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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 — Gil-
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 ekosysteméw 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 poziomuwod gruntowych,
jak réwniez zasilania wod 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
zasobow 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 rezerwuardw bioréznorodnosci
na terenie doliny rzecznej i obszaréw sgsiednich.

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. Rozwéj ODW to
réwniez szansa dla rozwoju ekonomicznego re-
gionéw sgsiadujgcych bezposrednio z rzeka.

Nalezy pamietac takze o tym, ze doliny rzecz-
ne wrazz 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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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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Rycina 5. Zarzadzanie transportem materii orga-
nicznej i mineralnej
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