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WSTEP

Rozwdj portéw morskich w duzym stopniu
zalezy od tego, jakajestjakos¢ dostepu do nich od
strony morzailadu. Kiedy Odrzarnska Droga Wod-
na spetni—na catej dtugosci—wymagania szlaku
zeglownego o znaczeniu miedzynarodowym, sta-
nie sie jednym z najwazniejszych czynnikow de-
cydujacych o konkurencyjnosci portow w Szcze-
cinie i Swinoujéciu. Stworzy to takze warunki
dla zréwnowazonego rozwoju ekonomicznego
obszaréw potozonych wzdtuz jej osi. Zgodnie
z Zatozeniami do plandw rozwoju Srodlagdowych
drég wodnych w Polsce na lata 2016—2020 z per-
spektywa do roku 2030, przyjetymi Uchwatg nr
79 Rady Ministréw z dnia 14 czerwca 2016 roku,
Odrzanska Droga Wodna ma by¢ przystosowana
do klasy zeglownosci Va. Opracowaniei realizacja
Programu Rozwoju Odrzanskiej Drogi Wodnej
pozwoli ten cel osiggnaé. Bedzie to zarazem wy-
petnienie uzgodnien zawartych w Europejskim
Porozumieniuw sprawie Gtéwnych Srédladowych
Drég Wodnych o Znaczeniu Miedzynarodowym
(Konwencja AGN), ratyfikowanym przez Polske
w 2017 roku. Kluczowym zadaniem inwestycyj-
nym planowanym dla rozwoju Odrzanskiej Drogi
Wodnej jest budowa stopni wodnych na Odrze
swobodnie ptynacej, zapewniajacych poprzez
pietrzenie wody w korycie rzeki wymagang gtebo-

kosé tranzytowa na szlaku zeglownym w okresach
niskich przeptywow. Prace koncepcyjne w tym
zakresie prowadzone sg w Biurze ds. Odrzanskiej
Drogi Wodnej, utworzonym w Zarzadzie Mor-
skich Portéw Szczecin i Swinoujscie SA. Przyjeto
dla nich podstawowg zasade — dbatos¢ o srodo-
wisko naturalne. Ideg jest bowiem, by Program
Rozwoju Odrzanskiej Drogi Wodnej nie tylko
tworzyt infrastrukture Srodlgdowego transpor-
tu wodnego przyjaznego srodowisku i wpisuja-
cego sie w koncepcje zréwnowazonego rozwoju
transportu Unii Europejskiej, lecz takze zawierat
rozwigzania i dziatania sprzyjajace srodowisku,
pozwalajgce na zachowanie bior6znorodnosci
oraz przyczyniajace sie do zmniejszenia zanie-
czyszczenia wod i skutkéw zmian klimatycznych.
Realizacja Programu o takich zatozeniach przy-
czyni sie do osiggniecia ustalonych w 2015 roku
na Zgromadzeniu Ogdlnym Organizacji Narodéw
Zjednoczonych globalnych celéw zréwnowazone-
go rozwoju zaréwno w zakresie wzrostu gospo-
darczego, jak i dbatosci o Srodowisko naturalne.

drinz.Jacek Cichocki—
Wiceprezes ds. Rozwoju
Zarzadu Morskich Portow
Szczecin i Swinoujécie SA



Ekosystem Odry w nowoczesnej nomenkla-
turze ekologicznej moze by¢ okreslany mianem
novel ecosystem, tzn. ekosystemu, ktéry zostat
silnie zmieniony przez cztowieka. Pomimo bez-
sprzecznie ogromnej roli w adaptacji do zmian
klimatu oraz podnoszeniu bioréznorodnosci,jaka
odgrywaja naturalne, meandrujace koryta rzecz-
ne potaczone z bogatymi przyrodniczo dolinami,
z przyczyn m.in. spoteczno-gospodarczych po-
wrot do stanu sprzed pierwszych préb regulacji
Odryjest niemozliwy. Z drugiej strony narastajacy
kryzys klimatyczny, ktéry bedzie w przysztosci
skutkowat dtuzszymi okresami suszy oraz nie-
znacznie zwiekszonymi opadami w okresie zi-
mowo-wiosennym, zmusza nas do poszukiwania
nowych form retencjonowania wéd w skali catego
kraju, poczawszy od zwiekszania retencyjnosci
glebowej w obszarach rolnych, przez wzrost kom-
pleksowosci krajobrazu, renaturyzacje rzek, wta-
czanie btekitno-zielonej infrastruktury w tkanke
miast, skonczywszy na retencji zbiornikowej i ko-
rytowej. W obliczu skali zmian o charakterze glo-
balnym ,konserwatorskie” podejscie do ochrony
Srodowiska coraz czesciej prowadzi do konfliktu
z oczekiwaniami spotecznymi, jednoczesnie nie
gwarantujac zachowania bogactwa przyrody.
Zréwnowazony rozwéj ekonomiczny powinien
by¢ realizowany z zachowaniem bioréznorodno-
Sci, adaptacja zlewnido zmian klimatycznych oraz
dbatoscig 0 zachowanie dziedzictwa kulturowego
dolin rzecznych. Ekohydrologia to nauka trans-
dyscyplinarna, ktéra integruje wiedze o procesach
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hydrologicznych i ekologicznych dla opracowy-
wania metod i rozwigzan systemowych w celu
zrobwnowazonego zarzadzania zasobami wod-
nymi. Tworzy nie tylko innowacyjne rozwigzania,
lecz takze strategie dla ich wdrazania i integracji
w ramach holistycznego ujecia zlewniowego.
Rozwoj Odrzanskiej Drogi Wodnej wptynie na
kontinuum rzeczne, procesy samooczyszczania,
migracje ichtiofauny oraz wiele innych proceséw
ekologicznych. Dlatego niezwykle wazne jest,
aby réwnolegle do rozwoju zeglugi srédladowej
wprowadzic takie ekohydrologiczne rozwigzania
bliskie naturze, ktére beda tagodzity negatywne
skutki oraz podnosity potencjat srodowiskowy
rzeki i jej doliny. W ekohydrologii potencjat ten
jest wyrazony jako strategia WBRSC, w ktérej
woda, bioréznorodnosé, odpornos¢ ekosyste-
mu, pozytki ekosystemowe oraz dziedzictwo
kulturowe i edukacja stanowig gtéwne punkty
dla osiggniecia trwatego, zréwnowazonego roz-
woju. Nalezy ponadto wspomnieé, ze inwestycja
w Odrzanskg Droge Wodng to takze inwestycja
w spowolnienie odptywu w okresie nizéwek, co
jest niezwykle istotne dla funkcjonowania ekosys-
temow zaleznych od wody i okolicznych terenéw
rolniczych. Spowolnienie odptywu wody przyczy-
nia sie bowiem do restytuciji siedlisk i podnoszenia
bioréznorodnosci, szczegdlnie w dolinie rzecznej.

prof. dr hab. Maciej Zalewski—
Dyrektor Europejskiego Regionalnego
Centrum Ekohydrologii










ODRZANSKA
DROGA
WODNA

FUNKCJONOWANIE
EKOSYSTEMU
RZEKI

Tempo zmian zachodzacych w systemach
rzecznych jest wyznaczane nie tylko przez wa-
runki klimatyczne i geomorfologiczne, lecz takze
przez ewolucje biologiczng i sukcesje ekologicz-
na. Cztowiek praktycznie od poczatku istnienia
cywilizacji modyfikowat procesy hydrologiczne
oraz ekologiczne, wptywajac na przeptyw ener-
gii w ekosystemach lgdowych i wodnych. Nieste-
ty, zazwyczaj odbywato sie to bez zrozumienia
zaleznosci, ktore wptywaja na funkcjonowanie
ekosystemdw, co coraz czesciej prowadzito do
powaznych konsekwenciji, np. w postaci kata-
strofalnych susz, powodzi, masowego rozwoju
niepozadanych organizmoéw lub inwazji gatun-
kéw obcych. W wielu rejonach globu, w tym
takze w Polsce, doprowadzito to do degradacii
systemow przyrodniczych, uposledzenia funk-
cjonowania wielu ekosystemadw oraz utraty bio-
r6znorodnosci. Mimo tego do niedawna decyzje
w zakresie gospodarowania zasobami wodnymi
byty wwiekszosci podejmowane bez naukowego
i przyrodniczego kontekstu, koncentrujac sie na
pojedynczych problemach i krétkoterminowych
rozwigzaniach. W dolinie Odry zabiegi techniczne
polegajace na regulacjijej koryta byty podejmo-

wane od Sredniowiecza, a historia dobrze udo-
kumentowanych dziatan cztowieka rozpoczyna
sie juz od XVIII wieku. Obecnie jest to rzeka sil-
nie zmodyfikowana, szczegdlnie w Srodkowym
i dolnym biegu. Odzwierciedleniem tej sytuacji
sg raporty o stanie srodowiska, w ktérych wody
dorzecza Odry wwielu przypadkach klasyfikowa-
ne sg ponizej stanu dobrego.

Ekosystemy rzeczne stanowig skomplikowane
uktady wzajemnych zaleznosci, w ktérych nawet
najmniejsze zaburzenia mogg prowadzi¢ do nie-
przewidywalnych konsekwenciji. Stad ingerencja
w system rzeczny powinna jako uktad odniesie-
nia przyja¢ wiedze o fundamentalnych procesach
opisujacych kontinuum rzeczne, uwzgledniajac
wptyw catej zlewni na dynamike zasobéw wod-
nych i obieg pierwiastkéw. Podstawowym zato-
zeniem jest uznanie rzeki za ekosystem otwarty,
o ktérego cechach jakosciowych i ilosciowych
decydujg struktura, formy uzytkowania i proce-
sy ekohydrologiczne w skali catej zlewni. Totez
przy inwestycjach typu rozbudowy lub tworzenia
drogi wodnej niezwykle wazne jest uwzglednia-
nie zaréwno kwestii dotyczacych otoczenia rzeki
(zlewni), jak i samego jej koryta.



Najwieksze znaczenie dla zachowaniaiochro-
ny waloréw Srodowiska ma ciggtosé proceséw
odpowiedzialnych za funkcjonowanie rzeki i jej
dolinyjakosiedliska dla faunyiflory. Dla prawidto-
wego funkcjonowania tych komponentéw w rze-
ce musi odbywacsie transport materii mineralnej
i organicznej (rumowisko rzeczne), koniecznych
m.in. do budowania optymalnej struktury troficz-
nej ekosystemu rzecznego. Proces ten odzwier-
ciedla segregacja czasteczek transportowanych
w nurcie rzeki, poczawszy od zwirowych tawic
przewazajacych w gérnych odcinkach, skonczyw-
szy na depozycjach osadéw drobnoziarnistych
dominujacych w dolnych odcinkach rzek. Oprocz
struktury troficznej rzek transport ten wptywa na
zroznicowanie strefy przymorskiej i ma olbrzy-
mie znaczenie dla funkcjonowania ekosystemow
wad stonych. Rzeka to réwniez liczne siedliska,
ktérych zréznicowanie wptywa na ksztattowa-
nie sie bioréznorodnosci i produktywnosé, takze
ekosystemow przylegajacych do wéd ptynacych.
Znaczaca funkcje w utrzymywaniu bioréznorod-
nosci, retencjonowaniu wody orazjej oczyszcza-
niu petnig mokradta, starorzecza, zastoiska oraz
strefy przybrzeznej rolinnosci ekotonowej.

W naturalnym charakterze rzek lezy zmienna
czasowo dynamika przeptywu z wystepujacymi
okresami stanéw powodziowych, jak réwniez
nizéwkami zagrazajacymi funkcjonowaniu or-
ganizmow wodnych (hydrobiontéw). Méwigc
o wodach wezbraniowych, nalezy podkresli¢
znaczenie dostepnosci teras zalewowych dla ich
okresowego wylewania. Zjawisko to przyczynia
sie do oczyszczania wéd i jednoczesnie uzyznia-
nia doliny, ponadto stymuluje przeptyw materii,
a nawet gendw pomiedzy systemem rzecznym
i ekosystemami funkcjonujacymiw dolinie, cojest
bardzo istotne dla dobrej kondycji populacji wielu
hydrobiontow. W rzeczywistosci utrzymanie roz-
norodnosci genetycznej wszystkich populacjijest
mozliwe tylko przy zachowanej mozliwosci mi-
gracji wzdtuz i w poprzek kontinuum rzecznego.

Program Rozwoju Odrzanskiej Drogi Wodnej
to plan poprawy zeglownosci drugiej najwiekszej
rzekiw Polsce. Warto podkresli¢, ze przygotowu-

jac ten dokument, skupiono sie nie tylko na wy-
petnieniu podstawowego zatozenia technicznego
— przystosowania Odrzanskiej Drogi Wodnej do
parametréw klasy Va, lecz takze na licznych ele-
mentach zwigzanych z politykg zréwnowazonego
rozwoju, m.in. ochrong Srodowiska i adaptacjg do
zmian klimatu. Projekt Programu bedzie opraco-
wany zgodnie zwymaganiami ustawowymi doty-
czacymi ochrony Srodowiska, z poszanowaniem
ekosystemdw chronionych i cennych przyrodni-
czo, jak réwniez z uwzglednieniem mozliwosci
zwiekszenia potencjatu Srodowiska Odry ijej doli-
ny w celu kompensacji przewidywanych skutkéw
negatywnych. Zostanie on poddany strategicznej
ocenie oddziatywania na srodowisko.
Okreslono, ze przebudowa koryta rzecznego
w celu uzyskania drogi wodnej o klasie zeglow-
nosci Vawykonana w sposéb tradycyjny zaburzy
funkcjonowanie biocenozy Odry przede wszyst-
kim poprzez modyfikacje hydromorfologii cieku,
w tym:
ograniczenie podtuznej i poprzecznej ciggto-
Scikoryta i doliny Odry;
zmiane transferu materii mineralnej i orga-
nicznej wzdtuz kontinuum rzecznego i jej
okresowg akumulacije;
zmiane charakterystyki, rozktadu przestrzen-
nego procesow hydraulicznych w korycie i ob-
szarach zalewowych;
zmniejszenie dtugosci rzeki poprzez jej pro-
stowanie w miejscach, w ktorych promien
tuku nie pozwala na manewrowanie jedno-
stek ptywajacych, co spowoduje przyspiesze-
nie odptywu i redukcje powierzchni i rézno-
rodnosci siedlisk;
w dalszym etapie uzytkowania ingerencje
jednostek ptywajacych w linie brzegowg po-
przez niestabilnosé¢ warunkéw siedliskowych
na skutek falowania oraz prace napedu, jak
rowniez bezposrednie oddziatywanie na or-
ganizmy wodne;
zwiekszenie tempa nagrzewania wéd na
skutek okresowych podpietrzen i zwigzane-
go z tym nadmiernego rozwoju organizmow

planktonowych w obszarach stagnacji.



Zjawiska te bedg miaty wptyw na zréznicowa-

nie biocenotyczne poprzez:

zmiany w sktadzie zespotéw ryb i bezkregow-
cow na skutek ograniczenia mozliwosci mi-
gracji gatunkéw diadromicznych (migrujace
pomiedzy wodami morskimiistodkimi) oraz
potamodromicznych (migrujacych w obrebie
wdd stodkich);
zmniejszenia liczebnosci gatunkéw wrazli-
wych na oddziatywania antropogeniczne;
zwiekszenie Smiertelnosci hydrobiontéw po-
wodowanej okresowym odwodnieniem na
skutek nienaturalnego falowania oraz bez-
posredniego oddziatywania napedu (dotyczy
gtéwnie organizmow osiadtych i stabo ptywa-
jacych, np. wezesnych stadiow rozwojowych
ryb);

zwiekszenie zagrozenia ze strony gatunkow

inwazyjnych.

Przy tak wyraznie okreslonych zagrozeniach,
ktore stanowig obecnie istotny element debaty
ekologicznej oraz spotecznej, niezbedne jest pod-
jecie odpowiednich dziatan mogacych tagodzi¢
negatywne skutki inwestycji.






EKOHYDROLOCGIA

Ekohydrologia to subdyscyplina hydrologii,
ktérej podstawg jestintegracja wiedzy z réznych
dyscyplin (zwtaszcza ekologii i hydrologii) w celu
wyjasniania i hierarchizowania proceséw zacho-
dzacych w ekosystemach wodnych i od wody za-
leznych. Zrozumienie interakcji pomiedzy tymi
procesamizaréwno na poziomie molekularnym,
jak i krajobrazowym tworzy podstawy dla inno-
wacyjnych, niskokosztowych metod i rozwigzan
systemowych, ktérych wdrozenie poprawia po-
tencjat srodowiska, szczegblnie w zakresie zaso-
béw wodnych.

Potencjat ekohydrologii dla rozwigzywania
wspbtczesnych probleméw w gospodarowaniu
zasobami wodnymi zostat doceniony przez Or-
ganizacje Narodéw Zjednoczonych. W 1996 roku
uruchomiono Miedzynarodowy Program Hydro-
logiczny (ang. International Hydrological Pro-
gramme) UNESCO, ktéry dat pole do wspdtpracy
miedzy specjalistami zajmujacymi sie ekologia,
geomorfologia, hydrologig i inzynierig wodna,
tworzac podwaliny pod nowe podejscie do za-
rzadzania wodami (Zalewski1997). Ekohydrologia
stanowi obecnie jeden z szesciu filaréw UNESCO
IHP i dysponuje siecig centrow badawczych i ob-

szaréw demonstracyjnych na catym Swiecie, gdzie
zostaty zastosowane rézne innowacyjne rozwia-
zania (wiecej na stronie: http://fecohydrology-ihp.
org/demosites).

Fundamenty naukowe ekohydrologii wywo-
dzg sie bezposrednio z koncepcji regulacji czynni-
kéw abiotycznych i biotycznych (ang. abiotic-biotic
regulatory concept—ABRC) (Zalewski i Naiman 1985;
Zalewski 1986). Model ABRC powstat, poniewaz
koncepcja kontinuum rzecznego (Vannote i in.
1980) nie moze stuzyc¢ jako model do ekstrapo-
lacji na inne ekosystemy, gdyz kazda rzeka jest
inna pod wzgledem abiotycznym i biotycznym
oraz ma inne znaczenie dla cztowieka. Kwanty-
fikacje procesow ekologicznych i dedukcje na
ich podstawie nalezy rozpocza¢ na najbardziej
podstawowym poziomie praw fizyki i hydrauliki,
gdyz to wtasnie podstawowe przemiany na po-
ziomie fizycznym warunkujg zycie w Srodowisku
wodnym. Czynniki abiotyczne sag w tym uktadzie
nadrzedne w stosunku do biotycznych, ponie-
waz determinujg procesy fizjologiczne, tylko do
pewnego stopnia podlegajace adaptacjom kom-
pensacyjnym. Dopiero gdy czynniki abiotyczne
(np. dostepnos¢ wody, temperatura, dynamika
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A — czynniki abiotyczne
B — czynniki biotyczne
E —réwnowaga miedzy Ai B

V‘lll .

zalezno$¢ miedzy A B

S —zrodto
Es— ujscie

Rzedowos¢ strumienia determinuje hydrodyna-
mike i wydatki energetyczne organizmoéw. Tem-
peratura determinuje tempo metabolizmu, tempo
wzrostu i bioproduktywnoséw warunkach nielimi-
towanej trofii. Bioproduktywnos¢ i bioréznorod-
nos¢zaleza od relacji pozyskania energii z pokarmu
iwydatku energetycznego opisanego powyzszymi
parametrami (mod. Zalewski i Naiman 1985).
Rycina 1. Model zmian hierarchii czynnikéw abio-
tycznychibiotycznych wzdtuz rzecznego kontinu-
um i gradientu temperatur

przeptywu) stajg sie stabilne i przewidywalne,
uwidoczniajg sie czynniki biotyczne, ujawniajac
interakcje miedzy organizmami nawzajem oraz
ich Srodowiskiem, decydujac o strukturze gatun-
kowej Srodowiska (ryc. 1).

Dynamiczny rozwoj ekohydrologii pozwolit
nasformutowanie zasad zréwnowazonego zarza-
dzania zasobamiwodnymi, ktére powinno odby-
wac sie z poszanowaniem wszystkich odbiorcow,
jak réwniez powinno cechowac sie mysleniem
strategicznym. W ekohydrologii potencjat sro-
dowiska okreslany jest piecioma parametrami,
pod ogdlng nazwg WBRS+C (z ang. woda — Wa-
ter, bior6znorodnos¢ — Biodiversity, odpornosé
ekosystemow — Resilience, ustugi ekosystemowe
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—ecosystem Services, dziedzictwo kulturowe — Cul-
tural heritage) (Zalewski 2014). Dostepnos¢ wody
determinuje zdolnos¢ ekosystemoéw lgdowych
w zlewni do akumulacji wegla, co przektada sie na
wzrost produkcji biologicznej i bioréznorodnosci,
atakze redukcje sladu weglowego (https://www.
carbonfootprint.com). Woda i bioréznorodnos¢
stanowig podstawe dla ustug ekosystemowych
takichjak np. produkcja zywnosci, rekreacja, tury-
styka. Z tego powodu jednym z wyzwar stojacych
przed naukg, obok wypracowania mechanizmaéw
przystosowania sie do zmian klimatycznych, jest
zwiekszenie zdolnosci do elastycznego reagowa-
nia na rézne formy oddziatywan antropogenicz-
nych. Dziatania dazace do tego celu muszg by¢



Rycina 2. Restytucja mokradet

prowadzone zgodnie z potrzebami spoteczen-
stwa i zachowaniem dziedzictwa kulturowego
w danym regionie.

Kompleksowa adaptacja do zmian klimatycz-
nych wymaga tego, aby w pierwszej kolejnosci re-
tencjonowaéwode na terenie zlewni m.in. poprzez
zwiekszanie retencyjnosci glebowej, podnoszenie
kompleksowosci krajobrazu rolniczego, a takze
powierzchni btekitno-zielonych terenéw w mia-
stach. Jednak w obliczu zmian klimatycznych
spowolnienie odptywu wody z krajobrazu, ktére
jest kluczowe dla produktywnosci ekosystemow
i odbudowy zasobéw woéd podziemnych, powin-
no sie réwnoczesnie realizowac poprzez zwiek-
szanie powierzchni ekosystemoéw wodnych i od
wody zaleznych. Zestopniowanie drogi wodnej
za pomoca jazéw, pomimo czesto negatywnego
wptywu na strukture i procesy ekologiczne rzek,
przyczyniasiejednak do zwiekszenia retencji ko-
rytowej, podnoszenia poziomuwoéd gruntowych,
jak réwniez zasilania woéd podziemnych. Okre-
sowe podpietrzenie rzek w sposéb przemyslany,
z uwzglednieniem proceséw ekologicznych oraz
zapewnieniem ustug ekosystemowych dla spo-
teczenstwa moze stanowicjeden zistotniejszych
elementéw kompleksowej adaptacji do zmian
klimatu (ryc. 2).

Podniesienie poziomuwod wptywa na zwiek-
szenie retencji wody w korycie oraz odbudowe
zasobdw waéd gruntowych i wspieranie funk-
cjonowania ekosysteméw lagdowych i mokradet
w dolinie rzecznej. Jest to przyktad dziatania na
rzecz adaptacji do zmian klimatu, ktére umozli-
wia utrzymanie rezerwuaréw bioréznorodnosci
na terenie doliny rzecznej i obszaréw sasiednich.

Odrzanska Droga Wodna (ODW) w oczywisty
sposéb przyczyni sie do zwiekszenia dostepno-
Sci ustug ekosystemowych takich jak turystyka
i rekreacja, jak réwniez poprawi udziat niskoemi-
syjnego transportu. Wzrastajgca swiadomosé
spoteczenstwa w zakresie zdrowia i prowadzenia
aktywnego trybu zycia w potaczeniu z oczywisty-
mi walorami duzej rzeki oraz jej doliny w znacz-
ny spos6b mogg przyczynic sie do polepszenia
proekologicznej percepcji spoteczenstwa oraz
utrzymania efektéw projektu. Rozwdéj ODW to
rowniez szansa dla rozwoju ekonomicznego re-
gionéw sgsiadujgcych bezposrednio z rzeka.

Nalezy pamietac takze o tym, ze doliny rzecz-
newraz z generowanymi przez nie ustugami eko-
logicznymi stanowig istotny element dziedzictwa
kulturowego. Przez catg historie ludzkosci doliny
rzeczne stanowity warunek naszego funkcjono-
wania, zapewniajac spetnienie podstawowych po-
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Maksymalizacja szans

Minimalizacja zagrozen

Rycina 3. Eliminacja zagrozen i maksymalizacja
szansjako priorytety rozwigzan ekosystemowych
z zakresu zarzadzania dolinami rzecznymi (mod.
Zalewski1997)

trzeb, a takze umozliwiajac rozwéj cywilizacyjny. Powyzsze punkty mozna wyrazié¢jako strate-
Uwzglednienie dtugoterminowych stratikorzysci  gie zawierajaca dwa elementy: maksymalizacje
powinno by¢ zawsze priorytetem w rozpatrywa-  szansiminimalizacje zagrozen (ryc. 3).
niu skutkéw inwestycji, ktore wptywaja na sys-
temy wodne.
Wprowadzenie zasad ekohydrologii do Progra-
mu Rozwoju Odrzanskiej Drogi Wodnej ozna-
cza:
1. Opracowanie innowacyjnych rozwigzan
ekohydrologicznych kompensujacych oddzia-
tywanie zeglugi na ekosystem rzeki.
2. Zwiekszenie retencji wody w obszarze dorze-
czajako adaptacja do zmian klimatu.
3. Poprawe jakosci wody poprzez ogranicze-
nie doptywu zanieczyszczen obszarowych
i punktowych w obszarach dorzecza sgsia-
dujacych z drogg wodng jako element wdra-
zania Ramowej Dyrektywy Wodnej Komisji
Europejskiej.
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Negatywny wptyw inwestycji planowanych
w ramach Programu Rozwoju Odrzanskiej Drogi
Wodnej powinien by¢ ograniczany lub w przy-
padku niemoznosci zapobiegniecia istotnemu
oddziatywaniu kompensowany Rozwigzaniami
Bliskimi Naturze (RBN, ang. Nature Based Solutions
— NBS, World Water Development Report 2018).
RBN to rozwigzania opracowane na podstawie
zrozumienia ewolucyjnie uksztattowanych pro-
cesow wystepujgcych w ekosystemach wodnych
iod wody zaleznych. Aby zapewni¢ich dtugotrwa-
teiefektywne dziatanie w obszarze zlewni, nalezy
wdrazac¢ je w ramach podejscia systemowego,
uwzgledniajgcego wiele czynnikéw zmiennych
(na ryc. 4 przedstawiono podejscie systemowe
ekohydrologii dla rozwoju ODW).

Ekohydrologia stwarza odpowiednie ramy
dla implementacji rozwigzan tego typu dzieki
trzem fundamentalnym zatozeniom:

1. Woda jest najwazniejszym czynnikiem na-
pedzajgcym ewolucje biogeosfery, poniewaz
wszystkie procesy ekologiczne, a w konse-
kwencji cata struktura ekosystemu (np. za-
wartos¢ wegla, stosunek biomasy do materii
organicznej) zalezy od wodly.

Cykl hydrologiczny stanowi ramy do analizy
iloSciowej (kwantyfikacji) zaréwno proce-
soéw hydrologicznych, jak i biologicznych
w skali zlewni.

Zrozumienie zaleznosci miedzy czynnika-
mi abiotycznymi (warunki hydrologiczne,
fizykochemiczne) a czynnikami biotyczny-
mi (organizmy zywe) w skali zlewni pozwa-
la na regulacje catego spektrum proceséw
ekologicznych od poziomu molekularnego
do poziomu krajobrazu, a docelowo na pod-
wyzszenie ekologicznego potencjatu srodo-
wiska i jego odpornosci na stres.



Restytucja mokradet

Podniesienie poziomu wody w wyniku okresowego
podpietrzania sprzyja funkcjonowaniu mokradet

i ekosystemoéw od wody zaleznych w dolinie rzecznej
i na terenach przylegtych.

Zarzadzanie jakoscig wody

Wysokoefektywne strefy ekotonowe jako narzedzie
ekohydrologii dla ograniczania doptywu azotu, fosforu
i substancji pestycydowych z obszaréw rolniczych.

azot bariera
atmosferyczny

LI pole uprawne

strefa roslinnosci

Wwidry sosnowe zmieszane z ziemig

denitryfikacyjna

Zarzadzanie transportem materii organicznej i mineralnej
a) deponowanie osadéw w celu przetransportowania ich

ponizej stopnia wodnego

b) urzadzenie z zasada dziatania syfonu, usuwajace osady

do $luzy w okreslonych warunkach

c) regulacja otwarcia stopnia wodnego w celu wymuszenia

transportu rumowiska wleczonego.

pietrzenie

Tworzenie stabilnych siedlisk

dla organizméw wodnych

a) adaptacja istniejgcych ostrog tak, aby stanowity
obszary przyjazne organizmom wodnym

b) tworzenie nowych obszaréw w oparciu

na zrozumieniu proceséw ekohydrologicznych

c) zachowanie systemow uksztattowanych

w wyniku procesu naturalnej sukcesji ekologicznej.

bariera
biogeochemiczna

pole uprawne

strefa roslinnosci

wapienie




Zachowanie ciggtosci rzeki
Stopnie wodne
wyposazone w ekologiczne
obejscia, z siedliskami dla
ryb reofilnych, potaczone

z refugiami.

System refugiow

W celu podniesienia
odpornosci na eutrofizacje
oraz zapewnienia
odpowiednich warunkow
siedliskowych dla
hydrobiontéw utworzone
zostana zbiorniki nasladujace
naturalne starorzecza,

w ktérych bedzie
nastepowata ciggta wymiana
wody.

Zarzadzanie jakoscig wody

Zarzadzanie jakoscig wody

Ekohydrologiczny system hybrydowy dla podczyszczania
wod opadowych powstaty na skutek integracji
sekwencyjnego systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego
z urzgdzeniami do podczyszczania wod opadowych,
pochodzacych z terendéw nieprzepuszczalnych.

sptyw wody opadowej
z ulic, dachow,
parkingow, Sciezek

odptyw z podziemnych
separatoréw
s

REGULACIA
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ryb drapieznych
redukujacych

BARIERA STREFA
GEOCHEMICZNA  SEDYMENTACII
Redukcja Redukcja

STREFA
BIOFILTRACJI
Asymilacja

PRZECHWYTYWANIE PODZIEMNY SYSTEM
WODY OPADOWEJ  SEPARATOROW
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populacje ryb biogenéw (N,P.C) biogendw zawiesiny poprzez Redukcja substancji
planktonozernych  w tkankach roslin (azot — TN, (TSS) infiltracje ropopochodnych
fostor —TP) przez podtoze i zawiesiny

dolomitowo-zwirowe
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Hybrydowy sekwencyjny system biofiltracji (ang. Hybrid Sequentional
Biofiltration System — HSBS) przeznaczony dla matych oczyszczalni do

doczyszczania $ciekéw komunalnych.
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Bariera geochemiczna
sekwencyjna filtracja Sciekow
na ztozach mineralnych i organicznych

Bariera biologiczna
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Rycina 4. Podejscie systemowe ekohydrologii dla rozwoju Odrzanskiej Drogi Wodnej






REGULACJA
PROCESOW
ZWIAZANYCH
Z TRANSPORTEM
ZAWIESINY
ORGANICZNE]
| MINERALNE]

W przypadku stopni wodnych gtéwng zmia-
na w morfologii cieku jest zwiekszenie pola po-
wierzchni przekroju poprzecznego, co skutkuje
szczegoblnie w okresach niskich przeptywéw
zmniejszeniem predkosci Sredniej. W konse-
kwencji drobnoczasteczkowa materia organicz-
na akumuluje sie w poblizu budowli pietrzacej,
natomiast gruboczasteczkowa frakcja groma-
dzi sie w poczatkowym odcinku powstatej cofki.
W przypadku planowanej dla potrzeb zeglugo-
wych zabudowy poprzecznej na Odrze problem
ten moze uwidoczniac sie w okresach przepty-
woéw niskich. Akumulacja materii organicznej
w poblizu budowli pietrzacej po pewnym czasie
moze skutkowacé wytworzeniem sie warunkow
beztlenowych, uwalnianiem dodatkowej ilosci
zanieczyszczen oraz tworzeniem sie toksycznych
zakwitéw sinicowych. Z kolei w odcinkach rzeki
ponizej budowli pietrzacych obserwowany jest
ubytek materii organicznej i mineralnej, ktéry
moze powodowac zaburzenia funkcjonowania
ekosystemu rzecznego, najczesciej przejawiajacy
sie zubozeniem biocenozy.

Ponadto zmiana lotycznego srodowiska na
lenityczne prowadzi do podwyzszenia ryzyka

przy$pieszonej eutrofizacji poprzez zmiane tem-
pa krazenia zwigzkéw biogenicznych. W przypad-
ku rzek méwimy nawet nie tyle o cyklu krazenia
zwiazkéw biogenicznych, ile oich spiralnym prze-
mieszczaniusie, gdyz rownoczesnie z ich przeka-
zywaniem miedzy poszczegblnymi poziomami
energetycznymi sg one réwniez transportowane
z biegiem rzeki, dlatego ich ruch nalezy interpre-
towac jako spirale. W ekosystemach, w ktérych
spiralajestdtuga, np. z powodu stabego dostepu
Swiatta do strumienia, wystepuje niska produkcja
pierwotna i staba asymilacja zwigzkéw biogenicz-
nych przez organizmy, tempo samooczyszczania
jest nizsze, a zanieczyszczenia s szybciej trans-
portowane w dét cieku. Z kolei w ekosystemach
naturalnie zréznicowanych o wysokiej biorézno-
rodnosci cyrkulacja zwigzkow biogenicznychjest
wydajniejsza, co powoduje intensyfikacje procesu
samooczyszczania.

Konstrukcja stopnia wodnego powinna
umozliwia¢ transport unoszonego rumowiska
rzecznego oraz okresowo umozliwia¢ transport
rumowiska wleczonego. Otwarcie jazu w okre-
sie przeptywow wezbraniowych przyczynisie do
transportu rumowiska wleczonego. Doswiadcze-
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nia wskazuja, ze w przypadku usytuowania bu-
dowli poprzecznej na cieku, posadowionej w dnie
rzeki, zawsze dochodzi do zaburzenia transportu
materii mineralnej i organicznej. Dlatego nalezy
podja¢ dziatania majace na celu ograniczenie in-
gerencji tego typu budowli hydrotechnicznych
w ekosystem rzeki, jak réwniez przewidzie¢ dzia-
tania kompensacyjne. W tym zakresie niezbed-
nym narzedziem jest modelowanie numeryczne
transportowanego rumowiska, ktére powinno zo-
sta¢ wykonane dla kazdej z udowli poprzecznych.
Pozwoli to na precyzyjne okreslenie obszarow,
w ktorych akumulacja materii organicznej moze
byc najintensywniejsza, a nastepnie umozliwi pre-
cyzyjne zastosowanie dziatan minimalizujacych
negatywny wptyw. Nie nalezy zapominac o fakcie,
ze budowa sekwencji stopni pietrzacych rzeke
umozliwi zapobiegniecie negatywnym skutkom
nadmiernej erozji ponizej konstrukeji hydrotech-
nicznej, co skutkuje obnizaniem sie lustra wody
i drenazem terendw sasiadujacych.

Warto podkresli¢, ze minimalizacja negatyw-
nych skutkéw budowli pietrzacych powinna obej-

mowac wiecej funkcji niz tylko transport rumo-
wiska. Zrownowazone zarzadzanie Srodowiskiem
oznacza kompensacje kosztéw energetycznych
kazdej z inwestycji. Dla budowli poprzecznych
powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest
generowanie energii elektrycznej z wykorzysta-
niem energii potencjalnej wody. Wyposazenie
kazdego stopnia wodnego na Odrze w matg elek-
trownie wodna, zlokalizowang np. w przyczétku
jazu, mogtoby przyczynic sie do zréwnowazenia
kosztéw energetycznych inwestyciji realizowa-
nych w ramach Programu Rozwoju Odrzanskiej
Drogi Wodnej. Niezbedna jest jednak analiza
takze innych kosztow ekologicznych, w tym ku-
mulacji réznych oddziatywan, i ekonomicznej
optacalnosci oraz potencjalnej efektywnosci, jak
réwniez zastosowanie dziataih minimalizujacych
negatywny wptyw elektrowni wodnej wodnych
na gatunki ryb migrujacych.

Regulacja transportu materii mineralnej
i organicznej w korycie rzeki powinna odbywac
sie przede wszystkim na podstawie sterowania
zamknieciami budowli pietrzacej. Jedli jednak

$
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a) deponowanie osadéw w celu >
przetransportowania ich ponizej §
stopnia wodnego &
b) urzadzenie z zasadg dziatania syfonu, usuwajgce bo’é

osady do $luzy w okreslonych warunkach
c) regulacja otwarcia stopnia wodnego w celu
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Rycina 5. Zarzadzanie transportem materii orga-
nicznej i mineralnej



w wyniku przeprowadzonego modelowania nu-
merycznego okaze sie, ze takie rozwigzanie nie
wystarczy i osady bedg akumulowac sie w zasto-
iskach powyzej budowli, zwiekszajac ryzyko wy-
stgpienia warunkow beztlenowych lub znacznego
uwalniania substancji biogenicznych, nalezy roz-
wazy¢ wprowadzenie systeméw aktywnego lub
pasywnego transportu zakumulowanej zawiesiny
w formie syfonu, ktérego wylot bedzie znajdowat
sie ponizej budowli stopnia wodnego. Naktady
energetyczne na transport osadéw powinny by¢
kompensowane przez prace elektrowni wodnej
lub elektrowni solarnej.
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