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Wprowadzenie

Zasoby wodne, ksztaltowane gtéwnie przez opady atmosferyczne
i ewapotranspiracje, charakteryzuje duza zmienno$¢ w przestrzeni i czasie.
W naszych warunkach klimatycznych najwicksze przeptywy w ciekach (najwieksze
zasoby wod powierzchniowych) wystepuja wiosna, natomiast najmniejsze jesienia
i zima. Stosunek maksymalnego do minimalnego sredniego miesi¢cznego odptywu
na terenie kraju wynosi 2,6. W przypadku niektérych rzek stosunek ten jest znacznie
wigkszy i moze by¢ dwucyfrowy, np. dla potokow gorskich i matych ciekow
nizinnych [Kleski... 1993; DYNOWSKA 1993], a dla przeptywow chwilowych, np.
dla Wistoki stosunek minimalnego do maksymalnego przeptywu wynosi 1:1000.
Duza zmiennos¢ opaddw atmosferycznych i przeptywdw w ciekach powoduje, ze
wystepuja okresy szkodliwego niedoboru wody, a jednoczesnie na tych samych
obszarach zdarzaja sie¢ wezbrania, powodujace znaczne szkody powodziowe
w dolinach rzek.

Lata 70. i 80. ubiegtego stulecia nalezaty do lat stosunkowo suchych. Na terenie
prawie catego kraju obserwowano obnizenie poziomu wdd podziemnych
i zmniejszenie przeptywow w rzekach, co spowodowato, ze w niektorych regionach
wystapit dotkliwy brak wody nawet na potrzeby komunalne. Ocenia sie, ze susza,
jaka wystapita w 1992 r., spowodowata zmniejszenie plonéw w rolnictwie o co
najmniej 20% w poréwnaniu z latami srednimi. W lipcu 1997 r. wystapita natomiast
kleska powodzi, ktéra spowodowata niewymierne straty gospodarcze i spoteczne
[Powodz..., 1998]. Powodzie, cho¢ o mniejszym zasiggu, wystapity w kilku
ostatnich latach (np. 2010 i 2011). Réwniez znacznie podniost sie poziom waod
podziemnych, co sprawito, ze wiele obiektéw budowlanych zostato podtopionych.

Niekorzystne oddziatywanie wody na cztowieka moze wynika¢ zaréwno
z ,,nadmiaru”, jak i ,niedoboru” wody. Ekstremalne zjawiska przyrodnicze sa
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przyczyna wielu klesk zywiotowych, a najwigksze w skali swiata zagrozenia sa
Zwigzane z woda (tab. 1).

Tabela 1

Straty spowodowane przez ekstremalne zjawiska przyrodnicze [dane FAQ]

Udziat w stratach (%)

Zjawiska ekstremalne

Szkody istotne | Straty w zasiedleniu Smiertelnosé
Tropikalne sztormy 30 20 19
Powodzie 32 32 26
Trzesienia ziemi 10 4 13
Susze 22 33 3
Inne kleski 6 11 9
Razem 100 100 100

Najbardziej widocznymi i odczuwalnymi zagrozeniami w naszej strefie
klimatycznej sa powodzie. Pierwsze wzmianki o powodziach na terenie Polski
dotycza 988 r. [STRUPCZEWSKI za MOSIEJ i CIEPIELOWSKI 1994]. Mniej informacji
mozna znalez¢ na temat skutkow susz, co wynika z mniejszego rozmiaru szkod
powodowanych przez susze w naszym klimacie. Wedtug Okruszko [1997] kleski
gltodu w Europie wystepowaty z reguty w latach mokrych, podczas ktorych
nastgpowato zabagnienie uprawianych rolniczo terenéw. Na skutek tych klesk,
jeszcze w XIX stuleciu w naszym Kkraju zmarty tysiace ludzi z gtodu, a dziesiatki
tysiecy wyemigrowato do Ameryki Pétnocnej. Nie odnotowano natomiast w Polsce
kleski gtodu spowodowanej susza, cho¢ takie kleski zdarzaty si¢ na Ukrainie i w
Rosji.

Zdaniem wielu autorow [ZELAZINSKI i WAWRETY 2001] powodzie i susze
powinny by¢ traktowane jako naturalne zjawiska przyrodnicze. Zjawiska te moga
by¢ postrzegane jako zagrozenie tylko wtedy, gdy negatywnie oddziatuja na ludzka
dziatalnos¢ gospodarcza. | jedynie w tym kontekscie mozna rozwaza¢ kwestig
nadmiaru lub deficytu wodd. ,Naturalne zjawiska ekstremalne” staja sie
»Zagrozeniami”, gdy powoduja wymierne straty ekonomiczne (rys. 1).
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Rys. 1. Naturalne zagrozenie jako zaleznos¢ zjawisk przyrodniczych i gospodarczego
uzytkowania dolin rzecznych

W wielu przypadkach dziatalnos¢ cztowieka spowodowala powazne
przeksztatcenia naturalnego cyklu hydrologicznego. Niewtasciwa gospodarka
wodna, budowa duzych systeméw odwadniajacych i obwatowan rzek, utwardzanie
powierzchni gruntu (ulice, place itd.) zmniejszyty naturalng pojemnosé retencyjna
w dorzeczach. Przez to zwigkszyla sig intensywnos¢ i czgstos¢ powodzi [Powodz...
1998] oraz zagrozenia wynikajace z braku wody. Budowa zbiornikdw wodnych,
regulacja rzek itp. ograniczyly zalewy niezbedne do zachowania naturalnego
charakteru wielu dolin rzecznych [ZBIKOWSKI i ZELAZO 1993]. Spowodowato to
niekorzystne przeksztatcenia ekosystemow bezposrednio zaleznych od wody.
Z drugiej jednak strony, w wyniku ludzkiej dziatalnosci gospodarczej, powstaty tez
cenne obiekty techniczno-przyrodnicze (np. niektére stawy rybne, otwarte
przestrzenie fakowe). Ich zachowanie wymaga ochrony zaréwno przed nadmiarem,
jak i niedostatkiem wad.

Powodzie

Zgodnie z definicja podana w Dyrektywie Unii Europejskiej, ,,pow0dz” oznacza
czasowe pokrycie woda terenu, ktdéry normalnie nie jest pokryty woda
[Dyrektywa... 2005]. Definicja ta obejmuje powodzie wywotane przez rzeki, potoki
gorskie, okresowe cieki wodne oraz powodzie sztormowe na obszarach wybrzeza,
natomiast moze nie uwzglednia¢ powodzi wywotanych przez systemy
kanalizacyjne, lokalne utrzymywanie sie wdd deszczowych na powierzchni terenu

itp.
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Fot. 1. Duze opady w okresie wegetacyjnym i zwiazane z tym zalanie doliny powodowac
moze straty w plonach (taki i pastwiska w dolinie Brzozowki)

Powo6dz ma zwykle gwattowny przebieg, wiaze si¢ z przerwaniem obwatowan
i zalewami doliny, powodujacymi straty ekonomiczne i spoteczne [Klgski... 1993;
Manual... 1992]. Istnieje wiele réznych Kklasyfikacji wysokich stanéw wod
i powodzi. Tabela 2 zawiera uproszczona klasyfikacje z podziatem na rodzaje i typy
powodzi oraz charakterystyke wysokich przeptywdw. Jak wida¢, powodzie moze
powodowa¢ wiele czynnikéw. Rysunek 2 przedstawia rozktad wystgpowania
roznych typéw powodzi w Polsce [CIEPIELOWSKI 1994] oraz stopien zagrozenia
powodziami. Najbardziej zagrozone sa potudniowe regiony kraju (powodzie
zwiazane z opadami deszczu w dorzeczu gornej Odry i Wisly) oraz obszary
depresyjne, w tym Zutawy [MIODUSZEWSKI i PASTERNAK 1995], zagrozone
w wyniku wysokich stanéw wody w morzu. Powodzie zwiazane z roztopami
i ulewami sa charakterystyczne dla srodkowej czesci Polski. Powodzie o zasiegu
lokalnym powodowane wylewami matych rzek, jak np. w Kotlinie Ktodzkiej w
1997 r., przynosza globalnie mniejsze straty niz powodzie obejmujace dorzecza
wielkich rzek [Powddz... 1998], przy czym w niewielkich dorzeczach straty
ekonomiczne na jednostkg powierzchni sa zwykle wigksze.
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Tabela 2
Klasyfikacja wysokich stanéw waéd i powodzi
Rodzaj powodzi | Typ powodzi | Zrédta wysokich stanéw wad Charakterystyka
. wiatr, zmiany cisnienia, uktad |dynamiczne, zalezne od sity i
Morski sztormowy " ? -
nizowy, fale sztormowe kierunku wiatru
dtugotrwatych . .
opadéw opady w dorzeczu o0 duzym zasiegu, dtugotrwate
ulewnych lokalne ulewy, burze termiczne [gwattowne, o0 matym zasiegu,
Kontynentalny deszczy w dorzeczu krétkotrwate
podniesienie poziomu wody w d . .
- I ., |dynamiczne , o zasiegu
zatorowy zwiazku z zatorami ryzowymi /
- lokalnym
lodowymi
Mieszan sztormowo- dynamiczne i ztozone w
y zatorowy wiatr, temperatura, uktady yr 20t .
(morsko- sztormowo- cisnienia nad powierzchni zwiazku z nakladaniem sig na
kontynentalny lub S P . 4 siebie czynnikow
roztopowy mdrz, warunki termiczne nad I S
kontynentalno- n owierzchnia ladow oddziatujacych na rzeke, jak i
morski) sztormowo- 1P ' na morze
opadowy
. zniszczenie budowli L
kataklizm . gwattowne, mozliwe
hydrotechnicznych - .
lowe przerwanie walow Tub oddziatywanie innych
Katastrofy wojna gﬁigzciepni: bugovl\alli o czynnikow powodujacych
(terroryzm) hydrotechnicznych wysokie stany wod
zalewy woda kierowana jest na zasieg ograniczony do obszaru
sterowane wyznaczone wczesniej obszary |wyznaczonych terendw

Rys. 2. Regionalizacja powodzi w Polsce [CIEPIELOWSKI 1992].

Skala zagrozen: 1 —b. mata, 2 — mata, 3 —duza, 4 — b. duza. Typy powodzi: 5 — wiosenne, 6 — letnie, 7
— letnie na skutek deszczy nawalnych, 8 — obszary polderowe

61




Waldemar MioduszewsKi

W ostatnich latach podejscie do ochrony przed powodzia ulega pewnym
zmianom. Tak zwana dyrektywa powodziowa UE wprowadza pojecie oceny ryzyka
powodziowego i zarzadzania nim [Dyrektywa... 2005]. ,,Ryzyko powodziowe”
oznacza kombinacje prawdopodobienstwa wystapienia powodzi i zwiazanych z nia
potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludzkiego, s$rodowiska,
dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej. Dopiero rozpoznanie
ryzyka umozliwia podejmowanie dziatah w celu ograniczenia skutkéw powodzi,
W tym poprzez zarzadzanie tym ryzykiem. Dyrektywa zobowiazuje Kkraje
cztonkowskie m.in. do ustalenia obszardéw o zréznicowanym ryzyku powodziowym.
Bardzo generalnie ryzyko to mozna sklasyfikowa¢ w trzech podstawowych grupach,
jak podano to w tabeli 3.

Tabela 3

Generalna ocena ryzyka powodzi

Kategoria Opis Wystepowanie

Bardzo wysokie — zagrozenie zycia,
zalewy budynkoéw mieszkalnych i
gospodarczych, niszczenie autostrad i
gtownych mostow

Obwatowane rzeki w miastach i
terenach zamieszkanych, zabudowane
doliny pozbawione ochrony

Uzytkowane rolniczo lub pozbawione
ochrony doliny rzeczne, brak
zabudowan mieszkalnych i przemystu
na zalewanym obszarze

Umiarkowane — straty gtéwnie w
1 rolnictwie (zmniejszenie plonéw),
niszczenie lokalnych drog i mostow

Niskie — niewielkie straty Pozbawione ochrony doliny rzeczne,

i ekonomiczne, miejscowe zalewany obszar pokryty roslinnoscia
uszkodzenia drég i infrastruktury lub pastwiskami, drogi i mosty o
rzecznej znaczeniu lokalnym

Zaprezentowane powyzej klasyfikacje (tab. 2 i 3) nie wyczerpuja ztozonosci
probleméw wynikajacych z wzajemnych powiazan pomigdzy dziatalnoscia
gospodarcza cztowieka i ekstremalnymi zjawiskami przyrodniczymi. W kazdym
jednak przypadku nalezy dokona¢ indywidualnego wyboru odpowiednich metod
kontroli powodzi, pozwalajacych na pogodzenie wzgledéw gospodarczych
z ochrong srodowiska naturalnego.

Zagrozenia wynikajace z niedoboru wody

W wielu regionach wystepuja czesto dotkliwe susze atmosferyczne,
hydrologiczne lub glebowe powodujace znaczne straty w gospodarce narodowej,
a zwilaszcza w rolnictwie [KozMmINskI 1986]. Wystepowaniem susz szczegOlnie
zagrozone sa rejony srodkowej Polski, o czym swiadczy m.in. klimatyczny bilans
wodny [KOWALCZAK i in. 1997; JOKIEL 2004] przedstawiony na rysunku 3
[STuCczYNsKI i DEBICKI, W: MIODUSZEWSKI i DEMBEK 2009; KAcCA 1993].
W okresie 1959-1990 wydzielono ogétem 21 susz atmosferycznych [KOWALCZAK
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i in. 1997]. Sumaryczny czas ich trwania wynosit 107 miesiecy, co stanowi ponad
22% analizowanego okresu. Podobnie o zagrozeniach dla produkcji rolnej swiadcza
niedobory wodne roslin uprawnych, ktére oblicza si¢ jako rdznice ewapotranspiracji
i opadu atmosferycznego, z uwzglednieniem retencji glebowej. W tabeli 4
przedstawiono przyktadowo wielkosci niedoborow wodnych roslin uprawnych dla
trzech wybranych rejonéw [LABEDZKI 1997; KACA 1993].

Biatystok

a 100 200 km
I
-280  -200 -150 100 -50 i

Rys. 3. Klimatyczny bilans wodny w okresie kwiecien — wrzesien

Z przedstawionych danych wynika, ze brak (niedob6r) wody moze stanowi¢
powazna bariere w intensyfikacji produkcji roslinnej. Dotyczy to szczeg6lnie
srodkowego regionu Polski. Nalezy stwierdzi¢, ze niezbedne beda coraz
powszechniejsze nawodnienia w celu utrzymania produkcji rolnej na wysokim
poziomie.
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Fot. 2. Susza moze doprowadzi¢ do catkowitej degradacji gleby

Tabela 4

Niedobory wodne roslin uprawnych (mm) o prawdopodobienstwie wystapienia 50% i 20%
[BAK i LABEDZzKI 2002]

Rejony
Rodzaj upraw | Rodzaj gleb poznanski biatostocki krakowski
50% 20% 50% 20% 50% 20%
Uzytki zielone [organiczne 160 250 56 112 25 75
Pszenica ozima |bardzo lekkie 187 256 108 153 86 143
ciezkie 108 175 32 71 19 58
Buraki cukrowe |bardzo lekkie 319 321 109 176 103 171
ciezkie 139 239 32 71 19 58
Ziemniaki bardzo lekkie 162 250 67 125 65 121
ciezkie 88 168 12 53 0 40
Kukurydza bardzo lekkie 184 276 84 147 83 145
ciezkie 108 194 19 70 14 61
Lucerna bardzo lekkie 148 227 57 105 35 85
ciezkie 70 143 7 35 0 27
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Zagrozenia niedoboru wody wystepuja nie tylko w rolnictwie. W wielu
regionach kraju, a zwtaszcza w obszarach gdrskich i podgdrskich, gdzie znajduja sie
mate zasoby waéd podziemnych, obserwuje sie okresowe wystepowanie dotkliwych
deficytébw wody na potrzeby przemystu i zaopatrzenia ludnosci. Braki wody maja
miejsce réwniez na obszarach o naruszonym bilansie wodnym, tj. w rejonach
0 bardzo intensywnym poborze wody (np. czes¢ woj. kieleckiego) lub w rejonach
silnie odwodnionych (np. przy kopalniach odkrywkowych).

Podstawy ochrony przed ekstremalnymi zjawiskami przyrodniczymi

Cztowiek osiedlat si¢ i rozwijat swa dziatalnos¢ na zagrozonych zalewami
obszarach w dolinach rzek z wielu powodéw. Unikat terenéw o stabych glebach
i obszardw zagrozonych susza. Byt swiadom ryzyka, lecz prawdopodobnie nie
widziat innej drogi spotecznego i gospodarczego rozwoju. Zyzne gleby (mady)
w dolinach rzek, dostepnos¢ wody tworzyly dobre warunki do rozwoju
gospodarczego. Rolnictwo w dolinach rzek pozwalato na produkcje zywnosci, bez
potrzeby nawodnien i nawozenia, dla zwiekszajacej sie liczby ludnosci. Stad wzigta
sie¢ potrzeba podjecia dziatan majacych na celu ochrone sadyb i plonéw przed
niszczaca sita wody. Ziozone zaleznosci migdzy cztowiekiem i $rodowiskiem
naturalnym mozna w duzym uproszczeniu zgrupowa¢ w dwa podstawowe typy
dziatan na rzecz ochrony przed ekstremalnymi zjawiskami, jakimi sa powodzie
i susze:

A — przystosowanie naturalnych proceséw przyrodniczych do wymogow
ludzkiej dziatalnosci, tj. modyfikacja naturalnej zmiennosci warunkow
klimatycznych, w tym dynamiki przeptywoéw rzecznych na danym obszarze za
pomoca srodkow technicznych.

B - przystosowanie dziatalnosci gospodarczej do naturalnych zjawisk
przyrodniczych, tj. taka organizacja ludzkiej dziatalnosci, aby nie powstawaty straty
materialne w czasie wystgpowania zjawisk ekstremalnych.

Dostosowanie dziatalnosci cztowieka do wystepujacych zjawisk ekstremalnych
jest trudne, a nawet w wielu przypadkach niemozliwe do realizacji. Zasada ta
stanowi¢ moze natomiast pewna ideg, pozwalajaca na ukierunkowanie
podejmowanych dziatan ochronnych. Dla celéw praktycznych mozna z grupy
dziatan B wydzieli¢ dodatkowa podgrupe, jako:

C — akceptacja strat powodowanych przez zjawiska naturalne. Zaktada sig tu, ze
jesli nie mozna unikna¢ powodzi lub suszy, to nalezy skupi¢ si¢ na minimalizacji
strat materialnych.

Zaprezentowane zatozenia maja swoje odbicie w réznorodnych metodach
ochrony przed powodzia (tab. 5). Faktem jest jednak, ze przeksztatcenie naturalnego
rezimu hydrologicznego wymaga stosowania metod technicznych (grupa A w tabeli
5), ktére w istotny spos6b modyfikuja naturalne warunki przyrodnicze.

Przystosowanie cztowieka do zmiennych warunkéw przyrodniczych wymaga
niekiedy pogodzenia si¢ z faktem wystepowania strat powodziowych, a ich
ograniczenie wymaga sprawnego systemu monitoringu i odpowiedniego zarzadzania
ryzykiem powodziowym. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze oprocz czynnej ochrony, np.
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w postaci budowy watéw przeciwpowodziowych, juz w $redniowieczu cztowiek
stosowat réwniez ochrone bierna (dostosowywat sie do spodziewanych stanéw
wod). Do dnia dzisiejszego widoczne sa $lady budownictwa Olendréw, ktorzy
tworzyli niewielkie wzniesienia i dopiero na tych sztucznych pagoérkach posadowili
swoje domy. W latach p6zniejszych zapomniano o takich mozliwosciach ochrony
przed powodzia. Dzisiaj mozna znalez¢ w literaturze ideg¢ budowy obiektow na
palach w dolinach rzek. Nie znajduje to jednak wigkszego uznania [SCHULTZz 2008].

Ochrona przed powodzia w Polsce

W praktyce stosowano dotad gtownie techniczne s$rodki ochrony
przeciwpowodziowej  (wymienione w  pierwszej kolumnie tabeli 5).
Najpowszechniej wykorzystywanym srodkiem, w przesziosci, jak i obecnie jest
budowa obwatowan. Pozostate metody stosuje sie rzadziej. Czes¢ najwiekszych
miast nad Odra chronionych jest przez kanaty ulgi. Wrota przeciwsztormowe
stosowane sa rzadko. Posiadamy kilka duzych zbiornikéw przeciwpowodziowych
na potudniu kraju. Wszystkie te obiekty wspomagaja jedynie dziatanie obwatowan.

W Polsce istnieje ponad 8 000 km watéw przeciwpowodziowych, Kktore
w zréznicowanym stopniu chronia ponad 1 min ha, co stanowi 3,4% powierzchni
kraju. Szacuje sie, ze budowa obwatowan zmniejszyta powierzchnie zalewanych
obszaréw dolinowych o 25%. Laczna dtugos¢ watdw przeciwpowodziowych rowna
jest 13,1% catkowitej dtugosci rzek w kraju. Naprawa i utrzymanie obwatowan sa
niezwykle kosztowne. Naklady na ten cel sa znacznie nizsze od rzeczywistych
potrzeb. Analizy wykazaty, iz przelanie wdéd przez korone obwatowan byto
powodem 34% przypadkéw ich przerwania (zbyt mata wysokos¢ watdw
przeciwpowodziowych w stosunku do poziomu wod lub miejscowe osiadanie gruntu
pod obwatowaniem). W pozostatych 66% przypadkéw przerwanie watéw nastapito
z powodu ich ztego stanu technicznego (mata gestos¢ podtoza, przecieki).

Tabela 5
Metody ochrony przed powodzia
A — Przystosowanie
naturalnych proceséw do B — Przystosowanie dziatalnosci C — Minimalizacja
wymogow ludzkiej gospodarczej do powodzi strat
dziatalnosci
Regulacja rzek Zarzadzanie w dolinie, wyznaczanie Ubezpieczenia od
Kanaty ulgi stref zagrozenia powodziowego powodzi
Obwatowania Regulacje prawne: prawo budowlane, |Rzadowa pomoc
Stacje pomp projektowanie urzadzen finansowa dla ofiar
Zbiorniki retencyjne Systemy ostrzegania i informacji powodzi
Poldery Zarzadzanie i odpowiednie uzytkowanie|Edukacja
Suche zbiorniki terenu w dorzeczu
Wrota przeciwsztormowe  [Zwigkszenie pojemnosci retencyjnej
zlewni (mata retencja)
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Tabela 6 zawiera dane liczbowe na temat obwatowan w poszczegélnych
wojewoOdztwach. Chronia one od 0,2% wojewodztwa podlaskiego i 0,6%
wojewodztwa 1ddzkiego do 9,0% i 7,2% powierzchni wojewodztw lubuskiego
i matopolskiego. W Polsce ochrona objete sa zarébwno niezamieszkane tereny
rolnicze, jak i obszary miejskie. Nie istnieja dane liczbowe na temat stanu zabudowy
ani gestosci zaludnienia na chronionych przez obwatowania obszarach. Warto
zauwazy¢, ze obwatowania to jedyne zastosowane srodki  ochrony
przeciwpowodziowej w wielu duzych miastach nad Odra i Wista, jak i w wielu
dolinach niewielkich rzek.

Tabela 6

Dtugos¢ obwatowan, powierzchnia chronionych obszaréw, dtugosé rzek wg danych
WZMiUW - stan z 31.12.2002 [BorYs 2002]

. . Stosunek Obs;ar Stosunek Obwatowania

o Catkowita Rzel§| i D%ugoéc" 1. walow chroniony  [pow. o_bszaru wymagajace

Wojewo6dztwo pow. strumienie |obwatowan do dt. przez chronionego modernizacji

(ha) (km) (km) ek obw?%hoav)van ia do( l;oa)ik.
km %

Dolnoslaskie 1994776 4848 1339 27,6 143 545 72 487 36,4
Kujawsko-pomorskie 1796 972 3037 181 6,0 40 658 2,3 3 1,7
Lubelskie 2511 448 4510 196 4.3 27 222 1,1 88 449
Lubuskie 1398 444 1940 815 42,0 129 863 9,3 376 46,1
lL.6dzkie 1821911 3526 163 4.6 10 655 0,6 74 45,4
Matopolskie 1514 410 3401 1009 29,7 108 370 72| 307 304
Mazowieckie 3559780 7242 679 9,4 116 255 33 165 24,3
Opolskie 941 247 2791 369 13,2 43797 47 55 14,9
Podkarpackie 1792628 3728 611 16,4 71170 4,0 271 444
Podlaskie 2017 958 3816 32 08 4818 0,2 0 0,0
Pomorskie 1829 288 3684 650 17,6 140 992 77| 185 28,5
Slaskie 1229 404 2436 326 13,4 18 391 15 148 45,4
Swigtokrzyskie 1167 234 2688 347 12,9 50 057 4.3 96 21,7
Warminsko-mazurskie | 2 420 295 6163 438 7,1 37 596 1,6 171 39,0
\Wielkopolskie 2982 559 6271 764 12,2 70 858 2,4 307 40,2
Zachodniopomorskie 2290 148 4 475 544 12,2 50 507 2,2 102 18,8
Polska 31268 502 64 556 8463 13,1 1064 754 34| 2835 335

67



Waldemar MioduszewsKi

Ekosystemy rzek i stref przybrzeznych cechuje wysoka réznorodnosé
biologiczna, a doliny rzeczne stanowia cenne korytarze ekologiczne. Odizolowanie
czesci dolin rzecznych za pomoca obwatowan lub wstrzymanie okresowych
zalewow w zwiazku z regulacja rzek i budowa zbiornikéw zaporowych
spowodowato zmiany rezimu hydrologicznego i utratg czesci  walordow
przyrodniczych dolin. Obecnie uzytkowanie, jak i zagrozenie powodziowe dolin
obwatowanych rzek jest bardzo zréznicowane. Stad tez wynika zréznicowanie
stopnia ingerencji $rodkdw ochrony przeciwpowodziowej w s$rodowisko, jak
i mozliwosci pogodzenia intereséw gospodarczych z ochrona przyrody.

Wiele obwatowan chroni przed zalaniem tereny niezabudowane uzytkowane
rolniczo. Intensywnos¢ uzytkowania gruntéw na tych obszarach jest zr6znicowana.
Zalewanie pastwisk i fak, szczegOlnie ekstensywnie uzytkowanych, w celu
zmniejszenia wysokosci fali powodziowej wydaje si¢ by¢ rozsadnym rozwiazaniem.
Z tego powodu niektore chronione obecnie doliny moga by¢ zamieniane na
zalewane poldery w celu ograniczenia fal wezbraniowych. Mozliwe jest réwniez
zwrdcenie rzece czesci doliny poprzez odsuniecie watdéw przeciwpowodziowych od
koryta. Spowoduje to obnizenie zwierciadta wdd wielkich, a jednoczesnie stanowi¢
bedzie realizacje postulatdbw zwigkszenia biologicznej réznorodnosci na tarasach
zalewowych.

Czes¢ polskich rzek pozbawiona jest technicznych urzadzen ochrony przed
powodzia lub sa one nieliczne. Przyktadem takiej rzeki jest gorny bieg Narwi.
W dolinie tej rzeki znajduja sie gtéwnie faki i pastwiska. Wiosenne powodzie nie
powoduja wiec powaznych strat ekonomicznych. Dolina Narwi jest dobrym
przyktadem wiasciwego planowania przestrzennego jako podstawowej metody
ochrony przeciwpowodziowej.

Metody ograniczania skutkéw susz i powodzi

Stosowane metody ograniczania skutkow powodzi zostaty scharakteryzowane
wczesniej. Ograniczenie skutkéw suszy to gtéwnie prowadzenie nawodnien
z wykorzystaniem wod podziemnych lub powierzchniowych (zbiorniki wodne,
przeptywy biezace ciekdw). W dalszej czgsci ograniczono si¢ do omdwienia metod
zwigzanych z poprawa bilansu wodnego zlewni, ktére sa zgodne z zasadami
zrébwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich, a jednoczesnie pozwalaja nha
zmnejszenie zardwno skutkow susz, jak i powodzi.

Spetnienie warunkéw zréwnowazonego rozwoju wymaga zwrocenia wiekszej
uwagi na druga metode (tab. 5) zapobiegania zagrozeniom, tj. dostosowanie
dziatalnosci cztowieka do warunkéw przyrodniczych [MIODUSZEWSKI 2004].
Intensywne wykorzystywanie zasobow przyrody, w tym wodnych, umozliwito
rozwoj cywilizacyjny i gospodarczy cziowieka, lecz réwniez spowodowato
niekorzystne zmiany w srodowisku oraz pogorszenie struktury bilansu wodnego
(zwickszenie czestotliwosci wystepowania ekstremalnych zjawisk
hydrologicznych).

Odbudowa retencji wodnej zlewni wydaje sie by¢, sposrdéd wszystkich metod
poprawy bilansu wodnego i ograniczenia zagrozen powodowanych susza

68



Zjawiska ekstremalne w przyrodzie — susze i powodzie

I powodzia, metoda najbardziej przyjazna srodowisku przyrodniczemu i spetniajaca
warunki zréwnowazonego rozwoju [IGNAR 2005; MIODUSZEWSKI 1999]. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze przy obecnym stanie zagospodarowania zlewni i dolin
rzecznych oraz duzej gestosci zaludnienia, nie wydaje si¢ mozliwa petna odbudowa
zdolnosci retencyjnych zlewni oraz ograniczenie skutkéw zjawisk ekstremalnych,
poprzez dostosowanie sie cztowieka do tych zjawisk (np. wysiedlenie ludzi
z terendw zagrozonych powodzia, zwigkszenie retencji tam, gdzie moze to
powodowac¢ podtopienia budowli itp.).

Pod pojeciem ksztattowanie zdolnosci retencyjnych zlewni rzecznej rozumie sie
szeroki zakres dziatan planistycznych, organizacyjnych i technicznych
powodujacych poprawe jakosciowa i ilosciowa zasobdéw wodnych na skutek
spowolnienia obiegu wody w zlewniach rzecznych. Woda, w okresach jej
»hadmiaru”, retencjonowana jest w glebie, warstwach wodonosnych, zbiornikach
wodnych i na powierzchni terenu. Tak retencjonowana woda w terminie
po6zniejszym zasila cieki i jest wykorzystywana przez rosliny.

Poprawa retencyjnosci zlewni nie wprowadza istotnych zmian w naturalnym
rezimie wadd, lecz jedynie niezbedne korekty, pozwalajace na poprawe bilansu
wodnego, bez zachwiania biologicznej réwnowagi ekosystemu. Proekologiczne
dziatania w zakresie stymulowania matej retencji w pewnym stopniu moga
spowodowa¢ odtworzenie (renaturyzacje) niektorych elementow systemu wodnego,
znieksztatconego dotychczasowa gospodarcza dziatalnoscia cztowieka.

{3 s i SR N R L -

Fot. 3. Stawy $rédpolne zasilane wodami z systemow drenarskich poprawiaja strukture
bilansu wodnego
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Wystepuje wiele rodzajéw i form retencji naturalnej i sztucznej, wspotzaleznych
i powiazanych ze sobg [MIODUSZEWSKI 1999; MIODUSZEWSKI i DEMBEK 2009].
W spos6b uproszczony mozliwy jest podziat retencji na nastgpujace formy (tab. 7):

— krajobrazowa (siedliskowa),

— glebowa,

— wad gruntowych i podziemnych,

— wad powierzchniowych.

Mozna wyr6zni¢ wiele metod oddziatywania na strukture bilansu wodnego
w matych zlewniach. Wigkszos¢ tych metod polega na spowolnieniu obiegu wody
w zlewni poprzez retencjonowanie wdd powierzchniowych i wilgoci glebowej oraz
wod podziemnych. Zwigksza sie¢ w ten sposéb zdolnos¢ retencyjna zlewni.
Nastepuje zamiana szybkiego odptywu wéd powierzchniowych na powolniejszy

gruntowy.

Tabela 7

Systemy i metody ksztaltowania zasob6w wody w obszarach wiejskich

Zasoby wodne Systemy i metody

Systemy ksztattujace wiasciwa strukture uzytkowania gruntéw poprzez:

- uktad pol ornych, uzytkow zielonych, laséw, uzytkdéw ekologicznych,
oczek wodnych,

- zalesienia, tworzenie pasow ochronnych, zadrzewien, zakrzaczen,
tworzenie bruzd i tarasow,

- zwigkszenie powierzchni mokradet, torfowisk, bagien.

Retencja
krajobrazowa
(siedliskowa)

Systemy uprawowe ksztattujace gospodarowanie woda w profilu gleby:
Retencja - poprawa struktury gleby, zabiegi agromelioracyjne, wapnowanie,
glebowa prawidtowa agrotechnika, odpowiedni ptodozmian, zwigkszenie
zawartosci prochnicy w glebie.

Systemy uprawowo-melioracyjne ograniczajace odptyw
powierzchniowy:
- ograniczenie sptywu powierzchniowego,
Wody gruntowe | - zwigkszenie przepuszczalnosci gleb,
i podziemne - zabiegi przeciwerozyjne, fitomelioracyjne i agromelioracyjne,
- regulowanie odptywu z sieci drenarskiej,
- stawy i studnie infiltracyjne, w tym dla odprowadzania wod
deszczowych uszczelnionych powierzchni.

Hydrotechniczne systemy rozrzadu i magazynowanie wad:
- mate zbiorniki wodne,

Wody - regulacja odptywu ze stawdw, oczek wodnych,
powierzchniowe | - gromadzenie wody w rowach melioracyjnych, kanatach itp.,
- retencjonowanie odptywow z systemdw drenarskich,

- zwigkszenie retencji dolinoweyj.
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Systemy matej retencji, tacznie z matymi zbiornikami, zaliczane sa do tzw.
retencji niesterowalnej, w odrdznieniu od duzych zbiornikéw, w ktérych mozliwe
jest regulowanie pojemnoscia uzyteczna, w zaleznosci od potrzeb i warunkdw
klimatycznych (np. utrzymywanie pojemnosci powodziowej, swiadome zwigkszanie
przeptywow niskich). Z punktu widzenia gospodarki wodnej ,,mata retencja” jest
niekontrolowana, automatycznie dzialajaca retencja 0 pojemnosci trudnej do
okreslenia [MIODUSZEWSKI 1999; KOWALEWSKI 2003]. Zwigkszenie retencji
krajobrazowej, glebowej czy tez gruntowej wplywa na zmiang obiegu wody
w zlewni, obniza stany powodziowe w rzece i w wielu przypadkach podwyzsza
przeptywy nizéwkowe, jednak procesu tego nie mozna regulowaé¢ dowolnie.
Zwigkszenie retencji niesterowalnej powoduje wzrost potencjalnej mozliwosci
gromadzenia wody w okresach jej nadmiaru i dtuzszego przetrzymywania w glebie,
warstwie wodonosnej lub na powierzchni terenu, w sposob przyjazny dla
srodowiska przyrodniczego.

Fot. 4. Zalewy wiosenne dolin tegowych sa warunkiem zachowania waloréw przyrodniczych
i nie przynosza strat plonéw uzytkdw zielonych (dolina Biebrzy)

Duze znaczenie w bilansie wodnym zlewni odgrywaja siedliska hydrogeniczne,
a szczegoblnie torfowiska. Wywieraja wplyw na wielkos¢ i dynamike przeptywu
wody w cieku, potozenie wod gruntowych, wielkos¢ zasobow wodnych. Naruszenie
naturalnych stosunkéw wodnych siedlisk hydrogenicznych powoduje istotne zmiany
rezimu hydrologicznego zlewni. Oddziatywanie torfowisk na przeptywy w rzece
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objawia sie poprzez zmniejszenie przeptywdéw wodd wielkich (sptaszczenie fali
powodziowej) na skutek wolniejszego odptywu wody z obszaréw zalewowych.
Spowodowane jest to duza szorstkoscia hydrauliczna i retencja powierzchniowa
mokradet fluwiogenicznych. Z doswiadczen kanadyjskich wynika, ze przy 10%
udziale powierzchni torfowiska w stosunku do powierzchni catej zlewni nastepuje
redukcja fali powodziowej o okoto 30-40% [VERRY 1988].

Istotny wptyw na zdolnosci retencyjne zlewni rzecznej odgrywa sposob
zagospodarowania i uzytkowania zlewni, jak np. uktad pél ornych, uzytkéw
zielonych i laséw, stosowane zabiegi przeciwerozyjne i agromelioracyjne
poprawiajace strukture gleby, roslinne pasy ochronne, zakrzaczenia. Duzy wptyw na
obieg wody wywieraja rowniez tereny lesne [CIEPIELOWSKI i DABKOWSKI 1995].
Szczegllnie widoczny jest efekt oddziatywania lasu na zmniejszenie fali
powodziowej w obszarach gérskich o glebach stabo przepuszczalnych.
Na obszarach nizinnych, a szczeg6lnie w zlewniach zbudowanych gtéwnie
z przepuszczalnych gruntéw piaszczystych, wplyw lasu na redukcje fali
powodziowej bedzie znacznie mniejszy. W niektorych przypadkach zalesienie
terendw infiltracyjnych moze spowodowaé zmniejszenie zasilania zbiornikéw waéd
podziemnych.

Podsumowanie

Nieréwnomierny rozktad zasobéw wodnych w przestrzeni i czasie, ekstremalne
wydarzenia jak powodzie i susze sa naturalnymi zjawiskami przyrodniczymi.
O zagrozeniach czynnikiem wodnym mozna mowi¢ dopiero, gdy naturalne zjawiska
wptywaja ujemnie na dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka i jego zdrowie. Dopiero na
tle dziatalnosci cztowieka mozna mowi¢ o nadmiarze czy braku wody. Dziatalnos¢
gospodarcza cztowieka, nieprawidlowe gospodarowanie zasobami wodnymi
zwigksza stopien zagrozenia powodowanego czynnikiem wodnym i wowczas
zagrozenie to odnosi sie rowniez do naturalnego srodowiska przyrodniczego.

Cztowiek od bardzo dawna podejmowat réznorakie prace w celu ograniczenia
klgsk  zywiotowych, jakimi sa powodzie i susze. Budowat waty
przeciwpowodziowe, zbiorniki wodne, systemy melioracyjne (nawadniajace
i odwadniajace). Aktywnos¢ gospodarcza cztowieka, jak wycinanie lasow,
tworzenie monokultur rolnych, kanalizacja rzek itp. przyczynity sie w wielu
przypadkach do zmniejszenia naturalnej zdolnosci retencyjnej zlewni rzecznych.
Wykorzystywanie zasobéw przyrody, w tym wodnych, umozliwito rozwdj
cywilizacyjny i gospodarczy cztowieka, lecz réwniez spowodowato niekorzystne
zmiany w srodowisku.

Dlatego dzisiaj podejmowane sa dziatania polegajace na dostosowaniu
aktywnosci czlowieka do wystepujacych zjawisk przyrodniczych, tzn. takie
zagospodarowanie i uzytkowanie terenu, aby wystepujace zjawiska przyrodnicze
w mozliwie matym stopniu oddziatywaly ujemnie na zycie i dziatalnos¢
gospodarcza cztowieka.

Przy obecnym stanie zagospodarowania zlewni i dolin rzecznych oraz duzej
gestosci zaludnienia nie jest mozliwe znaczne ograniczenie skutkow zjawisk
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ekstremalnych poprzez dostosowanie si¢ cztowieka do tych zjawisk (np. wysiedlenie
ludzi z terenéw zagrozonych powodzia). Nadal duza role petnia i petni¢ beda
urzadzenia techniczne, zarobwno do ochrony przed powodzia, jak i przed susza,
a w tym regulacja stosunkdw wodnych dla potrzeb rolnictwa. Natomiast celowe jest
mozliwie szeroko podejmowanie dziatan przyczyniajacych sie do poprawy struktury
bilansu wodnego zlewni rzecznych, co prowadzi jednoczesnie do zmniejszenia
wielkosci  wezbran (ograniczenia powodzi) i podwyzszenia przeptywow
nizowkowych (ograniczenia skutkéw suszy). Do takich metod naleza dziatania
techniczne i nietechniczne wchodzace w zakres matej retencji. Odtworzenie
zdolnosci retencyjnych zlewni to réwniez ograniczenie niekorzystnych skutkow
przyrodniczych i hydrologicznych dotychczasowej dziatalnosci cztowieka oraz
przystosowanie sie do globalnych zmian klimatu.
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