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WPLYW PIETRZEN RZEK LASICY 1 SWIDRA
NA WYBRANE ELEMENTY SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO

Agata Wtodarczyk
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego

Streszczenie. Celem pracy bylo rozpoznanie wptywu pigtrzenia wody na zmiany rezimu
przeplywu, jakosci wody i osadow dennych oraz zbiorowisk roslinnych strefy korytowe;.
Analize przeprowadzono na rzekach Lasica i Swider, potozonych w obszarach chronio-
nych. Wyniki badan wskazuja, ze odpowiednia lokalizacja i konstrukcja budowli pigtrza-
cych oraz wlasciwie prowadzona eksploatacja, polegajaca na odpowiednim regulowaniu
poziomu wody, moze by¢ korzystna dla srodowiska przyrodniczego. Jest to szczegdlnie
wazne na obszarach prawnie chronionych, na ktérych zwigkszenie retencji wodnej jest jed-
nym z podstawowych warunkéw zachowania cennych siedlisk ro§linnych.

Stowa kluczowe: jazy, pigtrzenie wody, wpltyw na srodowisko, obszary chronione

WSTEP

Eksploatacja urzadzen wodnych w rzekach powinna by¢ zgodna z zasadami proekolo-
gicznymi. Niezbgdne jest utrzymywanie wymaganych wysokosci pigtrzenia, biorac pod
uwagge aktualng sytuacj¢ hydrologiczna i stan siedlisk ro§linnych. Szczegélnie dotyczy to
urzadzen zlokalizowanych na obszarach chronionych [Ciepielowski i Wlodarczyk 2004].
Obszary chronione wymagaja zachowania dobrego stanu ekologicznego wod i charakte-
rystycznych dla nich biocenoz oraz biologicznych stosunkdéw w §rodowisku wodnym i na
obszarach zalewowych [Ustawa — Prawo wodne 2001]. Wobec tego urzadzenia pigtrzace
na obszarach chronionych musza by¢ racjonalnie eksploatowane i nie moga przyczynia¢
si¢ do niekorzystnych zmian ilosciowych i jakosciowych zasobéw wodnych. Z przegladu
literatury wynika, Ze nie jest dostatecznie rozpoznany wptyw matych obiektow pigtrza-
cych na srodowisko, zwlaszcza ich znaczenie ekologiczne [Mioduszewski 2003]. Bogata
jest natomiast literatura dotyczaca duzych zbiornikéw retencyjnych.
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Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Inzynierii Wodnej i Rekultywacji Srodowiska,
ul. Nowoursynowska 159, 02—776 Warszawa, e-mail: agata wlodarczyk@sggw.pl



40 A. Wlodarczyk

Celem badan bylo rozpoznanie wptywu spigtrzenia wody w rzece na zmiany rezimu
przeptywu, retencji korytowej i gruntowe;j, jakosci wody i osadéw dennych oraz zbio-
rowisk roslinnych strefy korytowej. Analize przeprowadzono na rzekach Lasica i Swi-
der, na odcinkach bedacych pod wptywem pigtrzenia jazu w Elzbietowie i jazu w Woli
Karczewskiej, potozonych w obszarach chronionych. Podjgto probe rozwigzania zagad-
nienia, czy wysokos¢ pigtrzenia, sposob eksploatacji jazow oraz uwarunkowania morfo-
logiczne koryta warunkuja zréznicowanie jakosci wody i osadéw dennych oraz zmiany
w sktadzie gatunkowym zbiorowisk roslinnych.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono na dwdch obiektach usytuowanych w granicach obszaréw chro-
nionych (rys. 1):

— jaz z przeptawka w Elzbietowie, w 5,6 km Lasicy lezacej w granicach Kampino-
skiego Parku Narodowego (rys. 2)

— jaz w Woli Karczewskiej na Swidrze, potozony na terenie Rezerwatu Swider (rys. 3).

Legenida:
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Rys. 1. Polozenie obiektow badawczych
Fig. 1.  Location of research weirs

Rys. 2. Jaz w Elzbietowie w 5,6 km Lasicy,
widok od strony wody gornej (fot.
A. Wiodarczyk)

| Fig. 2. Elzbietéw — weir on the Lasica Cha-

nel (photo A. Wiodarczyk)
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Wplyw pietrzeri rzek Lasicy i Swidra... 41

Rys. 3. Jaz w Woli Karczewskiej w 21,340
km Swidra, widok od strony wody
dolnej (fot. A. Wiodarczyk)

Fig.3. Wola Karczewska — weir on the
Swider River (photo A. Wiodar-
czyk)

Przy wyborze obiektéw badan, czyli odcinkow rzek i jazow, kierowano si¢ przestan-
kami hydrologicznymi i hydrotechnicznymi. Wybrano dwie rzeki o nieco odmiennym
rezimie hydrologicznym i innych warunkach ksztaltujacych jakos¢ wody, co decyduje
0 wystgpowaniu innej roslinnosci wodnej i réznym jej rozmieszczeniu w przekroju po-
przecznym rzeki. Jazy maja rdzna konstrukcje i wysokos¢ pigtrzenia, co wplywa na sto-
pien i rodzaj oddziatywan na warunki przeplywu, jako$¢ wody oraz roslinnos¢ wodna.

Jaz z przeptawka w Elzbietowie na Lasicy jest budowla IV klasy o konstrukeji zelbe-
towej o maksymalnej wysokos$ci pigtrzenia 1,6 m, z czego 0,5 m stanowi prog staty. Za-
mknigcia dwdch swiatel bocznych jazu to drewniane zasuwy ptaskie dwudzielne, ktérych
konstrukcja pozwala na utrzymanie dowolnego pigtrzenia wody na jazie.

Jaz w Woli Karczewskiej na Swidrze jest budowla I1T klasy o konstrukcji zelbetowej,
o maksymalnej wysokosci pigtrzenia 2,3 m, z czego 1,3 m stanowi pigtrzenie stale. Za-
mkniecia trzech $§wiatet jazu stanowia klapy soczewkowe.

Pomiary hydrometryczne polegaty na okresleniu gleboko$ci wody, powierzchni prze-
kroju poprzecznego koryta, sredniej predkosci przeptywu wody oraz natgzenia przeply-
wu. Wykonano je za pomoca czujnika elektromagnetycznego Nautilus 7 razy — 3 razy
w 2004 roku i 4 razy w 2006 roku, w r6znych sezonach, uwzgledniajac zmiany sytuacji
hydrologicznej. Pomiary wykonywano w trzech przekrojach: ponizej jazu (WD), powyzej
jazu (WQ) i na koncu wplywu cofki (C) — rysunek 4. Wplyw pigtrzenia jazu na warunki
hydrologiczne okreslono na podstawie rdznic (w %) wartosci poszczegdlnych elementow
hydrometrycznych pomigdzy badanymi przekrojami.

. . jaz
mwierciadbo wody gdrne) wreit
headwrater level

marierciadio wody dolie)

- % tailwrater level
"--..__-__-2-‘-

C 77777/"777-
WG
WD
Rys. 4.  Przekroje badawcze: WD — stanowisko wody dolnej jazu, WG — stanowisko wody gérnej,

C — koniec cofki
Fig. 4. Cross-sections: WD — headwater, WG — tailwater, C — end of backwater
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42 A. Wlodarczyk

Retencje korytowa na badanych odcinkach rzek wyznaczono na podstawie sporza-
dzonych wykreséw zdolnosci retencyjnej koryta dla aktualnie panujacej sytuacji hydro-
logicznej oraz dla odpowiadajacych tym przeptywom rze¢dnych zwierciadta wody, jakie
wystgpowaty przed wybudowaniem jazu. Analizowano przyrost retencji w wyniku spig-
trzenia rzeki. Potozenie zwierciadta wody oraz charakterystyki geometryczne i hydrau-
liczne przekrojow poprzecznych koryta na odcinku powyzej jazu obliczono w zatozeniu
ruchu ustalonego wolnozmiennego z réwnania [Kubrak 1993]:

2 2
O(h) = h; :hi+1+ai+1 [gj & (QJ +g(]i+li+l)

26 (Fu ) 2¢|F ) 2
gdzie: Q = vF
21
V= l R372 —wzdr Manninga,
n

A, — odlegtos¢ miedzy przekrojami,

h — rzgdna zwierciadta wody w przekroju,
o — wspotczynnik Coriolisa [—],

Q — natezenie przeptywu [m*-s],

F — pole przekroju [m?],

I — spadek hydrauliczny [-],

g — przyspieszenie ziemskie [m-s ],

v — érednia predko$é¢ przeptywu w przekroju [m-s™'],
R — promien hydrauliczny [m],

n — wspolczynnik Manninga [m™"3-s],

i, i + 1 —indeksy oznaczajace przekrdj.

Do obliczenia zasiggu krzywej spigtrzenia wody w gruncie wykorzystano wzor Si-
chardta na zasieg promienia leja depresji:

R =3000Z/k

gdzie: R — zasieg krzywej spigtrzenia [m],
Z — roznica pomiedzy zwierciadtem wody spietrzonej i niespigtrzonej [m],
k — wspotczynnik filtracji [m-s~].

Na podstawie zasiggu spigtrzenia wody w gruncie (R) oraz podpigtrzenia zwiercia-
dta wody w korycie (Z) obliczono szacunkowo przyrost retencji gruntowej. Wyznaczono
objetosé bryty gruntu, jaka znalazta si¢ pod wptywem spigtrzenia, i pomnozono ja przez
wspolczynnik odsaczalnosci grawitacyjnej dla danego rodzaju gruntu wedtug Wieczyste-
go [1982].

Probki wody do analiz fizykochemicznych pobierano w czasie wykonywania pomia-
réw hydrometrycznych w trzech przekrojach: ponizej jazu (WD), powyzej jazu (WG)
oraz na koncu cofki (C — rys. 4). Profile WD i WG obrazuja, jak zmienia si¢ jakos¢ wod
pod wptywem pigtrzenia, natomiast profil C przedstawia jakos¢ wody bez wptywu urza-
dzenia pigtrzacego. Analizy fizykochemiczne wody obejmowaty 14 wskaznikow, zwia-
zanych z rozwojem roslinnosci wodnej. Badane wskazniki to: temperatura wody, odczyn,
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Wplyw pietrzeni rzek Lasicy i Swidra... 43

barwa pozorna, metnosé, przewodnosé, tlen rozpuszczony, utlenialno$é, pigciodniowe
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT5), amoniak (N-NHy), azotany (V) (N-NO3),
ortofosforany (V) (P-POy), fosfor ogélny (P,s) oraz sod i potas. Wplyw pigtrzenia jazu
na jako$¢ wody mierzono roznica (w %) wartosci poszczegolnych wskaznikow jakosci
wody pomigdzy stanowiskami: koniec cofki — woda gorna, oraz woda gérna — woda
dolna.

Osady denne badano pod katem zawartosci materii organicznej oraz azotu i fosforu
ogolnego. Probki pobrano w lipcu 2006 roku z trzech stanowisk: ponizej jazu, powyzej
jazu oraz na koncu wptywu cofki (rys. 4).

Badania fitosocjologiczne przeprowadzono w lipcu 2004 roku na Lasicy oraz w 2006
roku na Swidrze. Powyzej jazu badania obejmowaty odcinek od jazu do konica cofki, czy-
li na dtugosci okoto 2600 m na Lasicy, a na Swidrze — okoto 2300 m. Ponizej jazu odci-
nek badawczy wynosil: na Easicy 250 m, a na Swidrze 300 m. Inwentaryzacje roslinnosci
wykonano w transektach odlegtych od siebie o 50-60 m. W kazdym transekcie w nurcie,
przy brzegu prawym i przy brzegu lewym wykonywano zdjgcia fitosocjologiczne metoda
Braun-Blanqueta, w skali 7-stopniowej, oddzielnie dla roslinnosci wodnej i szuwarowe;.
Na podstawie wykonanych zdje¢ fitosocjologicznych okreslono zbiorowiska roslinne.
W celu wykazania wplywu jazu na roslinnos¢ korytowg analizowano rozmieszczenie
zbiorowisk ro$lin wodnych i szuwarowych w r6znych odlegtosciach od jazu w gore rze-
ki oraz w stanowisku wody dolnej, biorac pod uwage zréznicowanie warunkoéw hydro-
logicznych, jakosci wody i osadow dennych. Dla kazdego zdjgcia okreslono rowniez
réznorodno$é biologiczng na podstawie ogolnego wskaznika rdéznorodnosci Shannona-
Weavera [Lampert i Sommer 1996]:

S
H = —Zpilogpi

i=1

gdzie: S — liczba gatunkow,
p; — stosunek pokrycia pojedynczego gatunku do pokrycia wszystkich gatunkow.

WYNIKI BADAN

W wyniku pigtrzenia jazu zaobserwowano zmiany przeptywu w badanych przekro-
jach. W Elzbietowie na Lasicy w stanowisku wody gornej jazu predkosci wody byty
mniejsze o 31,6% w stosunku do konca cofki. W wyniku pigtrzenia wody przez jaz
w Woli Karczewskiej na Swidrze w stanowisku wody gornej predkosci przeplywu byty
mniejsze o 57,1% w stosunku do koncu cofki.

Na jazie w Elzbietowie na Lasicy, gdzie rdznica potozenia zwierciadta wody gornej i
dolnej wynosita od 0,37 do 0,71 m, retencja korytowa wynosita od 9,3 do 21,7 tys. m>. Jaz
przyczynit si¢ do zwigkszenia retencji od 3,0 do 7,1 tys. m’. Natomiast retencja gruntowa
w badanym okresie zwickszyta si¢ od 0,438 do 2,12 tys. m®, w zaleznosci od wysokosci
pietrzenia. Jaz w Woli Karczewskiej na Swidrze utrzymywat znacznie wyzsze pigtrzenia,
wynoszace srednio 2,0 m, przy wahaniach od 1,4 do 2,7 m. Retencja korytowa wynosita
od 33,1 do 114 tys. m®. Jaz w Woli Karczewskiej zwigkszat retencje korytowa o 7,5 do
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44 A. Wlodarczyk

69,6 tys. m>. Wzrost retencji gruntowej na badanym odcinku wynosit od 0,433 do 11,9
tys. m’.

W zwiazku ze spigtrzeniem rzek stwierdzono zmiany badanych wskaznikéw w osa-
dach dennych. Na Lasicy powyzej jazu w Elzbietowie nastgpowata kumulacja zwigzkow
azotu oraz redukcja zwiazkow fosforu i materii organicznej (rys. 5). Na Swidrze powyzej
jazu w Woli Karczewskiej nastgpowata kumulacja w osadach dennych materii organicz-
nej oraz zwiazkdw azotu i fosforu (rys. 5).

a b
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=14 £ 30
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Wb WG ¢ Rys. 5. Zawarto$¢ substancji organicznej (a), fosforu
, ogdlnego (b) i azotu ogdlnego (c) w osadach
SWIDER dennych w trzech badanych przekrojach na
14 Lasicy i Swidrze: ponizej jazu (WD), powyzej
= %(2) 1 ] jazu (WG), na koncu cofki (C)
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= 2 1 (b) and nitrogen (c) in bed sediment in three
E 51 cross-section for rivers Lasica and Swider:
0 tailwater (WD), headwater (WQG), end of bac-
WD WG C kwater (C)
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Zaobserwowano rowniez zmiany niektorych wskaznikéw jakosci wody. Podczas
pictrzenia wody na jazie w Elzbietowie na Lasicy w wodzie powyzej jazu stwierdzo-
no mniejsze wartosci BZT5 1 utlenialnosci oraz wigksze wartosci tlenu rozpuszczonego
(rys. 6) w stosunku do konca cofki. Zaobserwowano réwniez mniejsze wartosci barwy
i metnosci wody w stanowisku wody gornej w poréownaniu z koncem cofki. Réznice
te widoczne byly przy najwigkszych wysokosciach pigtrzenia. Zmiany w zawartosciach
fosforu ogodlnego powyzej jazu byty réznokierunkowe. Wartosci pozostatych wskazni-
kow nie zmienialy sig.

Podczas pietrzenia wody na jazie w Woli Karczewskiej na Swidrze nastapito pogor-
szenie warunkow tlenowych w stanowisku gérnym jazu. W wyniku tego zmniejszyto
si¢ obciazenie materia organiczng wyrazong wartoscia BZT5 i utlenialno$cig (rys. 6).
Podobnie jak w przypadku Lasicy, zmiany w zawarto$ciach zwiazkéw fosforu powyzej
jazu byty réznokierunkowe. Natomiast wartosci temperatury wody, barwy, metnosci, od-
czynu, przewodnictwa, amoniaku, azotanow, sodu i potasu nie zmienialy sig.
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Rys. 6.  Porownanie tlenowych wskaznikow jakosci wody w trzech badanych przekrojach na
Lasicy i Swidrze: ponizej jazu (WD), powyzej jazu (WG), na koncu cofki (C): a — tlen
rozpuszczony, b — BZT;
Fig. 6. Comparison of oxygen indices of water quality in three cross-section for rivers Lasica and
Swider: tailwater (WD), headwater (WG), end of backwater (C): a — dissolved oxygen,
b—BODs
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46 A. Wlodarczyk

Koryto na calym badanym odcinku rzeki Lasicy bylo obficie zarosnigte roslinnoscia.
Na niektdorych odcinkach zbiorowiska roslinnosci wodnej i szuwaru przenikaty si¢. W ro-
slinnosci wodnej zidentyfikowano 3 zbiorowiska roslin wodnych z klasy Potametea (rys.
7). Wsrod roslinnosci szuwarowej zidentyfikowano 4 zbiorowiska z klasy Phragmitetea
[Matuszkiewicz 2001] (rys. 7b).

Wartosci ogolnego wskaznika réznorodnosci biologicznej Shannona-Weavera dla ro-
slinnos$ci szuwarowej zmniejszaty si¢ na badanym odcinku wzdtuz biegu rzeki. Na koricu
cofki $rednia warto$¢ wskaznika wynosita 1,1, na odcinku powyzej jazu 0,74, a ponizej
jazu juz 0,67. Dla roslinnosci wodnej srednia warto$¢ wskaznika powyzej jazu wynosita
0,48 i byta dwukrotnie wigksza niz w stanowisku wody dolne;.

W korycie Swidra zidentyfikowano 8 zbiorowisk roslin wodnych z klasy Potametea
(rys. 8a). Wérdd roslinnosci szuwarowej wystgpowato 8 zbiorowisk z klasy Phragmitetea
[Matuszkiewicza 2001] (rys. 8b). Warto$¢ ogolnego wskaznika réznorodnosci biologicz-
nej Shannona-Weavera dla roslinnosci wodnej na Swidrze byta najwigksza w stanowi-
sku wody dolnej i wynosita 0,74. Na koncu cofki wynosita 0,62. Im blizej jazu, tym
réznorodnosé biologiczna byta mniejsza. Zbiorowiska roslin wodnych o najmniejszej
réznorodnosci biologicznej wystgpowaty w stanowisku wody gornej (0,15). Natomiast
najwigksza wartos¢ wskaznika dla roslinnosci szuwarowej byta powyzej jazu i wynosita
1,2. Najmniejsze bogactwo zbiorowisk i gatunkow wystgpowato ponizej jazu.

DYSKUSJA WYNIKOW

Podjete w pracy zagadnienie wptywu pigtrzen wody w rzekach na Srodowisko
przyrodnicze jest wazne, biorac pod uwage zasady zrownowazonego rozwoju zawarte
w dyrektywach unijnych i konwencjach migdzynarodowych obowiazujacych Polske.
Niezbedne jest pogodzenie aspektow technicznych, gospodarczych i przyrodniczych eks-
ploatacji budowli wodnych, zwlaszcza na obszarach chronionych, gdzie maja by¢ forma
ochrony lub renaturyzacji przesuszonych obszaréow bagiennych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze czynniki abiotyczne, ktére zmieniaja si¢ pod
wplywem pigtrzenia jazu, to: ilo$¢ przeptywajacej wody, jej predkosé i glebokosé oraz
jako$¢ wody i1 osadéw dennych. Jak podaje Haslam [1978], sa to gldwne czynniki wply-
wajace na rozwdj roslinnosci wodnej w rzekach. Zatem spigtrzenie rzeki oraz zmiany
jakosciowe i ilosciowe wody i osadow dennych wptywaja na rozwoj roslinnosci wodne;.
Im mniejsze zmiany w rezimie przeptywu, niewychodzace poza granice tolerancji gatun-
kow, tym mniejszy jest wplyw na roslinnosé. Jesli zmiany sa drastyczne, to roslinnosé
zmienia si¢ wyraznie. Potwierdzily to niniejsze badania.

Pigtrzenie wody znaczaco wpltywalo na zmiang warunkow hydraulicznych i hydrolo-
gicznych obu badanych rzek. Wielkos¢ tych zmian zalezy od wysokosci pigtrzenia, ale
réwniez od aktualnie panujacej sytuacji hydrologicznej (wielkosci przeptywu). Najwigk-
sze roznice w warunkach przeplywu pomigdzy badanymi przekrojami zaobserwowano
latem i jesienia, przy przeptywach niskich. Przy przeplywach $rednich te réznice byty
mniejsze.

Pigtrzenie wody na jazach przyczynia si¢ do korzystnych zmian w bilansie wodnym
i warunkéw siedliskowych, wstrzymujac nadmierny odplyw wéd powierzchniowych

Acta Sci. Pol.



a

U [ R [ a | oeest 1
e I -

NN R |[FRR | we € £
ur || wen || mea | oo v ¥
el |[oen |[wen | e s 5
Wl |[oen [ men | ez oo :
wtd [ e | oz L :
e || wen || maw | o g i
W WA |[WH |[EE | oz 6 i
WA [ [ PR | esor ot o
orR [ [ RR | osst 11 &
JOEH | sl 11 -
| DCEE £
W [ THH [P | onet el .
Cro | - 2
(] J[ s | osst ot "
| R R o 4 i
e [ e | WS B 2
e || ost "
A [ RN [ ma DSFL 0T %
WA J["HH |[aE | ot 1z 4
DT | T I id
-+ THH [N |[RE | oo "
el el e
AN J[wed [RE | oestrost =4
R [ReR|[(FR | oeor 9t %
rH |[ TN [ Ra ROl LT i
WA [ |[Ra | e s L

A [ "N [ 016 6T

T | e -

WA |[*wH |[mR 06L T

D | I A

uwra |[ TR |[ mR [

WA [N [ o189 rE
DT T |

= L I |

WA [ [ | o if
B B
VHH [ [ o1f 6F =g [ =g OiE  6E
or or
VAR 061 TF e | [ [
» — — - o
. || | L
i 1
rr = ] I -
R
st T =

2 9 % %
1
przy brzegn lewym B
- near left river bank
% B F R ges
¥ 5 3%

|:| Elodeetum canadensis (E can)

4 s E - £

« B0 % 53 s - EE H §e
i . ird E: 3: i .EE ¢ Sz
3% g3 : §f 3§ 5 FEE o -

2 2Rz & 25 ] ‘EE""'! 23
FTEEER L RS ¥z, ETEiN@ o $:5.
IHAEE LR
22 gna. F O i £Z 3= F E2En

- Typhetum latifoliae (T lat)

|:| Phragmitetum australis (Ph aus)
- Sagittario-Sparganietimm emersi (S-S em) I:I Brak zbiorowiska — Lack of phytocoenosis

I:I Ghlycerietum maximae (G max)
Schemat rozmieszczenia zbiorowisk roslin wodnych (a) i szuwarowych (b) na badanym odcinku Lasicy
The scheme of distribution of water phytocoenosis (a) and of thickle phytocoenosis (b) on Lasica River

I:I Nupharo-Nymphagetum albae (N-Na)
- Potametum natansis (P nat)

Rys. 7.
Fig. 7.



3]

=1 '
— I R 5
R I — ,
— — .
— 5
— - ‘
o
= u
%1

= ==
s .
m i
= &t
1
"
R = st
— =
m YR LT
(4
=9 =0 «
=] "
=) “
=0 &
s} "
«
== i
[ «
== - . =
- = “
e = w
=) = = o
=l — " oo
. 3 S B
4 L O R |
if  gieg - il I
ﬁ Bils F i3 1§
LI H L B EE

R

- near Jeft viver bank
- Distance from weir

prey brzegn prawym

- mear vight river bank
przy brzegn lewym
Odleglogé od jazu (m)
Transekt
- Bection

Nunber of segment
Zhiorewiska
- Plnvtocoenosis

Numer olcinka

- Section

b



49

Wplyw pietrzeni rzek Lasicy i Swidra...

IOATY I9pIMS UO (q) S1S0U20003AYd {01y} JO pue (') S1sous0003Ayd 193em Jo uonnqrysip Jo awayos Y[,
RIPIMG BYUIOPO WAUEPEq €U (q) YoAmOoIemnzs I (8) YOAUPOM UI[SOI JSIMOIOIQZ BIUIZOZSIIWZOI RIS

SISOU20003AYd JO 0BT — BYSIMOIO0IqZ Jelig _H_ () wsuze wrgaIupainde-oLupISng

(D) SpUDBIDU WIGAIUIN BI-SLOUILL OULET _H_ (12 §) nosus wrgaunddnds
(D%) spuppmyl wrgeLeoso-0UD SRS _H_ (D) aruxnu WgaeIs
(BJ) SHRUSMD Wmauisndyd _H_ (d) 2D20DUIPUTLD WIGIPLDIDYS

(1) aryofize; wmayddr _H_ (D) sofimon wigaonD

(19 §) roauz wmaIUDEIRdY l (ov] ) SLgENOD] WAUDIOT

(s §-g) siss wigsiupSindg-oummSng l (M0 ) QPLIoae WHIBNoURUDY
(eN-N) avgip wigeanyduidy-ooydny [ ] (pad &) ponoled wmsumod
(U ) spupIRy wgaILsnS-stoutu ouwaT [ (ad @) nwunoed wrgswmos

{(Ue2 q) SisUBPRUDY WIPAPOIT _H_ (owds W) grords wegardy doudpy

'8 1

EREOCECEDON

Architectura 7 (1) 2008




50 A. Wlodarczyk

i gruntowych, zwigkszajac retencje korytowa i gruntowa w okresie letnim. Zwigkszenie
zdolnosci retencyjnej koryta zalezato od wysokosci pigtrzenia i natgzenia przeptywu.

Na odcinkach rzek Lasicy i Swidra, bedacych pod wplywem pietrzenia wody przez
jazy, wskutek zmian warunkow przeptywu zmieniaty si¢ wartosci wskaznikow jakosci
wody 1 osadow dennych. W zwiazku z pigtrzeniem wody przez jaz w Elzbietowie na
Lasicy redukcja zwiazkow fosforu i materii organicznej nastgpowata prawdopodobnie
w wyniku sorpcji zawiesin w korycie, ktdre byto bardzo silnie zarosnigte roslinnoscia.
Mniejsze wartosci BZTs i utlenialnosci, stwierdzone w wodzie powyzej jazu, wynikaty
z utlenienia zwiagzkdw organicznych na badanym odcinku. Koryto byto obficie zarosnig-
te roslinnosciag wodna, ktora w procesie fotosyntezy powodowala wzrost stezenia tle-
nu rozpuszczonego w wodzie powyzej jazu. Mniejsze wartosci barwy 1 metnosci wody
w stanowisku wody gornej, w poréwnaniu z koficem cofki, widoczne przy najwigkszych
wysokosciach pietrzenia, spowodowane byty prawdopodobnie sedymentacja zawiesin
wywolang zmniejszeniem predkosci przeptywu w korycie rzeki.

Pod wplywem pietrzenia wody przez jaz w Woli Karczewskiej na Swidrze w wyniku
zmniejszone]j predkosci przeptywu i proceséw sedymentacji powyzej jazu nastgpowa-
fa kumulacja materii organicznej oraz zwigzkow azotu i fosforu w osadach dennych.
Pogorszenie warunkow tlenowych, zaobserwowane w wodzie powyzej jazu, wynikato
z procesOw utlenienia materii organicznej. Stad mniejsza zawarto$¢ materii organicznej
wyrazonej wartoscia BZT5 i utlenialnoscia. Mniejsza zawartos¢ tlenu rozpuszczonego
w wodzie powyzej jazu mogta by¢ spowodowana mniejszym zasilaniem wody tlenem at-
mosferycznym w wyniku zmniejszenia predkosci przeptywu w czasie spigtrzenia wody.

Zmiany ilosciowe i jakosciowe wody oraz osadow dennych, wywotane pigtrzeniem
wody na obu badanych rzekach, w rézny sposob wptywaty na fitocenozy wodne. Na ba-
danym odcinku Lasicy nie stwierdzono zmian w roslinnosci korytowej. Wynika to z fak-
tu, iz zréznicowanie warunkow abiotycznych, wystepujace w zasiegu oddziatywania jazu
w Elzbietowie, nie wykracza poza granice tolerancji wystepujacych tu roslin wodnych
i wigkszosci szuwarowych. Stwierdzono natomiast zmiany réznorodnosci biologicznej
na badanym odcinku.

Na badanym odcinku Swidra wystepowato zréznicowanie rozmieszczenia zbiorowisk
wodnych w korycie rzeki, ktore byto efektem zmian predkosci przeptywu wody 1 osa-
dow dennych, wynikajacych ze spigtrzenia rzeki. Zréznicowanie predkosci przeptywu,
najwazniejszego czynnika wplywajacego na zbiorowiska wodne [Wysocki i Sikorski
2002], byto wyrazne. W stanowisku gornym jazu, gdzie predkosci wody byty najmniej-
sze, dominowato zbiorowisko preferujace wody zaciszne, czyli Elodeetum canadensis.
Na koncu cofki i ponizej jazu dominowaty fitocenozy zespotow: Myriophylletum spicati,
Potametum pectinati i Potametum perfoliati, ktorym zasiedla dos¢ szybko plynace cie-
ki. Ponadto ponizej jazu na 8 stanowiskach zarejestrowano obecnos¢ mchu Fontynalis
antipyretica, czyli gatunku, ktory mozna spotka¢ w potokach gorskich [Podbielkowski
i Tomaszewicz 1996]. Na zréznicowanie zbiorowisk wodnych na badanym odcinku Swi-
dra wptywal rowniez rodzaj osadéw dennych. Zbiorowiska, ktore wymagaja wiekszych
zawartosci fosforu i azotu ogoélnego oraz materii organicznej w osadach dennych, tj. Elo-
deetum canadensis 1 Nupharo-Nympheetum albae [Clarke 1 Wharton 2001], wystepowa-
ty powyzej jazu, gdzie stwierdzono najwigcksza zawartos¢ tych sktadnikéw w osadach
dennych. Ponizej jazu i na koncu cofki, gdzie byly znacznie mniejsze zawartosci fosforu
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i azotu ogdlnego oraz materii organicznej, wystgpowaly zbiorowiska Myriophylletum
spicati, Potametum pectinati i Potametum perfoliati. Pi¢trzenie wody przyczynito si¢ do
stworzenia w stanowisku gérnym licznych zatok i rozlewisk o matej predkosci prze-
ptywu, w ktorych wystgpowaty zbiorowiska roslin szuwarowych. Na odcinku od konca
cofki do jazu wraz ze zmniejszaniem si¢ predkosci przeplywu zwigkszata si¢ szerokosé
strefy szuwarowej w korycie (rys. 8b).

Na wodach rzeki Swider stwierdzono duze bogactwo gatunkowe. Zwiazane to byto
z duzym zréznicowaniem warunkow przeptywu. Najwicksza warto$¢ ogdlnego wskaz-
nika réznorodnosci biologicznej Shannona-Weavera dla roslinnosci szuwarowe;j stwier-
dzono powyzej jazu na odcinku 1200 m. Natomiast wskaznik réznorodnosci biologicznej
dla roslinnosci wodnej byl najwickszy w stanowisku wody dolnej. Zbiorowiska roslin
wodnych o najmniejszej réznorodnosci biologicznej wystgpowaty w stanowisku wody
gorne;j.

Instrukcje eksploatacji budowli wodnych w zakresie gospodarowania woda, polega-
jaca na regulowaniu poziomu wody zamknigciami jazow, powinny uwzgledniaé potrzeby
wodne zbiorowisk roslinnych, zwlaszcza na obszarach chronionych, oraz wymogi hy-
drologiczne przejscia wielkich wod i zapewnienia przeplywu nienaruszalnego. Nalezy
stosowaé rozwigzania kompromisowe, prowadzace do spetnienia wymagan zar6wno
hydrologicznych, ekologicznych rzeki, jak i wlascicieli gruntéw sasiadujacych z rzeka.
W celu utrzymania odpowiedniego uwilgotnienia doliny niezbedne jest utrzymywanie
maksymalnych poziomoéw pigtrzenia w okresie niskich stanow wody. W przypadku przej-
$cia wielkich wéd zamknigcia powinny by¢ otwarte.

Czynnikiem niepokojacym, zwlaszcza na obszarach chronionych, jest spadek bogac-
twa gatunkow i zbiorowisk oraz wskaznika biordznorodnosci na niektdrych odcinkach
rzeki, zwlaszcza ponizej jazu. Ponadto ze wzgledu na brak przeplawki na jazie w Woli
Karczewskiej rzeka Swider nie petni funkcji korytarza ekologicznego, co jest niezgodne z
zasadami proekologicznymi, zawartymi w ustawach Prawo wodne i Ochrona przyrody.

W ramach konserwacji istniejacych kanatéw w Kampinoskim Parku Narodowym pro-
wadzone byto do 1996 roku wykaszanie roslinnosci korytowej i brzegowej. Zaniechanie
wykaszania jest korzystne z punktu widzenia przyrodniczego. Nie powoduje zubozenia
ekosystemow wodnych i przyczynia si¢ do zwigkszenia oporéw ruchu, ograniczajac nad-
mierny odptyw wod powierzchniowych i gruntowych z terenu parku.

WNIOSKI

1. Budowle pictrzace korzystnie wptywaja na retencj¢ korytowa i gruntowa, a jej
wielko$¢ zalezy od rezimu przeptywu i wysokosci pigtrzenia:

— spigtrzenie wody na jazie w Elzbietowie na Lasicy, wynoszace od 0,37 do 0,71 m,
wplyneto na zwickszenie retencji korytowej w granicach od 3,0 do 7,1 tys. m* oraz reten-
cji gruntowej od 0,438 do 2,12 tys. m’,

— jaz w Woli Karczewskiej na Swidrze, na ktérym spigtrzenie wody wynosito od 1,4
do 2,7 m, zwickszal retencje korytowa od 7,5 do 70 tys. m® oraz retencje gruntowa od
0,438 do 2,12 tys. m’.

2. Pigtrzenie na rzece wplywa na niektore wskazniki jakosci wody:
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— w stanowisku goérnym obu jazoéw stwierdzono zmiany ilosci tlenu rozpuszczonego
w wodzie; na Lasicy ilo$¢ tlenu rozpuszczonego powyzej jazu byta wigksza w stosunku
do konca cofki; koryto na tym odcinku byto obficie zarosnigte roslinnoscia wodna, ktora
mogta powodowac wzrost stgzenia tlenu rozpuszczonego w wodzie w wyniku procesu
fotosyntezy; na Swidrze ilo§é tlenu rozpuszczonego powyzej jazu byta mniejsza niz na
koncu cofki; nastgpowato wigksze zuzycie tlenu na utlenienie materii organicznej oraz
mniejsze zasilanie wody tlenem atmosferycznym w wyniku zmniejszenia predkosci prze-
ptywu; w stanowisku gornym obu jazéw stwierdzono rdwniez mniejsze wartosci BZTj5
i utlenialnosci, wynikajace z utlenienia materii organicznej w wodzie w stosunku do kon-
ca cofki; w korycie Swidra mniejsza predko$é przeptywu powyzej jazu powodowata réw-
niez sedymentacj¢ materii organicznej w osadach dennych,

— oddziatywanie pigtrzenia na barwe i metnosé wody powyzej jazu bylo rézne w ba-
danych obiektach; na Lasicy, przy najwigkszych wysokosciach pietrzenia, zaobserwowa-
no mniejsze wartosci barwy i metnosci wody w stanowisku wody gornej; spowodowane
to byto sedymentacjg zawiesin wywotana zmniejszeniem predkosci przeptywu w korycie
rzeki; na Swidrze nie stwierdzono zmian barwy i metnosci wody,

— zmiany w zawartosci zwiazkoéw fosforu powyzej jazu byly réznokierunkowe;
w niektorych przypadkach ilo$¢ fosforu byta mniejsza, niekiedy wigksza lub rowna za-
wartosci fosforu w wodzie na koncu cofki; dopiero dalsze badania moga wyjasnic przy-
czyny tych zmian.

3. Pietrzenie wody wptywa na zréznicowanie roslinnosci w korycie. Wigksze bogac-
two zbiorowisk i gatunkéw roslin wystepowato na Swidrze niz na Lasicy. Wynika to
z wigkszego zréznicowania warunkow przeptywu. Na Swidrze wyrézniono 17 zbiorowisk
ro$linnych w korycie, w tym 8 zbiorowisk roslin wodnych i 9 zbiorowisk szuwarowych.
Natomiast na Lasicy, gdzie wystgpowato mniejsze zréznicowanie warunkow przeptywu,
wyrdzniono tylko 7 zbiorowisk, w tym 3 zbiorowiska roslin wodnych i 4 szuwarowe.

4. Na Lasicy wartos¢ ogdlnego wskaznika Shannona-Weavera byta najwigksza na
koncu cofki i zmniejszala si¢ wraz ze zblizaniem si¢ do jazu. Najmniejsza wartos¢ stwier-
dzono w stanowisku wody dolnej. Na Swidrze warto$¢ ogdlnego wskaznika Shannona-
-Weavera wskazywata na wigksza réznorodnos¢ zbiorowisk szuwarowych w korycie rze-
ki powyzej jazu, a mniejsza w stanowisku wody dolnej. Roznorodnos¢ zbiorowisk roslin
wodnych byta najmniejsza powyzej jazu.

PISMIENNICTWO

Ciepielowski A., Wiodarczyk A., 2004. Budowle wodne na obszarach chronionych. Acta Scien-
tiarum Polonorum, Architectura 3 (1), 3-21.

Clarke S.J., Wharton G., 2001. Using Macrophytes for the Environmental Assessment of Rivers:
The Role of Sediment Nutrients. R&D Technical Report E1-S01/TR. Environment Agen-
cy (Www. environment-agency.gov.uk).

Haslam S.M., 1978. River plants of Western Europe. The macrophytic vegetation of watercourses
in the E.E.C. Cambridge University Press, Cambridge.

Kubrak J., 1993. Obliczenie zwierciadta wody w korytach otwartych w ruchu ustalonym. XIII
Ogodlnopolska Szkota Hydrauliki ,,Wspotczesne problemy hydrauliki wod $rodlado-

Acta Sci. Pol.



Wplyw pietrzeni rzek Lasicy i Swidra... 53

wych®. Krakow — Szczyrk, 21-24 wrzesnia 1993. PAN Instytut Budownictwa Wodnego
Gdansk, 149-153.

Lampert W., Sommer U., 1996. Ekologia wod $rodladowych. Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa.

Matuszkiewicz W., 2001. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

Mioduszewski W., 2003. Mata retencja. Ochrona zasobéw wodnych i sSrodowiska naturalnego. Po-
radnik. Wydawnictwo IMUZ, Falenty.

Podbielkowski Z., Tomaszewicz T., 1996. Zarys hydrobotaniki. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. DzU z 2004 r., nr 92, poz. 880.

Ustawa — Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r., DzU z 2001 r, nr 115, poz. 1229 z pdzniejszymi
zmianami

Wieczysty A., 1982. Hydrogeologia inzynierska. PWN, Warszawa.

Wysocki Cz., Sikorski P., 2002. Zarys fitosocjologii stosowanej. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

THE IMPACT OF DAMMING THE LASICA AND SWIDER RIVERS
ON SELECTED ELEMENTS OF THE ENVIRONMENT

Summary. The work aimed at investigating the impact of water damming on changes of
discharge regime, quality of water and river bed sediments, and plant associations within
the river channel. The analysis was carried out on the Lasica and Swider rivers situated in
protected areas. The research results point out that suitable location and construction of
damming facilities as well as their suitable exploitation consisting in right regulation of
water level can be favourable for environmental. This is especially important for legally
protected areas where the increase of water retention is a precondition for conservation of
valuable plant sites.

Key words: weirs, water damming, impact on environment, protected areas
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