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ECONOMIC AND ECOLOGICAL ASPECTS OF THE CONSTRUCTION
AND OPERATION OF SMALL WATER RETENTION IN PODLASIE

SUMMARY: It should be taken into account, while creating programs for small water retention, that positive
results may be obtained only in the case of clear water retention.

During construction of small water reservoirs, cost effectiveness of maintenance as well as quality of stream
water inlet should be taken into account.

The atricle presents conditions of water retention in small reservoirs in the Podlaskie Voivodeship, forms of
financing andd their dependance of the type of investment. Soil quality and the use of land for agricultural
purposes have an effect on the quality of water in the reservoir basin. This generates a cost increase brought by
a need to reclaim the existing reservoirs.
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Wstep

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej zmienito podej$cie do budowy du-
zych i matych zbiornikéw wodnych. Za podstawowy cel obrano gospodarowanie
woda u Zrédta powstawania zasobow wodnych, czyli na terenach le$nych i rolni-
czych. Ma to decydujgcy wpltyw na jako$¢ i ilo$¢ tych zasobow. Doswiadczenia
wskazuja, ze nie zawsze dawat on dobre rezultaty™.

Nowe podejscie do gospodarki wodami wynika z postanowien ustawy - Pra-
wo wodne, oraz zalecen Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej. W ak-
tach tych zwraca sie uwage na potrzebe zarzadzania gospodarka wodng na po-
ziomie zlewni oraz dazenie do uzyskania ,dobrego stanu ekologicznego wod” -
jako gtéwnego celu Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej?. Wynika on
z wprowadzenia do polityki zasady zréwnowazonego rozwoju i dotyczy gtéwnie
zaspokojenia zapotrzebowania na wode ludnosci, rolnictwa i przemystu, promo-
wania zrownowazonego korzystania z wdd, ochrony wod i ekosysteméw znajdu-
jacych sie w dobrym stanie ekologicznym. Dalsze dziatania wynikaja z koniecz-
nos$ci poprawy jakosci wod i stanu ekosysteméw zdegradowanych dziatalno$cig
cztowieka, a takze obnizenia poziomu zanieczyszczenia wéd podziemnych
i zmniejszenia skutkéw powodzi i suszy.

Uwarunkowania retencjonowania wod

Programy matej retencji byty tworzone gtéwnie przez wojewédzkie zarzady
melioracji i urzadzen wodnych i przy ich planowaniu korzystano z wcze$niej-
szych opracowan programdéw matej retencji, planéw zagospodarowania prze-
strzennego gmin oraz innych dostepnych materiatéw, takich jak réznego rodzaju
ustawy, publikacje, artykuty czy rozporzadzenia. Obejmowaty one ustalenia ak-
tualnych potrzeb budowy zbiornikdéw oraz ich usytuowanie. Dla kazdego zbiorni-
ka prowadzone jest oddzielne postepowanie, majgce na celu uzasadnienie stusz-
nosci jego powstania. Podczas tworzenia programoéw istotng role miato wybranie
odpowiedniej lokalizacji. W tym celu rozpatrywano zaréwno aspekty przyrodni-
cze, jak i ekonomiczne oraz techniczne, a takze jak najmniejsza ingerencje w $ro-
dowisko. Przedstawiono réwniez zaréwno pozytywne, jak i niekorzystne wptywy,
na ktére nalezatoby zwrdci¢ uwage przy opracowaniach projektowych. Program
matej retencji wodnej dla wojewo6dztwa podlaskiego powstat w wyniku konkret-
nych przestanek zaczerpnietych z wcze$niejszych opracowarn, a mianowicie:
¢ niedoboru wéd powierzchniowych stuzacych nawadnianiu terenéw rolniczych;
e niesprzyjajacego ksztattowania sie bilansu wodnego i wystepowania susz

hydrologicznych;

L'W. Mioduszewski, Mata retencja. Ochrona zasobéw wodnych i sSrodowiska naturalnego. Porad-
nik, Falenty 2003.
2 W. Mioduszewski (red.), Woda w krajobrazie rolniczym, Falenty 2006.
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¢ zanikania warto$ciowych zbiorowisk roslinno$ci hydrofilnej;

¢ proby zapobiegania nadmiernym wahaniom stanéw wéd powierzchniowych;

e obnizZenia pozioméw wod podziemnych spowodowane powiekszaniem sie
lejéw depresyjnych na terenach duzych uje¢ przemystowych i komunalnych;

e zbyt szybkiego sptywu wod powierzchniowych, ktéry byt przyczyna erozji
gruntow;

e postepujacej degradacji hydrotechnicznej i wodno-melioracyjnej;

e niedoboru zbiornikéw rekreacyjnych na terenie duzych miast3.

Kazde dziatania, réwniez te zwigzane z gospodarka wodna podlegaja pew-
nym prawom. Zgodnie z nimi, chcac zrealizowa¢ jakiekolwiek przedsiewziecie
zwigzane z wykonaniem zbiornika, badz tez budowli o wysokosci pietrzenia po-
wyzej 1 metra, nalezy opracowa¢ odpowiednig dokumentacje, w tym raport od-
dziatywania na $rodowisko i uzyska¢ wymagane zezwolenia.

Tryb postepowania obejmuje:

e sprawdzenie zgodno$ci z miejscowym planem zagospodarowania prze-
strzennego;

e pozyskanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu
w oparciu o koncepcje rozwiazan technicznych i wstepnego raportu oddzia-
tywania na Srodowisko planowanej inwestycji;

¢ uzyskanie decyzji ustalajacej warunki prowadzenia robot;

e uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego na wykonanie i szczeg6lne korzysta-
nie z wod;

e uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe?*.

Kazda budowla, nawet ta najmniejsza, jest wynikiem prac inzynierskich i po-
winna bazowac na obowigzujgcych standardach. Realizujac plany budowy obiek-
téw hydrotechnicznych nalezy wzig¢ pod uwage ich ewentualny, negatywny
wptyw na srodowisko oraz czy nie wyrzadza szkod na terenach podlegajacych
osobom trzecim®.

Mate zbiorniki retencyjne sg tworzone w celu magazynowania wody i umoz-
liwiaja dysponowanie nig. Jesli chodzi o konstrukcje samego zbiornika, to musi
ona uwzglednia¢ jego funkcje i przeznaczenie, a takze spetnia¢ uwarunkowania
zwigzane z bezpieczenstwem. Dla mniejszych zbiornikéw wodnych, réwniez ze
wzgledu na koszty, nie prowadzi sie tak szczegétowych badan i studiéw rozpo-
znawczych jak dla duzych zapér lub zbiornikéw. Jednak pewne prace, takie jak,
rozpoznanie podtoza, obliczenia hydrauliczne, prace pomiarowe, ocena bilansu
wodnego czy tez wybranie odpowiedniej lokalizacji, muszg by¢ wykonane®. Pro-
gramy matej retencji powinny takze uwzgledni¢: uktad administracyjny, aktualng
ewidencje obiektow juz istniejacych, zagospodarowanie zlewni, oraz harmono-
gram finansowy realizacji programu. Podczas projektowania i budowy zbiorni-

3 Program matej retencji wodnej dla wojewddztwa biatostockiego, Warszawa 1996, udostep-
nione przez Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Biatymstoku.

4W. Mioduszewski, op. cit.

5 W. Mioduszewski, Mate zbiorniki wodne, Falenty 2006.

6 W. Mioduszewski, Ochrona i ksztattowanie zasobéw wodnych w krajobrazie rolniczym, Falen-
ty 1999.
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kéw retencyjnych nalezy zdefiniowac takie parametry jak charakterystyczne po-
ziomy pietrzenia czy pojemno$¢ zbiornikow?.

Tworzac programy matej retencji wodnej nalezy wzig¢ pod uwage fakt, iz sto-
sowne efekty osiggnie sie jedynie przy retencjonowaniu czystej wody. Dlatego tez
podczas wprowadzania programu w zZycie nalezy prowadzi¢ dziatania majace na
celu poprawe jakos$ci wéd odprowadzanych ze zlewni.

Oddziatywanie zbiornikow matej retencji na srodowisko

Ocena oddziatywania na $rodowisko obejmuje projekty inwestycyjne, kon-
kretne rozwigzania projektowe, a takze obiekty juz istniejace lub ich zespoty?®.
Oddziatywanie zbiornikéw retencyjnych na srodowisko nalezy ocenia¢ w skali
regionalnej i lokalnej, zaré6wno w aspekcie przyrodniczym, spotecznym, jak i go-
spodarczym w trakcie budowy oraz eksploatacji.’

Niejednokrotnie zaznaczano pozytywny wptyw matych zbiornikéw wodnych
na Srodowisko przyrodnicze oraz bilans wodny. Jednak istniejq sytuacje, w ktd-
rych budowa zbiornikéw moze przynies¢ tez szkody. Na obszarach cennych pod
wzgledem przyrodniczym taka ingerencja moze przynies$¢ wiecej szkdd niz po-
zytku. Czasami podwyzszenie poziomu zwierciadta wéd gruntowych moze spo-
wodowac podtopienie pdl uprawnych, laséw, sadéw, czy zabudowan. Ponadto
przegradzanie koryt rzecznych moze zaktdca¢ migracje ryb, dlatego w takich
wypadkach nalezy wybudowac¢ przeptawki, dzieki ktérym beda miaty one mozli-
wo$¢ pokonania stopnia wodnego?®.

Wstepna ocena oddziatywania na Srodowisko obejmuje najistotniejsze ele-
menty Srodowiska spoteczno-gospodarczego i przyrodniczego. W ocenie przy-
rodniczej bierze sie pod uwage oddziatywanie na biocenoze, krajobraz, Srodowi-
sko atmosferyczne, wody powierzchniowe, powierzchnie terenu a takze zasoby
kulturowe oraz historyczne. Ocena spoteczno-gospodarcza obejmuje rozpozna-
nie efektdw: gospodarczych (hodowla ryb, wykorzystanie produkcyjnosci gleb),
turystyczno-rekreacyjnych oraz przeciwpowodziowych i przeciwpozarowych.
Przy ocenie wstepnej tworzona jest lista identyfikacji dziatan na poszczegélne
czesci srodowiska. Nastepnie na jej podstawie stwierdza sie brak lub wystepo-
wanie oddzialywania na wymienione elementy w czasie budowy lub uzytkowa-
nia. Wptyw obiektu na srodowisko ocenia sie w skali od -5 (ujemny wptyw na
srodowisko o najwiekszym nasileniu) do +5 (bardzo korzystny wptyw na srodo-
wisko), 0 punktéw oznacza brak oddziatywania®'.

7W. Depczynski, A. Szamowski, Budowle i zbiorniki wodne, Warszawa 1997.

8 W. Mioduszewski, Mata retencja....

9 W. Czamara, Ocena oddziatywania zbiornikéw wodnych na srodowisko, ,Gospodarka Wodna”
1997 nr 3.

10W. Mioduszewski, Ochrona i ksztattowanie...

1'W. Mioduszewski, Mata retencja....
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Budowa zbiornikow matej retencji niesie ze sobg wiele konsekwencji, zardw-
no pozytywnych, jak i negatywnych Dlatego przed rozpoczeciem realizacji przed-
siewziecia nalezy przeprowadzi¢ analize jego wplywu na srodowisko. Zbiorniki
wptywaja na cechy hydrometryczne otoczenia, zwiekszajg wilgotno$¢ powietrza,
moga powodowacé wyparcie roslinnosci sucholubnej przez hydrofitowa, zwiek-
szajg parowanie co wptywa na mikroklimat. Podsumowujgc warto wspomnie¢
o ewentualnych niekorzystnych efektach, takich jak zwiekszenie erozji, emisji
€0, 12

Mozliwosci finansowania inwestycji

[stotnym aspektem dotyczacym budowli retencyjnych jest optacalno$¢ eko-
nomiczna przedsiewzie¢. Wiele analiz ekonomicznych wykonanych w tym zakre-
sie ukazuje nam ogromna przewage matych inwestycji takich jak ,mata retencja”
nad duzymi zbiornikami retencyjnymi. Wedtug danych przedstawionych przez
Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych, koszt magazynowania 1 m3
wody w duzych zbiornikach wynosi od 15 do 40 zt, a w zbiornikach matej retencji
wynosi on zaledwie 2-5 zt. ,Mata retencja”, obok zdecydowanej przewagi w kon-
tekscie ekonomicznym, ma rowniez wiele zalet w trudnym do wycenienia aspek-
cie $rodowiskowym?3,

Wiekszo$¢ zbiornikéw matej retencji na Podlasiu jest budowana jako obiekty
wielofunkcyjne taczace szereg zadan - od zapewnienia niezbednej ilo$ci wody na
potrzeby gospodarcze i hodowle ryb przez ochrone przeciwpowodziowg do
wzrostu atrakcyjnosci przylegajacych terendw oraz ozywienie gminy pod wzgle-
dem turystycznym'*. W zwigzku z tym, w ostatnich latach, liczac od 2000 roku,
istotnie wzrosto zapotrzebowanie na tego typu inwestycje w wojewddztwie pod-
laskim. Zbiorniki na terenie naszego wojewddztwa sg rozmieszczone nieréwno-
miernie, przy czym wiekszo$¢ jest zlokalizowana w czes$ci potudniowej i $rodko-
wej. Najczesciej tego typu inwestycje s3 planowane i wykonywane wspdélnym
naktadem finansowym marszatka wojewdédztwa, gminy, wojewédzkiego fundu-
szu ochrony $rodowiska i Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska. Ponadto,
inwestorem przedsiewziecia moze by¢ wojewddzki zarzad melioracji i urzadzen
wodnych. Moga by¢ one rowniez realizowane w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa Podlaskiego lub wspotfinansowane ze srodkéw Unii
Europejskiej Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich. Koszty kwalifikowane rea-
lizacji inwestycji uzaleznione sg od wielu czynnikdw, do ktérych nalezg miedzy
innymi: koszty rob6t ziemnych i budowlano-montazowych (wraz z obstuga geo-
dezyjng) zwigzane z wielkoS$cig planowanego obiektu, zakup, dostawa i montaz

12 program matej retencji....

13 ], Michalak, Z. Nowicki, Wyznaczanie zmian zasobéw wéd podziemnych w rejonach zbiorni-
kéw matej retencji, Warszawa 2009.

147, Szczykowska, A. Siemieniuk, J. Wiater, Problemy ekologiczne zbiornikéw matej retencji na
Podlasiu, ,Ekonomia i Srodowisko” 2013 nr 4(47), s. 234-244.
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materiatéw i urzadzen, opracowanie dokumentacji, stanowigcej element realizo-
wanej inwestycji i inne. Istnieja rowniez koszty niekwalifikowane, takie jak przy-
gotowanie inwestycji, w tym wykup gruntéw wraz z odszkodowaniami oraz za-
dania uzupetniajgce bezposrednio zwiazane z inwestycja, do ktérych nalezg
miedzy innymi zagospodarowanie terenu, ogrodzenia, drogi dojazdowe, koszty
ponoszone z tytutu wynagrodzen dla pracownikéw realizujacych dang inwes-
tycje.

Jako przyktad moze postuzy¢ inwestycja budowy zbiornika Otapy - Kiersno-
wek, zrealizowana w latach 2007-2008 w powiecie bielskim, ktérej catkowity
koszt wynio6st 3,5 mln zt. Zbiornik zlokalizowany jest w dolinie rzeki Nurzec, na
jej prawym brzegu we wsi Kiersnowek. Powierzchnia zbiornika wyniosta 4,8 ha,
przy powierzchni lustra wody 3,85 ha o pojemnos$ci 62 tys. m® wody. Z kolei
w powiecie hajnowskim w latach 2002-2003 wybudowano zbiornik wodny Rep-
czyce o ogblnej powierzchni 13 ha, przy powierzchni lustra wody 10,69 ha i po-
jemnosci 205,46 tys. m3, ktorego koszt wynidst 2,1 mln zt. W tym samym powie-
cie w roku 2007 wykonano kolejne dwa zbiorniki: Trywieza (gmina Hajndwka)
o powierzchni lustra wody 0,26 ha i pojemnos$ci 3220 m3 za kwote 276 tys. zt
oraz w gminie Narewka o powierzchni lustra wody 1,3 ha i objeto$ci retencjono-
wanej wody 19920 m3 w starorzeczu rzeki Narewka za kwote 608 tys zt. W latach
2007-2008 w powiecie biatostockim w gminie Michatowo wykonano zbiornik
o powierzchni 2,19 ha i pojemnosci 41 tys. m® za kwote 1,88 mln. zt. W Korycinie,
powiat sokdlski w latach 2001-2003 wybudowano zbiornik o powierzchni 6,8
ha, catkowitej pojemnosci 89 tys m? za kwote 1,3 min. zt. Natomiast za kwote
5,45 mln zt we wsi Karpowicze (powiat sokdlski, gmina Suchowola) w 2007 roku
wykonano obiekt matej retencji o powierzchni lustra wody 4,95 ha i objetosci
retencjonowanej wody 76,8 tys. m3. Z kolei na rzece Loso$na w latach 2003-2004
zrealizowano inwestycje budowy zbiornika o powierzchni 3,84 ha i pojemnosci
52 970 m3 kosztem 1,9 mln zt.

Okreslanie wskaznikow jednostkowych inwestygji

Efektywno$c¢ kosztowa budowy zbiornika moze by¢ szacowana przy uzyciu
jednego z nastepujacych wskaznikow:

e WK] - wskaznik kosztu jednostkowego (koszt budowy jednego m? po-
wierzchni zbiornika retencyjnego;

¢ WKE - wskaZnik kosztu uzyskania jednostki efektu ekologicznego (koszt bu-
dowy jednego m® pojemnosci retencyjnej zbiornika).

W wymienionych przyktadach realizacji budowy zbiornikdw matej retencji
na terenie wojewddztwa podlaskiego wskazniki ksztattowaty sie w zakresach:
WK] od 19,1 tys. zt na m? (w Korycinie) do 110,1 tys. z na m? (w Karpowiczach),
natomiast WKE od 10,22 tys. zI na m3 (w Repczycach) do 85,71 tys. zt na m?
(w Trywiezy).
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W kontekscie wydatkowanych pieniedzy nalezy zwraca¢ szczegélna uwage
na fakt, Ze dtugotrwata eksploatacja wielofunkcyjnych zbiornikéw przeptywo-
wych, nadmiernie obcigzonych doptywajacymi ze zlewni zwigzkami biogennymi,
moze wptywac negatywnie na jako$¢ cieku zasilajacego na odcinkach ponizej
zbiornikow. Jednak najwazniejszym problemem ekologicznym omawianych
zbiornikéw jest ich podatno$¢ na eutrofizacje powodujaca degradacje waloréw
uzytkowych'>. W zbiornikach zaporowych od dawna upatrywato sie takze mozli-
wosci ich wyKkorzystania do poprawy stanu czystosci wod przez nie przeptywajg-
cych. W zalezno$ci od czasu retencji wody, gtebokosci zbiornika i doptywajacych
do niego tadunkéw, zbiorniki zaporowe moga okresowo zatrzymywac nawet do
90% catkowitej ilo$ci doptywajacej do nich materii'®. Doprowadzanie do zbiorni-
ka wdd zyznych i bogatych w biogeny sprzyja ciggtemu zatrzymywaniu sie tych
substancji w czaszy akwenu i mozliwo$ci zwiekszania sie jego trofii, poniewaz
zbiorniki wdd stojacych gromadzg, w formie osadéw dennych, cze$¢ materiatu
sptywajacego z terenu zlewni'’. Eutrofizacja jest najistotniejszym antropoge-
nicznym czynnikiem naruszajacym prawidlowe funkcjonowanie ekosysteméw
wodnych. Im mniejszy zbiornik, tym wieksze obcigzenie substancjami pochodzg-
cymi ze zlewni. Najwiekszym zagrozeniem eutrofizacyjnym dla zbiornikéw oraz
ciekéw odptywajgcych sg zwiekszone wiosenne przeptywy, kiedy oprdcz zasila-
nia ze zlewni dochodzi do wynoszenia fosforu deponowanego w osadach den-
nych zbiornikéw. W takiej sytuacji dochodzi do kumulowania negatywnego od-
dziatywania zlewni rolniczych na jako§¢ wod matych zbiornikéw retencyjnych
irzek z nich wyptywajacych. Podczas badan jednoznacznie stwierdzono, Ze zbior-
niki retencyjne charakteryzujace sie niewielka powierzchnia i pojemnoscig re-
tencyjng, a takze istotnymi réznicami parametréw morfometryczno-zlewnio-
wych. s3 znacznie bardziej narazone na zagrozenie procesami eutrofizacji niz
zbiorniki wieksze'®, Masowy rozwdj organizmoéw fitoplanktonowych (na przy-
ktad glonéw), powodujacy w powierzchniowej warstwie wody tak zwane zakwi-
ty i zmniejszajacy przezroczystosc tej wody. W zbiorniku wzrasta przede wszyst-
kim ilo$¢ sinic, okrzemek czy zielenic, ktére utrzymujac sie na powierzchni two-
rzg czesto kozuchy, czasowo uniemozliwiajace rekreacyjne uzytkowanie wody.
Pojawienie sie organizméw beztlenowych oraz powstawanie mutu jeziornego,
prowadzi do powolnego wyptycania zbiornika. Rolnicze uzytkowanie terenu
oraz jakos$¢ gleb w zlewni wptywa na pogorszenie stanu troficznego zbiornikéw
matej retencji co w dalszej perspektywie niweczy naktad pracy i finanséw ponie-
sionych w celu realizacji przedsiewziecia. Zmiany jako$ci wéd w zbiornikach s3

15].A. Camargo, A. Alonso, de la Puente M., Eutrophication downstream from small reservoirs in
mountain rivers of Central Spain, “Water Research” 2005 t. 39, s. 3376-3384.

16 'W. Galicka, A. Kruk, G. Zieba, Bilans azotu i fosforu w zbiorniku Jeziorko, ,Nauka Przyroda
Technologie” 2007 t. 1, nr 2(17).

17 M. Wiatkowski, R. Kasperek, Ocena zamulania zbiornika wodnego Msciwojéw, w: H. Kasza,
H. Klama (red.), Zapobieganie zanieczyszczeniu, przeksztatcaniu i degradacji Srodowiska, Biel-
sko-Biata 2007, s. 261-269.

18 A. Siemieniuk, J. Szczykowska, ]. Wiater, Sezonowe zmiany stanu troficznego zbiornikéw re-
tencyjnych, ,Ekonomia i Srodowisko” 2013 nr 2(45), s.107-116.
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uwarunkowane w duzym stopniu sytuacja lokalng i mogg by¢ réznokierunkowe,
jednak jako$¢ wody doptywajacej do zbiornika ma podstawowe znaczenie.

Whioski

1. Oprocz optacalnosci ekonomicznej, wyrazanej wskaznikami jednostkowymi
realizowanej inwestycji budowy zbiornika matej retencji na terenach uzytko-
wanych rolniczo, nalezy bra¢ pod uwage wskazniki jako$ci wody doptywaja-
cej jak réwniez parametry morfometryczno-zlewniowe.

2. Okre$lanie stanu troficznego zbiornikéw retencyjnych oraz identyfikacja
przyczyn ich degradacji sa w petni uzasadnione.

3. Zaréwno warto$¢ przyrodnicza, rekreacyjna, jak i gospodarcza tych obiek-
téw powinna uzasadnia¢ konieczno$¢ przeprowadzenia kontroli jakos$ci ich
wod ze wzgledu na negatywne oddziatywanie zlewni rolniczych.

4. W zwigzku z zatrzymywaniem sie substancji biogennych w czaszy akwenu
i wysycaniem sie nimi osadéw dennych wtasciwe wydaje sie usuwanie ich co
kilka lat.

5. Dtugotrwate uzytkowanie wielofunkcyjnych zbiornikéw matej retencji oraz
dostawa zwigzkéw biogennych ze zlewni, a takze procesy wzbogacania we-
wnetrznego moga w konsekwencji generowac¢ dodatkowe naktady finanso-
we zwigzane z ich kosztowna rekultywacja.

Artykut powstat w ramach realizacji pracy statutowej prowadzonej w Katedrze Technolo-
gii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska Politechniki Biatostockiej.
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