanie takiego rozwigza-
nia w nowo budowanych i remontowanych
mostach. Podobnie na matych ciekach przy
przejéciach przez drogi stosowane przepusty
z betonowych kregéw czesto mialy za malg
$rednice iulegaly uszkodzeniu, przy wiek-
szych przeptywach wystepowalo nadmierne
spietrzenie wdd oraz $ciesnienie przeplywu,

czego wynikiem byly ekstremalne predkosci
zaréwno w przepuscie, jak i u wylotu (Kosi-
cki 2011). Proponuje sie tu ich przebudowe
na mostki o wigkszej przepustowosci wody
(Bojarski et al. 2005). Przebudowa mostéw
znacznie zwieksza bezpieczenstwo terendw
przyleglych do rzeki. Obnizenie poziomu
drég dojazdowych, w celu uniknigcia nie-
kontrolowanego rozlania si¢ wod powodzio-
wych po dolinie, powinno by¢ polaczone z
budowa waléw lub ich odsuni¢ciem dalej
od rzeki. W rezultacie rzadziej bedzie do-
chodzi¢ do wylania wody na teren przyle-
glej doliny na skutek spietrzenia wody na
moscie, co z kolei zwigkszy zagrozenie po-
wodziowe na nizej polozonych odcinkach
doliny. Po przebudowie mostu - odsunigciu
przyczotkow dalej od wody, powstana dobre
warunki dla przemieszczania si¢ zwierzat
ladowych, znacznie polepszy si¢ funkcjono-
wanie korytarza ekologicznego. Przebudowa
przepustéw rurowych na tradycyjne mostki
umozliwi przemieszczanie si¢ organizmoéw
wodnych w gore cieku.

1.11. Renaturyzowanie rzek

Renaturyzowanie odcinkéw rzek jest naj-
cze$ciej prowadzone na szczeblu lokalnym.
Przyczynia si¢ do zmniejszenia zagrozenia
powodziowego. Dzialania takie prowadzi sie
w réznych krajach, powstaly podreczniki me-
todyczne renaturyzacji rzek (Cramer 2012,
Zelazo i Popek 2014).

Wykonanie dziatann renaturyzacyjnych
prowadzi do zwiekszenia zrdznicowania
przekroju poprzecznego i spadku podiuzne-
go koryta rzecznego, co w rezultacie powo-
duje spowolnienie przeptywu, w wielu przy-
padkach tez zmniejszenie retencji korytowej
i zwigkszenie retencji dolinowej. Po wyko-
naniu renaturyzacji zasieg wylewéw wod na
teren doliny nieco si¢ zwigksza. Spowolnienie
przeplywu i wzrost retencji dolinowej powo-
duje zmniejszenie zagrozenia powodziowego
na nizszych odcinkach doliny rzecznej. Rena-
turyzacja albo umozliwia szybka odbudowe
siedlisk rodlinnych i zespoléw zwierzat, albo
wprowadzanie roélin i zwierzat jest czedcig
dzialan renaturyzacyjnych.
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2. Dzialania prowadzone w dolinie

2.1. Brak dzialan w obrebie
nieprzeksztalconych dolin

Pozostawienie rzece mozliwosci rozlewa-
nia si¢ po dolinie. Mozliwe rozwiazanie przy
malym zainwestowaniu na terenie doliny.
Tereny zalewowe wskazuje si¢ w dyrektywie
powodziowej jako obszary naturalnej reten-
cji. Pozostawienie nieprzeksztalconej doliny
umozliwia uzyskanie pelnej retencji dolino-
wej. Na terenach przylegtych do rzeki czeste
wylewy ograniczajg mozliwo$¢ intensywnego
zagospodarowania, mozliwa jest gospodarka
pastwiskowa i lagkowa lub lesna. Dzigki duzej
retencji dolinowej, spowolnieniu przeptywu
rozlanych wéd i splaszczeniu fali powodzio-
wej na nizej potozonych odcinkach doliny i w
dole zlewni nastgpi zmniejszenie zagrozenia
powodziowego, nizsze koszty ochrony prze-
ciwpowodziowej (Forbes et al. 2017). Dodat-
kowe korzysci to uzyznianie gk i pastwisk
niesionymi przez rzek¢ namulami oraz duze
oczyszczanie wod rzeki w dolinie poprzez
filtracje przez grunt. Rozwigzanie to stwarza
szanse na zachowanie naturalnych ekosyste-
mow dolin rzecznych, korytarzy ekologicz-
nych (Jankowski 1995) i utrzymanie rezimu
hydrologicznego zblizonego do naturalnego.
Mozliwe jest zachowanie warunkéw do roz-
rodu wielu gatunkéw ryb, ptakéw wodno-
blotnych, szczegdlnie wazna jest mozliwosé
zachowania rzadkich juz laséw legowych,
typowego przekroju poprzecznego doliny z
zespolem i zbiorowiskami rodlinnymi cha-
rakterystycznymi dla kolejnych stref doliny
rzecznej. Pozwala to na zachowanie torfo-
wisk, podmoktych gk, pastwisk, napelnianie
wodg, przeplukiwanie starorzeczy, podnosze-
nie poziomu wdd gruntowych w dolinie itp.

Uwaga: mozliwe jest tu otaczanie poje-
dynczych wiosek czy domostw walem pier-
$cieniowym (Woloszyn et al. 1994).

2.2. Rozbidrka walow lub ich

odsuwanie, budowa niskich waléow

blisko krawedzi doliny

Liczne powodzie na rzekach silnie ure-
gulowanych jak np. Ren, Missisipi, wykaza-

ly, Ze wysoka woda czgsto nie miescila si¢ w
obszarze miedzywala (Zelazifiski 2000). Jed-
nym ze sposobéw rozwigzania tego problemu
jest odsuniecie waléw jak najdalej od rzeki
lub ich rozbiérka na odcinkach, gdzie brak
obiektéw wymagajacych ochrony lub blisko
jest naturalna krawedz doliny. Latwiej pod-
ja¢ taka decyzje po duzej powodzi, gdy i tak
wigkszo$¢ watéw wymaga duzych remontéw
(Cramer 2012). W wielu przypadkach waty
budowano w sposéb systematyczny wzdluz
calej rzeki, takze na odcinkach gdzie byly
lasy, nieuzytki, faki i pastwiska. Rozbidrce
lub odsuwaniu watéw zwykle powinna towa-
rzyszy¢ budowa waléw poprzecznych do osi
doliny, by uniemozliwi¢ wodom powodzio-
wym rozlanym po dolinie zalanie tez nizej
potozonych zagospodarowanych fragmentéw
doliny. Obecnie odsuwanie waléw jest coraz
czeéciej wybieranym rozwigzaniem. Ma ono
na celu odzyskanie dawnych terenéw zalewo-
wych, gromadzenie na nich wéd powodzio-
wych i odbudowanie bardziej naturalnego,
dynamicznego rezimu hydrologicznego z
okresowymi wezbraniami (Blackwell et al.
2006, Przyjazne 2006). We Francji opracowa-
no catosciowy program ochrony rzeki Loary
obejmujacy odcinkowe odsuwanie waldw,
budowe polderéw, zbiornikéw przeciwpo-
wodziowych (Gasowski i Dobrowolski 2010).
W Polsce odsuwanie waléw w dolinie Warty
proponowal RZGW w Poznaniu (Wi$niewski
2016), a w rejonie Nowego Sacza na Dunajcu
Lapuszek i Witkowska (2006). Wal odsunieto
ostatnio w dolinie Odry na odcinku Domasz-
kéw-Tarchalice na dtugosci ok. 6 km (RDOS
Wroctaw (Gustowska i Rzewuski 2015).
Funkcjonowanie watéw daleko od rzeki
zwigksza znacznie retencje dolinows, zmniej-
sza ryzyko przerwania odsunietych waldéw,
nizsze sg koszty budowy i utrzymanie waléw,
mniejsze straty w przypadku przerwania wa-
téw. Ogranicza to mozliwo$¢ gospodarczego
wykorzystania terenéw zalewowych do fak
i pastwisk oraz lasow. Zwigkszona retencja
dolinowa i spowolnienie spltywu wéd po-
wodziowych na wyzej potozonym odcinku
doliny ogranicza znacznie ryzyko powodzi
na nizej polozonych jej odcinkach. Dzigki
szerokiej strefie miedzywala wiekszos¢ sied-
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lisk i gatunkéw typowych dla dolin rzecznych
moze by¢ zachowana lub odbudowana, jak i
funkcjonowanie korytarza ekologicznego.

Uwaga: podobnym rozwigzaniem jest bu-
dowa murkéw dopiero przed droga w dolinie
(idaca réwnolegle do rzeki), zamiast pogtle-
biania rzeki czy budowy waléw przy rzece
(Jelenski i Mikus 2016).

2.3. Budowa duzych waléw blisko
rzeki

Wedlug wspolczesnej wiedzy nalezy
skrajnie ograniczy¢ budowe watéw do miejsc
gdzie absolutnie inaczej nie da sie¢ zapewnié
ochrony przed wielkimi wezbraniami (np. w
miastach). Przykladowo, obecnie we Francji
obowiazuje zakaz budowy nowych waléw
zmniejszajacych obszary zalewowe z wyjat-
kiem budowli chroniacych gesto zabudo-
wane i zagrozone powodzig tereny miejskie
(Zbikowski i Zelazo 1996). Obwatowanie od-
cinka rzeki chroni do pewnych granic tereny
do niego przylegle, z drugiej jednak strony
powoduje, na skutek zmniejszenia retencji
doliny i spadku oporéw przepltywu, wzrost
maksymalnego poziomu fali powodziowej i
przyspieszenie jej przebiegu (Clilverd et al.
2016). Konieczno$¢ rekompensaty za utra-
cong retencj¢ spowodowang budowa watéw
postulowal juz Debski (1958). Wzrost kul-
minacji bedzie tym wiekszy, im bardziej (w
wyniku obwalowania) zmniejszg si¢ przekro-
je koryta wielkiej wody przy takich samych
przeptywach. Na skutek koncentracji koryta
obwalowanego ulegaja wzrostowi S$rednie
glebokosci oraz predkosci przeptywu. Wzrost
predkosci jest dodatkowo potegowany zwiek-
szeniem spadkéw na skutek skrocenia trasy
wielkiej wody oraz zmniejszenia wspotczyn-
nikéw szorstkosci w wyniku stosowanego w
przeszlosci uporzadkowania miedzywala.
Oprécz zwickszenia predkosci przeptywu,
skracanie rzeki powoduje, ze na jej skroco-
nym odcinku nastepuje intensywna erozja,
poglebienie dna i w rezultacie przy niskim
stanie wody w rzece przesuszenie terenéw
przylegtych (Bobinski et al. 1992). Bardzo
duze waly budowano najczgsciej w miastach,
rzadziej we wsiach. Niestety, duze (wysokie)
waly blisko rzeki w wielu przypadkach bu-

dowano tez poza miastami, wérdd 1ak, pdl i
laséw. W wyniku wybudowania waléw reten-
cja dolinowa zostaje tu zamieniona na wielo-
krotnie mniejszg retencje tylko miedzy wata-
mi. W przypadku ich przerwania lub przela-
nia wody nad nimi mozliwe sg katastrofalne
straty gospodarcze (o ile za walami w dolinie
s3 tereny z zabudows). Nizej w zlewni wyste-
puje duzy wzrost zagrozenia powodziowego
na skutek zmniejszenia retencji dolinowej i
przyspieszenia spltywu wdd. Niewielki pas
doliny miedzy rzeka a walem jest zbyt waski
do zachowania zdolnych do trwania fragmen-
tow naturalnych cennych ekosysteméw nad-
rzecznych. Woda wystepujaca z koryta jest
spietrzona przez waly do wyzszego poziomu,
jej szybkos$¢ plyniecia wzrasta, co powoduje
niszczenie roélinno$ci i zatapianie zwierzat.
Odcigte od okresowych zalewéw ekosystemy
na zawalu szybko ulegaja degeneracji. Waly
ograniczajg szeroko$¢ naturalnego korytarza
ekologicznego i stanowig utrudnienie doste-
pu do rzeki (Zelazo 2015).

2.4. Tworzenie korytarzy swobodnej

migracji rzeki

Waly zwykle budowano réwnolegle do
koryta rzeki. Obecnie proponuje si¢, by waly
zamiast ,podaza¢” za rzeka, byly budowane
lub przebudowywane réwnolegle do osi ca-
tej doliny, tak aby rzeka mogta zmienia¢ nurt
lub nawet meandrowaé pomiedzy watami
(Bojarski et al. 2005, Cramer 2012). Obszar
miedzywala zwykle wymaga powiekszenia.
Zwigkszenie retencji dolinowej powoduje
lepsza ochrone terenéw na zawalu. Uzyskuje
sie takze zwiekszenie bezpieczenstwa nizej w
dolinie, dzigki nieco wiekszej retencji dolino-
wej, a z czasem dzigki stopniowym zmianom
- zréznicowaniu ksztaltu koryta, wzroscie
rodlinnosci i w rezultacie spowolnienie cza-
su przeplywu wody. W obrebie koryta, kto-
re bez interwencji czlowieka bedzie moglo
sie renaturyzowad, w szerszym miedzywalu
wiecej bedzie miejsca, lepsze bedg warunki
siedliskowe dla typowych dla rzek i ich dolin
gatunkow roélin i zwierzat.
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2.5. Budowa waléw o réznej
wysokosci z kazdej strony rzeki

Na wybranym odcinku doliny rzecznej,
z jednej strony rzeki celowo nie buduje si¢
walu lub buduje si¢ wal nizszy, niz z przeciw-
nej strony rzeki. Wybierana jest w ten sposob
strona doliny, na ktérg maja sie wyla¢ wez-
brane wody - tam gdzie spowoduje to znacz-
nie mniejsze straty. Moze by¢ stosowane np.
gdy wioska jest polozona tylko na jednym
brzegu rzeki, a pola na drugim (Jermaczek
et al. 2014). Dzialanie takie zwieksza reten-
cje dolinowg po jednej stronie rzeki. W ten
sposdb chroniona jest lepiej druga strona do-
liny. Dzieki wiekszej retencji dolinowej (niz w
przypadku obustronnego wysokiego obwato-
wania) zwieksza sie bezpieczenstwo terenow
w dole rzeki. Rozwigzanie takie moze by¢ ko-
rzystne dla siedlisk i gatunkéw doliny rzecz-
nej na brzegu z nizszym walem w zwiazku z
czestszymi wylewami.

2.6. Budowa dwdch linii walow

Na najbardziej zagrozonych odcinkach
lub w poblizu szczegélnie cennych obiektéw
mozna budowa¢ drugg lini¢ watéw. Druga
linia waléw powinna by¢ wyzsza (chronié
przed wyzsza woda niz pierwsza, polozona
blizej rzeki). W Polsce znajduja sie jeszcze
fragmenty systeméw podwojnych obwato-
wan - tzw. waly letnie i zimowe (Woloszyn et
al. 1994). Pierwsze niskie waly chronily przed
zbyt czestymi zalewami fragmenty doliny
blizej rzeki. Woda przelewala sie przez nie
nawadniajac doling. Natomiast drugie wyz-
sze waly chronily juz wioski polozone dalej
w dolinie. Niestety z czasem zaczeto podwyz-
sza¢ tylko waly lezace blizej rzeki, a zaniedby-
wac lub nawet rozkopywa¢ druga linie waldw.
Pociagneto to za soba wigksze straty w ekosy-
stemach dolin rzecznych oraz wieksze straty
przy duzych powodziach.

Rozwigzanie takie zapewnia dobrg
ochrone w czasie matych wezbran, znaczng
przy duzych wezbraniach (jesli druga linia
waléw jest dostatecznie wysoka). Skutecz-
no$¢ ochrony zalezy od oddalenia watéw od
rzeki i obszaru odcietej watami doliny oraz
od wysokoéci waléw. Przy odcieciu watami

potozonymi blisko rzeki duzej czgéci doliny
nastepuje wyrazny wzrost zagrozenia powo-
dziowego na nizej polozonych fragmentach
doliny. Wystepuja czgstsze zalewy duzych
fragmentéw doliny niz w przypadku tylko
jednej linii wysokich waléw blisko rzeki. Po-
zwala to na zachowanie czesci ekosystemow
doliny rzecznej, ale rzadsze wylewy rzeki
ograniczane przez pierwszy wal powoduja
degeneracje czeéci $rodowisk podmoktych
miedzy walami i za drugim watem. Sprzyja to
zamianie fak i pastwisk na pola orne.

2.7. Budowa walow poprzecznych
do osi doliny - waléw dzialowych

Waly dzialowe buduje si¢ na zawalu pro-
stopadle do walu, w glab doliny. W przypad-
ku przerwania waléw przeciwpowodziowych
waly dzialowe majg za zadanie powstrzy-
manie sptywu woéd plynacych zawalem (Los
2010). Mozna je budowac¢ np. przed miastami
(Ruzikowska-Chmiel 2005). Role waléw po-
przecznych mogg petni¢ drogi dojazdowe do
mostéw polozone na nasypie. W przypadku
przerwania walu nastepuje jedynie zalanie
przestrzeni powyzej watu dzialowego lub
miedzy nimi. Dzieki walom dzialowym na-
plyw wdd powodziowych ptynacych zawalem
nie dociera na nizej polozone fragmenty za-
wala. Funkcjonowanie watéw poprzecznych
nie ma istotnego wplywu na stan siedlisk i
gatunkow na zawalu, poniewaz zbyt rzadko
zawale jest zalewane, by wytworzyly sie na
nim siedliska typowe dla doliny rzeczne;j.

2.8. Budowa waléw okreznych

Waly okrezne budowane sg w przypadku,
gdy na dolinie zalewowej nie chronionej wata-
mi znajdujg si¢ pojedyncze zabudowania lub
grupa zabudowan. Zabudowania takie otacza
sie watem. Przykladem takiego rozwigzania
jest wat okrezny Mokry Dwér chronigcy za-
ktad produkcji wody dla Wroctawia. W przy-
padku wystapienia powodzi grupa doméw z
walem tworzy wyspe wsrdd rozlanych waéd.
Rozwigzanie moze okaza¢ si¢ niebezpiecz-
ne w przypadku wystgpienia katastrofalnej
powodzi i przerwania watu lub przelania sie
wody przez jego korone. Potrzebna jest wtedy
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szybka ewakuacja mieszkancéw. Wal okrezny
ma niewielki wptyw na skuteczno$¢ ochrony
przeciwpowodziowej na nizej potozonych
cze$ciach doliny (nieznacznie obnizona re-
tencja dolinowa przez wylaczenie z zalewu
obszaru wokoét zabudowan. Dla ekosystemu
doliny rzecznej jest to znacznie lepsze roz-
wigzanie (okresowe zalewy doliny) niz obwa-
fowanie catej rzeki.

2.9. Obnizenie powierzchni terasy
zalewowej

Usunigcie warstwy gleby, zwiru itp. z tere-
nu czedci doliny czy miedzywala spowoduje,
ze przy nie zmienionym korycie woda bedzie
wylewala czgéciej na teren doliny lub mie-
dzywala. Prowadzi to do zwigkszenia retencji
dolinowej w miedzywalu lub nieobwalowa-
nej dolinie (Lewis i Williams 1984). Nalezy
doda¢, ze na niektorych odcinkach rzek ob-
walowanych dochodzi do stopniowego pod-
wyzszania poziomu gruntu na miedzywalu,
jak w przypadku Baryczy koto Zmigrodu. W
sposob znaczacy zwieksza to zagrozenie po-
wodziowe terenéw przylegtych.

Obnizenie powierzchni terasy zalewowej
powoduje zwiekszenie retencji dolinowej.
Gdy w dolinie s waly, to uzyskuje si¢ mniej-
sze zagrozenie dla terenéw lezacych w dolinie
dalej od rzeki. Dzieki wigkszej retencji doli-
nowej mniejsze jest zagrozenie powodziowe
na nizej polozonych jej odcinkach. Na etapie
obnizania dna doliny, straty w siedliskach
moga by¢ duze, z biegiem lat czestsze wyle-
wy na teren doliny moga poméc odbudowac
siedliska typowe dla doliny rzeczne;j.

2.10. Retencjonowanie wody
w polderach

Budowa polderdw jest tansza od budowy
zbiornikéw zaporowych o podobnej retencji.
Budowane sg one w dolinie obok rzeki, zwy-
kle w nizszych fragmentach ciekéw. Za wa-
tem polozonym blisko rzeki otacza sie grobla
wybrany fragment doliny. Wode wpuszcza
sie przez Sluze wlotows, a wypuszcza przez
wylotowa. Budowa polderéw jest uwazana za
wazne rozwigzanie dla ochrony przeciwpo-
wodziowej i ochrony waloréw ekologicznych
doliny (Blackwell et al. 2006). Cze$¢ autorow

uwaza, ze poldery nie mogg spelniaé efek-
tywnej roli w ochronie przeciwpowodziowej
duzych rzek jak Odra czy Wista - wynika to z
duzej objetosci fali powodziowej w stosunku
do mozliwej do uzyskania retencji powodzio-
wej (Mioduszewski et al. 2012). Gdy polder
zlokalizowany jest w depresji w stosunku do
rzeki, wodg trzeba odpompowywaé. W prze-
ciwienistwie do zbiornikéw wielofunkcyjnych
ich obszar moze miedzy zalewami by¢ uzyt-
kowany gospodarczo, jako lgki, pastwiska i
lasy. Niestety po I Wojnie Swiatowej czes¢
polderéw np. miedzy Opolem a Wroclawiem
zostala inaczej zagospodarowana — powstaly
na nich wioski, osiedla mieszkaniowe, pola
orne itp., ktdre w czasie kolejnych powodzi
byly chronione przed zalaniem (Nieznanski
2003). RZGW Poznan proponuje budowe
bardzo duzego polderu Golina w dolinie
Warty (Wisniewski 2016). Poldery zwieksza-
ja znacznie retencje dolinowg, chronig tere-
ny lezace za nimi dalej od rzeki, pozwalajg
na retencjonowanie znacznych iloéci wody,
zmniejszaja ryzyko powodziowe na nizej
polozonych odcinkach doliny. Rozwigza-
nie bardzo korzystne dla siedlisk i gatunkow
typowych dla dolin rzecznych. Obok nieob-
walowanych odcinkéw rzek dajg mozliwosci
zachowania malo zmienionych ekosystemow
dolinowych. Poldery mozna budowa¢ wokot
terenow z cennymi ekosystemami wymagaja-
cymi okresowych nawodnien jak lasy fegowe,
olsy, wilgotne i zmiennowilgotne 1aki, torfo-
wiska. Budowa polderéw zabezpiecza cenne
przyrodniczo tereny przed niekorzystnym dla
nich zagospodarowaniem. Z przyrodniczego
punktu widzenia lepszym rozwigzaniem jest,
aby zalewanie polderu nastepowalo przy kaz-
dym wezbraniu (aby utrzymaé wysoka wil-
gotno$¢ zawala i rytm zalewdw), a nie - jak
jest to najkorzystniejsze z punktu widzenia
ochrony przecipowodziowej — dopiero w celu
$ciecia szczytu fali powodziowej, i to tylko
przy duzych powodziach (Lo$ 2010). Mi-
nusem funkcjonowania polderdéw jest nieco
odmienna czgstotliwos¢ (zwykle mniejsza) i
okresowo$¢ zalewania, niz na odcinkach nie-
obwalowanych, co moze prowadzi¢ do pew-
nych niekorzystnych zmian w ekosystemach
na nich sie znajdujacych.
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Uwaga: tereny dogodne do budowy pol-
derdw to takze ujécia doptywow, widly rzek,
gdzie nie ma miast i wsi, na terenach depre-
syjnych. Po przeprowadzeniu rachunku strat
i zyskéw nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ prze-
niesienia na wyzsze tereny malych wiosek
znajdujacych sie na terenach potencjalnych
polderéw, lub pozostawienie ich w obrebie
polderu, ale otoczonych wlasnym watem ko-
listym.

Funkcjonujace poldery to np. ujécie War-
ty, Nysy Luzyckiej, Bukéw - na Odrze powy-
zej Raciborza, Otawa - Lipki powyzej Wroc-
tawia. Potencjalnymi miejscami na poldery
sa m. in. uj$cia doptywéw Odry - np. Baryczy,
Jezierzycy, Stobrawy.

2.11. Budowa suchych zbiornikow
retencyjnych

Budowane zwykle w gérnych fragmentach
ciekéw. Woda przy stanach niskich i $rednich
przeptywa przez nie bez pietrzenia. Zbiornik
taki wypelniany jest dopiero przy wysokich
stanach wod zwykle raz na kilkanascie lat. W
Sudetach funkcjonuje 12 takich zbiornikéw
(Lenar-Matyas et al. 2009). Ich taczna pojem-
noé¢ maksymalna Vp= 28,57 mln m’. Obec-
nie zaawansowane sa plany wybudowania
4 suchych zbiornikéw na Nysie Klodzkiej i
jej doptywach w Kotlinie Klodzkiej i jednego
na Kaczawie powyzej Legnicy. Uzyskuje si¢ w
ten sposdb mozliwo$¢ duzej retencji dolino-
wej i ochrony terenéw przylegtych, znacznie
zmniejsza ryzyko powodziowe nizej w doli-
nie rzeki. Jest to jedno z lepszych rozwigzan,
poniewaz pozostaja niezmienione warunki
przepltywu dla wody niskiej i $redniej. Nie
przeszkadza wedréwkom ryb, a powierzch-
nia zbiornika moze by¢ uzytkowana jako taki
czy pastwiska, moga by¢ zachowane staro-
rzecza, zaro$la i zadrzewienia wzdtuz koryta
rzeki. Nie ma tu potrzeby trwalego zatopie-
nia gruntu, jak w przypadku klasycznych
zbiornikéw retencyjnych. Dolina powyzej
zapory czolowej jest zalewana zwykle na kil-
kudniowy okres. Zalanie nastepuje czesciej i
wyzszym poziomem wody niz przed budo-
wa zbiornika, co moze czasami powodowa¢
niekorzystne zmiany w wystepujacych tam
ekosystemach. Ponadto gromadzenie wod w

czasie wysokich jej stanéw, powoduje rzad-
sze zalania doliny ponizej zbiornika. Dopiero
przy duzych falach powodziowych nastepu-
je zalanie doliny rzecznej ponizej zbiornika,
co moze pogorszy¢ stan wystepujacych tam
siedlisk, jak np. wilgotnych 1ak, tegéw czy
starorzeczy. Istnienie zapory czolowej, a cza-
sami takze bocznych moze pogorszy¢ funk-
cjonowanie korytarza ekologicznego doliny
rzecznej.

2.12. Budowa duzych
wielofunkcyjnych zbiornikéw
retencyjnych

Za duze zbiorniki retencyjne zwykle
uwaza si¢ zbiorniki o pojemnoéci catkowitej
powyzej 5 milionéw m? i wysokosci pietrze-
nia ponad 5 m. Zbiorniki te przegradzaja
calg doline rzeki. Jedng z wazniejszych funk-
cji jest ochrona przeciwpowodziowa - chro-
nig przed matymi i $rednimi, tagodza skutki
duzych powodzi, przy katastrofalnych powo-
dziach, zawodzg. Wazng ich funkejg jest tez
podnoszenie i wyréwnywanie przeplywéow
nizéwkowych (Jankowski 2004). Retencja
dolinowa jest tu zastgpiona retencjg zbior-
nikowsg. Dzieki zbiornikowi mozna zreten-
cjonowa¢ wielokrotnie wiecej wody niz w
nieobwalowanym odcinku doliny o tej samej
dlugos$ci. Zalezy to tez od wielkoéci utrzy-
mywanej rezerwy powodziowej. Zbiornik
bardzo zwigksza bezpieczenistwo w dole cie-
ku, na ktérym jest posadowiony, wplyw jego
maleje w dole zlewni (gdzie juz duza role
majg kolejne doptywy). Moze zwigkszy¢ za-
grozenie powodziowe w czasie wielkich po-
wodzi (Wawrety i Zelaziniski 2006). Raport
Swiatowej Komisji do spraw zapér (WCD
2000) stwierdza, ze negatywny wplyw zapor
wodnych na $rodowisko przewyzsza skutki
pozytywne, a w wielu sytuacjach doszlo juz
do nieodwracalnych strat gatunkéw i ekosy-
steméw. Zalanie terenu po napelnieniu no-
wego zbiornika wielofunkcyjnego powoduje
najbardziej drastyczne zmiany - ladowe eko-
systemy doliny rzecznej ging, a stopniowo
zastepuja je ekosystemy wodne i wodno-blot-
ne. Wycinane sg drzewa, krzewy, zalewane
torfowiska, mokradla, zmiennowilgotne taki,
starorzecza itp. (Jankowski 2004). Najgroz-
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niejsza dla przyrody jest zmiana naturalnego
rezimu hydrologicznego. Zbiornik eliminuje
naturalne zalewy dolin rzecznych ponizej
zapory (Babinski 2002). Brak zalewéw po-
woduje duze straty w siedliskach i gatunkach
dolin rzecznych. Na przyktad w dolinie War-
ty ponizej zbiornika Jeziorsko nastapil dra-
styczny spadek populacji gatunkéw ptakéw
wodno-blotnych, w tym wielu z zatacznika I
dyrektywy ptasiej (Winiecki 2016). Wysokie
i niskie stany wod w rzece ponizej zbiornika
wystepuja w innych porach roku, niz przed
jego wybudowaniem. Ponizej zbiornika, na
skutek zatrzymywania osadéw niesionych
przez rzeke w zbiorniku, nastepuje erozja
denna i zwigzany z nig spadek poziomu wéd
gruntowych w dolinie (Zelazo 2015), rzadsze
sa wylewy wdd. Jesli zbiornik jest gleboki i
nastepuje stratyfikacja termiczna, a woda jest
spuszczana tylko przez upusty denne, to la-
tem temperatura wody w rzece ponizej zbior-
nika moze by¢ znacznie nizsza, niz przed
budowg zbiornika, woda zrzucana ze zbior-
nika ma inny sktad chemiczny niz powyzej
zbiornika, czesto jest silnie zeutrofizowana.
Powyzsze czynniki powodujg katastrofalne
zmiany w ekosystemach rzeki i jej doliny.
Szczegolnie dotkniete sg ekosystemy wy-
magajace okresowych zalewdw i wysokiego
poziomu wdd gruntowych, jak lasy legowe,
olsy, torfowiska, podmokle tgki. Lasy legowe
- juz bardzo rzadko zachowane, o najwyz-
szej réznorodnosci biologicznej — stopniowo
zmieniajg sie w lasy gradowe, czyli formacje
mniej rzadkie i mniej cenne, z podmoklych
gk po ich przesuszeniu i zamianie na inne
zespoly lakowe znikajg rzadkie i chronione
gatunki roslin jak np. storczyki. Z samej rzeki
znika wiele cennych gatunkéw ryb i zwierzat
bezkregowych. Uposledzeniu ulega kory-
tarz ekologiczny doliny rzecznej (Jankowski
1995). Turbiny elektrowni funkcjonujacych
na zbiornikach zabijaja duzg liczbe ryb spty-
wajacych w dot rzeki (Wisniewolski 2005).
Zagrozeniem dla organizméw wodnych
moga by¢ plynace ze zlewni zanieczyszcze-
nia pochodzace z rolnictwa, przemystu, ka-
nalizacji miejskich itp. (Bojarski 2005). Przy
wnoszeniu przez wody rzek do zbiornika
duzej ilosci fosforu i azotu zagrozeniem dla

jego przyrody i rzeki ponizej moze by¢ eutro-
fizacja, zakwity sinicowe.

Po ich utworzeniu moga wytworzy¢ sie
na ich obrzezach (miejscach okresowo za-
lewanych) cenne tereny legowe dla ptakow
wodno-blotnych, jak np. na zbiorniku Jezior-
sko na Warcie (Winiecki 2016) czy zbiorni-
ku Goczatkowickim (Betleja et al. 2014). W
przypadku wydobywania zwiru spod wody
i pozostawiania nadkltadu w formie wysp,
zbiornik zyska¢ moze nowe cenne miejsce
legowe dla ptakéw wodno-blotnych - np.
zbiornik Mietkéw na Bystrzycy (Orlowski i
Gebski 2008). Zbiorniki zaporowe, np. Nyski
(Stawarczyk et al. 1996) i Otmuchowski na
rzece Nysa Klodzka, stanowig miejsce zero-
wania i wypoczynku dla tysiecy ptakow siew-
kowych w okresie migracji oraz miejsce zi-
mowania dla wielu ptakéw wodnych. Istnieje
mozliwos¢ kompromisowej gospodarki woda
zbiornika. W celu ochrony siedlisk i gatun-
kéw typowych dla doliny rzecznej proponuje
sie w okresie wiosennym kilkudniowe zalewy
Iak, pastwisk, laséw legowych przy pomocy
zwigkszonego zrzutu wody ze zbiornika.

Oprocz budowy zbiornikéw zaporowych,
dokonuje sie tez rozbiorki zapér w celu re-
naturyzacji dolin, umozliwienia wedréwek
na tarlo rybom (Pizzoto 2002). Dziafania te
wplywaja pozytywnie na funkcjonowanie
korytarzy ekologicznych dolin rzecznych.
Zmiana poziomu wod gruntowych wokoét ro-
zebranego zbiornika moze doprowadzi¢ do
znacznej przebudowy skladu gatunkowego
roélin i zwierzat.

2.13. Budowa malych
wielofunkcyjnych zbiornikéw
retencyjnych

Za male zbiorniki retencyjne uwaza si¢
najczesciej zbiorniki o catkowitej pojemnosci
do 0,1 miliona m* i do wysokosci pietrzenia
5 m. Buduje si¢ je pojedynczo lub w ukladzie
kaskadowym. W olbrzymiej wiekszosci sa
to zbiorniki wielofunkcyjne - stuzg groma-
dzeniu wody dla rolnictwa, ludnosci, celom
przeciwpowodziowym (Radczuk et al. 1997).
Sieci zbiornikéw malej retencji proponuje si¢
niekiedy jako alternatywe dla budowy jedne-
go duzego zbiornika.
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Sie¢ zbiornikéw malej retencji lokowa-
nych w gornych odcinkach rzek i ich dopty-
wow kosztuje mniej (koszty budowy i utrzy-
mania) niz jeden duzy zbiornik o tej samej
pojemnosci, zbiorniki mate, gdy pelnig tu
role zbiornikéw wody pitnej, znajduja si¢
blizej poszczegolnych matych miast i wiosek,
powoduja wielokrotnie nizsze straty w przy-
padku awarii lub katastrofy. Male zbiorniki,
szczegllnie te lokalizowane w lasach, pelnig
tez wazna funkcje jako zbiorniki przeciw-
pozarowe. Na odcinku doliny zajetym przez
zbiornik znaczaco wplywa on na zwicksze-
nie retencji gruntowej, lepsza jest ochrona
terendw przyleglych do zbiornika, dobrze
chroniona jest dolina ponizej zbiornika.
Male zbiorniki s znacznie mniej szkodliwe
dla ekosysteméw dolin rzecznych niz duze
zbiorniki, bo mniejszy jest obszar zalewu po-
wyzej zapory czolowej. Ponizej tych zbiorni-
kéw moze dochodzi¢ do erozji dennej wply-
wajacej na zwiekszenie pojemnosci koryta,
obnizenie poziomu wody w rzece i wody
gruntowej w przyleglej dolinie, rzadszych
wylewow, ze szkoda dla ekosystemow rzeki
i doliny. Male zbiorniki mogg by¢ cennym
siedliskiem dla bezkregowcow jak np. wazki,
plazéw i ptakéw na terenach pozbawionych
wod stojacych, ale przerywaja szlak wedro-
wek ryb (czesto istniejace przeptawki dla ryb
nie funkcjonuja prawidtowo). Zbiorniki byly
czasami lokalizowane na cennych siedliskach
jak: torfowiska, podmokte faki z wieloma ga-
tunkami chronionymi ros$lin i zwierzat.

Niekiedy proponuje si¢ lokalizacje zbior-
nikéw matej retencji nie na rzece, a obok niej,
np. w Wielkiej Brytanii (Lewis i Williams
1984). Rzeka nie przeptywa przez taki zbior-
nik, ale zasila go bocznym kanalem, inny
kanatl stuzy do spuszczania wody. Zbiornik
taki ma nieco mniejszg zdolno$¢ retencyjng
niz zbiornik na rzece, ale ma te zalete, Ze nie
przerywa szlaku wedréwek ryb na tarlo i cig-
glosci biologicznej rzek.

Instalowanie na zbiornikach retencyjnych
elektrowni wodnych zwieksza ich niekorzyst-
ny wplyw na przyrode, a szczegdlnie na ryby -
przerywa lub bardzo utrudnia mozliwos¢ we-
dréwek i przemieszczania si¢ ryb w gére cieku.
Niestety wiele tych obiektéw nie ma przepla-

wek lub funkcjonujg one nieprawidtowo (Zu-
rek 2009). Z drugiej strony w Polsce wykonuje
sie juz pierwsze programy udrazniania rzek
dla ryb, tworzenia korytarzy ekologicznych w
dolinie rzecznej, np. na Pomorzu Zachodnim
dla rzeki Regi (Witkowska et al. 2013).

Znacznie gorszymi z przyrodniczego
punktu widzenia sg projekty zamiany jezior
na zbiorniki retencyjne. Wahania poziomu
wod prowadza do trwalych uszkodzen, a na-
wet zniszczenia calych zespoldw i zbiorowisk
strefy brzegowej oraz roélin wodnych ukorze-
nionych (Grobelska 2012).

2.14. Budowa stawow rybnych

Funkcje zbiornikéw malej retencji pelnia
tez stawy rybne (Drabinski et al. 2010). Dzie-
ki infiltracji wody ze stawéw do przylegtych
gruntéw znaczaco zwiekszaja zasoby retencji
gruntowej. Przy zagrozeniu powodziowym na
cieku zaopatrujacym je w wode mozliwosci
retencyjne stawéw sa ograniczone, ale moga
troche obnizy¢ zagrozenie powodziowe na ni-
zej potozonych fragmentach doliny. Powstajg
nowe $rodowiska wodne, szczegélnie cenne,
gdy jest prowadzona ekstensywna gospodarka
rybacka, gdy sa na nich wyspy, szerokie pasy
trzcin, palki iinnej roslinnosci wodnej (do-
skonale warunki dla ptakéw wodnych, pla-
z0w), poprawa mikroklimatu, uzupelnianie
zasobow wod gruntowych w okresie letnim na
terenach przylegtych. Potencjalne niekorzyst-
ne skutki sg mate, chyba ze buduje si¢ stawy na
terenach cennych przyrodniczo, np. likwiduje
wilgotne 1aki, lub gdy stawy staja si¢ putapka
ekologiczng na skutek napetniania lub spusz-
czania wody w trakcie sezonu legowego. Przy
intensywnej hodowli ryb wnoszg duze fadun-
ki zanieczyszczen do ciekéw ponizej stawdw.

2.15. Budowa stopni wodnych

W przeciwienstwie do zbiornikéw za-
porowych nie przegradzaja calej doliny, ale
tylko koryto rzeczne i jego najblizsze oto-
czenie. Podstawowym ich zadaniem jest
umozliwienie zeglugi oraz znaczne jej unie-
zaleznienie od wahan poziomu wody w rze-
ce. Dodatkowo stuzg czesto produkgji energii
elektrycznej. Bardzo wysokie koszty budowy.
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W zwigzku z wykorzystaniem zeglugowym
i utrzymywaniem wysokiego pietrzenia ich
mozliwosci retencyjne sa niskie. Spietrzenie
wody na stopniach rzecznych czgsto powo-
duje utrate retencji dolinowej przez ograni-
czenie zalewu zaporami bocznymi (Zelazo
2015). Zapory boczne chronig przed po-
wodzig tereny przylegte. Na odcinku powy-
zej stopnia wody rzeki mogg infiltrowaé do
doliny zwigkszajac retencje gruntowa. Na
odcinku ponizej stopnia nastepuje wzrost
infiltracji wody z doliny do rzeki. Podpie-
trzenie rzeki przez stopien zwieksza ryzyko
powodzi na odcinkach nizej polozonych -
powoduje wzrost predkosci splywu szczytéw
fal wezbraniowych oraz wzrost ich wysokosci
i zagrozenia powodziowego. Te zjawiska s3
wskazywane jako przyczyny wzrostu zagro-
zenia powodziowego (np. na Renie) (Zelazo
2015). Ponadto stopnie wodne s3 elementem
drég wodnych, dla utrzymania ktérych po-
glebia sie rzeke, zweza si¢ koryto ostrogami
lub tamami podluznymi. Zwigksza to tym
samym predko$¢ przeptywu wéd powodzio-
wych, zwigkszajac zagrozenie powodziowe w
dole rzeki. Po wybudowaniu stopnia nastepu-
je gwaltowna zmiana poziomu wéd grunto-
wych w dolinie. Powyzej stopnia powoduje to
nadmierne podtapianie, a nawet konieczno$¢
wycinki laséw. Podtapianie jest szczegélnie
grozne w przypadku starych drzewostanéw.
Natomiast ponizej stopnia na przestrzeni
wielu kilometréw zachodzi spadek poziomu
wod gruntowych w dolinie na skutek poste-
pujacej erozji dennej (Ptywaczyk et al. 2007).
Prowadzi to do obnizania poziomu wod w
dolinie, co takze prowadzi do stopniowego
zamierania drzewostandw, przemiany lasow
tegowych w grady, podsychania dotychczas
wilgotnych fak, zaniku starorzeczy itp. Moz-
liwe jest stosowanie technicznych $rodkéow
zmniejszania skali erozji poprzez budowe
progow, niecek wypadowych itp. (Kisiel
2011). Stopnie wodne przerywaja szlaki we-
dréwek ryb (cho¢ czasami ryby wplywaja
do $luz i z barkami dostaja si¢ na nastepny
odcinek). Przeptawki dla ryb do$¢ czesto nie
sa skuteczne (Wisniewolski 2005). Wszystkie
powyzsze negatywne skutki sg szczegélnie
silne ponizej ostatniego w kaskadzie stopnia

w dole rzeki. Istnieje mozliwo$¢ wystapienia
deficytéw tlenowych i $niecia ryb - co zaob-
serwowano powyzej stopnia Wloctawek na
Wisle latem 1986 r., gdzie zginelo wtedy 456
ton ryb (Wisniewolski 2000). Turbiny elek-
trowni funkcjonujacych na stopniach wod-
nych zabijaja duzg liczbe ryb plynacych w dot
rzeki (Wisniewolski 2005).

Uwaga: istnieje mozliwo$¢ nawadniania
doliny ponizej stopnia wodnego z pomocg
kanaléw pobierajacych wode powyzej stop-
nia i rozprowadzajacych ja po dolinie ponizej
stopnia. Rozwigzanie takie proponuje si¢ dla
projektowanego stopnia Malczyce na Odrze
(Adamski et al. 1994).

2.16. Wykorzystanie drog

przegradzajacych doline do zwigkszenia

retencji i spowolnienia odplywu

Istnieje mozliwo$¢, szczegdlnie w gorach i
na pogorzu, wykorzystania drég potozonych
na nasypie, przecinajacych doliny (Paluch et
al. 2005). Proponuje si¢ modyfikacje istnieja-
cych przepustéw pod drogami — zmniejsze-
nie ich przekrojéw tak, by hamowaty czes-
ciowo splyw wdd przy wystapieniu inten-
sywnych opaddéw, oraz wykonanie przelewow
- syfonéw w gornej czesci nasypdw, pod po-
wierzchnig drogi do odprowadzenia nadmia-
ru zgromadzonej wody. Lokalnie rozwigza-
nia takie mogg zwiekszy¢ nieco retencje, przy
zastosowaniu wielu takich rozwigzan w zlew-
ni, wplyw moze by¢ znaczacy. Wiaze sie to z
okresowymi podtopieniami okolic drég. Przy
wykorzystaniu wielu drég mozna uzyskad
znaczng dodatkowsa retencje i spowolnienie
odplywu. Zmniejszy to szanse wystapienia
powodzi na terenach nizej polozonych oraz
utworzy to mozliwo$¢ podniesienia poziomu
wod gruntowych na okresowo zalewanym
obszarze i wytworzenia si¢ siedliska dla wil-
gotnych i zmiennowilgotnych fak.

2.17. Wycinanie lasow i krzewow

w miedzywalu

Sposob stosowany do przyspieszenia spty-
wu wod powodziowych, obnizenia poziomu
wod powodziowych przechodzacych przez
odcinek miedzywala zaro$nietego lasem, za-
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drzewieniami, zakrzaczeniami, stosowany tez
na nieobwatowanych odcinkach. Lasy w do-
linie rzecznej retencjonuja duze ilosci wody,
ale spowalniajg jej przeptyw. Spowalnianie
przeptywu jest w wielu przypadkach korzyst-
ne - np. zmniejsza napor wod na waly (nawet
czyni to pas z kilku szeregéw drzew). Las ros-
nacy w dolinie rzeki podpietrza wode ptynaca
doling, jesli szerokos¢ doliny czy miedzywala
pozostaje niezmieniona w stosunku do bez-
lesnego odcinka rzeki. Gdy dolina czy mie-
dzywale s3 dostatecznie szerokie, efekt pod-
wyzszenia poziomu wod nie wystapi lub be-
dzie niewielki. Stachy (2012) oceniajac wptyw
gajow wierzbowych na spietrzenie wod wiel-
kich w rzece postuluje opracowanie strategii
walki ze skutkami zarastania koryt wielkiej
wody. Zapewnienie nalezytej przepustowosci
koryt wielkiej wody powinno sta¢ si¢ wediug
niego jednym ze sposobow walki z powodzia.
Lo$ (2010) dzieli miedzywale i doline rzecz-
ng na dwie strefy. W pierwszej przyleglej do
koryta i mniej wigcej do niego réwnoleglej
nastepuje znaczacy przeptyw wody. Dominu-
je ona wszedzie tam, gdzie dolina jest zwarta
i waska. Druga strefa jest bardziej zréznico-
wana i z reguly nieciggla. Tworzg ja kolejne
enklawy w rozszerzeniach doliny, ktdre biorg
znikomy udziat w transporcie wody. Wieksze
enklawy moga natomiast odgrywaé znacza-
ca role w retencjonowaniu czesci wezbran.
Autor ten uwaza, ze nalezy wycina¢ drzewa
i krzewy w miedzywalu w strefie pierwszej, a
w strefa druga - tam gdzie waly zostaly od-
suniete od rzeki - moze by¢ przeznaczona na
fegi i olsy. Poglad ten nie uwzglednia jednak
bardzo wysokich waloréw przyrodniczych
laséw rosngcych w strefie wylewdw wod na
teren doliny. W przypadku, gdy nastepuje
podpietrzenie wdd przez las, istnieje kilka
technicznych mozliwoéci rozwigzania tego
problemu (Jankowski 1997). Hydrotechnicy
proponuja najczesciej wyciecie lasu lub jego
cze$ci — rozwigzanie to jest zdecydowanie
niekorzystne dla ekosysteméw dolin rzecz-
nych. Sa tez mozliwe rozwiazania pozwalaja-
ce zachowa¢ przepustowos¢ dolin rzecznych
(dla wéd powodziowych) i rosnace tu cenne
przyrodniczo lasy i zadrzewienia (Jankowski
1997). Dobra metodg moze by¢ poszerzenie

trasy sptywu wielkich wéd poprzez odsunie-
cie watéw dalej od rzeki na odcinku le$nym.
Podobnym rozwigzaniem jest podwyzszenie
waléw na odcinku zalesionym i powyzej nie-
go w gore doliny (tak daleko jak siega efekt
podpietrzenia wody). Mozliwe jest tez wy-
konanie kanatu ulgi w dolinie rzecznej, dla
przeprowadzenia nadmiaru podpietrzonych
przez las wod. Nalezy rozwazaé takze wyko-
rzystanie faktu podpietrzenia wody przez las
i zlokalizowania w dolinie na jego wysokosci
polderu napelnianego podpietrzong woda.
Innym rozwigzaniem jest wykonanie drugiej
linii waléw, wyzszej od pierwszej, dowiazanej
do pierwszej powyzej i ponizej lasu w dolinie,
wykonanie przewalow lub sluz walowych w
pierwszym, nizszym wale powyzej i ponizej
lasu. W przypadku wysokich stanéw wdd
woda podpietrzona przez las przeleje sig
przez przewal walowy (lokalne obnizenie) lub
przeplynie przez §luze watowg, poplynie mie-
dzy walami i bedzie wlewa¢ si¢ ponownie do
koryta rzeki przez przewal watowy w pierw-
szej linii watéw ponizej lasu. Uwaga: w ciagu
ostatnich 30 lat bardzo duzo lak i pastwisk
w dolinie Odry porosto krzewami na sku-
tek zaprzestania gospodarowania. Ekolodzy
akceptuja w tych przypadkach konieczno$¢
wycinki wigkszo$ci z nich w celu utrzymania
drozno$ci migdzywala. Nie mogg natomiast
zgodzi¢ si¢ na wycinke podrostu i podszytu
na terenie istniejacych starych lasow (czy-
li zamiany laséw w parki). Tam gdzie jest to
mozliwe nalezy natomiast popiera¢ odtwo-
rzenie w dolinach rzecznych laséw legowych.
Ocena skutkéw wycinki lasu w migdzywalu
lub nieobwalowanej dolinie rzecznej jest
bardzo niekorzystna dla ekosystemu doliny
rzecznej. Wyciecie lasu zmniejsza nieco re-
tencje dolinows, zmniejsza ryzyko zalania te-
renéw na zawalu czy w dolinie dalej od rzeki.
Zwieksza natomiast zagrozenie na nizej polo-
zonych odcinkach doliny. Przy braku drzew
w miedzywalu czy dolinie rzeka nie napotyka
oporéw przeplywu, splywa znacznie szyb-
ciej. Za koniecznoscig zachowania lasow w
dolinach rzek przemawia niezwykle wysoka
warto$¢ i rola tych laséw, jak np. w dolinie
Odry (dominuja lasy w wieku ponad 80 lat,
bardzo duzy udziat laséw ponad 100-letnich,
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duzy ponad 120-letnich) (Tomialoj¢ i Dyrcz
1993), podpisane przez Polske konwencje w
tym o bioréznorodnosci, o ochronie dzikich
zwierzat, Dyrektywy habitatowa i ptasia oraz
inne.

2.18. Przesiedlenia ludnosci

i przenoszenie zabudowan z najbardziej
zagrozonych terenow na tereny wyzej
polozone

W przypadku powtarzajacych sie powo-
dzi, moze to by¢ tansze rozwigzanie niz bu-
dowa, remont, podwyzszanie waléw niedaja-
cych pelnej gwarancji ochrony przed kolejna
powodzia. Przeniesienie zabudowan poza
obreb doliny zwigksza mozliwos¢ retencji w
dolinie, ogranicza straty w czasie powodzi.
Dotyczy szczegélnie doméw zalewanych juz
nawet przy malych powodziach. Niestety
brak jest mechanizméw umozliwiajacych od-
budowe w bezpiecznym miejscu (Owczarek-
Nowak 2011). Przenoszenie zabudowy sprzy-
ja powiekszeniu retencji dolinowej - czyli
zmniejszenie grozby powodzi na terenach
przyleglych, zmniejsza w niewielkim stopniu
zagrozenie powodziowe na nizej potozonych
odcinkach rzek. Dzialanie takie zwigksza
mozliwo$¢ renaturyzacji fragmentéw doliny
rzecznej.

2.19. Maksymalne ograniczenie
lokalizacji zabudowy w dolinach
rzecznych

Nalezy ksztaltowa¢ odpowiednie zago-
spodarowanie obszaréw nadrzecznych, zapo-
biega¢ lokalizowaniu zabudowy na terenach
zagrozonych powodzig. Powinno by¢ ono
dostosowane do poziomu zagrozenia po-
wodziowego (Owczarek-Nowak 2011). Dla
obszaru kraju opracowano mapy zagrozenia
powodziowego i mapy ryzyka powodziowe-
go. Majg one stuzy¢ miedzy innymi ogra-
niczeniu zabudowy terendéw zagrozonych
powodzig i w rezultacie ograniczeniu strat
powodziowych. Gminy powinny nanie$¢ ob-
szary zagrozone powodzig na plany i studia
zagospodarowania przestrzennego. Zadanie
to wykonala tylko czeg$¢ gmin. Powodem jest
obawa przed zadaniami odszkodowan przez

wlascicieli gruntéw zagrozonych powodzig
- za utrate wartosci dziatek polozonych w
tych strefach. Obecnie coraz powszechniej
uznaje sie role planowania przestrzennego w
przeciwdzialaniu powodziom i suszom (Ru-
zikowska-Chmiel 2005). Kwestia ta nabiera
duzego znaczenia, zwlaszcza w kontekscie
przeksztalcania gruntéw ornych w grunty
zabudowane i zurbanizowane, co znaczgco
wplywa na wzrost odptywu i podnosi prze-
plywy maksymalne w lokalnych ciekach
miejskich i podmiejskich (Owczarek-Nowak
2011). Potrzebne sg dzialania nietechniczne
ukierunkowane m.in. na zapobieganie utraty
retencyjnosci terenéw niezurbanizowanych i
rekompensate utraty naturalnej retencyjnoéci
na terenach poddanych urbanizacji. Dotyczy
to nie tylko terendéw nieobwatowanych i mie-
dzywala, ale i zawala w obrebie doliny. Szcze-
gllnie istotne jest ograniczenie zabudowy
terenéw dolinowych lezacych w depresjach i
widlach rzek. Ograniczenie zabudowy dolin
rzecznych powoduje zachowanie wiekszo$ci
dotychczasowej retencji dolinowej, sprzyja
minimalizacji strat w czasie powodzi, szcze-
gllnie katastrofalnych, nie zwieksza zagroze-
nia powodziowego nizej w dolinie rzeczne;.
Daje to szanse na zachowanie malo zmienio-
nych ekosysteméw dolin rzecznych, koryta-
rzy ekologicznych, wobec zmniejszonej obec-
noéci i penetracji ludzkiej.

3. Dzialania prowadzone w calej zlewni

3.1. Wzrost retencji glebowej
na terenach zajetych przez rolnictwo

Wzrost retencji na terenach rolniczych
mozna osiaggnaé poprzez szereg roznych dzia-
tan. W skali kraju bardzo duzy efekt moze
da¢ odbudowa zastawek na rowach meliora-
cyjnych. Wedlug Mioduszewskiego (1994),
w calym kraju pojemno$¢ rowdw i ciekow
melioracyjnych podstawowych i szczegoto-
wych przekracza 500 mln m’. Nawet czescio-
we ich wykorzystanie moze w istotny sposob
przyczynic sie do wzrostu zasobéw wodnych.
Wedlug tego autora zainstalowanie na sy-
stemach drenarskich urzadzen regulujacych
odplyw wody umozliwia zwiekszenie retencji
gruntowej w skali kraju o 1 mld m®. Zagro-
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zeniem jest niewla$ciwe zaprojektowanie i
wykonanie czesci systeméw melioracyjnych
oraz niewlasciwa ich eksploatacja. Niewiele
zmienilo sie od roku 1994. Mioduszewski
(2017a) pisze: ,,Prawda jest, Ze istniejace sy-
stemy melioracyjne nastawione sg gléwnie
na odprowadzenie wody. Rolnicy - wiascicie-
le szczegélowych systeméw melioracyjnych
zapominajg o swej wlasnoéci, czesto niszczg
wlasne budowle, a bardzo rzadko podejmu-
ja proby eksploatacji znajdujacych si¢ na ich
terenie urzadzen wodnych. Az dziwne, ze
nawet w okresach suszy rolnik nie zamyka
zastawek”.

Wiele melioracji niepotrzebnie wykony-
wano jako melioracje systematyczne (czyli
tam gdzie byly potrzebne i niepotrzebne).
W ramach tego likwidowano mikrorzezbe
terenu, w zaglebieniach terenu likwidowa-
no lokalne oczka wodne, tereny podmokte.
Znaczna cze$¢ melioracji, to byly melioracje
odwadniajagce, a nie odwadniajaco-nawad-
niajace. Osobnym problemem jest niewlas-
ciwe uzytkowanie systeméw melioracyjnych.
Brak zastawek na rowach melioracyjnych lub
ich nie obstugiwanie powoduje, ze w okresie
opadéw, woda zamiast nasyci¢ profil glebo-
wy, splywa do najblizszych ciekéw zwigksza-
jac zagrozenie powodziowe. Mioduszewski
(2017a) proponuje budowanie statych pro-
géw na rowach melioracyjnych ogranicza-
jacych splyw wod opadowych. Zalecane jest
rozwazne podchodzenie do wykonywania
nowych melioracji, nie prowadzenie melio-
racji systematycznych. Niezwykle wazna jest
rezygnacja z melioracji pozostalych jeszcze
torfowisk majacych bardzo duze zdolnosci
retencyjne (Acreman i Holden 2013), pod-
moklych tgk i pastwisk, odtwarzanie ich
tam, gdzie to mozliwe ze wzgledu na walory
przyrodnicze i bardzo duza zdolnoé¢ reten-
cjonowania wody (Kostuch 2013). Tam gdzie
to mozliwe, a szczegolnie w szerokich pasach
terenu przylegtych do ciekéw, nalezy odtwa-
rza¢ lasy legowe, olsy, torfowiska, mokradla,
podmokte faki. Nadprodukcja zywnosci po-
zwala juz dzi$ przeznaczy¢ cz¢$¢ wody na po-
trzeby $rodowiska przyrodniczego. Zaklada
sie, ze na terenach ,,nierolniczych’, lesnych i
wszedzie tam, gdzie nadmiar wody nie jest

szkodliwy, utrzymujemy wode w okresach
jej nadmiaru mozliwie dlugo (Mioduszewski
2017a). Dobre efekty daje zwigkszanie zawar-
to$ci prochnicy w glebie. Podnosi to znacznie
jej pojemnos$¢ wodna. Mozna to osiggna¢é po-
przez wzrost stosowania nawozow organicz-
nych, stosowanie i przeorywanie poplondw,
przeorywanie pozostalej po zbiorach stomy
itp. Wazne jest stosowanie zabiegéw agro-
melioracyjnych polegajacych na likwidacji
podeszwy pluznej. Podeszwa pluina to za-
geszczona i zbita warstwa gleby znajdujacej
sie pod dnem bruzdy miedzy warstwa orng
a podorna. Powstaje ona na skutek uzywania
cigzkiego sprzetu do prac rolnych, wielolet-
niej orki na te sama glebokos¢. Jest ona stabo
przepuszczalna. Zalecane jest tez zwigkszanie
pojemnosci wodnej gleb przez gleboka orke
lub spulchnianie gleb zwigztych i ich wapno-
wanie. Wazna jest budowa zbiornikéw matej
retencji w zlewni rolniczej, ktére pomoga
tez we wzroécie réznorodnoéci biologicznej
(Mioduszewski 2012), budowa zbiornikow
malej retencji lub terenéw podmoklych na
koncu systemdéw melioracyjnych - przed uj-
$ciem do rzeki — w celu spowolnienia optywu.
Tworzenie minimum 10 m szerokosci pasow
drzew i krzewdw na styku pole orne - brzeg
rzeki, maksymalne ograniczanie wycinania
pasow zadrzewien przy rowach melioracyj-
nych. W razie koniecznosci ich konserwacji
wycinanie drzew tylko z jednego brzegu. Do
innych cennych dzialan nalezy tez utrzymy-
wanie i odtwarzanie mikrorzezby terenu,
$rédpolnych oczek wodnych, prowadzenie
orki w poprzek stoku, tworzenie taraséw, za-
darnienie lub zalesienie gruntéw na stokach
o0 znaczacym nachyleniu, zwiekszanie zasila-
nia zbiornikéw wod podziemnych przez bu-
dowe stawdw i studni infiltracyjnych. Podsu-
mowujac, im wieksza retencja na obszarach
rolnych, tym wolniejszy z nich sptyw wéd po
opadach do najblizszych ciekéw. Wszelkie
dzialania zwigkszajace retencje na gruntach
ornych zmniejszaja zagrozenie powodziowe
w zlewni, jednocze$nie wplywa to pozytyw-
nie na przyleglte do upraw fragmenty natu-
ralnych i péinaturalnych ekosystemoéw. Im
wigksza retencja gruntowa, tym mniejsza jest
potrzeba stosowania dziatan technicznych w
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dole zlewni jak waly, regulacje itp., co z kolei
jest korzystne dla wystepujacych tam ekosy-
stemdéw. Wzrost retencji na gruntach rolnych
moze poprawi¢ warunki wodne na terenach
przylegtych, nie wplywa lub zmniejsza ich
zagrozenie powodziowe (w zaleznosci od
konfiguracji terenu). Wzrost retencji na te-
renach rolnych, spowolnienie splywu wod
opadowych moze by¢ bardzo istotnym czyn-
nikiem ograniczajacym wielko$¢ powodzi w
nizszych partiach zlewni. Zwiekszenie reten-
¢ji na gruntach rolnych jest korzystne dla wy-
stepujacych na nich i na terenach przylegtych
cennych siedlisk i gatunkéw - chroni je przed
skutkami suszy, zwieksza wilgotno$¢ gleby.

3.2. Wzrost retencji na terenach

le$nych

Do wzrostu retencji prowadzi wiele roz-
nych dzialan. Wazng rol¢ majg prace zwiek-
szajace czestotliwos¢ i zakres wylewow wod
poza koryta ciekéw i rowdw. Naleza do nich
przegradzanie koryt poprzez budowe drew-
nianych lub kamiennych progéw, ktére do-
datkowo zmniejszajg erozje ciekow, pozosta-
wianie przewrdconych na ich koryta drzew,
wyplycanie ich koryt (Pawlaczyk et al. 2001).

Waznym wkladem w wzrost lokalnej
retencji byt realizowany w ostatnich latach
duzy program tworzenia zbiornikéw malej
retencji, odtwarzania mokradel, torfowisk,
mikrorzezby terenu jak np. w Regionalnej
Dyrekeji Laséw Panstwowych w Katowicach
(Albertusiak 2011).

Do innego rodzaju prac zwigkszajacych
retencj¢ nalezg dolesienia, szczegélnie w te-
renach gorskich i podgorskich. Sprzyja to
redukgji ilosci wody docierajacej do rzek po-
przez spowalnianie sptywu wody i zwigksza-
nie infiltracji wody do gleby, nie wycinanie
drzew rosnacych nad ciekami, przebudowa
laséw w kierunku zgodnosci z siedliskiem
(bardziej odporne na wplyw czynnikéw ze-
wnetrznych), odchodzenie od monokultur
le$nych (mniejsze zdolno$ci retencyjne),
maksymalne ograniczenie wielkoéci zre-
béw, wprowadzanie i wzbogacanie warstwy
runa, podszytu, prowadzenie zwozKki $cietych
drzew w sposdb nie zwiekszajacy erozji, nie
niszczac runa i podszytu, nie tworzgc rynien

w dot stoku, stosowanie kolejek linowych do
transportu $cietych drzew w gérach. W dzia-
tania te doskonale wpisujg si¢ tamy budowa-
ne przez bobry, zwlaszcza na rowach melio-
racyjnych powodujacych zbyt intensywne
osuszanie zbiorowisk lesnych. Rola tych zwie-
rzat w zwiekszeniu mozliwosci retencyjnych
obszardw, zwlaszcza lesnych, jest nie do prze-
cenienia. Wzrost retencji na terenach le$nych
moze poprawi¢ warunki wodne na terenach
przylegtych, nie wptywa lub zmniejsza ich za-
grozenie powodziowe (w zaleznosci od kon-
figuracji terenu). Wzrost retencji na terenach
lesnych, a szczegdlnie w gorach i na pogérzu,
gdzie spada najwiecej deszczu, spowoduje
zmniejszenie zagrozenia powodziowego na
terenach w dole zlewni. Powyzsze dziatania
naprawcze sg korzystne dla ekosystemow les-
nych, zwiekszaja réznorodno$¢ biologiczng,
pomagaja zachowa¢ lasy tegowe, torfowiska,
i inne, zwigkszajg odpornos¢ lasow.

3.3. Wzrost retencji na terenach
jednostek osadniczych -
w miastach i wsiach

Wzrost retencji mozna osiaggnac przez
wydluzenie czasu obiegu wody opadowej
na terenie miast, a przy okazji pozytecznie
ja wykorzysta¢. Mozna to osiagnaé poprzez
tworzenie zielonych dachéw na budynkach
osiedlowych, gromadzenie do beczek, ma-
tych zbiornikéw wody sptywajacej z dachow
i wykorzystywanie jej w instalacjach sanitar-
nych, do podlewania ogrodéw itp., tworzenie
i odtwarzanie osiedlowych zbiornikéw i sta-
wow zasilanych woda tylko w okresie desz-
czéw, tworzenie nowych terendw zielonych,
przebudowa czeéci kanalizacji deszczowej
z rurowej zakopanej w ziemi na kanaly na
powierzchni gruntu, zamiane powierzchni
nieprzepuszczalnych pokrytych np. betonem
jak parkingi, place, plytami azurowymi (Ja-
nuchta-Szostak 2012). Innym pozytecznym
rozwigzaniem mogloby by¢ wykorzystanie
dawnych pdl irygacyjnych, jako miejsca gro-
madzenia wod deszczowych z kanalizacji
miejskiej. Mozliwe jest wykorzystanie ma-
tych zbiornikéw wodnych do retencji czgsci
wod opadowych, ktérych nie jest w stanie
przejac kanalizacja, ani plyngce przez miasto
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cieki (Stanczyk i Baryta 2016). Taka szan-
sa istnieje np. obecnie we Wroctawiu, gdzie
w 2016 r. zaprzestano oczyszczania $ciekéw
na polach irygacyjnych na obszarze ok. 1000
ha. Gromadzenie wody w miastach i wsiach
przez wzrost retencji gruntowej i zbiorni-
kowej, spowalnianie jej odptywu, zmniejsza
zagrozenie lokalnych podtopien w czasie na-
walnych deszczy. Dzialania te wplywaja na
zmniejszenie zagrozenia powodziowego w
nizej polozonych odcinkach dolin rzecznych.
Dzieki tworzeniu nowych terenéw zielonych
i zbiornikéw wodnych powstajg nowe sied-
liska dla wielu gatunkéw roélin i zwierzat,
moga by¢ tworzone lokalne korytarze ekolo-
giczne.

4. Inne dzialania przeciwpowodziowe

Niezbedne jest wprowadzenie doplat za
udostepnienie obszaréw rolnych do zalewa-
nia. W UE jest mozliwo$¢ stosowania takich
doptlat, jest na to osobna pula pieniedzy. Nie-
stety przed laty Minister Rolnictwa zdecydo-
wal, by pienigdze z tej puli przela¢ na konto
doptat bezposrednich. Nalezy rozwazy¢ wy-
znaczenie w dolinach rzek stref, gdzie po-
wodzie wystepuja czeéciej niz raz na 10 lat,
wprowadzenie prawa, ze odszkodowania na
tym terenie nie bedg wyplacane w przypad-
kach upraw zbozowych, warzywnych itp. Od-
szkodowania beda wyplacane tylko za straty
w lgkach i pastwiskach (o ile wystapia). Nale-
zy uregulowac sprawy odszkodowan za dzial-
ki na terenach zagrozonych powodzia zazna-
czonych w planach i studiach zagospodaro-
wania przestrzennego. Nalezy tez rozwazy¢
rozpoczecie wykupywania przez administra-
¢je wodng minimum 10 m pasdw terenu przy
korytach rzek, tworzenie tam paséw drzew i
krzewdw, bedzie to tez hamowac sptyw zanie-
czyszczen obszarowych w gruntéw rolnych.
Ruzikowska-Chmiel (2005) proponowala na
terenach zalewowych zamiane gruntéw or-
nych na tgki i pastwiska za odszkodowaniem.
Nalezy wprowadzi¢ zmiane¢ w prawie, tak aby
wyplacanie doptat bezpo$rednich w rolni-
ctwie bylo uwarunkowane utrzymywaniem
we wlasciwym stanie systemdéw melioracyj-

nych, prawidlowym operowaniem systemem
zastawek. Mioduszewski (2017b) proponuje:
»Kazdy wlasciciel ptaci okre§long sume za
hektar faki wyposazonej w sie¢ rowdw od-
wadniajacych (uzasadnienie marnotrawstwo
wody). Za kazda zbudowang (istniejacg uzyt-
kowang zastawke) odlicza mu si¢ okreslony
procent od sumy wyjsciowej az do zera”. Jest
to uzasadnione, poniewaz wedlug przepi-
séw warunkiem doptat bezposrednich jest
utrzymanie gruntéw w dobrej kulturze rol-
nej. Administracja wodna nie powinna by¢
obcigzana wyplatami odszkodowan za straty
powodziowe. Ubezpiecza¢ powinni sie oby-
watele, a panistwo powinno doplacaé do tych
ubezpieczen. Wzorem Niemiec nalezy zr6z-
nicowaé stawki ubezpieczen w zaleznoéci od
zagrozenia powodziowego.

Streszczenie

Doliny rzeczne s3 miejscem wystepowa-
nia wielu cennych siedlisk i gatunkéw. Zabez-
pieczenie przed powodzig moze by¢ osiggane
w rézny sposob, mniej lub bardziej szkodli-
wy dla przyrody. Dokonano przegladu lite-
ratury, przeprowadzono analize skuteczno-
$ci rozwigzan réznych technicznych metod
ochrony przeciwpowodziowej i ich wplywu
na ekosystemy dolin rzecznych. Oméwiono
zagrozenia dla przyrody dolin rzecznych. Za
najwigksze uznano regulacje rzek, budowe
duzych zbiornikéw zaporowych, watéw bli-
sko rzeki, stopni wodnych, wycinanie lasow
i krzewéw w miedzywalu. Wskazano dziala-
nia mato szkodliwe dla przyrody jak budowa
suchych zbiornikéw retencyjnych, polderéw,
kanatéw ulgi, przerzut wody do innego cie-
ku, przebudowe mostow, renaturyzacje rzek,
rozbidrke watéw lub odsuwanie ich daleko
od rzeki na wybranych fragmentach doliny,
tworzenie korytarzy swobodnej migracji rze-
ki. Wskazano na role maksymalnego ogra-
niczenia lokalizacji zabudowy w dolinach
rzecznych, wzrostu retencji glebowej na te-
renach zajetych przez rolnictwo, na terenach
lesnych i na terenach jednostek osadniczych,
przedstawiono mozliwe dzialania prawne i
organizacyjne.
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Summary

River valleys host numerous endangered habitats and species. Flood control involves different meas-
ures with various level of impact on the environment. The article presents a review of publications and
an analysis of the efficiency of technical measures for flood control and their impact on river valley eco-
systems. Threats to the riverine environment are discussed. The most harmful measures include: resec-
tioning river channels, construction of large dam reservoirs, weirs and embankments, and removal of
riparian forests and shrub in inter-levee zones. Among the measures with limited environmental impact
there are: construction of dry dams, detention basins and diversion canals, redirecting excess water to
other waterbodies, reconstruction of bridges, removal of embankments or placing levees far from bank-
tops in selected sections of river valleys, river rehabilitation and creating river channel migration zones.
The role of limiting new development on floodplains and increasing water storage capacity of soil on
agricultural lands, forests and developed areas is underlined. Relevant legal and organisational measures
are proposed.
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