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Droga i jej odwodnienie jako trwale uszkodzenie doliny i lozyska cieku

1. Degradacja rzek a budowa i eksploatacja drog

Systemy rzeczne zostaly zmienione poprzez przegradzanie stopniami i zaporami,
poprzez skanalizowanie (umocnienie brzegow i1 pogtebienie koryta) 1 zabudowe terenu
zlewni. Skutkiem tego zanikly pewne gatunki flory i fauny, pojawity si¢ inwazyjne gatunki
wczesniej nie spotykane, funkcjonalne charakterystyki ciekow zostaly naruszone, a jakos¢
krajobrazu ulegla degradacji wraz ze zmniejszeniem si¢ powierzchni naturalnych terenow
podmoktych i lesnych (Petts 1 in. 1996). Jesli miara degradacji moze by¢ utrata korzysSci
korzystania z rzeki, to tablica 1 obrazuje co najmniej o$miokrotny spadek potowow ryb w
obwodzie nr 3 rzeki Raby w ciagu ostatnich 40 lat. Taka miara moze by¢ takze parametr
jakosci srodowiska, np. temperatura wody rzeki gorskiej, stopien zamulenia przestrzeni
miedzyzwirowych, megtnos¢ wody itp. Mozna takze ocenia¢ jakos$¢ srodowiska poprzez liczbe
wystegpujacych gatunkow lub wystgpowanie gatunkéw charakterystycznych czy
wskaznikowych. Pod tym wzgledem okazuje sig, ze na przyktad w Rabie okresowo lub
catkowicie zanikaja takie gatunki jak gtowacz, pstrag, lipien i brzana, od ktorych pochodza
nazwy rybackich krain rzecznych, ciagle jeszcze powszechnie stosowane w literaturze.

Tablica 1. Polowy komercyjne (bez wedkarskich) ryb karpiowatych w latach 1961-1968
(Kotder i in. 1974) i catkowite potowy ryb karpiowatych w latach 2000-2003 (dane wilasne) w
g/m’ powierzchni wody w Rabie powyzej i ponizej Strozy.

1961 11962 |1963 | 1964 [1965 [1966 |1967 |1968 |........ 1997 [1998 11999 |2000 [2001 {2002 |2003

20,7(3,8 |19,1|5,7 |7,5 |56 [6,2 |54 g‘;“;‘ch) 0,05({0,3 |1,2 |4,6 |25 |2,7 |13
Srednio 14,5 Srednio 6,1 (61 kg/ha) Srednio 1,8 (18 kg/ha)

Tablica 2. Ilo$¢ gatunkow ryb zanotowana w potowach kontrolnych w rzece Rabie

Autor publikacji: Kotderi |Starmach |Zurek i in. |Mikotaj- |Jelenski

in. 1in. czyk i in.

Rok wydania: 1974 1988 Niepubl. 2002 Raport 03

Potowy w latach: 1966/71 1986 1994 2000 2003

Liczba wystepujacych gatunkow: 20 11 9 12 17

Samodzielne odtwarzanie si¢ sSrodowiska po ingerencji cztowieka jest mozliwe,
chociaz czg¢sto powstrzymywane bywa dalszymi ingerencjami dokonywanymi w celu obrony
budowli raz wzniesionych przez cztowieka. W przypadku rozleglych zmian koryta rzeki lub
potoku moze trwac do kilkudziesigciu lat (Jelenski 2002), lub nawet nie by¢ mozliwym bez
zewngtrznego wspomagania, nazywanego rehabilitacja czy rewitalizacja (Petts i in. 1996). W
kazdym przypadku, odtwarzanie si¢ sSrodowiska wodnego wymaga nie utrudnione;j
komunikacji dla gatunkow roslin i1 zwierzat wzdluz, w poprzek i w glab cieku, o kazdej porze
roku (zasada czterowymiarowej swobody cieku 1 organizmow z nim zwiazanych).
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Powszechnie uwaza sig, ze najbardziej niszczace dla rzek i potokow sa w kolejnosci

(Petts 11n. 1996):

- calkowite wycinanie lasow na duzych obszarach dorzecza (zwigkszone obciazenie
zawiesing mineralna pochodzaca z nie umocnionych drég lesnych, wzrost temperatury
wody poprzez brak ocienienia lustra wody 1 zmniejszona retencjg)

- budowa drog (zawezajaca przekroj doliny dostepny dla rzeki, przecinajaca komunikacje
wzdtuz ciekow, dostarczajaca zanieczyszczen w trakcie budowy i eksploatacji,
szczegolnie z duzych odstonigtych powierzchni robot ziemnych i szczelnych nawierzchni
jezdni i placow)

- zabudowa hydrologiczna (uniemozliwiajaca komunikacje wzdtuz ciekow, zmieniajaca
warunki przeptywu wod i1 odktadania si¢ osadow, niszczaca fizycznie sSrodowisko rzeki,
powodujaca stata, postepujaca degradacje ciekow w przypadku ich kanalizacji)

Wszystkie wymienione przyczyny sa bezposrednio lub posrednio zwiazane z budowa i
eksploatacja drog, w tym rolniczych i lesnych, a takze placéw 1 ulic w osiedlach z natury
rzeczy potozonych w sasiedztwie lub na szlaku drog. Nic wigc dziwnego, ze podstawa
ochrony niektorych dolin rzecznych w USA jest wykupywanie warto$ciowych terenéw nad
rzekami i uniemozliwianie budowy drog wewnatrz interesujacego dzialu wodnego (patrz
www.tu.org). Na mniejsza skal¢ dostep do rzek moze by¢ skutecznie ograniczony poprzez
limitowany dojazd do ograniczonej ilo$ci ptatnych parkingéw zlokalizowanych obok rzek,
podczas gdy trasy komunikacyjne i osiedla odsunigte sa od ciekéw na znaczna odleglos¢. Taki
radykalny sposob unikania konfliktow na styku rzeki i urbanizacji jest mozliwy w USA na
terenach stabo zaludnionych. W Europie tylko wyjatkowo mozna byloby znalez¢ miejsce
dostatecznie wyludnione, by rozwiazanie to moglo by¢ fragmentarycznie zastosowane.

2. Przebieg drogi wzgledem cieku i doliny — ekotony i koncepcja korytarza rzeki

Swobodne trasowanie drog w zasadzie nie jest aktualnie mozliwe. Tereny wzdtuz rzek
1 ich doptywow sa silnie zaludnione i zabudowane, szczegdlnie w potudniowej Polsce.
Najczgsciej wezesniejsze trasowanie istniejacych drog doprowadzito juz do zawezenia doliny
cieku, czgsto wkraczajac w jego tozysko, wymuszajac prostowanie istniejacych zakoli czy
meandrow. W dnach waskich, przetomowych dolin, gdzie nie ma nawet miejsca na rzeke,
pomieszczono oprocz tego droge oddzielona od wody tylko murem oporowym (Dunajec na
odcinku Kroscienko — Lacko), lub nawet drogg i trasg¢ kolejowa (Poprad na odcinku Muszyna
— Piwniczna). Trudno znalez¢ doling doplywu Raby bez drogi w jego bezposrednim
sasiedztwie 1 bez sladéw prostowania, a wigc skracania cieku, a tym samym zwigkszania jego
spadku. Nic wigc dziwnego, ze spowodowato to wzmozona erozj¢, wcinanie si¢ doptywow w
dno dolin, a w konsekwencji konieczno$¢ budowy stopni i zapdr, zmniejszajacych spadek
doplywow 1 doptyw rumowiska do rzeki (ryc. 1). W miejscach gdzie byto to mozliwe, doling
przebiegaja dwie jezdnie po obydwu stronach rzeki (w formie obwatowania koryta o
umocnionych brzegach). Czasem wzgledy ruchowe zmuszaja do poszerzenia tych jezdni dla
przeniesienia ruchu krajowego lub regionalnego, a wtedy trzeba wcisna¢ w doling nastgpne
dwie jezdnie, tym razem juz czg$ciowo w samym korycie rzeki i w cato$ci po terenach
zalewowych (Raba na odcinku Lubien — Myslenice).

Zawezenie dna doliny poprzez zajgcie terasy zalewowej to przyczyna zwigkszenia
predkosci wezbranej wody w korycie cieku, utrata rownowagi osadéw zwirowych i
bezposrednia przyczyna wcinania si¢ koryt potokow (ryc. 2). ROwnowaga moze by¢
odzyskana przez meandrowanie potoku, ale wtedy sasiedztwo drogi wymusza ochrong
budowli poprzez umocnienia brzegowe. Te umocnienia stabilizuja prosty przebieg koryta i
dalsza nadmierng erozj¢ dna, wymuszajac z kolei zabudowe zmniejszajaca spadek potoku,
najczesciej jako zabudowe progowa, w ktorej zmniejszony spadek cieku kompensowany jest



sztucznymi wodospadami rozpraszajacymi energi¢ wezbranej wody ( na przyktad Wista na
odcinku Wista — Skoczow). Proces dobudowywania progéw do potokow i rzek kojarzy si¢ z
budowa innych zapér, mostow i przepustow. Przyspieszenie tempa wymuszonej zabudowy
jest ogromne: w okresie od ostatniego zlodowacenia (okoto 12 tysigcy lat temu) na potoku
Trzebunka wybudowano zaporg elektrowni wodnej w Strozy dopiero w latach dwudziestych
zeszlego wieku, nastgpnie prog wodowskazu w latach osiemdziesiatych, prog podtrzymujacy
most drogowy na ,,zakopiance” w 2003 a juz w 2004 planowana jest budowa nastgpnego
progu podtrzymujacego most drogowy w Trzebuni. To ostatnie zamierzenie jest
konsekwencja skrocenia (wyprostowania) potoku o kilkadziesiat metréw podczas budowy
drogi biegnacej wzdtuz potoku w latach siedemdziesiatych, a wigc jest inwestycja wodna
wymuszong przez drogowcow.

Jesli grzbietowe trasowanie drog (z dala od ciekoOw) nie jest mozliwe czy uzasadnione,
to powinno si¢ dazy¢ do zapewnienia pewnej ostony dla doliny i cieku. Wskazoéwki w tym
wzgledzie znalez¢ mozna w opracowaniu MOSZNIL (Zbikowski 1993) i opracowaniu
DVWK, 1984, w szczegdlnosci dotyczace niezbg¢dnej szerokosci tak zwanych ekotonéw,
czyli pasOw nie nawozonej, naturalnej roslinnosci wzdluz ciekow, sktadajacej si¢ z tak,
zagajnikoéw, terendw podmoktych, ale takze terendw sportowych, spacerowych czy tagodnie
nachylonych skarp (co najmniej 1:2), przyczyniajacych si¢ do redukcji doptywu
zanieczyszczen ze zlewni, w tym substancji biogennych i zawiesin w 80 do 90 % (ryc. 3).
Ekotony maja tez znaczenie dla zwierzat ladowych, ptakow 1 ryb, a poprzez to przyczyniaja
si¢ do wzrostu wartos$ci rekreacyjnej okolicznych terenow (Petts i in. 1996).

Tablica 3. Rekomendowane szerokos$ci ekotondw dla spelnienia odpowiednich funkcji
wzdhuz brzegéw potokow i rzek (wedtug Petts 1 in. 1996)

Funkcja: Autor: Opis: Zalecana szeroko$¢:

Ochrona przyrody Brown i in. 1990 Zapewnienie zeru, wody, schronienia 99-169
Rabeni 1991 Ryby, plazy, ptaki 7-60
Newbold i in. 1980 Fauna bezkregowa >30
Brinson i in. 1981 Ssaki, gady, ptazy 200
Staufer i Best 1980 Ptaki na lggach 11-200
Buddiin 1987 Zapewnienie doptywu mat. org. 15
Cross 1985 Mate ssaki 9-20

Ochrona I'yb Williamson i in 1990 >10
Karr i Schlosser 1977 20

Stabilno$é brzegu Ermaniin. 1977 Doplywy niskiej rzgdowosci (mate, 30
Rabeni 1991 srodpolne, srodlesne i wioskowe) <5

Ochrona jakos’ci Ahola 1989, 1990 Ogolna poprawa 50

d Hoek 1987 Jw. 150

wody Rabeni 1991 Jw. rézne
Pinay i Decamps 1988 Jw. waskie, 1-2
Keskitalo 1990 Jw. 30
Petrjohn i Correl 1984 Ograniczenie azotandw 20-30
Correl i Weller 1989 Jw. 30
Rhodes i in. 1985 Jw. 1-2
Petrjohn i Correl 1984 Ograniczenie fosforu ?
Budd i in. Jw. ?

Ochrona WOdy Rabeni 1991 Norma stanowa USA 23-183,5

d c . Brown i in. Jw. 21

przed zawiesing Petrjohn i Correl 1984 Ograniczenie doptywu organicznego 19
Erman i in. 1977 Ograniczenie megtnosci wody w cieku 30
Budd i in. 1987 15

Koncepcja ,korytarza rzeki” narodzita si¢ w Niemczech i znalazta szerokie
zastosowanie w calej Europie. Opiera si¢ ona na analizie naturalnych ciekoéw, szkod
powodowanych ,,inzynierska regulacja” i mozliwoscia ich uniknigcia w procesie zapewnienia
,korytarza”, w ktorym mozliwe sa rozwigzania ,,zblizone do natury” (DVWK 1984,




Zbikowski, Zelazo 1993, Petts i in. 1996). Te rozwiazania, to oprocz zamaskowanych w

celach estetycznych ,,twardych” budowli regulacyjnych, takie rozwiazania jak (mi¢dzy

innymi):

- rampy z narzutow kamiennych (zamiast betonowych stopni)

- zmienna glebokos¢ i1 szeroko$¢ regulacyjnego przekroju,

- lamany spadek profilu podtuznego, w tym takze spadki odwrotne dna cieku,

- wWyspy, zatoki, starorzecza, odstojniki wleczonego piasku,

- brak umocnienia brzegdéw kosztem przewidywania zasiggu erozji bocznej do momentu
réwnowagi lub przecigcia tworzacego si¢ meandru,

- obwalowania zabudowan odlegte od cieku oraz zapewnienie nie inwestowania w
pozostatej czgéci terendow zalewowych, nawet nie obwatowanych,

- poiki brzegowe, tereny podmokte 1 starorzecza jako odtworzenie teras zalewowych,

- suche kanatly ulgi obok naturalnego potoku zamiast regulacji cieku.

Calos$¢ rozwiazan pomieszczona jest w ,.korytarzu” z dbatoscia o kompleksowe jego
zagospodarowanie, facznie z dobraniem 1 uzupetieniem uziarnieniem materialu dna bystrzy
rzeki lub potoku, z odpowiednim sktadem roslinno$ci podwodnej, nadbrzeznej i pasm
zagajnikoéw, z odpowiednim zagospodarowaniem wolnej przestrzeni pomigdzy korytem
niskiej wody a strefa zabudowana poza korytarzem. Szerokos$¢ takiego korytarza wynika z
kompromisu pomigdzy istniejacym zagospodarowaniem i potrzebami rzeki, wobec
mozliwo$ci 1 potrzeb wyrazonych w procesie decyzyjnym i projektowym. Koncepcja ta
stosowna jest zarowno do pasm o szerokosci ograniczonej do zaledwie koryta rzeki
poszerzonego o niezbgdne ekotony, jak i do rzeki w stanie nienaruszonym, o niezabudowane;j
terasie zalewowej 1 moze zmienia¢ si¢ wzdluz jej biegu: rzeki silnie odmienione w rejonach
zurbanizowanych moga by¢, lub sta¢ si¢ prawie naturalne poza zabudowa. Kompleksowos¢
podejscia nie idzie bowiem w parze z unifikacja rozwigzan projektowych.

Za minimalng szerokos¢ korytarza ekologicznego (Kaczmarski 1999) pomigdzy
obszarami we¢ztowymi Europejskiej Sieci Ekologicznej] EECONET uznaje si¢ 500 m, chociaz
przyznaje sig, ze mimo lokalnych zawgzen korytarz moze ciagle spelnia¢ swoja rolg
(przydatnos$ci do migracji organizméw dla przenoszenia genow).

3. Swiatla mostow i przepustéw — koncepcja skrzyzowania osi komunikacyjnych

Przepusty drogowe na istniejacych ciekach prawie bez wyjatku nie odpowiadaja
koncepcji tacznos$ci srodowiska wodnego (ryc. 4) stanowiac przeszkode nie do przebycia dla
ryb, narybku 1 bezkregowcdéw wodnych. Co wigcej, stanowia najczesciej przeszkode nie do
przebycia dla wigkszych osobnikéw zwierzyny lesnej, odbywajacych swe wedrowki dolinami
ciekow. Dla ulatwienia komunikacji wodnych zwierzat wzdtuz cieku konstrukcja dna
przepustu powinna by¢ wykonana z nieregularnych kamieni lub blachy falistej (ryc. 5), a
dojscie (odptyw 1 doplyw) przepustu powinien odpowiada¢ wymaganiom takim, jak
przeptawki dla ryb (DVWK/FAO 2002). Dla zwierzyny lesnej zawsze lepszy bedzie
odpowiednio szeroki most ponad dolina w miejsce przepustu na cieku. Jesli jednak ma to by¢
przepust, to powinien zawiera¢ osobno zaprojektowane koryto niskiej wody dla organizméw
wodnych 1 osobna potke dla komunikacji ,,pieszej” oraz dla pomieszczenia wezbran waod.
Przepusty ciekow okresowych nie wymagaja takiego podejscia do projektowania, chyba ze
znajduja sig na trasie przej$¢ zwierzyny lesnej lub plazow.

Jeszcze bardziej ,,0szczgdnie” ksztattowane sa drogowe przekroczenia mostowe ponad
rzekami i1 potokami. W zasadzie wystarczy, ze zapewniaja swiatlo dla przepuszczenia
wielkich wod, nie spigtrzajac ich przy tym zbytnio, aby formalnie mogty by¢ zrealizowane.
Zwezenie doliny mostem o niedostatecznej rozpigtosci, czasem drastyczne, jest przyczyna
erozji dna cieku ponizej mostu, wywotujacej konieczno$¢ lokalnej regulacji cieku, ta z kolei



pogtebia efekt kanalizacji potoku i raz uruchomiony proces ingerencji w naturg sam si¢
napedza (ryc. 6). Efektu takiego by nie byto, gdyby mosty budowano ponad dolinami, czyli
przynajmniej ponad wigkszoscia terenow zalewowych. Dolina wraz z rzeka zachowataby
swoj charakter naturalnego szlaku komunikacyjnego dla zwierzat wodnych i1 ladowych, oraz
szlaku wodnego i1 ladowego dla rekreacji. Jesli jednak, szczegodlnie w licznych przypadkach
koniecznosci budowy mostow w ciagu drog lokalnych, nie mozna sobie pozwoli¢ na $miate
rozwigzania techniczne dla ograniczenia kosztow, to przynajmniej nalezatoby rozpigtos¢
mostow dopasowac do przekraczania tozysk ciekow poszerzonych o niezbedne szerokosci
ekotondw. W kazdym razie warto pamigtac, ze to wlasnie budowle mostowe sa najczgstszymi
trwalymi waskimi gardtami korytarzy ciekow, zarowno pod wzgledem hydraulicznym jak i
ekologicznym.

4. Projektowanie regulacji rzek i potokow — ocena inzynierskich dokonan w swietle
zalozonych celow

Srodowisko drogowe sadzi, wraz z innymi grupami inzynierskimi odpowiedzialnymi
za gospodarowanie przestrzenne, ze przeciez konieczna budowa drogi wzdtuz czy w poprzek
rzeki 1 niekorzystny wptyw tego zamierzenia moze by¢ zrekompensowana odpowiednia
regulacja cieku, za ktéra jest odpowiedzialne srodowisko inzynieréw wodnych. Nic bardziej
btednego: rzeki wymagaja podejscia 1 administracji wyrazajacej zasady geomorfologii
fluwialnej i1 ekologii wodnej, a powierzenie rzek inzynierom z RZGW nieodmiennie konczy
si¢ zamiang tozyska cieku w koryto, najchetniej poprzegradzane sztywnymi, betonowymi
budowlami (ryc. 7). Rzeka, ktora w swej naturze zyje poprzez wzajemne oddziatywanie
tozyska cieku, zaro$nigtych stref nadbrzeznych i zalesionych teras zalewowych, staje si¢
korytem, ktoérego ,,remonty” pochtaniaja miliony pozyczone z Europejskiego Banku
Inwestycyjnego na koszt naszych wnukow, a w wyniku daja nekrosfery koryt powodziowych.
Kto nie wierzy, niech zapyta, kiedy ostatnio RZGW posadzito drzewo nad rzeka? I czy
odmowito kiedys$ zadaniom sottysa zabezpieczenia przed powowdzia koslawej stodoty?

Kompleksowej krytyki dziatan inzynierskich w rzekach o zwirowym dnie dokonat
Wyzga, 2001, ktory wykazat, ze stosowane sa niewtasciwe obliczenia, zte prognozy, zamiast
unikania powodzi poteguje si¢ jej kulminacje i zasieg w dolnych biegach rzek, a poprzez
btedy inzynierskie rzeki eroduja, zwigkszajac transport materiatu dna. Sama regulacja
powoduje koniecznos$¢ dalszej regulacji. Czyli cele przeciwpowodziowe regulacji nie sa
osiagnigte, mimo ze w zasadzie woda w gorskich odcinkach ciekow nie wystepuje z brzegow,
cho¢ dolina i tozysko rzeki sukcesywnie sa niszczone.

Zbyt mato podkreslono w wyzej cytowanym artykule brak otwarcia srodowiska inzynierow
wodnych na najnowsze osiagnigcia aparatu matematycznego dotyczacego rownowagi
istniejacych ciekdéw, od najmniejszego strumyka do rzek wielkosci Missisipi, do spadku okoto
5% (tabl. 4), bez konieczno$ci ich zamiany na sztuczne, trapezowe koryta (Thorne i in. 1997).
W swojej praktyce opiniowania projektow regulacji nie spotkatem si¢ jeszcze nigdy z
profilem uwzgledniajacym charakter rzeki gorskiej sktadajacej si¢ z bystrzy i gigboczek, ze
zréznicowanym matriatem ziarnistym dna, ze zro6znicowana szerokos$cia stref gigbokich 1
ptytkich. Ale za to bardzo czgsto regulacja dotyczy obydwu brzegdéw rzeki, co powoduje jej
skanalizowanie z wszelkimi negatywnymi tego skutkami. Wycinki dla przeprowadzenia tras
regulacyjnych nie sa kompensowane nasadzeniami. Kaczmarski 1999 podaje, ze dla realizacji
drogi Myslenice Lubien wycia¢ nalezy okoto 5 ha lasow tegowych, ktore trudno uznaé za
zrekompensowane nasadzeniami wiklinowymi na okoto 9 ha, gdyz plantacje wikliny nie sa w
stanie zastapi¢ lasow.



Tablica 4. Charakterystyki naturalnych tozysk rzecznych i charakterystyczne wartosci
oporoéw przeptywu (Bathurst 1993, za Thorne i in. 1997)

Typ tozyska Przyblizony zakres:
Spadek (%) | Material dna Ds, | Darcy-Weisbach Manning
(mm) f n
Piaszyste <0,1 <2 0,01 —0,25 0,01 —0,04
Zwirowo-kamienne 0,05-10,5 10 -100 0,01 -1 0,02 - 0,07
Glazy-otoczaki 05-5 > 100 0,05-5 0,03-0,2
Strome rynny /gteboczki > 5 zroznicowane 0,1 -100 0,1-5

5. Wykonawstwo robot w okolicy ciekow — mozliwo$ci minimalizacji negatywnych
wplywoéw.

Juz od dawna byto wiadome, Ze intensywna regulacja rzek gorskich przyczynia si¢ do
zwigkszenia letniej temperatury wody w rzece w roku przeprowadzania tejze regulacji
(Jelenski 1984). Jest to taczny efekt wyptycania koryta, metnej wody oraz wycinania drzew i
krzewo6w. Ten wzrost nie byl zjawiskiem trwatym, a przynajmniej nie korelowat sig z
uplywem czasu, lecz raczej z naktadami w danym roku na regulacje wod zlewni. Dane z lat
1973 do 1981 potwierdzily si¢ podczas prac regulacyjnych na Rabie zwiazanych z
przebudowa ,,zakopianki”, a najwigksze powierzchniowo roboty zaskutkowaty rekordowa
temperatura w rzece w 2003 roku. Wtedy tez okazalo si¢, ze maksymalne temperatury wody
rzeki w lecie dawno przekroczyly poziom uznawany za $miertelny dla ryb tososiowatych
(rekord z rzeki Raby: 2003-07-27, 16.30, 28,8°C, wobec temperatury uznawanej za Smiertelna
dla pstragow 26°C, i lipieni 24°C ). Ponownie okazalo si¢, ze maksymalne natezenia robot
wiaza si¢ z niekorzystnymi zjawiskami dotyczacymi srodowiska i populacji dzikich zwierzat
w roku wystepowania, ale tym razem dato si¢ okresli¢, ze cofngly program odtwarzania
autochtonicznych populacji ryb zaledwie (a moze az?) o pi¢¢ lat. Jako zjawisko nietrwate,
daje si¢ stosunkowo tatwo zrekompensowa¢ w procesie odszkodowawczym.

Tablica 5. Zinwentaryzowana ilo$¢ dzikich par tarlakéw lipieni 1 gniazd pstragéw
potokowych oraz deklarowane potowy wedkarskie lipieni i pstragow potokowych w
poréwnaniu ze zjawiskiem przekraczania granicznej temperatury 26°C przez wod¢ w rzece
Rabie i1 dlugoscia odcinka regulowanego rzeki w obwodzie rybackim

Rok: 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 2003
[10$¢ par tarlakow lipieni: 0 0 0 10 0 0
Roczny potow lipieni: 3 5 10 78 39 3
[lo$¢ gniazd pstragow 0 0 12 112 57 37
potokowych:
Roczny potow pstragow 172 | 225 166 406 407 114
potokowych:
[10$¢ dni o temperaturze wody ? ? 4 0 4 8
powyzej 26 °C, max 27,8 | max 23,8 | max 26,9 | max 28,8
°C °C °C °C
Przyblizona dlugos¢ odcinka
regulowanego w m: - - - 500 2500 6000*

*- 1 okoto 4000 m dtugosci robdt powyzej, w Mszanie i w Lubniu.

Roboty wewnatrz tozyska cieku powinny by¢ unikane za wszelka ceng. Wedtug badan
wlasnych, dostarczaja zawiesiny mineralnej do wdd rzeki i potoku w zastraszajacych




ilosciach 600 do 800 mg/I okoto 50 m ponizej pracujacego sprzetu i okoto 150 mg/l 150m
ponizej pracujacego sprzetu (koparki, spycharki). W strefie ponizej prac magazynuja si¢
namuty, ktore przy najmniejszym przyborze wody uruchamiaja si¢ i zamulaja dalsze odcinki
rzeki. W okresach niskich stanéw wod obserwowano na Rabie zamulenie dna na odcinkach
do 25 km dhugosci, ktore potrafity sig¢ uaktywnia¢ od zwyklego nadepnigcia przechodzacego
przez wod¢ wedkarza. Podniesienie si¢ wskazan wodowskazu w Strozy o 10 cm, ciagle przy
stanach niskich, spowodowalo siedmiodniowa mgtnice w dwa miesiace po ustaniu robét w
Mszanie 1 niemozno$¢ pobrania wody do wodociagéw miejskich w Myslenicach. Jesli
ograniczone ilosci niezbednych robdt powodujacych zmacenie wody musza by¢ wykonane, to
nalezy je prowadzi¢ tak, by czas ich prowadzenia byt przecigtnie nie dtuzszy niz 4 godziny na
dobe (wtedy srednia dobowa ilosci zawiesiny bgdzie w granicach okoto 25 mg/l). Najlepszym
rozwiazaniem jest wyznaczenie (wyspecyfikowanie) dopuszczalnego macenia wody od
poniedziatku do czwartku, od godziny 7 do 15, co pozwala zapewni¢ stosunkowo diugie
odcinki czasu na rekonwalescencj¢ cieku w okresach jego rekreacyjnego wykorzystania, bez
wzgledu na ilo§¢ inwestoréw i wykonawcow.

Dalszy efekt robot ziemnych w korycie, a nawet zwyktego przejazdu maszynami
budowlanymi, to zniszczenie specyficznego uktadu ziaren zwirowych, tak zwanego
obrukowania (opancerzenia) dna, polegajacego na uktadaniu si¢ z czasem grubszych ziaren na
powierzchni dna plynacego cieku. Czasem powstaja uklady dziatajace jak znacznie wigksze
otoczaki, gdyz uktadaja si¢ wspdlnie wokot duzego gtazu. Obrukowanie 1 mikrostruktury
zwirowe charakteryzuja si¢ okolo trzykrotnie wyzszym wspotczynnikiem szorstkosci i w
podobnych proporcjach sa bardziej odporne na napre¢zenia $cinajace pochodzace od
przeptywajacej wody. Powoduja mniejsza predkos¢ wezbranych waod i1 jednoczesnie sa
bardziej odporne na rozmywanie. Ich usunigcie lub przetamanie 1 naruszenie oznacza erozje
dna odcinka bedacego w rejonie prac nawet przy przeptywach znacznie mniejszych od
pelokorytowych. To wtasnie naruszenie tych struktur powoduje, ze juz pod koniec prac dno
regulowanego odcinka nieodmiennie znajduje si¢ ponizej zatozonych w projekcie rzednych,
co powoduje zwigkszenie przekroju koryta. A zwigkszenie przeptywoéw pelnokorytowych to
podstawowa przyczyna dalszego wcinania sig¢ koryta rzeki do momentu, kiedy erozja
mniejszych ziaren pospotki nie pozostawi opancerzenia umozliwiajacego przeciwstawienie
si¢ zwigkszonej teraz predkosci wody. Moze sig tez okazaé, ze istniejace osady pospoiki po
prostu nie zawieraja odpowiednio duzych frakcji i rownowaga stanie si¢ niemozliwa az do
momentu wybudowania budowli poprzecznych, zmniejszajacych spadek, lub doziarnienia
materialem importowanym.

Szczegolnym przypadkiem tacznego macenia wody i niszczenia opancerzenia i
mikrostruktur zwirowych jest wykonywanie grodzy ziemnych z materiatu znajdujacego si¢ w
dnie doliny dla skierowania wody poza obrgb rob6t na umacnianym brzegu cieku, a takze
przepychanie mas ziemnych w poprzek tozyska cieku z jednego brzegu na drugi.

Dla uniknigcia powyzszych uciazliwos$ci wystarczy zaprojektowac roboty ziemne
wykonywane na kazdym z brzegdéw osobno: cato$¢ ruchow mas ziemnych powinno si¢
ograniczy¢ do strefy poza tozyskiem cieku i wzdtuz brzegow na terasie zalewowej. Tak tez
powinny one by¢ zaprojektowane i przedmiarowane (ryc. 8). Dodatkowo, nalezy wszelkie
duze gltazy i kamienie dostgpne w czasie wykonywania robot drogowych, wraz z karpami i
wierzchotkami drzew wrzuci¢ do koryta cieku dla jego opancerzenia i urozmaicenia.
Natomiast wszelka zawiesina z powierzchni robot ziemnych wykonywanych na brzegu
powinna by¢ utrzymywana z daleka od rzeki: prymitywne osadniki — opdzniacze dla wod
opadowych zlokalizowane w strefie zalewowej skutecznie redukuja ilo$ci zawiesiny i $mieci
doptywajace do rzeki i jej doptywoéw. Te tymczasowe budowle ziemne spetniaja nieraz swoja
rol¢ takze pozniej, podczas eksploatacji drog, przechwytujac bogata w $miecie i namuty wodg¢
z rowow przydroznych przeksztatcajac je w tereny podmokie (ryc. 10).



Jak najszybsze obsianie odstonigtych powierzchni gruntu, zakrzaczenie, zadrzewienie
1 zalesienie powinno by¢ zasada wszelkich prac w okolicy ciekow. Do prac powinno si¢
stosowa¢ miejscowy material siewny gatunkéw odpowiednich dla stref: ziemno-wodne;j,
zalewowej, terenéw podmoktych, lasow tegowych, debowych i innych charakterystycznych
dla danej okolicy.

6. Odplyw wod opadowych z powierzchni komunikacyjnych

Dla kompletno$ci opracowania wypada doda¢, ze powierzchnie ulic 1 placow, jak
zreszta inne nieprzepuszczalne powierzchnie np. dachéw, generuja podczas opadow
stosunkowo czgste 1 gwattowne kulminacje odptywow, ktére nieodmiennie dopltywaja do
naturalnych ciekow, zamiast by¢ zatrzymane i zmagazynowne jak dawniej przez roslinnosc¢ i
przepuszczalne podtoze. Catkowita ilo$¢ utwardzonych powierzchni jest trwalym i dobrze
rozpoznanym uszkodzeniem doliny i drogowcy powinni unika¢ stosowania szczelnych
nawierzchni, gdzie tylko jest to mozliwe, oraz stosowac ekotony, osadniki i doty chlonne dla
wod opadowych w miejsce szybkiego odprowadzania ich do naturalnych ciekow.

Szczegolnie odptyw wod opadowych z parkingdw najczesciej nie podlega
jakiemukolwiek oczyszczeniu: kazdy pet, trociny z tartaku i psie odchody doptywaja do
potoku i rzeki, ktorym regulacja odebrata zdolno§¢ samooczyszczania si¢ i znajdowane
bywaja w zotadkach pstragow, omytkowo pozarte z braku innego naturalnego pokarmu.
Warto tez zauwazy¢, ze to wtasnie rowy odprowadzajace wody opadowe z rowdéw drogowych
1 przepustow sa najczestszym miejscem wyrzucania Smieci bytowych. Rozumiejac potrzebe
odpowiednio skutecznego rozwiazania tego problemu w przysztosci, trudno nie apelowac o
szybkie rozwiazania tymczasowe, ktore mozna bytoby zapewni¢ poprzez urzadzanie w
nadrzecznych terenach zalewowych osadnikow w postaci terenow podmoktych z roslinnoscia
bagienna. Kazde zroznicowanie srodowiska rzeki poprawia zdolnos$¢ jej samooczyszczania
sig, totez nawet ,,ograniczone dostarczenie elementéw habitatowych do koryta” jest
dziataniem pozytywnym (ryc. 11).

7. Wnioski

7.1. Trasowanie drég i ich poszerzenia powinny omija¢ cieki na odlegtos¢ okoto 250m. Tam,
gdzie to ze wzgledow oczywistych nie jest mozliwe, drogi powinny by¢ prowadzone jak
najdalej, najlepiej poza terenami zalewowymi, a w kazdym razie na odleglo$¢ zapewniajaca
odpowiednia biologiczna ostong cieku.

7.2. Przekraczanie ciekéw to takze przekraczanie dolin i szlakéw komunikacyjnych z nimi
zwiagzanych. Tam, gdzie istnieje staty ciek, przepust powinien zapewnia¢ mozliwos¢
przeptynigcia dla organizmdéw wodnych, czasem przejsScia zwierzat ladowych, a §wiatto
mostu zapewnia¢ powinno ciagtos¢ terenéw nadbrzeznych i zalewowych wzdhuz nie
zawezonego tozyska cieku.

7.3. Obietnice inzynierow wodnych dotyczace regulacji ciekow w celach
przeciwpowodziowych dawane sa na wyrost, a intensywna zabudowa ciekOw stanowi niemata
proporcje strat powodziowych, ktére musza pokry¢ podatnicy. Dobrze jest zasiggnac rady
geomorfologow fluwialnych i ekologdw, czy matymi §rodkami finansowymi (,,migkkim”
utrzymaniem przeciw erozyjnym) nie da si¢ osiagna¢ wigkszych zalet przeciwpowodziowych
1 w miarg nienaruszonego stanu dynamicznej réwnowagi cieku, bez koniecznosci budowy
sztucznych i sztucznie obudowanych koryt.



7.4. Podczas prac wykonawczych najbardziej uciazliwym dla srodowiska jest niszczenie
struktur zwirowych dna cieku i wprowadzanie zawiesiny do wdd ptynacych. Nalezy
zaprzestac robot w tozyskach ciekdéw, a niezbedne prace powodujace zmacenie wod
ptynacych ograniczy¢ do okreséw od poniedziatku do czwartku i od godziny 7 do 15. W ten
sposob sredniotygodniowe zanieczyszczenie wod nie przekroczy ilosci 25 mg/l zawiesiny
catkowitej.

7.5. Dla ograniczenia doplywu zawiesiny z trwajacych prac ziemnych i zanieczyszczen z
duzych powierzchni utwardzonych nalezy stosowa¢ odstojniki, lub prowizoryczne osadniki —
opoOzniacze, oraz jak najszybsze obsiewanie zakonczonych powierzchni robo6t ziemnych.
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Droga i jej odwodnienie jako trwale uszkodzenie doliny i lozyska cieku

STRESZCZENIE

Omowiono aktualny stopien degradacji rzek oraz dane z literatury, ktore wskazuja, ze
znaczacy udziat w powodowaniu degradacji rzek ma budowa i eksploatacja drog. Jesli nie jest
mozliwe swobodne trasowanie drog dla ich odseparowania od dolin rzecznych, to nalezy
odsuna¢ trasy drog poza tereny zalewowe, a co najmniej stosowaé wiasciwe ostony
biologiczne. Przekraczanie cieku nie powinno stanowi¢ waskiego gardta dla srodowiskowe;]
komunikacji w poprzek drogi.

Zabiegi regulacyjne wobec rzek sa nieskuteczne, stosuje si¢ nicadekwatne metody,
stosowne do ,,sztywnej” zabudowy martwych koryt. Warto odwotywac si¢ raczej do
geomorfologii fluwialnej, ktora posiada aparat matematyczny pozwalajacy obliczy¢ naturalne
koryta rzek w dynamicznej rownowadze i zaleci¢ ,,migkkie” rozwiazania w zabezpieczonej
lokalizacji korytarza naturalnie meandrujacej rzeki.

Wykonawstwo powinno unika¢ niszczenia naturalnych tozysk ciekow sprzg¢tem
mechanicznym i ogranicza¢ doplyw zawiesiny mineralnej. Prace ziemne nie powinny by¢
przedmiarowane jako przemieszczane w poprzek koryt ciekdw, a zakonczone powierzchnie
powinny by¢ jak najszybciej obsiane i obsadzone.

The Road and its Drainage as a Permanent Damage of the Valley and the River Bed and
Margins

SUMMARY

The present degree of river degradation has been presented as well as the literature
data which shows, that comprehensive portion of causes of river degradation effects from
road construction and maintenance. If it is impossible to free trace in objective to separate the
road from the river valley, it is advisable to move the road from the high water range, or at
least to maintain the properly vegetated margins between the road and the river. River
crossing shall not be a bottleneck to environmental communication across the road.

Traditional engineering practices with rivers are ineffective, because of inadequate
methods, appropriate to “fixed” structures of lifeless channels. It is worth to seek advice in
fluvial geomorphology, which posses methodology to calculate parameters of natural river
beds in dynamic equilibrium, and to suggest “soft” solutions in maintained location of the
corridor of naturally meandering river.

Engineering works shall avoid destroying of natural river beds and reduce the inflow
of sediments. Earthworks shall not be transported across the water courses, and the finished
surfaces shall be seeded or planted as soon as possible.



Eine Strasse mit seine Entwasserung als eine Dauerschade von Talbereich und Flussbett

ZUSAMENFASSUNG

Heutige Fliessgewaesser Beschadigungen sind beschreiben mit Schrifttumdataien,
welche zeigen dass bedeutend Zahl von Fliessgewaesserbeschadigungursachen stammen von
Strassenbau and Strassenunterhaltung. Wenn gibt es keine Moeglichkeit von freie
Strassentrassieren, und Strasse getrennt von Flusstal zeichnen, kann man Strasse auser den
Wasserwechselbereich schieben, oder wenigsten richtige biologische Abschirmungen
anwenden. Flussueberquerung soll keine Enge fuer Umweltverkehr quer Strasse sein.

Traditionell Flussausbaumassnahmen wenige Erfolgen zeigen, Methodologie ist
wirkungslos, lieber fuer ,,Fest™ Ausbau von unlebendig Rinne angemessen. Es lohnt sich Fluss
Geomorphologie anwenden, mit Mathematikmethoden welche Naturflussbettberechnungen
erlauben im dynamisch Gleichgewicht, und ,,Weich* Loesungen epfehlen im gesicherte
Flusstauaue mit natuerlicher Gewaesserlauf.

Durchfuehrungsarbeiten sollen Naturflussbettzerstoeren mit Baugeraet ausweichen
und Zufluss von Sediment beschraenken. Kein Erdbau soll Flusslauf queren, and Erdflache
moeglichst schnell mit Bepflanzung und Begruenung gesichert sein.
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