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ZARZ ADZANIE SRODOWISKIEM NA TERENACH
t EGOWYCH JAKO ELEMENT OGRANICZANIA
STRAT POWODZIOWYCH

Problem powodzi powraca co kilka lat i staje powodem ludzkich tragedii, strat
materialnych, wywotujc azywiona dyskusg. Dziatania przeciwpowodziowe, polegeg na
budowie tam oraz obwatowywaniu rzek, nieadaplezytego poziomu zabezpieczenia. W
pracy podito prok: innego nk dotychczasowe spojrzenia na tematyglagospodarowania
terenéw zalewowych. Zaprezentowangs$¢zwynikdw bada prowadzonych na terenach
tegowych, dotycacych oddziatywania procesu aluwialnego. Podstarabezpiecze
przeciwpowodziowych powinno By wiasciwe planowanie i zagospodarowanie dolin
rzecznych, gdy sprzyja ono zwikszeniu retencji w catej zlewni, a przez to spoveln
splyw wod i zmniejsza gwattowny charakter wezbra

Stowa kluczowe dziatania przeciwpowodziowe, terergébwe, gleby aluwialnewieze namuty

1. WPROWADZENIE

Dziatalnas¢ cztowieka jest uzadmiona odzrodet wody, a przez técisle zwigzana z
rzekami. Rzeki dla czlowiekaaszrodtem wody pitnej oraz przemystowejrodtem
pokarmu i surowcow — takich jak piasekzwir, ale take trzcina. Rzeki dostarcaaj
energii mechanicznej — dawniej razapcej mtyny czy folusze, obecnie gtéwnie turbiny
elektrowni. Z drugiej za strony rzeki stanowi dla cziowieka istotne przeszkody
topograficzne, co niegdy bylo wykorzystywane przy osadnictwie i ake Sk z
konieczndcia budowy ré&norakich przepraw, gtéwnie mostéw. Zanim upowszécsin
transport kotowy, rzeki byly gtéwnymi szlakami komikacyjnymi. Wszystkie te
czynniki powodowaly, 4 tereny przybrzine bylty wyptkowo atrakcyjne do zaktadania
siedzib, ktére z czasem rozrastaky, sivorzc wicksze lub mniejsze miejscoda.

Powstawanie zabudowy na terenach bémmnio przylegtych do rzek niesie z gob
niebezpieczéstwo zalania wodami powodziowymi, a przez toaa®i sk z ryzykiem
poniesienia dotkliwych strat — paggszy od strat w ludziach, poprzez straty w subgtanc
majatkowej, a skéczywszy na kosztach remontow i odbudowy, nie wspegc o
stratach moralnych.

Tereny tgowe § obszarami bezpgeoednio przylegtymi do koryta rzeki i
pozostajcymi z na w dynamicznym zwizku. Rzeka czerpie zeddw substancje
pokarmowe — gtéwnie materorganiczm, ale i zwiazki mineralne, dostage s¢ do wod
w wyniku erozji. Tereny dgowe % okresowo zalewane, wskutek czego povustaj
specyficzne warunki unitiwiajace zycie i rozwoj okrélonym organizmom, ale tak
blokujace ekspansgjtych gatunkéw zwiert i roslin, ktére naléa do innych zbiorowisk i
nie znosz powodzi. W warunkach naturalnychsndd raslin w srodowisku egowym
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dominup charakterystyczne gatunki wierzb, topoli, jesioolszy i wazoéw, tworzce las
tegowy. Drugim charakterystycznym dla tych obszardiomwiskiem rdlinnym s taki
tegowe, uytkowane gtéwnie pastwiskowo, zstimnoscia takowa odporr, na zalewanie.
Ekosystemy te wyspuja na niskich terasach dolin rzek i strumieni, coroezalewanych
przez wody roztopowe, po agpieniu ktérych podige pozostaje zyznione i osuszone.

Straty ekonomiczne dolace skutkiem powodzi wia sig nie tylko ze szkodami
wywolanymi samym zalewem powodziowym, alezaknidzy innymi z przestojami w
dziatalngci firm wynikajacymi z zalania siedzib kooperantow. Obecha paw(daj
2010 r.) podobnie jak poprzednie wywoluje dyskusp temat skutecznych dziata
przeciwpowodziowych; niniejsza praca jest glosemtejv debacie. Celem pracy jest
zaprezentowanie korggi plynacych z utrzymywania naturalnego charakteru rzek,
nierozhcznie zwiazanego z okresowym zalewaniem terenégotvych.

2. EFEKTY WYLEWOW POWODZIOWYCH

Powodzie s zjawiskiem cyklicznym, powtarzajym sk z r&na czestotliwoscia i
jednoczénie trudnym do przewidzenia. Powodzie z lat 192001 doczekaty siwielu
analiz naukowych, w ktérych przedstawianengewatpliwie ogromne straty materialne,
jakie ponigli sami powodzianie, ale rownidudzet paistwa.

Zasadniczo dziatania zmieraag do ograniczenia szkéd powodziowych koncemtruj
sie wokot inwestycji, ktérych celem jest utrzymanie dvidv korycie rzeki. W zwazku z
tym realizowana jest budowa i umacnianie watow girgpowodziowych. Potwierdzaj
ten fakt badania autora prowadzone w gminach d@ayd, gdzie priorytetem byly tego
typu dziatania. Natey podkreli¢, ze 60% badanych gmin nie posiadato aktualnych map
terendw zalewowych. Badania te prowadzono w 200@zyli na dlugo po wyspieniu
wielkich powodzi w latach 1997 i 2001. Znacy jest rownie fakt, iz generalnie nie
istnieje zakaz zabudowy terenéw zalewowych, aedyzmap jedynie obowizek
poinformowa inwestora o wygpowaniu wody stuletniej.

Straty materialne wskutek powodzi w 1997 r. bylgraymie. Mimoze powéd zalata
wowczas obszar 0 pot@wmniejszy nk w roku 1934, zatopieniu ulegto trzy razyeae]
zabudowa, 38 razy wicej mostéw i 134 razy wtej kilometrow dr6g Wskazuje to
wyraznie na posipujaca intensyfikacg zagospodarowania terenéw zalewowych oraz
towarzyszcy jej wzrost wartéci majgtku zagraonego wylewami powodziowymi.adczy
sig to $cisle ze zmianami demograficznymi: przyrostem popilaggz migracjami
ludndéci.

Intensywne dzialania na rzecz naprawy zniszczomagptku i odbudowa urgzea
przeciwpowodziowych doprowadzity do odtworzenianstaprzed powodzi, po czym w
roku 2001 nasgpit kolejny kataklizm, ktéry w wojewddztwie matomhim przynidst
straty jeszcze wksze n te sprzed czterech fat

2 K. Kud, Aktywnd¢ gmin doliny Sanu w zakresie ochroingdowiska [w:] Przedsgbiorczai¢, innowacyjnéc,
foresight. Aspekty ekonomiczne, spoleczne i ekzogired. L. Wdniak, t. Il, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2008, s. 753764

3 C.H. Green, D.J. Parker, S.M. Tunstallssessment of Flood Control and Management Optigvsrld
Commission on Dams Thematic Review |V.4, Cape T@@@0, http://www.dams.org.

“ Program ochrony przed powodaiv dorzeczu gérnej Wisly na obszarze wojewodziskiego, matopolskiego,
podkarpackiego fwi¢tokrzyskiegored. E. Nachlik, MSWIA, Warszawa 2008.
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Polska jest krajem o bardzo wysokim zagmiu powodziowym Najczscie]
wystepuja powodzie wiosenne,e¢dace wynikiem roztopowych wezhia oraz letnie i
jesienne wezbrania opadowe, spowodowane krécejdlubej trwajpcymi deszczami.
Wyrdznia sk trzy typy deszczy w zat@oici od ich nasilenia oraz czasu trwania: deszcze
nawalne, rozlewne i gijfe. Opady nawalne charakteryzigic krétkim czasem trwania
(od kilku minut do kilku godzin), malym zagjiem terytorialnym oraz dua
intensywndcia. Wywotuja gwaltowne wezbrania rzek i podtopienia o charaler
lokalnym. Deszcze rozlewnea snajgorsze w skutkach, gdy trwajkilka dni i
charakteryzyj si¢ znaczm intensywndcia. Wystpujac na znacznym obszarze wywaejuj
powodzie. Najcgsciej wystpuja w lipcu i sierpniu. Opady agte zwykle nie wywotuj
powodzi, swoim zaggiem obejmuj znaczny obszaragséwnomierne i mogpowodowa
szkody wskutek erozji. Nazywang stota.

Doline Sanu, podobnie jak w przypadku innych rzek Podkziey charakteryzuj
warunki naturalne sprzyj@e zagraéeniu powodziowemu. W tym rejonie wgplja
deszcze rozlewne oraz nawalne, aedspadki terenu o stosunkowo niskiej retencji
powierzchniowej i gruntowej sprzyjgjszybkiemu splywowi powierzchniowemu i
skracaniu czasu koncentracji wWod

Zmiany demograficzne i zafane z nimi zmiany osadnicze wywierdtotny wptyw
na tereny dgowe, powodujc zasadnicze przeksztalcenia ich funkcji. Powienizch
wojewddztwa podkarpackiego wynosi 17 845°kmliczba ludnéci ogétem to 2 099 495
0s6b, czyli 118 oséb/kmco daje dziewite miejsce w krajl Podkarpackie natg do
nielicznych wojewodztw, w ktérych odnotowano prztrdudndci w poréwnaniu do
2007 r.

Zwiekszapca st liczba ludndci oraz aywienie bramy budowlanej skutkuaj
poszukiwaniem nowych obszaréw pod inwestycje. Zgodnpanucym prawem, jeeli
w planie zagospodarowania przestrzennego teremyvpale § wytaczone z zabudowy,
urzedy gmin nie wyda pozwolei na budow. Jednak po dezaktualizacji tyehplanéw
wigkszas¢ gmin wydaje zezwolenia na budewna podstawie tzw. zasady dobrego
sasiedztwa. Gminy informujinwestora o wyspowaniu wody stuletniej, a inwestor sljie
podejmie ryzyko, mgze otrzyma zezwolenie na budaw

Zajmowanie terenéw efowych przez zabudaw technicza wymusza coraz
kosztowniejsze dzialania przeciwpowodziowe. Budowawych i podwyszanie
istnieacych  watéw przeciwpowodziowych, budowa zbiornikdwetencyjnych
i zwiekszanie rezerwy powodziowej wzlstniegcych zbiornikach dajludziom ziudne
poczucie bezpiecistwa. W tej sytuacji powstaj nowe inwestycje na terenach
zalewowych wobec przekonania; techniczne urglzenia przeciwpowodziowea sw
stanie skutecznie zabezpie¢ayaptek przed niszczycielskimywiotem. Naley jednak
zwrécié uwag na niezwykle racjonainpolityke towarzystw ubezpieczeniowych, ktére
dzigki wnikliwym analizom i dbatéci o zysk bardzo nieglnie ubezpieczajod skutkdw
powodzi nieruchomi zlokalizowane na terenach zalewowych, #ijpiz to czyna,
stawki sktadek ® bardzo wysokie. W rezultacie nieuchroéfiokatastrofy i brak
odszkodowaA pogkbia tragizm ludnéci dotknitej powodzi. Z drugiej za strony

® W. Majewski,Unikng¢ powodzi?Academia. Magazyn PAN Nr2[10]2007, Warszawa, 2007.

¢ Program ochrony przed powodaiv dorzeczu gérnej Wisty Op. cit.

" Gléwny Urad Statystyczny,Powierzchnia i ludné* w przekroju terytorialnym w 2009. informacje i
opracowania statystyczne, Warszawa 2009.
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poprzez wsparcie ofiar kataklizmu z leth pastwa calé¢ spoleczéstwa ponosi
konsekwencje nieracjonalnej gospodarki na terematdwowych.

3. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADA N

Badania prowadzono na terenie doliny Sanu od jejn&d zrédtowego do ujcia rzeki
do Wisty. Poddano im gleby aluwialne podlega okresowym zalewom powodziowym
orazséwieze namuly pozostage na powierzchni po ugtieniu wéd powodziowych. Gleby
i namuly wysuszono do stanu powietrznie suchej masgnaczono ich podstawowe
wiasciwosci metodami ogélnie stosowanymi w laboratoriach neiegno-rolniczych.
Probki gleby mineralizowano w 70% HCJOw bloku aluminiowym Tecator, wedtug
ustalonego programu temperaturowego. ¥ase oznaczono zawakbdform zblizonych
do ogolnych dla potasu, wapnia, magnezu i sodu daespektrofotometrii absorpciji
atomowej. Granice oznaczakwd poszczegodlnych pierwiastkow wynosity odpowiednio
dla K — 0,031 gkg* s.m., dla Ca — 0,122°¢g" s.m., dla Mg — 0,045 kg™ s.m., dla Na
—1,222 mgkg's.m.

Tabela 1. Podstawowe wtawosci gleb aluwialnych oragwiezych namutow

Srednia Srednia . Zakres
Badana cecha Mediana — -
arytmetyczna| geometryczna Minimum | Maksimum

Gleby aluwialne: warstwa 0—-30cm

Sktad granulometryczny: % gtek osrednicy:

¢ 1,0-0,1 mm 26,8 22,5 25,5 4 80
¢ 0,1-0,02 mm 39,2 37,9 39,0 13 58
« <0,02mm 34,0 30,5 32,5 7 73
« <0,002 mm 9,4 7,5 8,0 1 22
pH
¢«  wH),O 6,65 7,24 7,42 5,50 8,10
« wKcCl 5,27 6,26 6,63 3,88 7,07
CaCQ* 21,50 13,54 16,13 0,80 72,99
C-organiczny* 15,5 19,6 15,8 0,5 54,0

Swieze namuty
Sktad granulometryczny: % g=tek osrednicy:

¢ 1,0-0,2 mm 45,40 36,08 44 2 98
e 0,1-0,02 mm 32,66 27,20 33 1 56
e <0,02 mm 21,94 16,51 20 1 67
e <0,002 mm 4,53 3,48 4 1 18
pH
¢« wH),0O 7,47 7,53 7,51 7,09 8,21
¢« WKCI 7,17 7,25 7,24 6,66 7,99
CaCQ* 49,21 42,03 52,62 9,37 98,24
C-organiczny* 18,4 14,0 19,0 0,42 79,8

Zrédio: badania wiasne.

Sklad granulometryczny badanych mad byt bardzaricéwany zaréwno w obbie
poszczegolnych odkrywek, jak i w kolejnych miejdtaoobierania prébek. Podobne
wyniki uzyskano analizag zgromadzony materiat namutow.

8 A. Ostrowska, S. Gawlski, A. SzczubiatkaMetody analizy oceny wiaiwasci gleb i raflin. Katalog
Wydawnictwo Instytutu Ochronyrodowiska, Warszawa 1991.
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Badane gleby na ogét charakteryzowaky aticzynem obegnym, pH oscylowato w
okolicach wartéci 7. Nieco wysze pH oznaczono wedszej warstwie. Ta idica mae
mie¢ zwiazek z wyptukiwaniem w gb gleby kationéw zasadowych.

Badane gleby byly zasobne weglan wapnia, ktéry w rezultacie wietrzenia skat
fliszowych oraz w wyniku erozji trafia do materiaskalnego niesionego przez rzek
osadzany jest w czasie wylewéw powodziowych. Stkewo wysoka byta réwnie
zawart@¢ wegla organicznego — jego przeiria zawarté¢ w namutach byta zbtona do
zawartdci w warstwie darniowej badanych gleb.

W dalszej czsci pracy przedstawiono zawastobadanych pierwiastkdw w warstwach
0-10 cm oraz 10-30 cm (tabela 2).

Borowiec i Urbai za bardzo niskogdlm zawartéé uznali 1 g K kg™* s.m. gleby,
natomiast zawart 10 g K kg™ za wysolk. W poréwnaniu z przedstawionymi poiey
zakresami ogOlkn zawarté¢ potasu w badanych glebach doliny Sanwmaouzna za
niezbyt wysok: w warstwie 0—10 cm zakres zmienowynosit 2,42 do 13,43 gkg™.
Zakres zmiennixi w $wiezych namutach byt znacznie szerszy, bo wynosit o8 @o
90,67 g kg*. Wyniki skrajnein plus wskazuj na maliwa bardzo wysok ogélm
zawart@¢ potasu w namutach.

Tabela 2. Zawartg ogdlna badanych pierwiastkéw w glebach aluwialniychiezych namutach

Srednia Srednia . Zakres
Badana cecha Mediana .
arytmetyczna| geometryczna min. | maks.
Zawartd¢ badanych pierwiastkdw w warstwie 0—10 cm
K [g kg's.m.] 6,77 6,39 6,2b 2,42 13,93
Ca [g-kg's.m.] 13,11 9,70 12,77 1,49 34,49
Mg [g kg's.m.l] 6,52 6,13 6,37 2,93 15,53
Na [mg kgts.m.] 353,75 328,55 337,50 111,00 715,00
Zawartg¢ badanych pierwiastkéw w warstwie 10-30 cm
K [g kg's.m.] 6,65 6,35 6,46 3,33 11,37
Ca [g kgts.m] 13,06 9,58 11,89 1,11 29,49
Mg [g kgls.ml] 6,58 6,25 6,67 2,83 12,89
Na [mg kg's.m.] 353,00 333,00 333,00 153,000 686,00
Zawartd¢ badanych pierwiastkow gwiezych namutach
K [g kg's.m] 9,37 6,01 5,94 0,73 90,67
Ca [g-kg's.m.] 33,19 28,49 30,64 3,97 78,09
Mg [g kg's.m.l] 6,80 6,08 6,59 1,02 12,77
Na [mg kg!s.m] 332,41 280,12 335,00 18,00 665,00

Zrédio: badania wiasne.

Na szczegolp uwag; zastuguje zawarfé Ca w namutach oraz, co za tym idzie, w
glebach aluwialnych. Fotyma i Meréfkpodaj, ze ogélna zawarté wapnia w glebach
Polski migci sic w zakresie od 3 do 16 gkg' s.m. Gleby aluwialne doliny Sanu
charakteryzowaty si zawartd@cia Ca czsto wykraczajca poza podany wiej zakres
zmienndci: w warstwie 0-10 cm byt to przedziat od 1,49 86,49 g° kg*, z& w

 J. Borowiec, D. Urbarfrodowisko przyrodnicze Lubelszczyzrykit cz. Il: Kondycja geochemiczna siedlisk
tqkowych LubelszczyznyTN, Lublin 1997.
M. Fotyma, S. MercikChemia rolnaPWN, Warszawa 1995.
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warstwie 10-30 cm — przedziat od 1,11 do 29,4%g". Znacznie bardziej zasobne w
pierwiastek bylyswieze namuly, bowiem ogélna zawaséowapnia wynositasrednio
28,49 g kg s.m.

W badanych glebach aluwialnych oraz &wiezych namutach oznaczano ogsin
zawarté¢ magnezu. W kalym przypadku na og6t minimalnie zasobniejsze w
pierwiastek byty gleby, w ktéryckrednia geometryczna zawadto frakcji ogdinej byta
nieco wysza w gébszym poziomie 10-30 cm. Mioa dzi¢, ze procesy namulania
sprzyjap tworzeniu i odtwarzaniu odpowiednich zasobow magne

Borowiec i Urbalt, badajc siedliska ¢gowe Lubelszczyzny, ogddrzawartéé sodu
w glebach mniejszod 1 g kg* s.m. uznali za niepokajo niski. W badanych glebach
doliny Sanu zmienni ogoélnej zawartéci sodu miécita sk w zakresie od 111 do 715 mg
“kg' s.m. — wéwietle powyzszych uwag mima j uzna za nisk.

4. PODSUMOWANIE

Proces namulania w wyniku swegozmérodnego i cgsto gwaltownego przebiegu
wywotuje na terenachegjowych nieréwnomierne oddziatywanie. Wskutek tegavgtap
siedliska bardzo zidicowane zaréwno pod wzglem zasobri@i w pierwiastki
biogenne, jak i sktadu florystycznego, dopasowangg@anujcych tam specyficznych
warunkéw. Okresowa stagnacja wéd powodziowych elij@ raglinnos¢ nieodporia na
takie warunki, tworzc naturalne siedliska&dowe znoszce zalewy powodziowe i dobrze
wykorzystupce walory tych siedlisk.

Namutly pozostawiane przez rzek wyniku procesu aluwialnega $ogatynzrodiem
pierwiastkdw biogennych. Przykladowo przyjmujdo obliczé $redni geometrycza
zawartdci CaCQ wynoszca 42 g kg‘1 S.m. oraz mizszas¢ namutow wynosgeg 1 mm i
mas; objetosciowa gleby réwn 1 kg- dm®, mazna obliczy, ze na powierzchni 1 ha po
jednorazowym wylewie wraz z namutami pozostaje ol#0 kg CaCg@

Tereny tgowe ze wzgldu na sw wartas¢ ekologiczm i rolnicza powinny podlega
specjalnej ochronie lub wybranym metodom wykorayistaNaturalny lub zbliony do
naturalnego charakter dolin rzecznych cechuje gpgstanie piaszczystych wysp i tach w
miejscach, gdzie rzeka meandruje pgaay wzniesieniami i okresowo, przy wszych
stanach, rozlewa wody po dolinie. Podstalziatar przeciwpowodziowych powinna by
zmiana poddgia do zagospodarowania dolin rzek wraz z catymiziewniami. Powinna
zost& przyjgta podstawowa zasadze koszty dziatha przeciwpowodziowych nie mag
przekraczé& wartcsci chronionego obiektu. Konieczne wydaje sivzgkdnienie kosztow
budowy obwalowA oraz kosztéw strat poniesionych w dolnejesez zlewni, a
wywotanych obwatowaniami w gérze zlewni.

Planowanie  przestrzenne powinno bezwarunkowo wdni¢ ochrore
przeciwpowodziow. Strefa wysokiego ryzyka powodziowego musi zéstgtaczona z
zabudowy, by nie powtarzatyescyklicznie tragedie ludzkie wywotane powoglzDuza
pomoa we wiaciwym planowaniu przestrzennym mpdye cyfrowe mapy dolin
rzecznych, utatwiace wyznaczenie obszaréw zalewowych z éle@em stref
szczegllnego zagtenia.

Wiasciwe planowanie i zagospodarowanie dolin rzecznywbwinno sprzyja
zwickszeniu retencji w catej zlewni, a przez to spowaiiu sptywu wod i zmniejszeniu

11 3. Borowiec, D. Urbargp. cit.
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gwattownego charakteru wezliraWody powodziowe, nanogze namuty zasobne w
pierwiastki biogenne, wzboga®bszary ¢gowe tylko wtedy, gdy przywrécony zostanie
naturalny charakter rzek.
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THE ENVIRONMENTAL MANAGEMENT ON RIVERSIDE TERRAINSA S AS

THE ELEMENT OF LIMITING FLOOD LOSSES

The flood problem appears in several years intsraat is a reason for human tragedies
as well as causes the vivid discussion. The flocevgntion efforts consist of dams and
flood banks building and do not guaranty appropriavel of prevention. In this work it was
presented a new look at the problematic of floodéareclamation. There was introduced
some part of results after researches realizedherwetlands in relation to the alluvial
process.

The basis for flood prevention efforts should beenstood as appropriate planning and
reclamation in river valleys because these aativisupport the increase in retention in the
whole river basin and thanks to this slows downwiager run-off and decreases the sudden
character of flood increase.



