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Zalacznik F
Zdjecia 1 rysunki odnoszace si¢ do tresci dokumentu gtownego

1. Katalog robdt hydrotechnicznych

1.1 Bystrza

Rysunek 1.1 Przeksztalcenie jazu w pochylnie denna o szorstkim dnie. Opracowano na podstawie:
Nawrocki (2016)

Fot. 1.1 Przypora jazu w postaci bystrza kamiennego wykonana w ramach usuniecia nieprawidtowosci
stanu technicznego. Zrédlo: archiwum RZGW w Krakowie
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I * Opaski brzegowe (umocnienia, ubezpieczenia)

Umocnienie podstawy skarpy

Rysunek 1.2 Opaska z plotka faszynowego. Opracowano na podstawie: Zelazo, Popek (2014)

Rysunek 1.3 Opaska z kiszki faszynowej a) pojedynczej, b) podwdjnej. Opracowano na podstawie:
Zelazo, Popek (2014)
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Umocnienie skarpy

Rysunek 1.4 Ubezpieczenie z narzutu kamiennego

Fot. 1.2 Ubezpieczenie brzegu potoku gorskiego z narzutu kamiennego porosniete roslinnoscig
kilkanascie lat po wykonaniu inwestycji. Fot. K. Wybraniec
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.1+ Tamy podtuzne, kierownice

Rysunek 1.5 Tama podtuzna. Opracowano na podstawie: Woloszyn, Czamara, Eliasiewicz, Krezel
(1994)

Rysunek 1.6 Tama szkieletowa z chrustem i sadzonkami wierzbowymi. Opracowano na podstawie:
Begemann, Schiechtl (1999)
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Rysunek 1.7 Tama faszynowa. Opracowano na podstawie: Begemann, Schiechtl (1999)

I.4 Bulwary, mury nabrzezne

Rysunek 1.8 Sciana oporowa, zelbetowa. Opracowano na podstawie: Woloszyn, Czamara, Eliasiewicz,
Krezel (1994)
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Rysunek 1.9 Bulwar z bruséw stalowych. Opracowano na podstawie: Przebudowa i udroznienie
przeciwpowodziowe Nysy Klodzkiej od zbiornika wodnego Nysa do rejonu Kubic.
Hydroprojekt Krakow (2011)

I & Tamy porzeczne, ostrogi

Rysunek 1.10 Rodzajow ostrog. Opracowano na podstawie: Wotoszyn, Czamara, Eliasiewicz, Krezel
(1994)
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Rysunek 1.11 Naprzemienne rozmieszczenie deflektorow/ostrog z materiatow naturalnych. Opracowano
na podstawie: GDLP (2016)

Fot. 1.3 Zabudowa ostrogami koryta potoku gérskiego — Zalgcznik D pkt. 9. Zrédlo: archiwum Laséw
Panstwowych
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Rysunek 1.12 Ostroga kamienna na warstwie faszyny. Opracowano na podstawie: Woltoszyn, Czamara,
Eliasiewicz, Krezel (1994)

I.& Jazy i zastawki

Jazy

Rysunek 1.13 Jaz staly z gabionéw. Opracowano na podstawie: Jedryka (2006)
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Rysunek 1.14 Jazy staly, drewniany. Opracowano na podstawie: Zbikowski (1969)

Rysunek 1.15 Jaz koztowy. Opracowano na podstawie: Jedryka (2006)
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Zastawki

Rysunek 1.16 Zastawka drewniana. Opracowano na podstawie: Zbikowski (1969)

Rysunek 1.17 Zastawka: a) z bali drewnianych, b) z plyty metalowej. Opracowano na podstawie:
Mioduszewski (2003)
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Rysunek 1.18 Zasuwa mechaniczna jako wyposazenie zastawki

I Progi i stopnie

Progi

1 - okraglak i cianka szczelna z brusow wspartych na palach
2 - §cianka szczelna pojedyncza

Rysunek 1.19 a) gurt z jednego lub dwich okrgglakow i Scianki szczelnej, b) qurt ze Scianki szczelnej
pojedynczej. Opracowano na podstawie: Wotoszyn, Czamara, Eliasiewicz, Krezel (1994)
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Rysunek 1.20 Prog drewniany z wypadem kamiennym. Opracowano na podstawie: Jedryka (2006)

Fot. 1.4 Progi drewniane na potoku gorskim.. Fot. I. Biedron
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Rysunek 1.21 Zmiany morfologii koryta w wyniku zastosowania niskich progow. Opracowano na
podstawie: Zelazo, Popek (2002)

Stopnie

Rysunek 1.22 Sposob przebudowy stopni betonowych:  a) wykonanie bystrotoku z kamieni
zabetonowanych w plycie dennej, b) wykonanie kaskady progow z luzno utozonych
glazéw i kamieni. Opracowano na podstawie: Zelazo, Popek (2002)
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Fot. 1.5 Przebudowany stopien kilkanascie lat po wykonaniu inwestycji na potoku gorskim.
Fot. K. Wybraniec
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Rysunek 1.23 Stopien z palisady drewnianej z naturalng, wyerodowang w dnie nieckqg wypadowq.
Opracowano na podstawie: Jedryka (2006)
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I. % Brody i przejazdy

Rysunek 1.24 Bréd z kamienia tamanego gr. 30 — 60 cm — RDLP w Krakowie Nadlesnictwo Losie.
Opracowano na podstawie: GDLP (2016)
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Fot. 1.6 Brod pietrzqcy. Fot. M. Gozdzik

|5 Waly przeciwpowodziowe

Rysunek 1.25 Przekrdj poprzeczny watu przeciwpowodziowego. Opracowano na podstawie: Wotoszyn,
Czamara, Eliasiewicz, Krezel (1994)
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Rysunek 1.26 Korpus watu dostosowanego do wymagan ekologicznych (Bornefeld 1991). Opracowano
na podstawie: Zbikowski, Zelazo (1993)

2. Katalog dziatah utrzymaniowych

Fot. 2.1 Wykaszane brzegi cieku (Dziatanie 1.1) przeprowadzanego przez gorset infrastruktury.
Fot. 1. Biedron
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Rysunek 2.1 Przyktady skutecznego, czesciowego wykaszania lub usuwania roslin z dna (Dzialanie
1.2 lub Dzialanie 2). Opracowano na podstawie: Fjorback i Kronvang (2002), za Puchalski
w. Herbich (2004)
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Fot. 2.2 Ciek po hakowaniu roslinnosci wodnej (Dziatanie 2). Urobek pozostawiono na brzegu.
Fot. P. Pawlaczyk

...-
RS

.

Fot. 2.3 Ciek po selektywnym usunieciu pojedynczych drzew z jego brzegow (Dziatanie 3). Zachowano
jednak stabilizacje brzegow przez drzewa oraz pozytywny wplyw drzew na zrozZmicowanie
koryta. Fot. I. Biedron
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Fot. 2.4 Przeszkoda naturalna na rzece w krajobrazie tgkowo-lesnym, w obszarze ochrony przyrody:

nie powinna by¢ usuwana w ramach Dziatania 4.1. Fot. P. Pawlaczyk
> w

Fot. 2.5 Nieuzgodniona z wiascicielem cieku, niska i Zle pomyslana (zatorogenne barierki) ktadka, cho¢
niegrozna przy obecnym stanie wody, moze stanowic¢ przeszkode dla wyzszych przepltywow
i miejsce zatorogemne zagrazajqce sgsiedniej zabudowie. Moze stanowi¢ przeszkode
antropogeniczng wymagajgcq usuniecia w ramach Dzialania 4.2. Fot. I. Biedron
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Fot. 2.6 Podniesienie i odtworzenie korony bystrza przez wprowadzenie kamieni — wywotato samorzutne
zasypanie przez rzeke wyrwy w dnie, podmywajgcej stopien potozZony powyzej. Forma
wykonania Dziatania 5.1. Fot. I. Biedron

Fot. 2.7 Czesciowe zasypanie wyrw w dnie podmywajqcych filary mostu, osiggniete przez uformowanie

sekwencji bystrzy zwirowo-kamiennych i uruchomienie czesci zwirow odtozonych w wyzszych
czesciach dorzecza. Forma wykonania Dziatania 5.1. Fot. I. Biedron
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Rysunek 2.2 Przyktad zabudowy biologicznej wyrwy w brzegu za pomocq karp drzew (Dziatanie 5.3).
Opracowano na podstawie koncepcji z River Restoration Centre (2013)
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Fot. 2.9 Usuwanie namutow (Dziatanie 6.2). Fot. M. Grygoruk
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Fot. 2.10 Wykonane przemieszczenie zwirow w korycie (Dziatanie 6.3), dla ukierunkowania nurtu
i zapobiezenia jako awulsji do innej odnogi. Zwir pozostawiono jako uformowang w korycie
wyspe, ktora przy najblizszym wezbraniu zostanie rozmyta, a materiat wigczony w transport
rumowiska ponizej. Fot. I. Biedron

Fot. 2.11 Wykonane nasadzenia drzew (wykorzystano samosiewy powstate spontanicznie w innych

miejscach doliny) w poblizu brzegu rzeki, w celu docelowego umocnienia brzegu (Dziatanie
dodatkowe 9.2). Fot. 1. Biedron
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Fot. 2.13 Deflektor ukierunkowujgcy nurt wykonany przez umieszczenie w korycie rzeki gorskiej duzych

glazow (Dzialanie dodatkowe 10), po kilku latach wtopiony juz w brzeg i koryto rzeki.
Fot. I. Biedron
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Rysunek 2.3 Drzewa nadbrzezne sciete w nurt rzeki i pozostawione jako deflektory inicjujgce
zwigkszenie kretosci nurtu i zroznicowanie morfologii koryta (Dziatanie dodatkowe 10).
Jedno z pierwszych europejskich przedsiewzig¢ tego typu zrealizowane w Polsce, na rzece
Trzebiocha. Opracowano na podstawie: Radtke (1994)

Rysunek 2.4 Drzewo umieszczone w nurcie i zakotwiczone, jako element hydromorfologiczny (Dziatanie
dodatkowe 10). Opracowano na podstawie koncepcji z River Restoration Centre (2013)
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Rysunek 2.5 Namulacze biotechniczne jako element hydromorfologiczny, stymulujgcy akumulacje
osadow i chronigcy podstawe brzegu (Dziatanie dodatkowe 10). Opracowano na
podstawie: Duszynski (2007)

Rysunek 2.6 Sztuczna budka legowa dla zimorodka (Dzialanie 11). Opracowano na podstawie wzoru
Pavla Cecha, za Polskim Towarzystwem Ochrony Ptakéw
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Fot. 2.14 Brzeg rzeki wymagajgcy usuniecia odpadow rozproszonych (Dziatania dodatkowego 12).

Wezesniej na tym odcinku wykonano hakowanie roslin wodnych i czesciowe usuwanie drzew
z brzegu (Dziatania: 2, 3). Fot. P. Pawlaczyk
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3. Charakterystyka  oddziatywah  prac  utrzymaniowych oraz  robot
hydrotechnicznych na stan wod
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Rysunek 3.1 Dynamika zmian stanu ekologicznego cicku poddanego pracom utrzymaniowym.
1 - zwyczajowy czas analizy oddziatywania prac na elementy stanu ekologicznego cieku,
2 - prawdopodobna trajektoria samoistnej regeneracji stanu ekologicznego rzeki
w przypadku zaniechania prac utrzymaniowych, 3 - stwierdzona zmiennos¢ stanu
ekologicznego rzeki w wyniku procesow naturalnych oraz w wyniku reakcji na wykonane
prace utrzymaniowe, 4 - hipotetyczny maksymalny poziom stanu ekologicznego cieku, do
ktorego moze doprowadzi¢ samoistna regeneracja; 5 - zakres naturalnych fluktuacji stanu
ekologicznego wywolany przyczynami pochodzenia naturalnego; 6 - kqt trajektorii
samoistnej regeneracji stanu ekologicznego, 7 - kqt trajektorii samoistnej regeneracji
stanu  ekologicznego po przeprowadzonych kolejnych pracach utrzymaniowych.
Opracowano na podstawie: Bgczyk i in. (2018)
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4. Charakterystyka oddziatywan prac  utrzymaniowych oraz  robot
hydrotechnicznych na wybrane przedmioty ochrony w obszarach chronionych

Fot. 4.2 Roslinnos¢ wskaznikowa siedliska przyrodniczego rzeki z mulistymi brzegami (3270).
Fot. P. Pawlaczyk
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Fot. 4.4 Leg olszowy (siedlisko przyrodnicze 91E0) dobrze zintegrowany z rzekq. Fot. P. Pawlaczyk
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7. Dobre praktyki wykonywania prac w wodach i1 sposoby minimalizacji ich
negatywnych oddzialtywan
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Fot. 7.1 Niewielka rzeka nizinna w potnocno-wschodniej Polsce w dobrym stanie ekologicznym. Zdjecie
wykonane z drona w okresie zimowym, w celu uwydatnienia elementow siedliskowych
morfologii koryta. Fot. P. Fiedorczuk

Fot. 7.2 Regularnie koszona roslinnos¢ brzegowa niewielkiego uregulowanego cieku w krajobrazie

miejskim pozwala na utrzymanie wysokiej droznosci wyzszych poziomow koryta prowadzgcego
wody szybkich i krotkotrwatych wezbran opadowych. A — niski stan wody; B —wysoki stan wody.
Fot. M. Grygoruk
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Fot. 7.3. Dobrze zachowana bagienna strefa buforowa wzdtuz niewielkiej rzeki nizinnej w naturalnej
czesci wod w krajobrazie rolniczym. Fot. M. Grygoruk

Fot. 7.4 Nadmiernie rozwinieta roslinnos¢ korytowa w niewielkiej rzece nizinnej w krajobrazie

rolniczym. Pod mostem brak roslinnosci w wyniku zacienienia koryta. Fot. M. Grygoruk
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Fot. 7.5 Normalny rozwoj roslinnosci wodnej w rzece nienarazonej na nadmierng dostawe
zanieczyszczen ze zrodel rozproszonych. Brak nadmiernego rozwoju roslinnosci oraz
obecnos¢ linii nurtu pomiedzy kepami roslinnosci zostaly zachowane nawet wobec braku
zacienienia koryta. Wykaszanie Ilub roslinnosci w takich ciekach jest zbedne.
Fot. M. Grygoruk
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Rysunek 7.1 Schemat ksztattowania roslinnosci wodnej i brzegowej w cieku przy zachowaniu naturalnej
linii nurtu. 1 — linia nurtu wod w stanach srednich i niskich, 2 — linia nurtu w stanach
wysokich, 3 — naturalne przeglebienia cieku na tukach (plosa, rynny), 4 — naturalne
wyplycenia koryta (bystrza), 5 — strefa roslinnosci stabilizujqcej skarpe, 6 — strefa
wykaszania roslinnosci brzegowej (usuwania drzew i krzewéw). Zrédto: Prus i in. (2017)
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Rysunek 7.2 Rozmieszczenie roslinnosci porastajqcej dno cieku oraz wystepujqce przy danej kompozycji
roslinnosci kierunki przeptywu wody (za Bal i in., 2011, zmienione). A — wykaszanie
roslinnosci przy jednym brzegu rzeki, B -wykaszanie roslinnosci w srodkowej czesci koryta,
C — azurowe wykaszanie roslinnosci w korycie, naprzemiennie przy dwoch brzegach rzeki,
bedgce najlepszq praktykq zarzgdzania roslinnosciq porastajgcq dna  ciekow.
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Rysunek 7.3 Przyktad dobrych praktyk zarzqdzania roslinnoscig w miedzywalu. Opracowano na

podstawie: BC Ministry of Environment, 1999, zmienione

Fot. 7.6 Rumosz drzewny w gornych partiach niewielkich rzek nizinnych nie wplywa na ograniczenie
ich przepustowosci, stanowigc naturalne zroznicowanie siedliskowe rzeki. Fot. M. Grygoruk
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Fot. 7.7 Drzewa przewrocone w nurt, ale wcigz mocno i stabilnie osadzone, nie powinny by¢ usuwane.
Fot. P. Pawlaczyk

Fot. 7.8 Lapacz rumoszu drzewnego zbudowany na potoku w nadlesnictwie Prudnik, w poblizu wypbywu
z lasu. Umozliwia pozostawianie martwych drzew na calym lesnym odcinku potoku, bez
stwarzania zagrozenia zatkania przepustéw wsréd zabudowy ponizej. Zrédlo: archiwum Laséw
Panstwowych
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Fot. 7.9 Zniszczone urzqdzenia wodne tracq funkcje i zwiekszajq ryzyko powodziowe poprzez
akumulacje rumoszu, co wymaga zwigkszenia naktadow na prace utrzymaniowe.
Fot. M. Grygoruk

Fot. 7.10 Zator powstaly z naniesionych przez wode, nieusunietych po wykoszeniu czesci roslin powyzej
Jjazu. Fot. M. Grygoruk.
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Fot. 7.11 Nieuzytkowana przez bobry tama stanowi wazny element zwigkszajgcy roznorodnosé

przyrodniczq cieku, a jej usuniecie nie spowoduje wyraznej poprawy sprawnosci hydraulicznej
cieku. Fot. M. Grygoruk.
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Fot. 7.12 Wykonywanie tarlisk dla pstrqgow potokowych powinno by¢ prowadzone w miejscach, gdzie
wezesniej stwierdzano naturalne tarto tych ryb. W celu ulatwienia logistyki prac, kontroli
efektywnosci wykonanych tarlisk oraz ochrony trqcych sie ryb, tarliska najlepiej wykonywac
w miejscach o utatwiony dostepnie do wody (np. ponizej mostow i ktadek, w poblizu drog).
Fot. P. Lisowski

Fot. 7.13 Przebudowana zapora przeciwrumowiskowa, drozna dla ryb przy roznych stanach wody oraz

czesciowo drozna dla rumowiska rzecznego. Rozlozenie spadku na kilka stopni sprawia, ze sq
one mozliwe do pokonania dla ryb. Uksztaltowanie przelewow zapewnia droznos¢ takze przy
niskich stanach wody, a szerokie swiatto i brzegi uksztattowane w technologii grouted rock
przeprowadzajq przeplywy wysokie i dajq mozliwos¢é migracji organizmow wodnych
w szczelinach miedzy kamieniami. Fot. I. Biedron
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Fot. 7.14 Powierzchnia wykonana w technologii grouted rock (kamien czesciowo osadzony w betonie).
Fot. I. Biedron
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Fot. 7.15 Przebudowa przepustu na wigkszy (przyczotki z drewnianych kaszyc) wraz z budowq
kamiennego bystrza oraz umocnienie brzegow potoku narzutem kamiennym i nasadzeniami
roslinnymi. Fot. E. Skiba
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Stan przed rozbiorkq Stan po rozbiorce

Fot. 7.16 Rozbiorka zapory przeciwrumowiskowej - Dobrq praktykq jest rozbiorka niepotrzebnego
obiektu. Zrédlo: archiwum Laséw Paristwowych

Fot. 7.17 Zapora suchego zbiornika retencyjnego. Dobrg praktykq jest przelew szczelinowy siggajgcy
az do dna cieku, zachowujgcy ciggtos¢ naturalnego dna potoku. Przy wysokich przeptywach
nastgpi automatyczne pietrzenie i ograniczenie wyphywu wody w zwiqzku z ograniczong
przepustowosciq szczeliny. Fot. M. Bryja
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Przepust przeznaczony do rozbiorki Miejsce po rozebranym przepuscie

Fot. 7.18 Rozbiorka przepustu celem przywrécenia droznosci cieku i jego cigglosci biologicznej. Zrodlo:

archiwum Lasow Panstwowych

Stan przed przebudowq Stan po przebudowie

Fot. 7.19 Przebudowany jaz. Dobra praktykq jest podparcie jazu bystrzem i uksztattowanie na forme
drozng dla ryb, przynajmniej przy srednich i wysokich stanach wody (cho¢ jeszcze lepszq
praktykg bylaby rozbiérka progu). Zrédto: archiwum RZGW w Krakowie
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Fot. M. Gozdzik Zrédto: archiwum Laséw Parstwowych

Fot. 7.20 Renaturalizacja potoku poprzez przebudowe stopni betonowych zniszczonych podczas
powodzi na kamienne bystrza o zwigkszonej szorstkosci

Fot. 7.21 Sztuczne wzorcowe bystrze z elementami habitatowymi umieszczonymi na poczqtku plosa

Wyrazny obraz, Ze bystrze wystepuje pomiedzy plosami, w punkcie przegiecia nurtu.
Fot. J. Jelenski
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Przed modernizacjq Po modernizacji

Fot. 7.22 Przebudowana i udrozniona bariera dla ryb - stopien przebudowany na bystrze. Zrédlo:
archiwum RZGW w Krakowie

Fot. 7.23 Nowy wal przeciwpowodziowy biegngcy w znacznym oddaleniu od koryta rzeki Odry.
Fot. P. Nawrocki
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Zatacznik do Decyzji nr 552 Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 25.11.2016 r.
Podrgcznik wdrazania projektu. Wytyczne do realizacji zadan i obiektow matlej retencji
1 przeciwdziatania erozji wodnej. Kompleksowy projekt adaptacji laséw i le$nictwa do zmian
klimatu — mala retencja oraz przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach nizinnych.
Kompleksowy projekt adaptacji lasow i lesnictwa do zmian klimatu — mala retencja oraz
przeciwdziatanie erozji wodnej na terenach gorskich. CZESC 1. ZAKRES RZECZOWY.
Warszawa
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