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Streszczenie

W artykule zestawiono i przedyskutowano efekty przyrodnicze 15 europejskich projektow pro-
wadzonych w dolinach rzek, w czasie realizacji ktorych wykorzystano zabiegi charakterystyczne dla
ekologicznych metod ochrony przeciwpowodziowej. We wszystkich tych projektach uzyskano (tub
zaklada sig uzyskanie) pozytywnego efektu ekologicznego netto podejmowanych dziatan. Powszech-
nie wymienianym pozytywnym efektem realizacji projektow jest poprawa warunkow bytowania
ornitofauny w dolinach rzecznych, a w samych rzekach — polepszenie warunkow siedliskowych
reofilnych gatunkéw ryb. Najwazniejsza, ze wzgledow przyrodniczych, przeszkoda w taczeniu funk-
cji ochrony przyrody i ochrony przeciwpowodziowej wydaje sig eutrofizacja siedlisk. Istnieje rowniez
niebezpieczenstwo degradacji przyrodniczej wylaczanych z produkcji cennych przyrodniczo tak
i pastwisk pohaturalnych, jak rowniez dalszej degradacji obszaréw silnie przeksztalconych. W kon-
tekScie tego wazne staje si¢ zachowanie tradycyjnych form gospodarowania rolniczego na czgsci
obszarow poddawanych zalewom. W literaturze dotyczacej tych projektow stosunkowo czgsto opi-
sywane sa krotkotrwate efekty negatywne zwiazane z faza realizacji dziatan inzynieryjnych. Diugo-
trwale negatywne efekty ekologiczne zdarzaja si¢ rzadko i dotycza przede wszystkim zmniejszenia
pojemnosci ekosystemu w stosunku do niektorych grup organizmow w nastgpstwie zmiany struktury
siedlisk. Szersze zastosowanie ekologicznych metod ochrony przeciwpowodziowej moze by¢ trudne,
wymaga wypracowania kompleksowego modelu gospodarki wodnej w skali catej zlewni i akceptacji
spotecznej. Wydaje si¢ jednak, ze dla wielu obszarow jest to najkorzystniejsze rozwiazanie, mogace
uwzgledniad interesy ochrony przyrody i gospodarki cztowieka.
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WSTEP

Doliny rzeczne naleza do elementow srodowiska silnie przeksztatconych przez
cztowieka. Zmiany te z jednej strony przyczyniaja si¢ do zmniejszenia réznorodno-
sci biologicznej — zaré6wno na poziomie regionalnym, jak i globalnym
[PLATTEEUW, PIETERSE, 2005], a z drugiej — coraz wyrazniej obracaja si¢ przeciw-
ko czlowiekowi, przyczyniajac si¢ do katastrofalnych powodzi i potegujac skutki
susz [Floods..., 2002; KUNDZEWICZ, MENZEL, 2005]. Przeksztalcenia dolin naste-
powaly stopniowo. Do czasow rewolucji przemystowej ingerencja cztowieka w do-
liny rzeczne byta umiarkowana. Z tego okresu pozostaty bogate w gatunki bioce-
nozy poéhaturalne, takie jak ekstensywnie uzytkowane, podmokte taki i pastwiska
[KoTOwsKI, 2003]. Intensywne przeksztalcanie dolin rzecznych rozpoczgto sig
200-300 lat temu. Do dzisiaj zdecydowana wigkszo$¢ wielkich rzek Europy zosta-
a uregulowana, a naturalne tereny zalewowe rzek osuszone i oddzielone od koryta
watami. Wprowadzenie udoskonalonych technik melioracji umozliwito rozwoj
intensywnego rolnictwa i dynamiczng urbanizacj¢ na pierwotnych terenach zale-
wowych. Coraz intensywniejsze wykorzystywanie dolin rzecznych wymusito roz-
woj dzisiejszych form ochrony przeciwpowodziowej [MALTBY, BLACKWELL,
2005].

Metody zapobiegajace szkodom powodziowym w miejscu stosowania zabie-
gow ochronnych (z wykorzystaniem systeméw obwatowan) powoduja zwigkszenie
ryzyka powodziowego w dolinie ponizej chronionego obszaru [KUNDZEWICZ,
MENZEL, 2005]. Z kolei tworzenie zbiornikow retencyjnych, cho¢ skupia koszty
ochrony przeciwpowodziowej na niewielkim obszarze (wykup gruntow, utracone
korzysci na skutek wyltaczenia ich z uzytkowania, budowa i eksploatacja zbiornika
i in.), taczy si¢ z r6znymi ograniczeniami na skutek petnienia przez zbiorniki row-
niez innych funkcji (np. wykorzystaniem na potrzeby energetyki czy turystyki).

Obie powyzsze grupy dziatan implikuja postepujaca degradacje ekosystemow
dolinowych, ktoérych istnienie zalezy od zachowania naturalnej dynamiki rzeki,
w tym czynnych obszarow zalewowych [PLATTEUW, KOTOWSKI, 2006].

Od kilkunastu lat zaczgta zdobywa¢ popularnos$¢ idea wykorzystania metod
ekologicznych (nazywanych tez nietechnicznymi [Nietechniczne..., 2005])
w ochronie przeciwpowodziowej. Zaktada si¢ migdzy innymi przywracanie zale-
wow w niektorych fragmentach dolin rzecznych, stanowiacych miejsce naturalnej
retencji fali powodziowej. Mimo ze trudno spodziewac sig, by r6znorodnos¢ biolo-
giczna renaturyzowanych fragmentéw dolin rzecznych w peini doréwnata dolinom
naturalnym, moga to by¢ obszary o bardzo duzych walorach przyrodniczych i kra-
jobrazowych.

Z drugiej strony, odtwarzanie zalewow dolin rzecznych generuje szereg kon-
fliktow interesow uzytkownikow dolin. Zasady wykorzystywania ekologicznych
metod ochrony przeciwpowodziowej opisano w niedawno opublikowanej mono-
grafii “Ecoflood guidelines: how to use floodplains for flood risk reduction”
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[2006]. Podano w niej korzysci 1 ograniczenia plynace z potaczenia na jednym
obszarze funkcji ochrony (i restytucji) walorow przyrodniczych z funkcja ochrony
przeciwpowodziowej.

Pytanie: ,,w jakim stopniu jesteSmy w stanie przywroci¢ naturalny charakter
tych ekosystemow, stosujac dziatania sprzyjajace bezpieczenstwu powodziowemu
cztowieka” wciaz pozostaje aktualne. Dlatego w niniejszej pracy przeprowadzono
dyskusje efektow przyrodniczych wybranych europejskich projektéw, do realizacji
ktorych wykorzystano ekologiczne metody ochrony przeciwpowodziowej. Starano
si¢ oceni¢ mozliwosci godzenia funkcji ochrony przeciwpowodziowej i restytucji
przyrodniczej dolin rzecznych.

PRZEGLAD PROJEKTOW

Analizy omawianych projektow dokonano na podstawie materiatow zebranych
w trakcie przygotowywania wytycznych wykorzystywania ekologicznych metod
ochrony przeciwpowodziowej [Ecoflood..., 2006] w ramach projektu ,,EcoFlood”
(V PR UE, grant nr EVK1-CT-2002-80017). Wigkszo$¢ projektow uwzglednio-
nych w pracy (w tym informacje nt. efektow hydrologicznych i spoteczno-ekono-
micznych) opisali doktadnie KOTOWSKI i in. [2006]. Na potrzeby niniejszego arty-
kutu wyodrebniono i rozszerzono opisy efektow przyrodniczych, bedace gtownym
przedmiotem dyskusji. Wszystkie uwzglednione informacje pochodza z materialow
publikowanych lub syntetycznych raportow nadestanych przez osoby zaangazowa-
ne we wdrazanie poszczegolnych projektow. W czesci przeanalizowanych projek-
tow ochrona lub restytucja przyrodniczych waloréw obszaréw mokradtowych jest
celem nadrzednym w stosunku do ochrony przeciwpowodziowej, co jest o tyle
zrozumiale, ze restytucja obszarow zalewowych dotychczas byta rzadko stosowana
jako podstawowe narzg¢dzie minimalizowania skutkéw powodzi.

Projekty znajduja si¢ w roznym stadium zaawansowania, przy czym w niniej-
szym artykule uwzgledniono tylko te, ktorych wdrazanie juz si¢ rozpoczelo. Ich
zestawienie, ukazujace stopien zaawansowania prac oraz podejmowane dziatania,
zamieszczono w tabeli 1. Krotko opisano kazdy z projektéw z podaniem podsta-
wowej literatury (dodatkowe zrodta podaja KOTOWSKI i in. [2006]).

»Przestrzen dla rzeki”, Ren i Moza (Holandia) — kompleksowy projekt
wdrazany od 2002 r. przez rzad Holandii w silnie przeksztalconych dolinach dol-
nego Renu i Mozy. Gléwnym celem projektu jest przystosowanie, do 2015 r., od-
nég Renu i Mozy do przyjecia i ,,sptaszczenia” fali powodziowej wptywajacej na
terytorium Holandii z Niemiec (powigkszenie pojemnosci retencyjnej doliny przez
rozszerzenie obszarow zalewowych). Dolny Ren i Moza sa rzekami znacznie prze-
ksztalconymi w wyniku regulacji, odcigtymi watami od historycznych obszarow
zalewowych. Na ,,czynnych” obszarach zalewowych, zajmujacych jedynie ok. 10%
pierwotnej powierzchni, nastgpuje przyspieszona sedymentacja osadéw rzecznych.
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Powoduje to dalsze zmniejszanie pojemnosci powodziowej dolin rzecznych.
[MIDDELKOOP, VAN HASELEN, 1999; Ruimte..., http].

Meinerswijk, Ren (Holandia) — projekt ukonczony, wdrazany od 1990 r.
przez miasto Arnhem na nabrzeznych, poprzemystowych terenach obszaru
Meinerswijk. Obszar ten zostat przeksztalcony w miejskie tereny rekreacyjne o po-
wierzchni ok. 110 ha. Stanowig one jednoczesnie polder powodziowy dla miasta
i obszar ochrony przyrody. Na obszarze Meinerswijk jest chronione rowniez dzie-
dzictwo kulturowe (historyczne kopalnie piasku i zwiru, stanowiska archeologicz-
ne) [HELMER, 1993].

Zandmaas i Grensmaas, Moza (Holandia) — dwa blizniacze projekty (finan-
sowane przez rzad holenderski) zwigkszenia pojemnosci powodziowe]j doliny,
glownie poprzez obnizenie tarasu zalewowego (komercyjne wydobycie duzej ilosci
zwiru na tarasie) i wykorzystanie w pewnym zakresie konwencjonalnych metod
ochrony przeciwpowodziowej. Zaktada si¢ w nich rowniez zmiang (renaturyzacje)
parametrow geometrycznych koryta rzeki. Projekty wdraza si¢ od 1995 r. wzdhuz
poludniowego biegu Mozy, migdzy miastami Borgharen i Den Bosch. Zakonczenie
prac planuje si¢ na 2022 r. Ta czg$¢ doliny Mozy nie jest dotychczas chroniona
przez waty. W latach 1993 i1 1995 na obszarach zurbanizowanych wzdhuz rzeki
doszto do duzych powodzi [De Masswerken..., http].

Gamerensche Waard, rzeka Waal (odnoga delty dolnego Renu, Holandia)
— ukonczony projekt poszerzenia obszaru zalewowego, obejmujacy rekonstrukcje
bocznych koryt rzeki. Wdrozony przez rzad holenderski w latach 1993-1999 jako
czes¢ tzw. ,,Planu dla delt wielkich rzek” (“Delta-plan large rivers”). Gléwnym
celem projektu bylo zmniejszenie zagrozenia powodziowego (zwigkszenie zdolno-
$ci retencyjnych tego fragmentu doliny). Jednoczesnie dazono do restytucji siedlisk
zwiazanych z ptytkimi, wolno plynacymi wodami. Siedliska te maja kluczowe
znaczenie dla wielu gatunkéw zamieszkujacych rzeki nizinne. Obszar objety pro-
jektem zajmuje powierzchni¢ ok. 200 ha. Rzeka Waal charakteryzuje si¢ w tym
miejscu niewielkim spadkiem lustra wody (4 cmrkm ™) i duzym przeptywem (ok.
1 000 m*s™"). Wewnatrz obwatowan, w trakcie utrzymywania si¢ wysokich stanow
wody, sukcesywnie odktadaja si¢ namuty [Evaluatie..., 2004].

Afferdensche en Deestsche Waarden, rzeka Waal (odnoga delty dolnego
Renu, Holandia) — projekt zapoczatkowany w 1993 r., zaktadajacy przywrocenie
zalewéw na silnie przeksztalconym obszarze zalewowym Afferdensche en
Deestsche Waarden w rejonie miasta Druten. Dawniej obszar ten intensywnie wy-
korzystywano pod uprawy rolne i na cele przemystu ceramicznego (pozyskiwanie
urobku). Pierwsza fazg projektu zakonczono w 1996 r., data ukonczenia catosci nie
jest znana. Obszar zajmuje powierzchni¢ 336,5 ha, z czego ponad 110 ha to krajo-
brazy ,,otwarte” [DUEL i in., 2002; VAN DER PERK, 1996].

Estuarium Skaldy (Belgia) — wdrazany przez rzad belgijski projekt restytucji
dawnego kompleksu polderow zalewowych: Kruibeke, Rupelmonde i Bazel, na
potudniowych przedmie$ciach Antwerpii ma na celu ochrong obszarow we fla-
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mandzkiej (belgijskiej) czgsci estuarium przed wodami cofanymi do rzeki z Morza
Potocnego pod wptywem wiatru. Jednocze$nie ma on chroni¢ wartosci przyrodni-
cze estuarium. Zakonczenie projektu przewiduje si¢ na 2010 r. Estuarium Skaldy
rozciaga si¢ na przestrzeni ok. 160 km migdzy miejscowosciami Gent w Belgii
oraz Vlissingen w Holandii, gdzie znajduje si¢ ujscie rzeki, i zajmuje powierzchnig
35 000 ha. Jest to jedno z ostatnich europejskich ujs¢ rzek, gdzie zachowaly sig
réwniny ptywowe i zwigzany z nimi pelny zakres zasolenia siedlisk — od bagien
wod stodkich do obszardéw o silnym zasoleniu [VAN DEN BERGH i in., 2005].

Rzeka Harbourne (Wielka Brytania) — ukonczony projekt ochrony przeciw-
powodziowe]j niewielkiej miejscowosci Harbertonford, w potudniowo-wschodnie;j
Anglii, realizowany w latach 1999-2002, w ramach ktérego stworzono btotno-
-wodny zbiornik retencyjny (na catej swojej powierzchni poro$nigty roslinnoscia
wodna) i poddano renaturyzacji koryto rzeki. Zanim wdrozono projekt, wylewy
rzeki podtapiaty schodzaca do samej rzeki miejscowos¢ Harbertonford $rednio raz
na trzy lata, a w okresie 1998-2000 — az szes$¢ razy [Harnessing..., http].

Rzeka Skjern (Dania) — wielki projekt restytucji doliny dolnego biegu rzeki
Skjern, w tym ponownej meandryzacji ok. 20 km tej rzeki i czgsci jej doptywow —
Omme i Gundesbol. Projekt, wdrazany przez rzad dunski w latach 1987-1999,
objat obszar ok. 2 200 ha. Skjern jest rzeka uchodzaca przez ptytka lagung
Rinkebing Fjord (o powierzchni ok. 300 km?) do Morza Pétnocnego. Dolny bieg
rzeki skanalizowano ok. 1900 r., natomiast w latach 60. XX w. osuszono i zamie-
niono na pola uprawne grunty w dolinie [HANSEN, 2003; The Skjern River, http].

Rzeka Brede (Dania) — projekt przygotowano i wdrazono w latach 1991-
—1998, czgsciowo jako finansowany z funduszy EU-LIFE projekt pokazowy “River
restoration: benefits for integral catchment management” (renaturyzacja ok. 5 km
doliny). Projekt obejmowat remeandryzacjg rzeki Brede i restytucj¢ terenow zale-
wowych wzdhuz calej jej doliny. Gléwnym celem byto zwigkszenie wartosci przy-
rodniczych i krajobrazowych doliny. W latach 50. XX w. wigksze cieki w dolinie
uregulowano, a taki osuszono i przeznaczono pod intensywna produkcje rolnicza.
Odwodnienie doliny doprowadzito do szybkiej mineralizacji gleb torfowych
i w konsekwencji do pogorszenia warunkéw gospodarowania rolniczego, zanie-
czyszczenia rzeki i obszarow Wadden Sea — rozleglej, ptytkiej zatoki Morza Pot-
nocnego, do ktorej uchodzi Brede [HOLMES, NELSEN, 1998; The River Brede...,
http].

Rzeka Lacha, dorzecze Baryczy, wojewodztwo dolnoslaskie (Polska) —
ukonczony w 2002 r. projekt renaturyzacji dawnych obszaréw zalewowych w doli-
nie Lachy, realizowany na kilku obiektach (tacznie 170 ha). Projekt miat rowniez
za zadanie przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zagrozenia powodziowego na terenach
potozonych w dolnym biegu Lachy (gtéwnie obszary rolnicze) i aktywowac eko-
nomicznie mieszkancéw doliny (mozliwo§¢ pozyskiwania z tak biomasy na cele
energetyczne). Dolina Lachy zostata odwodniona, a rzeka uregulowana na poczat-
ku lat 20. 1 w latach 70. XX w. Doprowadzito to do postgpujacej degradacji daw-



324 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 6 z. 2 (18)

nych obszarow zalewowych, powstawania deficytéw wody w okresach suchych
oraz gwaltownych wezbran po ulewnych deszczach, a w konsekwencji — do podta-
piania pol potozonych w dolnym biegu rzeki i zagrozenia wsi Czaple [Dolina
Baryczy..., http; KONIECZNY, 2001].

Dunaj, Regelsbrunner Au (Austria) — wielki projekt (z lat 1996-1998) przy-
wrocenia potaczenia Dunaju z jego obszarami zalewowymi, w tym odtworzenia
bocznych koryt rzeki, na obszarze lasu tegowego Regelsbrunner Au. Obszar roz-
ciaga si¢ wzdhuz Dunaju na przestrzeni 10 km i zajmuje powierzchnig ok. 500 ha.
Jest czgscia parku narodowego Donau-Auen, powotanego w 1996 r. w celu ochro-
ny obszarow zalewowych. Odcinek rzeki, przeptywajacy przez obecny park, zostat
uregulowany w XIX w. (umocniono brzegi, odcigto boczne koryta rzeki). Od tego
czasu na tarasach zalewowych zaczgly si¢ kumulowaé osady wynoszone z rzeki
podczas wysokich stanow wody, lecz niesptukiwane z powrotem w okresach wy-
stgpowania stanow normalnych (jak przed regulacja). Doprowadzito to do podnie-
sienia poziomu tarasu zalewowego, a jednoczesnie do obnizenia si¢ koryta rzeki
(obnizanie sig¢ koryta jest rowniez skutkiem budowy stopnia wodnego w gorze
rzeki oraz jej poglebiania na potrzeby zeglugi). Obszar parku nie byt intensywnie
zagospodarowywany. Do lat 80. XX w. przewidywano tu budowg zbiornika zapo-
rowego [Donau..., 1997; Regelsbrunner..., http].

Gorna Drawa (Austria) — jeden z wigkszych europejskich projektow restytu-
¢ji przyrodniczej rzek, realizowany w latach 1999-2003 na 57-kilometrowym od-
cinku rzeki na terenie Karyntii. Projekt byt ukierunkowany zaréwno na ochrong
przeciwpowodziowa, jak i poprawg warunkéw siedliskowych gatunkow roslin
i zwierzat zwiazanych z lasami tggowymi. Gorna Drawa jest rzeka alpejska, pier-
wotnie dzielita si¢ na odnogi, tworzac liczne wyspy i starorzecza. W pierwszej
polowie XX w. zostala uregulowana, gtdéwnie w zwiazku z potrzebami rolnictwa
i osadnictwa. Na przestrzeni ok. 60 km pozostaje jednak jedna z najwigkszych
nieobwalowanych rzek Austrii, podtapiajaca raz na 10 lat ok. 1 900 ha uzytkow
w dolinie. Po regulacji koryta, na skutek zwigkszonej predkosci przeptywu wody,
doszto do silnej erozji dennej (obecnie zahamowanej) i obnizenia poziomu wod
gruntowych na tarasach zalewowych. W ramach projektu miejscami poszerzono
gtéwne koryto rzeki, przytaczono do niego dawne odnogi, przeprowadzono kom-
pleksowe dziatania ochronne zagrozonych gatunkéw i odtworzono siedliska alpej-
skie i tegowe (w tym 50-70 ha wysp) [MOHL, 2004].

Cisa (Wegry) — duzy projekt promujacy zintegrowana gospodarke w dolinach
rzecznych, finansowany z funduszy LIFE-Nature jako czg$¢ wegiersko-austriackie-
go projektu renaturyzacji gornej Mury (Austria) i fragmentu $rodkowej Cisy (We-
gry). Projekt wdrazany w latach 2001-2005 na obszarze chronionego krajobrazu
srodkowej Cisy, rozciagajacego si¢ wzdhuz rzeki na przestrzeni 134 km i zajmuja-
cego powierzchnig prawie 950 ha. Cisa (jeden z glownych doptywow Dunaju) jest
typowa rzeka rowninnych regionow Wegier, niegdy$ z rozleglymi obszarami zale-
wowymi. Do czasu kompleksowej regulacji rzeki (ok. 1846 r.) w dolinie gospoda-
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rowano zasobami wod, wykorzystujac system niewielkich polderéw napetianych
podczas wysokich stanow rzeki (czgsciowo odtwarzany w ramach projektu). Polde-
ry te pelnity m.in. rolg miejsca dorastania narybku zasilajacego nast¢pnie populacje
ryb rzeki (rybolowstwo byto wiodaca gatezia gospodarki w dolinie). Na obszarach
polderow znajdowaly sig¢ sady owocowe zlozone z odmian drzew odpornych na
dlugotrwate podtapianie [HARASZTHY, 1999; WWEF..., http].

Sawa, Srodkowy basen: Lonjsko Polje (Chorwacja) — wdrazana od lat 60.
XX w. kompleksowa koncepcja ochrony przeciwpowodziowej srodkowego basenu
rzeki Sawa, w tym potozonych nad nig miast Zagrzeb i Sisak. Zakltada si¢ w niej
naturalng retencje (i obnizenie) fali powodziowej przez umozliwienie wylewow
rzeki na obszarze Parku Narodowego Lonjsko Polje [BAPTIST, 2004].

EFEKTY PRZYRODNICZE ANALIZOWANYCH PROJEKTOW

Oprocz efektow zwiazanych ze zmniejszeniem ryzyka powodziowego (opis:
KOTOWSKI i in. [2006]), w kazdym z projektow mozna obserwowaé wplywy na
srodowisko przyrodnicze. W niektorych przypadkach realizacja projektu prowadzi
do kompleksowego odtwarzania ekosystemow mokradtowych doliny rzeczne;j.
Efekty przyrodnicze, na ktore wskazywano w literaturze projektéw (zaobserwowa-
ne lub przewidywane), zestawiono w tabeli 2. Za uniwersalny efekt nalezy uznac
zwigkszanie zlozonosci ekosysteméw dolinowych, ich roznorodnos$ci biologicznej
i polepszenie jakosci krajobrazu (zwigkszenie roznorodnosci form morfologicz-
nych zwiazanych z korytem i doling rzeki).

Powstawanie nowych siedlisk. W literaturze dotyczacej analizowanych pro-
jektéw czesto zwraca si¢ uwage na przyspieszone roéznicowanie si¢ siedlisk lado-
wych badz przebudowe ich struktury, nastgpujace po przywrdceniu zalewow.
Wskazuje si¢ na zwigkszenie powierzchni zabagnionych, nadrzecznych zbiorowisk
pionierskich, lasow legowych, pomaturalnych uzytkow zielonych (przestrzen dla
rzeki, Skjern), siedlisk alpejskich (Drawa) czy zwigkszona mozaikowato$¢ krajo-
brazu, ktorej sprzyja prowadzenie ekstensywnej gospodarki rolnej na obszarach
zalewowych (Afferdense en Deestsche Waarden, Cisa). Przywracanie zalewow
shuzy tez zahamowaniu lub odwréceniu proceséw degradacji i zmniejszeniu rozno-
rodnosci siedliskowej (Skjern, Lacha). Na obszarze estuarium Skaldy przewiduje
si¢ przestrzenne réznicowanie stopnia zasolenia gleb i ponowny rozwdj réwniny
ptywowe;.

Roéznicowanie siedlisk na obszarach zalewowych dokonuje si¢ rowniez na sku-
tek prac ziemnych. Usunigcie przesuszonych i zdegradowanych warstw ziemi
(Meinerswijk, Zandmaas i Grensmaas, Lacha, Harbourne) powoduje, poza zwigk-
szeniem pojemnosci retencyjnej doliny, powstanie sprzyjajacych warunkow do
wkraczania na odstonigte potacie pionierskich gatunkow roslin, a czasem restytucje
zbiorowisk cennych przyrodniczo.
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Prace prowadzone w ramach wigkszosci opisywanych projektow zmienialty
réwniez warunki siedliskowe w samym korycie rzeki na skutek zmian uksztatto-
wania jej brzegdw, przebiegu koryta oraz odtwarzania koryt bocznych (Zandmaas
i Grensmaas, Gamerensche Waard, Afferdensche en Deestsche Waarden, Skjern,
Brede, Regelsbrunner Au, goérna Drawa). Warunki siedliskowe zmienialy si¢ row-
niez w niewielkich zbiornikach wodnych, znajdujacych si¢ na obszarze doliny,
przytaczonych do gtéwnego koryta systemem $luz i kanatéw (Cisa), badz na obsza-
rach zalewowych, gdzie powstawatly nowe zbiorniki w wyrobiskach poeksploata-
cyjnych lub — po celowym usuni¢ciu warstwy terenu (Zandmaas i Grensmaas, es-
tuarium Skaldy, Lacha, Sawa).

Fauna. Zalewy powierzchniowe z reguly sprzyjaja bytowaniu ornitofauny
zwiazanej z systemami dolinowymi, w tym wielu rzadkich gatunkow, dla ktorych
obszary mokradtowe sa miejscem gniazdowania lub zerowania. Kompleksy obsza-
row mokradtowych pehnia tez wazna rolg¢ w migracjach ptakéw wedrownych, sta-
nowiac miejsca postojow i regeneracji w czasie przelotéw. Pozytywny wplyw re-
alizacji projektu na wielkos$¢ populacji i sktad gatunkowy ornitofauny wskazywany
jest w literaturze w odniesieniu do 11 projektow.

Podkreslany jest rowniez pozytywny wptyw projektu prowadzonego na obsza-
rach zalewowych Lachy na populacje plazow, a projektow Regenlsbrunner Au
i Brede — na populacj¢ bezkrggowcow.

Jako efekt realizacji 7 projektow (Zandmaas i Grensmaas, Gamerensche
Waard, Skjern, Brede, Regelsbrunner Au, Gérna Drawa, Cisa) wskazuje sig¢ zwigk-
szenie si¢ liczby gatunkéw ryb reofilnych (preferujacych wody plynace), w tym
odtworzenie populacji bliskich wyginigcia (Cisa). Ma to zwiazek z powstawaniem
w rzekach nowych tarlisk i miejsc schronienia dorastajacego narybku, takich jak:
odtworzone koryta boczne, spokojne zatoczki, niewielkie zbiorniki potaczone z ko-
rytem, rzeki, rowy i otwarte zbiorniki wodne na takach podmoktych (w gléwnym
nurcie rzek lub na skanalizowanych odcinkach mtody narybek mogliby zosta¢ po-
rwany przez prad). Obszary okresowo podtapiane moga réwniez by¢ miejscem
zerowania wielu gatunkow ryb.

Jednym z pozytywnych efektow przyrodniczych, obserwowanych w korytach
rzecznych Gamerensche Waard, jest zwigkszenie liczebnosci i poprawa struktury
(zmniejszenie udziatu gatunkéw inwazyjnych) drobnej fauny bentosowej. Mozna
spodziewac sig analogicznych efektow réwniez na innych obszarach, na ktoérych
w wyniku realizacji projektow zwigkszylta sig¢ réznorodnos¢ siedliskowa w obrebie
koryta rzeki.

Zwraca si¢ uwage takze na mozliwo$¢ pogorszenia warunkdéw bytowych nie-
ktorych gatunkéw fauny w zwiazku z przebudowsq struktury krajobrazu, tzn.
zmniejszeniem pojemnosci ekologicznej ekosystemu w stosunku do niektorych
organizmow, np. na skutek zmniejszania si¢ dostepnych obszaréw zdobywania
pokarmu przez niektoére gatunki ptactwa wodnego (przestrzen dla rzeki Skjern)
oraz znacznego zmniejszania si¢ powierzchni suchych refugiow, potrzebnych nie-
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ktorym organizmom do przeczekania zalewu (efekt przewidywany na obszarze
Lonjsko Polje).

Roslinnosé. W ramach projektu Gamerensche Waard prowadzono monitoring
przyrodniczy ro$linno$ci wodnej. Jego wyniki §wiadcza o stosunkowo slabym
rozwoju nowych, cennych ptatéw roslinnosci wodnej, mimo znacznego poszerze-
nia obszaru zalewowego. Autorzy tlumacza to niewielka dostgpnoscia specyficz-
nych podtozy, takich jak martwe drzewa czy zwirowiska.

Dla obszarow, na ktorych prowadzi si¢ tradycyjna gospodarke rolna, charakte-
rystyczne sa cenne przyrodniczo biocenozy dolin rzecznych, zwlaszcza — krajobra-
zO6w ,,otwartych”, takie jak potnaturalne podmokte taki i pastwiska. Wplyw projek-
tu na zachowanie lub odtworzenie tradycyjnych form gospodarowania rozwaza sig
w literaturze w odniesieniu do projektow: Gamerensche Waard, Afferdensche en
Deestsche Waarden, Lacha, Sawa.

Jako$¢ wod. Przywrocenie zalewow na zdegradowanych obszarach zalewo-
wych moze przejsciowo pogarszac¢ jako§¢ wod w rzece na skutek tugowania mo-
bilnych form substancji pokarmowych. W dtuzszym okresie zalewy przyczyniaja
si¢ jednak do zahamowania proceséw utleniania zwiazkow zelaza i ograniczenia
migracji biogendw z obszaréow zalewowych. Zwigksza si¢ jednoczesnie zdolnosc¢
obszaréw zalewowych do retencjonowania azotu i fosforu. Obszary zalewowe
moga mie¢ udzial w procesie oczyszczania rzek (zmniejszanie eutrofizacji: Skjern,
Brede, estuarium Skaldy) lub natleniania wod (efekt oczekiwany w estuarium
Skaldy).

Realizacji projektow, w ktorych prowadzi si¢ prace ziemne, moze towarzyszy¢
krotkotrwate pogorszenie si¢ jakosci wody wywotane zanieczyszczeniem koryta
rzeki zawiesing uwolnionych sedymentow. Problem ten sygnalizowano w literatu-
rze w przypadku projektow realizowanych w dolinie Brede oraz projektu na Mozie
w Zandmaas.

PODSUMOWANIE: CZY MOZLIWE JEST POLACZENIE
RENATURYZACJI Z OCHRONA PRZECIWPOWODZIOWA?

Doliny naturalnych lub w niewielkim stopniu przeksztatconych rzek sa dyna-
micznymi, wysoko produktywnymi i biologicznie zréoznicowanymi ekosystemami.
Sposob organizacji biocenoz dolin nawiazuje do wielu gradientow fizykochemicz-
nych, zaleznych od dynamiki rzeki, tworzacych si¢ wzdluz [VANNOTE i in., 1980]
i w poprzek dolin rzecznych [JUNK i in., 1989; TOCKNER i in., 2000]. Dlatego dzia-
lania przywracajace naturalne procesy dolinowe powinny wywiera¢ ogolny, ko-
rzystny wplyw na biocenozy zalezne od wod. Wplyw ten bedzie najlepiej
widoczny w przypadku projektow kompleksowych, dotyczacych duzych fragmen-
tow systemu rzecznego.
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Doliny rzeczne, wraz ze zwigzanym z nimi systemem obszarow zalewowych,
stanowia roOwniez korytarz migracyjny gatunkoéw ladowych. Odtwarzane obszary
zalewowe moga petni¢ wazna role przyrodnicza w skali globalnej, np. stanowiac
miejsca odpoczynku ptactwa w okresach przelotow [PLATTEEUW, 2005].

Rezygnacja z tradycyjnych metod ochrony przeciwpowodziowej, w wigkszosci
przypadkéw, miataby pozytywny wplyw na ekosystemy dolin rzecznych. We
wszystkich przeanalizowanych projektach, na obszarze wdrazania projektu, doszto
(w projektach jeszcze niezrealizowanych przewiduje sig, ze dojdzie) do zwigksze-
nia roznorodnosci biologicznej netto. Kreowanie zalewow moze si¢ jednak wiazaé
réwniez z pewnymi kosztami przyrodniczymi.

PLATTEUW 1 PIETERSE [2005] zwracaja uwage na cztery czynniki, mogace
ogranicza¢ przyrodnicze korzysci, zwigzane z odtwarzaniem zalewow:

— uruchomienie i migracja do wod znacznych tadunkow biogendéw zakumulowa-
nych w dtugotrwale nawozonych siedliskach oraz wywotana tym hipertrofizacja;

— przedostawanie si¢ do wdd zanieczyszczen zakumulowanych na dawnych, dzi$
nieaktywnych, obszarach zalewowych;

— brak zrédlowych populacji gatunkow roslin bagiennych, ktére moga zasiedli¢
renaturyzowane mokradta;

— utrata wartosci przyrodniczych siedlisk zasilanych wodami gruntowymi (torfo-
wiska, izolowane zbiorniki wodne) w przypadku zwigkszajacego si¢ wplywu
wod powierzchniowych (ryzyko eutrofizacji dotyczace przede wszystkim torfo-
wisk mezotroficznych).

Argumenty te przytaczane sa w dyskusjach na temat skuteczno$ci odtwarzania
réznorodnosci biologicznej zdegradowanych mokradet nadrzecznych [GROOTJANS,
VAN DIGGELEN, BAKKER, 2005].

Istotnym czynnikiem, ktory uksztalttowal wspodtczesne biocenozy dolin rzecz-
nych, jest intensywno$¢ i historia uzytkowania tych obszaréw [Anthropogenic...,
2005]. Szczegdlnie cenne przyrodniczo sa biocenozy ,,pOhaturalne”, charaktery-
styczne dla ekstensywnie uzytkowanych podmoktych tak i pastwisk [KOTOWSKI,
2003]. Sa to biocenozy o bardzo duzej réznorodnosci biologicznej, ale niestabilne.
Nieuzytkowane przeksztalcaja si¢ w procesie sukcesji ekologicznej w relatywnie
ubozsze gatunkowo zbiorowiska lesne. Ich zachowanie mozliwe jest tylko w wa-
runkach kontynuacji zabiegéw agrotechnicznych typowych dla tradycyjnego rol-
nictwa.

Réwniez niewskazane jest ,,porzucanie” obszaréw silnie przeksztatconych
w wyniku intensywnej gospodarki cztowieka, gdyz moze to powodowac ich dalsza
degradacj¢ przyrodnicza. W tym kontekscie wazne staje si¢ przeciwdzialanie wy-
cofywaniu si¢ rolnictwa z obszaréw poddawanych zalewom (na skutek utrudnien
1 zmniejszania si¢ optacalnosci gospodarki na tych terenach) i zapewnienie
wykonywania zabiegéw agrotechnicznych charakterystycznych dla tradycyjnych
form gospodarowania rolniczego.
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Jak pisza PLATTEEUW i KOTOWSKI [2006], istotnym warunkiem powodzenia
restytucji przyrodniczej przeksztatconych obszaréw zalewowych jest dobre rozpo-
znanie wielu uwarunkowan, m.in. takich jak: charakter i przestrzenna zmiennos¢
krajobrazu obszaru, jego aktualna wartos¢ przyrodnicza i stopien przeksztalcenia
(w tym warunki bio-geochemiczne, cechy geomorfologiczne, zyzno$¢ siedlisk),
gatunki kluczowe dla ksztaltowania ekosystemu, warunki wodne — aktualne i prze-
widywane po wiaczeniu obszaru do systemu ochrony przeciwpowodziowej. Z re-
guly istnieje kilka mozliwych ,,ekosystemow docelowych” renaturyzowanych ob-
szarow. Ich wybor musi uwzglednia¢ zardwno potencjalne zyski przyrodnicze,
zadania stawiane obszarowi w systemie ochrony przeciwpowodziowej, jak i akcep-
towalny spolecznie badz ekonomicznie zakres prac niezbednych do przeprowadze-
nia projektu.

Efekty hydrologiczne analizowanych projektow (przeglad: KOTOWSKI 1 in.
[2006]) $wiadcza o mozliwosci zmniejszenia zagrozenia powodziowego dzigki
odtwarzaniu obszaréw zalewowych. Stosujac ekologiczne metody ochrony prze-
ciwpowodziowej na szersza skalg, trzeba jednak zaktada¢ wystepowanie pewnych,
lokalnych strat powodziowych wynikajacych z przywrocenia w dolinie rzeki bar-
dziej naturalnych procesow (np. na obszarach ekstensywnie uzytkowanych rolni-
czo, zmniejszajac ryzyko powodzi na obszarach doliny uzytkowanych intensyw-
nie). Jest to alternatywa trudna do wprowadzania ze wzgledow spotecznych, uwa-
runkowan prawnych i politycznych; wymagajaca akceptacji oséb potencjalnie po-
szkodowanych oraz stworzenia systemu rekompensat za ponoszone straty lub in-
nego mechanizmu przenoszacego koszty strat powodziowych na uzytkownikow
terenéw chronionych. Znalezienie rozwigzan optymalnych pod tym wzglgdem to
jedno z najpilniejszych zadan we wdrazaniu ekologicznych metod ochrony prze-
ciwpowodziowe;j.

Na podstawie analizy projektow mozna zaktadaé¢ pozytywny wpltyw przywra-
cania zalewOw na procesy ekologiczne i bioréznorodnos¢ na réznych poziomach
organizacji ekosystemow. Jednakze opisywane projekty zostaly zrealizowane sto-
sunkowo niedawno badz wciaz znajdujq si¢ w fazie realizacji. Na jednoznaczne
wnioski w odniesieniu do ich dlugoterminowych efektow przyrodniczych trzeba
jeszcze poczekacd.

LITERATURA

Anthropogenic influence on wetlands biodiversity and sustainable management of wetlands, 2005. Pr.
zbior. Red. W. Kotowski. Warszawa: Wydaw. SGGW ss. 172.

BAPTIST M., 2004. Flood detention and nature development in Lonjsko Polje; work in progress.
Lonjsko Polje Nature Park Bull. vol. 1 no 2.

De Masswerken, hoogwaterbescherming en bevordering van de scheepvaartroute. http:/www.
maaswerken.nl

Dolina Baryczy — dziatanie: http://www.barycz.pl/dzialanie.php?id=7



332 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 6 z. 2 (18)

Donau, Die Ruckkehr, 1997. Wien: WWF Osterreich, WasserstraBendirektion, Nationalpark Donau-
-Auen GmbH.

DUEL H., BAPTIST M.J., PENNING W.E., 2002. Cyclic floodplain rejuvenation. A new strategy based
on floodplain measures for both flood risk management and enhancement of the biodiversity of
the River Rhine. IRMA-SPONGE final report.

Ecoflood guidelines: how to use floodplains for flood risk reduction, 2006. Pr. zbior. Red. M.S.A.
Blackwell, E. Maltby. Eur. Comm., Directorate-Gen. Res. EUR 22001 (dostgpne rowniez na:
http:/levis.sggw.waw.pl/ecoflood).

Evaluatie nevengeulen Gamerensche Waard 1996-2002, 2004. Pr. zbior. Red. L.H. Jans.RIZA-report
2004.024. Lelystad. Inst. Inland Waste Water Treatm. RIZA (dostgpne rdéwniez na:
http://www.rijkswaterstaat.nl/rws/riza/home/publicaties/rapporten/2004/2004_024.htm).

Floods: climate change and adaptation strategies for human health, 2002. Rep. WHO Meet., 30th June
to 2nd July 2002, London, UK. Copenhagen: WHO Reg. Office Eur. ss. 49.

GROOTIJANS A.P., VAN DIGGELEN R., BAKKER J.P., 2005. Restoration of mires and wet grasslands. W:
Restoration ecology: the new frontier Pr. zbior. Red. J. van Andel, J. Aronson. Oxford:
Blackwell Publ. s. 111-123.

HANSEN H.O., 2003. Restoration of the Skjern River — Denmark's largest restoration project. Verh.
Intern. Vereinigung Theoretische Angewandte Limnol. 28(4) s. 1810—1813.

HaRrASZTHY L., 1999. Conservation of the natural values of the Tiszavalley in Hungary. WWF
Fuzetek 14. Budapest.

Harnessing the Harbourne. A flood defence scheme for Harbertonford: http://www.environment
agency.goc.uk./commondata/acrobat/ea_harbertonford 641725.pdf

HELMER W., 1993. Uiterwaardpark Meinerswijk. 1989-1992: De Beginperiode. Gemeente Arnhem —
Wereld Natuur Fonds. (Stichting Ark). Laag Keppel: Stroming — III.

HorLMEs N.T.H., NIELSEN M.B., 1998. Restoration of the rivers Brede, Cole and Skerne: a joint Dan-
ish and British EU-LIFE demonstration project. 1. Setting up and delivery of the project. Aquatic
Conserv. Marine Freshwater Ecosys. 8 no 1 s. 185-196.

Junk W.J., BAYLEY P.B., SPARKS R.E., 1989. The flood pulse concept in river-floodplain systems. W:
Pr. zbior. Red. D.P. Dodge. Proc. Intern. Large River Symp. (LARS). Can. Spec. Publ. Fish.
Aquatic Sci. 106 s. 110-127.

Konieczny K., 2001. Dolina Lachy. W: Ochrona przyrody w praktyce. Podmokte taki i pastwiska.
Pr. zbior. Red. R. Guziak, S. Lubaczewska. Wroctaw: PTPP ,,pro Natura” s. 133—135.

Korowski W., 2003. Wartos$ci przyrodnicze fitocenoz siedlisk rolniczych w dolinach rzecznych. W:
Aktualne problemy ochrony mokradet. Woda Srod. Obsz. Wiej. Rozpr. nauk. monogr nr 4 s. 43—
—61.

KoTtowskl W., PENNING E., PLATTEEUW M., SIEDLECKI T., DE SWART E., 2006. Case studies. W:
Ecoflood guidelines: how to use floodplains for flood risk reduction. Pr. zbior. Red. M.S.A.
Blackwell, E. Maltby. Eur. Comm. Directorate-Gen. Res. EUR 22001 s. 111-144 (dostgpne
réwniez na: http://levis.sggw.waw.pl/ecoflood).

KuNDzEWICZ Z. W., MENZEL L., 2005. Natural flood reduction strategies — a challenge. Intern. J.
River Basin Manag. vol. 3 no. 2 s. 125-131.

MALTBY E., BLACKWELL M.S.A., 2005. Managing riverine environments in the context of new water
policy in Europe. Intern. J. River Basin Man. vol. 3 no 2 s. 133—141.

MIDDELKOOP H., VAN HASELEN C.0O.G., 1999. Twice a river. Rhine and Meuse in the Netherlands.
RIZA report 99.003. Arnhem: Nation. Inst. Inland Water Man. Waste Water Treatm. RIZA.

MOHL A., 2004. LIFE river restoration projects in Austria. W: Pr. zbior. Red G. Dragutin. Proc. 3rd
Fur. Con£ River Restoration Zagreb, Croatia, 17-21 May 2004 s. 201-209 (dostgpne réwniez na:
http://www.rijkswaterstaat.nl/rws/riza/ecrr/pdf/3rd_conference abstarcts/21_mohl.pdf).



T. Siedlecki, W. Kotowski: Renaturyzacja dolin... 333

PLATTEUW M., 2005. Could ecological flood defenses be used as functional stepping-stones along
migration routes of wetland birds? A theoretical approach. Ecohydrol. Hydrobiol. vol. 5 no 1 s.
87-93.

Nietechniczne metody ochrony przed powodzia. Mozliwosci i ograniczenia, 2005. Pr. zbior. Red. S.
Ignar. Warszawa: SGGW ss. 136.

PLATTEEUW M., KoTtowskl W., 2006. Flood restoration contributes to nature conservation. W:
Ecotlood guidelines: how to use floodplains for flood risk reduction. Pr. zbior. Red. M.S.A.
Blackwell, E. Maltby. Eur. Comm. Directorate-Gen. Res. EUR 22001 s. 60—70 (dostgpne row-
niez na: http://levis.sggw.waw.pl/ecoflood).

PLATTEEUW M., PIETERSE N., 2005. Why we need to know more about the relationships between
flood regimes and the responses of nature and natural processes. Ecohydrol.. Hydrobiol. vol. 5 no
1s.7-14.

Regelsbrunner Au restoration project: http://www.aquamedia.at/templates/index.cfm/id/1347.

Ruimte voor de rivier: http://www.ruimtevoorderivier.nl

The River Brede — enriching our countryside: http://www.therrc.co.uk/projects/brede_brochure.pdf

The Skjern River: http://www.sns.dk/natur/netpub/Skjernaa/engelsk/forudeng.htm

TOCKNER K., MALARD F., WARD J.V., 2000. An extension of the flood pulse concept. Hydrol. Proc-
ess. 14 s. 2861-2883.

VAN DEN BERGH E., VAN DAMME S., GRAVELAND J., DE JONG D., BATEN 1., MEIRE P., 2005. Ecological
rehabilitation of the Schelde Estuary (The Netherlands, Belgium; Northwest Europe): linking
ecology, safety against floods, and accessibility for port development. Restor. Ecol. 13 s. 204—
-214.

VAN DER PERK J.C., 1996. Afferdensche en Deestsche Waarden. Inrichtingsplan. RIZA report 96.054.
Lelystad: Inst. Inland Water Manag. Waste Water Treatm. RIZA.

VANNOTE R.L, MINSHALL G.W., CUMMINS K.W., SEDELL J.R., CUSHING C.E., 1980. The river conti-
nuum concept. Can. J. Fish. Aquat.Sci. 37 s. 130-137.

WWF — A Tisza-LIFE programrol. http://www.wwf.hu/en/wwfrol 1 1 3 tisza l.php
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RESTORATION OF RIVER VALLEYS AS A METHOD OF FLOOD CONTROL
— BIOLOGICAL EFFECTS OF SOME EUROPEAN PROJECTS

Key words: flood control, flooded areas, integrated water management, river valley ecosystems,
wetland restoration

Summary

Biological effects of 15 European projects carried out in river valleys are presented and discussed
in the paper. Measures typical for ecological methods of flood control were applied during implemen-
tation of these projects. Net positive ecological effect was obtained (or was assumed) in all under-
taken actions. Commonly acknowledged effect of the projects is the improvement of habitat condi-
tions for avifauna in river valleys and for rheophilous fish species in the rivers themselves.
Eutrophication seems to be the most important obstacle in combining nature conservation and flood
control functions. There is also a threat of biological degradation of valuable meadows and pastures
excluded from production and of further degradation of highly transformed areas. Therefore, main-
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taining traditional forms of agricultural management on parts of flooded areas is of crucial impor-
tance. Short-term negative effects associated with the engineering phase of project implementation
are often described in the literature. Long-term negative ecological effects occur seldom and pertain
mainly to the decrease of ecosystem's carrying capacity for some groups of organisms as a conse-
quence of changes in the habitat structure. Broader application of ecological methods of flood control
might be difficult — it requires public acceptance and an elaboration of the complex model of water
management for the whole catchment basin. It seems, however, that this approach is best for many
areas through combining the interests of nature protection and economy.
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Tabela 1. Charakterystyka omawianych projektéw (za KOTOWSKIM i in. [2006], rozszerzona)

Table. 1. Characteristics of described projects (after: KOTOWSKI et al. [2006], extended)
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Nazwa projektu, lokalizacja
(panstwo)

Name of a project, location
(country)

Przestrzen dla rzeki, Ren
i Moza (Holandia)

Z
\Y

Meinerswijk, Ren (Holandia)

Zandmaas i Grensmaas, Moza

(Holandia)

Z

Gamerensche Waard, Waal

(Holandia)

Afferdensche en Deestsche

Waarden, Waal (Holandia)
Estuarium Skaldy (Belgia)

W

V4

Harbourne (Wielka Brytania)

Skjern (Dania)
Brede (Dania)



cd. tab. 1

1 | 2 | 4

10 11
Lacha (Polska) V4 + +
Regelsbrunner Au, Dunaj 4 + + +
(Austria)
Gorna Drawa (Austria) Z + + +
Cisa (Wegry) z + +
Sawa (Chorwacja) Z + +

Objasnienia: W — projekt wdrazany, Z — projekt zakonczony.

Explanations: W — project during implementation, Z — project completed.



Tabela 2. Efekty przyrodnicze projektow opisywane w literaturze

Table 2. Ecological impact of projects described in the literature
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Impact on the natural environment
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Nazwa projektu, lokalizacja
(panstwo)
Project name, location
(country)

+/(-)

Przestrzen dla rzeki, Ren
i Moza (Holandia)

+

Meinerswijk, Ren (Holandia)

Zandmaas i Grensmaas,

Moza (Holandia)

™)

Gamerensche Waard, Dolny

Ren (Holandia)

+

Afferdensche en Deestsche

Waarden, Dolny Ren (Ho-

landia)

Estuarium Skaldy (Belgia)

Harbourne (Wielka Brytania)



cd. tab. 2

1 2 3 4 5 10 11
Skjern (Dania) + + + +
Brede (Dania) + + =)+
Lacha (Polska) + + + + +
Regelsbrunner Au, Dunaj + +
(Austria)
Goérna Drawa (Austria) + +
Cisa (Wegry) + + +
Sawa (Chorwacja) + + + + +/(-)

Objasnienia: +/—/ (...) — wplyw pozytywny / negatywny / niewielki, mato prawdopodobny lub chwilowy.

Explanations: +/—/ (...) — impact positive / negative / weak; not much possible or temporary.
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