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Streszczenie. W pracy przedstawiono nowa metodyke monitoringu hydromorfologicznego
ciekow sztucznych (MHR). W Polsce ich dlugos¢ wynosi okoto 2000 km, co wskazuje na
celowos$¢ zastosowania dla nich oceny uproszczonej. Oceng potencjatu ekologicznego jed-
nolitej czgsci wod oparto na 4 elementach, 19 wskaznikach i 34 atrybutach, tworzac w ten
sposob hierarchiczny system oceny. Ocena punktowa wskaznikow opiera si¢ na charak-
terystyce atrybutow i z powyzszych obejmuje jedynie 10 wskaznikow i 20 atrybutéw, co
zwiazane jest z ich specyfika. Sposob przeprowadzenia badan ilustruje protokot kameralny
przeznaczony specjalnie dla tego rodzaju ciekéw. Potencjal ekologiczny ciekéw sztucznych
ocenia si¢ w czterech klasach. Metoda MHR pozwala na zlokalizowanie czg¢$ci wod nieuzy-
skujacych dobrego potencjatu ekologicznego i okreslenie wskaznika bedacego przyczyna ta-
kiego stanu. Umozliwia to w petni zrealizowanie wymogoéw Ramowej Dyrektywy Wodnej.

Stowa kluczowe: ocena hydromorfologiczna sztucznych ciekow wodnych, wspdtczynnik
potencjatu ekologicznego
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WSTEP

Sztuczne jednolite czgsci wod powierzchniowych zostaty stworzone przez cztowieka
w miejscu, gdzie wezesniej nie istniata zadna czg$¢ wod; nie sa one wynikiem bezposred-
niego fizycznego przeksztalcenia, przesunigcia lub zmiany granic istniejacej czgsci wod.
Sa to zatem kanaly wykonane dla celow zeglugi §rodladowej, doprowadzalniki dla syste-
mow nawadniajacych, odwodnienia terenow rolnych i stawow oraz cieki stuzace celom
energetycznym (doprowadzanie i odprowadzanie wod chtodniczych), jak tez odprowa-
dzajace wody z odwodnienia kopaln. Zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW)
[Dyrektywa... 2000] przed 2015 rokiem nalezy dla nich okresli¢ potencjat ekologiczny
i zaszeregowac je do jednej z czterech klas jakosci. Do oceny wykorzystuje si¢ analiz¢
elementow biologicznych, hydromorfologicznych i fizyczno-chemicznych. Wymaga to
opracowania metodyki oceny elementow hydromorfologicznych dostosowanej do specy-
fiki ciekow sztucznych. W pracy przedstawiono przygotowana w 2009 roku nowa metodg
Monitoringu Hydromorfologicznego Rzek (MHR) w czg$ci obejmujacej cieki sztuczne
(Ilnicki i in. 2009).

MATERIAL i ZALOZENIA METODY

Od 25 lat prowadzi si¢ w Europie badania w zakresie hydromorfologii rzek, nie
wyrdzniajac przy tym silnie zmienionych i sztucznych ciekdéw wodnych, ktore traktuje
sig tak samo jak wszystkie inne cieki. W Raporcie Ministerstwa Srodowiska z 2005 roku
na obszarze dorzecza Odry wyrdzniono wstepnie 96, a w dorzeczu Wisty 88, czyli razem
184 sztuczne jednolite czesci wod. Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej w latach 2007—
2008 ustalil, iz istnieje tylko 116 sztucznych czgsci wod o tacznej dlugoscei 1815,74 km.
W badaniach nad nowa metoda MHR dla ciekow sztucznych, przy uwzglednieniu istnie-
nia okoto 2000 km tego typu ciekéw rozproszonych na terenie catego kraju, przyjegto, ze
ma ona spetnia¢ nast¢pujace zatozenia [Ilnicki i in. 20091]:

e powinna stanowi¢ uproszczenie metody dla ciekéw naturalnych i silnie zmienionych;

e powinna cechowac si¢ niska pracochtonnoscia;

e badania powinny obejmowac¢ calq jednolita cz¢s¢ wod (JCW), a nie tylko jej wybrany
fragment;

e ocena nie moze by¢ réznicowana pod katem wydzielonych typow abiotycznych, kra-
jobrazdéw, wielko$ci zlewni i przeznaczenia kanatu;

e ocena kazdej JCW ma by¢ prowadzona za pomoca protokotu kameralnego i tereno-
wego;

e oceng podstawowgq nalezy wykonywac¢ kameralnie na podstawie map topograficznych
(skala 1 : 10 000), ortofotomap (rozdzielczos¢ 0,5 m) i bazy danych administratora
cieku;

e ocena kameralna jest korygowana w wyniku badan terenowych obejmujacych co naj-
mniej 10% dhugosci badanego cieku; lokalizacja badanych odcinkow w terenie po-
winna umozliwi¢ wyjasnienie watpliwosci i uzupetnienie brakujacych danych;

e ocena potencjatu ekologicznego uwzglednia cztery elementy hydromorfologiczne: re-
zim hydrologiczny, ciagto$¢ kanatu, morfologig koryta i doling; elementy hydromor-
fologiczne oceniane sa na podstawie wskaznikow, te z kolei opisywane sa za pomoca
atrybutow;
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e stosowany jest system oceny punktowej pozwalajacy na obliczenie wspotczynnika
potencjatu ekologicznego (WPE);
okresla si¢ wartosci graniczne WPE dla czterech klas potencjatu ekologicznego;
metoda ma uwzglednia¢ wymogi Dyrektywy Siedliskowej (92/43/EEC), Dyrektywy
Ptasiej (790/409/EEC) 1 Dyrektywy Powodziowej (2007/60/WE) oraz normy opraco-
wane przez CEN/ISO-230 w latach 2004-2010 [EN 14614, 2004, EN 15843, 2010];

e dla ciekow sztucznych konieczne jest stosowanie nizszych wartosci granicznych klas
jakosci w porownaniu z ciekami naturalnymi w zwiazku z tym, ze cieki sztuczne do
2015 roku powinny osiagnaé ,,dobry potencjat ekologiczny” cechujacy si¢ wymaga-
niami mniejszymi niz w wypadku dobrego stanu ekologicznego.

Dla ciekoéw sztucznych dobry potencjat ekologiczny mozna uzyska¢ jedynie przez
dzialania niewywierajace istotnego ujemnego wpltywu na obecny sposob uzytkowania
wod.

WYNIKI
Przedstawienie metody

Ocena stanu hydromorfologicznego jest wykonywana dla kazdej jednolitej czesci wod
sztucznych. Wyniki tej oceny zawarte sa w standaryzowanym protokole kameralnym,
ktéry zawiera opis wskaznikow i atrybutow wraz z okresleniem ich potencjalu ekolo-
gicznego. Protokdt terenowy, do ktérego dotaczone sa fotografie cieku, stuzy do korekty
i uzupelnienia ocen zawartych we wczesniej wykonanym protokole kameralnym. Protokot
kameralny podzielony jest na pig¢ czg$ci: Wiadomosci podstawowe, Element I — Rezim
hydrologiczny, Element IT — Ciagto$¢ cieku, Element III — Morfologia koryta, oraz Element
IV — Dolina zalewowa. Termin ,,dolina zalewowa” okre$la dno doliny okresowo zalewane
wielkimi wodami rzek i odpowiada terminowi ,terasa zalewowa”. Zgodnie z wymogami
gospodarki wodnej tylko dla tego obszaru dokonuje sie oceny elementu IV.

Podstawowym problemem metodycznym bylo okres$lenie dla kazdego elementu
zestawu wskaznikow oraz charakteryzujacych je szczegotowych atrybutéw. Zgodnie
z RDW powinno si¢ podddawa¢ badaniu nastepujace elementy: rezim hydrologiczny,
ciaglos¢ kanatu i jego morfologieg, a zgodnie znorma PN-EN 14614 [2008] rowniez doling,
w ktorej kanat wykopano. Wybor wskaznikoéw dostosowano nie tylko do powyzszych
aktow prawnych, lecz réwniez do metod uzytych w licznych badaniach hydromorfologii
ciekow stosowanych w krajach srodkowej Europy [Ilnicki i in. 2008], natomiast sposob
punktowej oceny atrybutéw przyjeto za europejska norma EN 15843 [2010]. Wskazniki
i atrybuty uwzgledniaja wigc z jednej strony cechy, ktére wynikaja z wielkosci, charakteru
i sposobu zagospodarowania zlewni i nie podlegaja ocenie punktowej, a z drugiej strony
takie, ktore moga by¢ objgte ocena punktowa. Wybdr wskaznikow i atrybutow wymaga
uwzglednienia mozliwosci i kosztu uzyskania danych oraz dokonania ich oceny punkto-
wej, a takze konieczno$ci maksymalnego ograniczenia zakresu i subiektywizmu oceny.
Oceng hydromorfologii kanatow wykonuje si¢ na podstawie 19 wskaznikéw, przy czym
dla kazdego wskaznika, opierajac si¢ na atrybutach, oblicza si¢ wspdtczynnik potencjatu
ekologicznego. W sumie charakteryzuje si¢ 34 atrybuty, z ktorych 20 podlega ocenie
punktowej (zakres od 1 do 5), pozostate za$ sa prezentowane jedynie opisowo (tab. 1).
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Tabela 1. Zestawienie liczby wskaznikow i atrybutéw wykorzystywanych do oceny hydromorfologii
ciekow sztucznych z uwzglednieniem sposobu ich oceny punktowej
Table 1. Features and attributes of artificial water bodies used in scoring and descriptive

valuation
Wskaznik — Features Atrybut — Attribute
Element Liczba Oceniane Oceniane Liczba Oceniane Oceniane
Element Amount  punktowo opisowo Amount  punktowo 0opisOowo
Scored Descriptive Scored Descriptive
valuation valuation
1 5 - 5 5 - 5
11 2 1* 1 3 1* 2
1 8 5 3 18 13 5
v 4 - 8 6 2
Razem — Total 19 10 9 34 20 14

* ocena taczna dla wszystkich atrybutéw — total valuation of all attributes
Wiadomosci podstawowe

Pierwsza strong protokotu wypelnia si¢ na podstawie map topograficznych w skali
1:50000 oraz 1 : 10 000, aktualnej ortofotomapy o rozdzielczosci 0,5 m oraz baz danych
znajdujacych si¢ w posiadaniu administratoréw cieku, Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej, Inspekcji Ochrony Srodowiska oraz innych urzedéw. Wykorzystuje sig
ponadto mapy tematyczne (glebowo-rolnicze, hydrograficzne), atlasy i rastrowa mapg
podzialu hydrograficznego Polski, mapy obiektow objetych ochrona przyrody, mapeg
geomorfologiczng oraz wiedzg o cieku, ktora dysponuja eksperci i autor oceny. Nazwa
i kod jednolitej czgsci wod, kategoria wod, budowa geologiczna i zwiazany z nia typ
cieku oraz jego dlugos¢ winny odpowiadac tresci ,,Raportu dla obszaru dorzecza Wisty
i Odry” [Ministerstwo Srodowiska 2005].

Element I— Rezim hydrologiczny

Pod pojgciem rezimu hydrologicznego rozumie si¢ prawidla zmiennosci wszelkich
zjawisk zachodzacych w rzekach: nat¢zenie przeptywu, stan wody, predkos¢ przeptywu,
temperaturg¢ wody, jej sktad chemiczny, transport rumowiska, zlodzenia i inne [ Dynowska
1971]. Na og6t wyraza si¢ je w formie rocznych lub miesigcznych stanéw i przeptywow,
sekwencji wezbran i nizowek, wspotczynnika nieregularno$ci przeptywu oraz stosunku
wod niskich do $rednich i wielkich. Stosuje si¢ wyniki badan dtugookresowych (20-
letnich) dostgpne w IMGW. Dla przekrojow niekontrolowanych przez wodowskazy
wykorzystuje si¢ znajomos$¢ odptywu jednostkowego 1 wielkosci zlewni.

Dla ciekdow sztucznych okresla si¢ nastgpujace wskazniki: W-1 Przeplyw wody,
W-2 Charakter przeptywu, W-3 Wahania stanow wody, W-4 Polaczenie z czg§ciami wod
podziemnych oraz W-5 Pobor, przerzut wody i przeznaczenie kanatu (tab. 2). Przeptyw
wody w kanatach wynika z dzialan administratora cieku. Z tego powodu ocena liczbowa
rezimu hydrologicznego ciekow sztucznych nie jest wykonywana, natomiast atrybuty
charakteryzujace wskazniki majgq form¢ opisowa (tab. 1). W protokole zakresla sig
wlasciwa dla atrybutu charakterystyke.
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Tabela 2. Ocena kameralna elementéw hydromorfologicznych ciekéow sztucznych Element I
— Rezim hydrologiczny, i Element II — Ciaglto$¢ kanatu [Ilnicki i in. 2009]

Table 2. The assessment of hydromorphological elements of artificial water bodies Element |
— Hydrological regime, and Element II — Canal continuity [Ilnicki and al. 2009]

E-I, Element I — Rezim hydrologiczny
E-I, Element I — Hydrological regime

Wskaznik Atrybut i sposob oceny
Feature Attribute and method of assessment
W-1 Niewielki na drogach wodnych, okresowo zmienny w kanatach od-
Przeptyw wody i nawadniajacych
Water flow Small in waterways, periodically varied in irrigation and drainage
canals
W-2 Powolny, cotka migdzy $luzami, w cato$ci regulowany budowlami
Charakter przeptywu wodnymi (jazy, $luzy, pompownie).

Flow characteristic

Slow, backwater between sluices, wholly regulated by weirs

W-3
Wahania stanow wody
Water table variantions

Duze / srednie / mate*
High / medium / low*

W-4

Potaczenie z czg§ciami wod
podziemnych

Connection to groundwater
bodies

Zwykle istnieje, poziom wod gruntowych w poblizu kanatu
zazwyczaj wysoki, zmieniajacy si¢ migdzy kolejnymi budowlami
pigtrzacymi

Usually it exists, ground water table near the canal usually high,
changing between successive weirs

W-5

Pobor, przerzut wody

i przeznaczenie kanatu
Water withdrawal and
transfer, canal use

Droga wodna ze $luzami / kanat od- i nawadniajacy, przerzut wody,
kanat przeciwpowodziowy, doprowadzalnik do stawow*

Waterway with sluicess / irrigation and drainage canal, surface and

underground water uptake, water transfers, feeding and emergency

canal*

Element E-1 — Rezim hydrologiczny, nie jest oceniany w skali punktowej
Element E-I — Hydrological regime, cannot be scored

E-II, Element II — Ciaglosc kanatu
E-1I, Element II — Canal continuity

Wskaznik Atrybut i sposob oceny
Feature Attribute and method of assessment
W-6 Sluza + jaz na drodze wodnej (réwniez gdy istnieje tylko $luza)
Budowle pigtrzace Jaz regulujacy poziom wody w kanale: liczba ........

Damming structures

Pigtrzenie okresowe / state*®

Przeptawka jest / nie ma*

Wysokos¢ pigtrzenia: od ........ do........ m

Sluice and weir on the waterway,

Weir regulating water level in the canal: number.......
Periodic / permanent damming*

Fish pass present / absent™®

High of damming: from ........ 0 cvee m
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Tabela 2 cd. — Table 2 cont.

W-7 Nie istnieje, gdy wysoko$¢ pigtrzenia przekracza 0,4 m
Mozliwos$¢ migracji ryb i brak sprawnej przeptawki
Migration possibility for fish None if the heigh of damming is above 0.4 m

and no fish pass is present

Laczna ocena punktowa 5 punktow — >50% dtugosci z mozliwoscia migracji ryb,
Total score 3 punkty — ograniczona mozliwo$¢ migracji ryb,
1 punkt — brak mozliwos$ci migracji ryb
5 points — >50% of the length with fish migration enabled,
3 points — limited fish migration possibility,
1 point — fish migration impossible

Wspolczynnik potencjatu ekologicznego (WPE) Elementu II — Ciaglo$¢ kanatu: Maks. ocena (M):
5 punktow; uzyskana ocena (O): ........ punktow

Ecological potential coefficient (EPC) of Element II — Canal continuity: Max. value (M): 5 points;
score (O): ........ points

WPE E-II (O : M) =0,...

* niewlasciwe skresli¢ — wrong to delete

Element II — Ciaglo$¢ cieku

Podstawa oceny ciaglosci cieku jest wystepowanie 1 wysoko$¢ pigtrzenia budowli
wodnych, a dokonuje si¢ jej za pomoca wskaznikow W-6 Budowle pigtrzace oraz W-7
Mozliwos$¢ migracji organizméw. Ocena opiera sig¢ na analizie wszystkich atrybutow,
pozwalajacej na ustalenie udziatu procentowego dtugosci cieku z mozliwo$cia migracji
ryb. Uwzglednia si¢ przy tym rowniez budowle wystgpujace w nizej potozonej czegsci
wod. W zalezno$ci od wysokosci pigtrzenia oraz glgbokosci wody przeptywajacej przez
prog, budowle poprzeczne (progi, jazy, $luzy, elektrownie wodne, zapory zbiornikow)
moga stanowic¢ przegrode dla ryb wedrownych. Migracj¢ gtownych gatunkdéw ryb w kra-
jobrazie nizinnym umozliwia wysoko$¢ pigtrzenia <0,4 m, a w krajobrazie wyzynnym
i gorskim <0,7 m [Blachuta i in. 2006]. Powyzsze wartosci liczbowe zostaly ustalone
przez ichtiologéw. Z uwagi na rozmieszczenie ciekow sztucznych (kanatow) w Polsce
dotycza one nizin. Tam zazwyczaj wysokoS$ci pigtrzenia jazow przekraczaja 0,4 m, co
wymaga budowy sprawnych przeptawek. Lokalizacje budowli pigtrzacych i ich wyso-
ko$¢ pigtrzenia nalezy ustala¢ na podstawie danych dostgpnych u administratora cieku,
ewentualnie pomierzy¢ w terenie. Budowle pigtrzace ograniczaja badz uniemozliwiaja
ruch rumowiska wleczonego, powodujac wyptycanie cieku lub zbiornika retencyjnego
powyzej budowli oraz tworzenie niekiedy glebokich wyrw dna ponizej niej.

Element IIT — Morfologia koryta

Element ten w ciekach sztucznych charakteryzuje 8 wskaznikow i 18 atrybutow
(tab. 1). Wskazniki W-8 Trasa kanatu oraz W-9 Profil podluzny nie podlegaja ocenie
punktowej, gdyz nie wiaza si¢ ze stopniem naturalnosci koryta (tab. 3). Wskaznik
W-10 Przekroj poprzeczny okreslaja trzy atrybuty zwiazane z szeroko$cia lustra wody
(Sredniej), srednia glebokoscia kanatu oraz nachyleniem skarp. Wskaznik W-11 Rodzaj
podloza koryta cieku jest okreslany na podstawie przewazajacego w korycie sktadu
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granulometrycznego ustalonego na podstawie normy PN-EN-ISO 14688-2 [2006].
Wskaznik nie podlega ocenie punktowej. Okreslenie rodzaju gleb w dolinie przy uzyciu
map glebowo-rolniczych jest prostsze i doktadniejsze niz w pracach terenowych. Jest
ono niezbgdne, gdyz nie wystarczy podanie kodu typu abiotycznego cieku [Ilnicki 1 in.
2010].

Wskaznik W-12 Biologiczna ochrona brzegéw oceniany jest na podstawie procen-
towego udziatu brzegdéw porosnigtych drzewami i krzewami w catkowitej dtugosci obu
brzegdéw oraz wystgpowania zadarnienia skarp. Wskaznik W-13 Umocnienia techniczne
koryta oparto na rodzaju technicznych umocnien koryta i ocenie ich udziatu w dtugosci
obu brzegdw kanatu. Nie roznicuje si¢ rodzaju umocnien, gdyz zwigkszatoby to potrzebny
naktad pracy nieproporcjonalnie do efektow. Wskaznik W-14 Roslinnos¢ w korycie
kanatu jest oceniany na podstawie szeSciu atrybutéw. Uznano, ze badania roslinnosci
jako cechy hydromorfologicznej powinny mie¢ zakres znacznie uproszczony w porowna-
niu z metodami badania elementdéw biologicznych. Dwa atrybuty opisuja kwestie istotne
dla trwatosci koryta: wystgpowanie w nim obalonych drzew oraz obecno$¢ zanurzonych
w wodzie korzeni drzew na skarpach, waznych dla organizméw wodnych. Cztery atry-
buty umozliwiaja dokonanie oceny punktowej. Dotycza one zanurzonej i ptywajacej
roslinnosci wodnej, szuwardéw, wykaszania skarp oraz zacienienia koryta przez drzewa

Tabela 3. Ocena kameralna elementéw hydromorfologicznych ciekow sztucznych Element III
— Morfologia koryta [Ilnicki i in. 2009]

Table 3. The assessment of hydromorphological elements of artificial water bodies Element II1
— Channel morphology [Ilnicki and al. 2009]

E-III, Element IIT — Morfologia koryta
E-III, Element IIT — Channel Morphology

Wskaznik Atrybut i sposob oceny
Feature Attribute and method of assessment

W-8 Prostoliniowa / trasa tamana o dlugich odcinkach prostych*
Trasa kanalu Straight line / broken line with long streches™*
Planform Wskaznik nieoceniany — Can not be scored
W-9 Regularny, jednolity migdzy budowlami pigtrzacymi*
Profil podtuzny Regular, uniform between weirs*
Long section Wskaznik nieoceniany — Can not be scored

Szerokos¢ lustra wody

5 punktow —>10 m, 3 punkty — 5-10 m, 1 punkt — <5 m

Water table width

5 points —>10 m, 3 points — 5-10 m, 1 point — <5 m,

Srednia glebokos¢ koryta

5 punktow — > 3,0 m, 3 punkty — 1,5-3,0 m, 1 punkt —<1,5 m
Average channel depth

5 points —> 3,0 m, 3 points — 1,5-3,0 m, 1 point — <1,5 m
Nachylenie skarp

5 punktow —>1: 2,5, 3 punkty — 1 : 1,5-2,5, 1 punkt—<1:1,5

W-10
Przekroj poprzeczny
Cross-section

Bank slope

S points —>1:2.5, 3 points — 1 : 1.5-2.5, 1 point—<1:1.5
Maks. ocena (M): 15 punktow; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-10=0,...
Max. value (M): 15 points; score (O): ........ points
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Tabela 3 cd. — Table 3 cont.

W-11

Rodzaj podtoza
koryta cieku
(przewazajacy)
River bed substrate
(main)

Skata, gtazy (@ >200 mm), kamienie lub naturalny bruk z otoczakow

w gorach (@ 63-200 mm),

zwir (@ 2—-63 mm), piasek (@ 0,063-2,0 mm), pyt (@ 0,002—0,063 mm),
glina, it (0 <0,002 mm), torf, gytia i inne utwory organiczne*

Rock, boulders (@ >200 mm), cobbles or bed armour in mountain
watercorses (@ 63-200 mm), gravel (@ 2-63 mm), sand (@ 0,063-2,0 mm),
silt (@ 0,002-0,063 mm), clay (@ <0,002 mm), peat, gytia and other organic
soils*

Wskaznik nieoceniany — Can not be scored

W-12
Biologiczna
ochrona brzegdéw
Biological

bank protection

Drzewa i krzewy zajmuja ........ % dhugosci obu brzegow,

5 punktow — >50%, 4 punkty — 30-50%,

dominuje zadarnienie skarp — 3 punkty

Trees and shrubs occupy ........ % of the lenght of both banks,
5 points — >50%, 4 points — 30-50%,

banks mostly covered with grass — 3 points

Maks. ocena (M): 5 punktoéw; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-12 =0,...
Max. value (M): 5 points; score (O): ........ points

W-13
Umocnienia
techniczne koryta
Revetment

of the channel

Sztuczne koryto o pionowych skarpach zbudowane z kamienia, betonu lub
stalowej $cianki szczelnej, rampy (bystrza), skarpy umocnione narzutem
kamiennym, gabionami lub oktadzina betonowa, przystanie dla todzi

i promow, inne¥;

udzial w % diugosci obu brzegow

5 punktéw — brak, 4 punkty — <5%, 3 punkty — 5-30%, 2 punkty — 31-50%,
1 punkt —>50%

Artificial channel with vertical banks built from stone, concrete or sheet
piling, ramp, bank revetment with stones, gabions or concrete lining, inland
harbour for boats, ferries, other®;

share in the % of the lenght of both banks

5 points — none, 4 points — <5%, 3 points — 5-30%, 2 points — 31-50%,

1 point —>50%

Maks. ocena (M): 5 punktoéw; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-13 =0,...
Max. value (M): 5 points; score (O): ........ points

W-14

Roslinnos¢

w korycie kanalu
Channel vegetation

Lezace w korycie drzewa (powalone lub $cigte przez bobry) — tak/nie*
Presence of woody debris (fallen or cut by beavers) — yes/no*

Wystgpowanie licznych zanurzonych i odkrytych korzeni drzew na skarpie
— tak/nie*
Numerous submerged and uncovered roots on the banks — yes/no*

Roslinno$¢ wodna (zanurzona, o lisciach swobodnie ptywajacych po
powierzchni i zanurzonych) zajmuje ........ % lustra wody $redniej

5 punktow — 51-70%, 3 punkty — 20-50%,1 punkt — <20% i >70%
Aquatic vegetation (submerged, with leaves floating on the surface and
submerged) occupies ........ % of the average water surface

5 points — 51-70%, 3 points — 20-50%,1 point — <20% 1 >70%
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Szuwary (trzcina, patka, mozga, manna, turzyce wysokie) zajmuja ........ %
obu skarp i koryta cieku*

5 punktow — >50%, 3 punkty — 20-50%, 1 punkt — <20%

Rushes (reed, reed mace, sedges) occupy ........ % of both banks and the bed*
5 points — >50%, 3 points — 20-50%, 1 punkt — <20%

Coroczne wykaszanie skarp (trawy, szuwary) i usuwanie ro$linnosci wodnej

E\;—s'lléi‘nnos'é W % dtugosci obu skarp
A . 0, . | 0, . 0,
w korycie kanatu 5 punktow — <20%, 3 punkty — 20-50%, 1 punkt —>50%

Annual bank mowing (grass, rushes) and removal of aquatic vegetation
in.... % of the lenght of both banks

5 points — <20%, 3 points — 20-50%, 1 point — >50%

Zacienienie koryta w ........ % dtugosci obu skarp

5 punktow —>50%, 3 punkty — 20-50 %, 1 punkt — <20%

Bed shade in ........ % of the lenght of both banks

5 points —>50%, 3 points — 20-50 %, 1 point — <20%

Channel vegetation

Maks. ocena (M): 20 punktow; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-14=0,...
Max. value (M): 20 points; score (O): ........ points

Udziat rolniczo nieuzytkowanej strefy (% powierzchni) porosnigtej gtownie
przez drzewa, krzewy, ziotorosla, szuwary, nieckoszone zbiorowiska trawiaste
i otwarte lustro wody

5 punktow — >75%, 4 punkty — 35-75%, 3 punkty — 15-35%,

2 punkty — 5-15%,

W-15 1 punkt — <5%

Struktura strefy Share of the nonagricultural area (% of the area) mainly covered by trees,
przybrzeznej shrubs, herbs, reeds, unmowed grass and open water table

(obustronny pas 5 points — >75%, 4 points — 35-75%, 3 points — 15-35%, 2 points — 5-15%,
szerokos$ci 10 m 1 point — <5%

liczony od gornej Udziat powierzchni zajgtej przez tereny zabudowane

krawedzi skarpy) 5 punktow — brak (points), 3 punkty — <5%, 1 punkt —>5%

Riparian zone Share of the built-up area

structure 5 points — none, 3 points — <5%, 1 point —>5%

(10-m wide belts on  Ciagto$¢ nieuzytkowanej strefy przybrzeznej
both channel sides) 5 punktow —>70% dhugosci brzegdw, 4 punkty — 51-70%,
3 punkty — 21-50%,
2 punkty — 5-20%, 1 punkt — <5%
Continuity of the unused riparian zone
5 points — >70% bank length, 4 points — 51-70%, 3 points — 21-50%,
2 points — 5-20%, 1 point — <5%

Maks. ocena (M): 15 punktow; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-15=0,...
Max. value (M): 15 points; score (O): ........ points

Wspotczynnik potencjatu ekologicznego Elementu I1I — Morfologia koryta (§rednia arytmetyczna
wskaznikow W-8-W-15)

Ecological potential coefficient of Element III — Channel morphology (average of features W-8—
W-15) (0,...+0,...+0,... +0,... +0,...) : 5= ........

WPE Elementu III = 0,...

* niewlasciwe skresli¢ — wrong to delete
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i krzewy. Okresla sig tu udziat procentowy roslinnosci wodnej w powierzchni lustra wody
i szuwardw na powierzchni obu skarp, zakres corocznego wykaszania skarp oraz stopien
zacienienia obu skarp przez drzewa i krzewy. Wskaznik W-15 Struktura strefy przybrzez-
nej informuje o sposobie uzytkowania ziemi w pasach szerokosci 10 m przylegajacych
obustronnie do koryta kanatu. Trzy atrybuty umozliwiaja oceng udziatu rolniczo nieuzyt-
kowanej i zabudowanej powierzchni tej strefy oraz jej ciaglosci. NajczeSciej wystepuja
tu szuwary, zadrzewienia i ekstensywne uzytki zielone.

Element IV — Dolina zalewowa

Wskaznik W-16 Charakter doliny charakteryzuja dwa atrybuty. Przekrdj poprzeczny
doliny okresla si¢ na podstawie geomorfologicznej klasyfikacji dolin rzecznych (tab. 4).
Ocena uksztaltowania dna doliny obejmowanego zalewami wielkich wéd jest trudniejsza.
Decyduja o tym wystepujace w dolinie starorzecza, wydmy, garby, wykopy, nasypy. Wigksze
zrdznicowanie wysokosciowe (morfologiczne) powierzchni dna doliny znacznie zwigksza
bior6éznorodnos¢. Doliny pozbawione ggstej sieci rowow najczgsciej maja wigksze zrézni-
cowanie dna. Wskaznik W-17 Uzytkowanie ziemi dna doliny moze by¢ okres§lany jedynie
w krajobrazie nizinnym i wyzynnym przy wystgpowaniu widocznej doliny. Z zatozenia
korzystniejszy jest wigkszy udziat w dnie doliny obszaréw naturalnych i seminaturalnych
(lasy tegowe, olsy, tozowiska, szuwary, ekstensywne uzytki zielone, mokradta, torfowiska,
ziolorosla, szuwary, starorzecza, wydmy, jeziora), a w do-linach rolniczo uzytkowanych
wigkszy udzial uzytkéw zielonych, mniejszy za$ obszaréw zurbanizowanych.

Tabela 4. Ocena kameralna elementdw hydromorfologicznych ciekow sztucznych Element IV
— Dolina zalewowa [IInicki i in. 2009]

Table 4. The assessment of hydromorphological elements of artificial water bodies Element [V
— Floodplain [Ilnicki and al. 2009]

E-1V, Element IV — Dolina zalewowa
E-1V, Element IV — Floodplain

Wskaznik Atrybut i sposob oceny
Feature Attribute and method of assessment

Szeroka ptaskodenna ($rednia szeroko$¢ >500 m), waska ptaskodenna
U-ksztaltna (200-500 m), rynnowa V-ksztattna (<200 m), brak widocznej

doliny*

Wide-bottomed (average width >500 m), narrow flat-bottom U-shaped
W-16 ) (200-500 m), incised V-shaped (<200 m), no valley visible*
Charakter doliny Wskaznik nieoceniany — Can not be scored.
Valley

Zrdznicowanie morfologii powierzchni dna doliny (rynny, starorzecza,
wydmy itp.)

5 punktow — duze, 3 punkty — $rednie, 1 punkt — mate

Diversification of floodplain morphology (gully, old river channel, dunes, other)
5 points — large, 3 points — medial, 1 point — small

characteristic

Maks. ocena (M): 5 punktéw; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-16 =0,...
Max. value (M): 5 points; score (O): ........ points
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Udziat obszarow naturalnych i seminaturalnych (las lggowy, olsy, tozowiska,
ekstensywne uzytki zielone, mokradta, torfowiska, ziotoro$la, szuwary,
starorzecza, wydmy, jezioro) w powierzchni dna doliny

S punktow — >75%, 3 punkty — 25-75%, 1 punkt —25%

Share of natural and semi-natural areas (riparian forest, wet leafy forest,
willow thicket, ekstensive grassland, wetlands, peatlands, herbs rushes, old
river channels, dunes, lakes ) in the valley

5 points — >75%, 3 points — 25-75%, 1 point — 25%

Przewazajacy sposob uzytkowania doliny: uzytki zielone, las naturalny, las
W-17 iglasty, grunty orne*
Uzytkowanie ziemi Main valley use: grassland, natural forest, pine forest, plough land*

dna doliny Udziatl uzytkow zielonych w powierzchni doliny
Land use on the 5 punktow — >80%, 3 punkty — 50-80%, 1 punkt —<50%
floodplain Share of grassland in the floodplain area

5 points — >80%, 3 points — 50-80%, 1 point — <50%

Udziat obszaréw silnie zmienionych (zabudowania, drogi umocnione 1 linie
kolejowe, wyrobiska kruszyw i torfu)

5 punktow — brak, 4 punkty — <5%, 3 punkty — 5-10%, 2 punkty — 10-50%,
1 punkt —>50%

Share of highly modified areas (buildings, roads, railways, sand and peat
excavation)

5 points — none, 4 points — <5%, 3 points — 5-10%, 2 points — 10-50%,

1 point — >50%

Maks. ocena (M): 15 punktow; uzyskana ocena (O): ......punktow,
WPE (O : M) W-17=0, ...

Max. value (M): 15 points; score (O): ........ points
Jednostronne obwatowanie zajmuje ........ % dtugosci kanatu,
dwustronne obwalowanie zajmuje ........ % dlugosci kanatu.
Wystgpowanie nasypow drogowych i kolejowych — tak/nie*
5 punktow — brak, 3 punkty — szeroko$¢ migdzywala wigksza od dwukrotne;j
W-18 L o - .
. szerokosci cieku, 1 punkt — szeroko$¢ migdzywala mniejsza od dwukrotnej
Obwatowania .
PrZeciwhOwo- szerokosci cieku
i P One-sided embankment occupies ........ % of the lenght of the canal,
zowe two-sided embankment occupies ........ % of the lenght of the canal.

Flood embankments road and rail berms embankment — yes/no*

5 points — none, 3 points — the width of the inter-embankment larger than the
two-fold width of the canal, 1 punkt — the width of the inter-embankment
smaller than the two-fold width of the canal

Maks. ocena (M): 5 punktdéw; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-18 =0,...
Max. value (M): 5 points; score (O): ........ points
Udgziat doliny objgtej ochrona przyrody (Natura 2000, park narodowy
W-19 i krajobrazowy, rezerwat przyrody)
Zakres 5 punktow — >50%, 3 punkty — 20-50%, 1 punkt — <20%

ochrony przyrody  Share of the protected valley areas (Nature 2000, national and landscape
Nature conservation parks, nature reserve)
5 points — >50%, 3 points — 20-50%, 1 point — <20%

Maks. ocena (M): 5 punktoéw; uzyskana ocena (O): ........ punktow,
WPE (O : M) W-19 =0,...
Max. value (M): 5 points; score (O): ........ points
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Tabela 4 cd. — Table 4 cont.

Wspodtczynnik potencjatu ekologicznego Elementu IV — Dolina zalewowa ($rednia arytmetyczna
wskaznikow W-16-W-19)

Ecological potential coefficient of Element IV — Floodplain (average of features

W-16-W-19) (0,...+0,...+0,..+0,..):4=....... WPE E-IV =0,...

‘Wspolezynnik potencjalu ekologicznego (WPE) calej jednolitej cze$ci wéd (Srednia arytmetyczna WPE
Elementéw I-1V)

Ecological potential coefficient (WPE) of the water body (WPE average of Elements I-1V)

(0,00 +0,... +0,... +0,..) : 4= WPE=0,...

* niewlasciwe skresli¢ — wrong to delete

Wskaznik W-18 Obwalowania przeciwpowodziowe obejmuje wszelkie rodzaje
walow i nasypéw drogowych, ktorych lokalizacja jest widoczna na mapach topograficz-
nych. W praktyce istnieje sprzeczno$¢ pomigdzy dobrym stanem ekologicznym doliny,
ktéry wymaga czgstych zalewdw jej dna, a gospodarcza koniecznos$cia ochrony przed
powodziami terendow rolnych i obszarow zabudowanych. W zwiazku z powyzszym
podlegajace czgstym zalewom szerokie migdzywale uznano za rozwiazanie kompromi-
sowe. Wskaznik W-19 Zakres ochrony przyrody bierze pod uwage procentowy udziat
wyznaczonych najcenniejszych przyrodniczo obszaréw w powierzchni doliny. Informacje
o nich zawieraja aktualne mapy obszaréw Natura 2000, obejmujacych obecnie okoto
8 mln ha, mapy parkow narodowych i krajobrazowych oraz rezerwatéw przyrody. Przy
rozpatrywaniu tego wskaznika nalezy unika¢ podwojnego liczenia tej samej powierzchni
objetej roznymi formami ochrony przyrody.

Sposéb obliczania wspélczynnika potencjalu ekologicznego (WPE)

W tworzacych protokdt oceny hydromorfologii ciekow sztucznych tabelach 2, 3 1 4
podano sposdb obliczania wspotczynnika potencjatu ekologicznego kazdego wskaznika.
Stanowi on stosunek O : M, tj. sumy punktow uzyskanych w ramach oceny atrybutow
danego wskaznika (O) do maksymalnej liczby punktow (M), jakie atrybuty te moga
da¢. Srednia arytmetyczna warto$é wspotczynnikow wszystkich wskaznikow danego
elementu tworzy wspoétczynnik elementu, a s$rednia arytmetyczna wspolczynnikow
trzech elementow wspotczynnik potencjatu ekologicznego badanej jednolitej czesci wod
powierzchniowych. Wspoétczynnik ten waha si¢ od zera do jednosci i jest podawany
z doktadnos$cia 0,01. Wspotczynnik mozna obliczyé takze dla wskaznika — okresla to
przyczyny nieuzyskania dobrego potencjatu ekologicznego. W tabeli 5 podano propozy-
cj¢ wartosci granicznych wszystkich czterech klas potencjatu ekologicznego, przy czym
z zalozenia wymagane jest uzyskanie stanu dobrego.

DYSKUSJA

Przeprowadzenie obiektywnej oceny potencjatu ekologicznego ciekow sztucznych
jest zadaniem trudnym, co wynika ze zréznicowanej roli, jaka pelnia one w gospodarce
narodowej. Celem ich budowy byly gléwnie potrzeby zeglugi $rodladowej i rolniczego
zagospodarowania dolin rzecznych (odwodnienie i nawodnienie), a w znacznie mniejszym
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Tabela 5. Projekt tymczasowych wartosci granicznych klas potencjatu ekologicznego ciekdéw
sztucznych [Ilnicki i in. 2009]
Table 5. Proposed values of the ecological potential classes of artificial water bodies [IInicki and

al. 2009]
Klasyfikacja potencjatu Warto$ci graniczne Sposob prezentacji wynikow
ekologicznego wg RDW wspotczynnika potencjatu Kod barwny
— zatacznik V, punkt 1.2.5 ckologicznego (WPE) (pasy jednakowej szerokosci)
Ecological potential Boundary values of the Presentation Colour code
class according to WFD classes of ecological (strips of equal width)
—attachment V, 1.2.5 potential coefficient
Dobry i powyzej ~0.45 Zielony z jasnoszarymi pasami
Good and above ’ Equal green and light grey stripes
Umiarkowany 0.31-0.45 Z6lty z jasnoszarymi pasami
Moderate ’ ’ Equal yellow with light grey stripes
Pomaranczowy z jasnoszarymi
}S,ﬁ)bry 0,15-0,30 pasami
Equal orange with light grey stripes
Zty <0.15 Czerwony z jasnoszarymi pasami
Bad ’ Equal red with light grey stripes

zakresie ochrona przeciwpowodziowa (kanaty ulgi), odprowadzenie wod kopalnianych
oraz zasilanie uj¢¢ wody powierzchniowej. Zdecydowana wigkszos¢ tych ciekow znajduje
si¢ na nizinach. Obecnie z powoddw ekonomicznych znaczenie zeglugi §rodladowej gwat-
townie spadto; rzadko dazy sig tez do odwodnienia, a szczegdlnie do nawodnienia uzytkow
zielonych w dolinach. Nie oznacza to jednak, ze nalezy zlikwidowac drogi wodne i sieci
melioracyjne. Moze natomiast znacznie utatwi¢ dokonanie poprawy stanu ekologicznego
kanatu i doliny, w ktorej si¢ on znajduje. Metoda MHR umozliwia oceng wskaznikow
charakteryzujacych kanaty, ktorych poprawa pozwolitaby na wyrazny wzrost potencjatu
ekologicznego i spetnienie wymogdéw RDW. Wymaga to wydzielania czterech, a nie tylko
jednej klasy (dobry i powyzej) potencjatu ekologicznego ciekoéw sztucznych.

Charakterystyke potencjatu ekologicznego utrudnia tez konieczno$¢ dokonywania
oceny bardzo zréznicowanych elementow 1 wskaznikow oraz sporzadzenie na tej podsta-
wie oceny tacznej. Zastosowany system oceny punktowej atrybutow i dobor wskaznikow
nalezy traktowa¢ jako propozycj¢ oparta na obowiazujacych przepisach migedzynarodo-
wych i krajowych, stanie wiedzy w zakresie badan hydromorfologii ciekow oraz doswiad-
czeniu autorow pracy. Jest zrozumiate, ze zaréwno dobor wkaznikow, jak i sposob ich
oceny punktowej bedzie budzit watpliwosci roznych specjalistow. Dobor oraz sposob
oceny, ktore przedstawiono, prezentujac metodg, jest wynikiem kompromisu pomigdzy
pogladami réznych dyscyplin naukowych, mozliwos$cia zebrania potrzebnych informacji
w krotkim czasie oraz wynikajaca z RDW koniecznoscia tacznego przedstawienia oceny
w formie liczbowej. Przyjeto, iz nie mozna uzna¢ wybranych wskaznikow czy atrybutow
za najwazniejsze, a innych za malo istotne tylko dlatego, ze odpowiada to wymogom
okreslonej dyscypliny naukowej. Nie mozna rowniez dokonywac oceny jednolitej czgsci
wod, opierajac si¢ wylacznie na wybranych wskaznikach, gdyz potencjat ekologiczny
jest rezultatem tacznego oddziatywania licznych czynnikow.
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W ramach badan prowadzonych przez autoréw dokonano oceny jednolitej czgsci
sztucznych wod — Kanatu Slesinskiego (PLRW6000018349), o dtugosci 7,8 km. Laczy
on rzekg Wartg z Jeziorem Patnowskim. Wspotczynnik potencjatu ekologicznego obli-
czony na podstawie wyzej opisanej metody wyniost 0,40 (Element 11— 0,20, Element II1
— 0,85, Element IV — 0,55). Klasyfikuje to kanat do stanu umiarkowanego.

Przy wyborze wartosci granicznych poszczegélnych klas kierowano sig¢ okreslo-
nym dla ciekéw rozktadem warto$ci wynikéw oceny hydromorfologii polskich ciekow.
Analiza ocen sformutowanych przez r6znych autorow dla 2200 km polskich rzek wyka-
zata, ze maja one charakter rozktadu normalnego [Ilnicki i in. 2009]. Z uwagi na tre$¢
RDW wartosci progowe klas dla ciekéw sztucznych ustalono na poziomie nizszym niz
dla ciekéw naturalnych oraz silnie zmienionych. RDW wymaga uzyskania dobrego
potencjatu ekologicznego wszystkich sztucznych ciekow w roku 2015. Przyjgcie progow
granicznych powodujacych uznanie, ze 0got sztucznych kanatow w Polsce nie opowiada
tym wymogom, nie jest rozwiazaniem rozsadnym i jaskrawo odbiega od ustalen dokona-
nych u naszych zachodnich sasiadow oraz zatozen przyjgtych w planie gospodarowania
woda w migdzynarodowym dorzeczu Odry. Zdaniem autorow metody podstawowym
celem klasyfikacji hydromorfologicznej ciekéw jest zlokalizowanie odcinkow rzek
i kanatléw o najgorszym potencjale ekologicznym. Stworzytoby to podstawg do orga-
nizowania renaturyzacji tych ciekow. Zalozenie, ze takie prace beda podejmowane we
wszystkich ciekach, jest nierealne.

W grudniu 2009 roku metoda MHR zostata zaakceptowana przez Gtowny Inspektorat
Ochrony Srodowiska.

PODSUMOWANIE

1. Metoda MHR (Monitoringu Hydromorfologicznego Rzek) dla ciekdéw sztucznych ma
charakter uproszczony — uwzglednia 4 elementy oraz 19 wskaznikéw charakteryzo-
wanych przez 34 atrybuty. Jedynie dla 20 atrybutéw mozliwe byto sporzadzenie oce-
ny punktowej, bedacej podstawa okreslenia wspotczynnika potencjatu ekologicznego
kanatu.

2. Metoda ta umozliwia ustalenie lokalizacji czgsci wod o stabym i ztym potencjale eko-
logicznym oraz okre$lenie wskaznikow i atrybutow, ktore sa tego przyczyna. Pozwala
to na przeprowadzenie efektywnych prac naturyzacyjnych.
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HYDROMORPHOLOGICAL VALORIZATION OF ARTIFICIAL WATER
BODIES WITH THE MHR METHOD

Abstract. A new method (MHR) of hydromorphological monitoring of artificial water
bodies is presented. The total length of artificial water bodies in Poland is about 2000 km,
which indicates the need to use a simplified method of assessment in relation to the natural or
heavily modified water bodies. The assessment of the ecological potential of the water body
has been based on four elements, 19 features and 34 attributes which form a hierarchical
assessment system. Scoring of the features is based on the characteristic of attributes and
involves only 10 features and 20 attributes. This is caused by their specificity. The method
of the assessment is illustrated by the protocol. The ecological potential is assessed within
four classes. The MHR method allows to identify the parts of the water body that do not
score a good ecological potential and indicate the cause. It allows for the implementation of
the Water Framework Directive.
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Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 16.02.2011

Formatio Circumiectus 10 (1) 2011





