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KONSEKWENCJE ZJAWISKA POWODZI
DLA FUNKCJONOWANIA SRODOWISKA NATURALNEGO

Srodowisko naturalne, rozumiane jako ogot elementéw i komponentéw struk-
turalnych i funkcjonalnych tworzacych warunki do istnienia zycia biologicznego, jest
niezwykle ztozonym ukladem. Charakteryzuje si¢ ono nie tylko skomplikowanymi
wewnetrznymi zaleznosciami, ale rowniez, jak dowodza badania ekologiczne,
pewnga naturalng sktonnoscig powrotu do stanu rownowagi w wypadku jej zach-
wiania oraz sklonnosciami do odtwarzania obszarow, ktore wczesniej uleghy de-
strukcji. Dotyczy to zwlaszcza tych zjawisk, ktore mimo ze wywoluja zniszczenia,
maja jednak naturalny charakter; tak jest w przypadku zjawiska powodzi. Klasy-
fikacja powodzi taczy si¢ z zagadnieniem przyczyn tego zjawiska, wystepujacym
jako kryterium grupowania typéw powodzi. Mozna je najogoélniej podzieli¢ na
naturalne i antropogeniczne. Przyczyny naturalne generuja i modyfikuja zja-
wisko powodzi, przyczyny antropogeniczne natomiast modyfikuja przede wszyst-
kim przebieg powodzi.

Do przyczyn naturalnych zaliczy¢ mozna nastgpujace:

1) hydrologiczne,

2) geomorfologiczne,

3) biologiczne,

4) klimatyczne.

Przyczyny hydrologiczne zwiazane s giéwnie z rzeka i rodzajem zlewni
(dorzecza). Jedna z najwazniejszych z nich jest ustréj (rezim) rzeki'. Rezim rzeki
faczy si¢ z zasobnoscig wodna rzek, czyli wielkoscia przeptywow wod. Zasobnos$é
ta jest z reguly zréznicowana i zalezy przede wszystkim od zZrodet zasilania, takich
jak: wody podziemne, wody roztopowe (lodowcowe i sniezne) i deszczowe. Spo-
sob zasilania rzeki jest bardzo istotnym czynnikiem generujacym powodzie. Zew-

' Pojecie ,rezim rzeki” oznacza wszelkiego typu zmiany zachodzace w rzekach, a najczesciej ko-
jarzone jest ze zmianami w czasie ilo$ci wod plynacych rzeka, zaleznych od czynnikéw przyrod-
niczych i klimatycznych.
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netrzne zrodla zasilania sa najczesciej uznawane za podstawowy czynnik wywo-
tujacy powddz. Inna bardzo wazna przyczyna powodzi sa retencyjne’ mozliwosci
terenu dorzecza. Lacza si¢ one z czynnikami biologicznymi oraz geomorfolo-
gicznymi, takimi jak: rodzaj roslinnosci czy rodzaj gleb oraz budowa geologiczna.
Czynniki te zmieniaja mozliwosci retencyjne obszaru zlewni (dorzecza), zwlaszcza
poprzez zwigkszong absorpcjg wod opadowych i spowolnienie ich sptywu. Nie bez
znaczenia jest takze rozwdj sieci rzecznej na terenie dorzecza. Czynnik ten moze
zarowno potggowac, jak i ograniczac zjawisko powodzi. Zalezy to od tego, czy fale
powodziowe na poszczegdlnych ciekach nakladaja si¢ na siebie, czy sktadaja si¢
sekwencyjnie. Z czynnikow hydrologicznych na sam przebieg powodzi istotnie
wplywa rowniez dynamika przepltywu wod. W duzej mierze dynamika ta zalezy od
spadku podluznego terenu oraz przewezen wyst¢pujacych w korycie cieku. Pewne
modyfikacje samego zjawiska powodzi zwigzane sg takze z rodzajem transpor-
towanego materiatlu. Moze on bowiem wzmaga¢ dynamike przeptywu wod (gruby
material skalny) albo poglebia¢ szkody gospodarcze czy ekologiczne (wody zamu-
lone). Przyczyny biologiczne zwiazane sa z rodzajem naturalnej szaty ro$linnej
wystepujace) na terenie zlewni oraz zdolnosciami tego obszaru do ewapotranspi-
racji’. Polaczenie tych dwach czynnikéw moze w istotny sposob wptynaé na prze-
bieg powodzi. Przyczyny geomorfologiczne wplywaja na sile oddziatywania
przyczyn hydrologicznych. Chodzi tu zwlaszcza o rzezbe geomorfologiczng terenu,
wyrazong w podtuznym spadku terenu zlewni. Okresla on bowiem w istotnym
stopntu dynamik¢ ciekow wodnych i szybkosé sptywu wod opadowych. Dotyczy
to przede wszystkim nawalnych opadow, ktore nie moga by¢ bardziej skutecznie
powstrzymywane przez roslinnosé czy gleby. Natomiast gleby oraz budowa geolo-
giczna terenu zlewni wplywaja na ilos¢ wod zatrzymywanych okresowo na terenie
dorzecza. Poszczego6lne rodzaje gleb charakteryzuja si¢ rowniez odmienna zdol-
noscia absorpcji wéd opadowych i roztopowych®. To istotnie reguluje tempo spty-
wu tych wod, a tym samym dynamike i czas przebiegu powodzi. Niezwykle wazna
przyczyna generujaca zjawisko powodzi jest pogoda, a dtugookresowo — klimat.
llos¢ i intensywnos¢ opadow oraz towarzyszace im warunki pogodowo-klima-
tyczne w zasadniczej czg¢sci decyduja o zasobach wody znajdujacej si¢ na terenach
powodziowych. Przyczyny antropogeniczne nie wywotuja powodzi’, lecz ja mo-
dyfikuja. Zaliczamy do nich:
1) retencje sztuczna,
2) melioracje zlewni,

2 Retencja oznacza gromadzenic wody w gruncie, $niegu i lodach oraz w rzekach i zbiornikach
wodnych, prowadzac do zatrzymywania (zwalniania tempa) obiegu wody w przyrodzie.

¥ Ewapotranspiracja to parowania wody z gruntu i poprzez rosliny.

* Por. S. Czaja, A. Becla, Ekologiczne podstawy proceséw gospodarowania, AE, Wroctaw 2002,
s. 148-155.

3 Pewnym wyjatkiem beda tu takie sytuacje, jak: niewlasciwa gospodarka wodna prowadzona na
zbiorniku, awarie celowe i losowe urzadzen hydrotechnicznych (waléw, upustéw itp.) oraz zalewy
sterowane.



3) osuszanie terenu i likwidacj¢ terendw podmokiych,

4) regulacj¢ koryta rzek,

5) gospodarke rolng i uprawiana roslinnosc,

6) deforestacje terenu,

7) urbanizacjg,

8) nawodnienie,

9) zmiany klimatyczne.

Przedstawiona klasyfikacja pokazuje, ze czynniki naturalne w wiekszym stop-
niu towarzysza powodzi, zar6wno wywolujac to zjawisko, jak i je modyfikujac. W
tej sytuacji poddawane oddzialywaniu wdéd powodziowych srodowisko naturalne
bedzie mialo pewna, uzalezniona od czgstotliwosci zjawiska powodzi, zdolnosé
regeneracji negatywnych jej konsekwencji. Te naturalne zdolnosci do odtworzenia
beda oczywiscie bezposrednio skorelowane z czgstotliwoscia wystgpowania powo-
dzi. Badania ekologiczne o charakterze retrospektywnym pokazuja, ze w srodo-
wisku przyrodniczym ksztaltuja si¢ sprawne mechanizmy ograniczania i likwidacji
szkéd powodziowych. W takiej sytuacji mozna byloby uznaé, ze powddz nie
wywotluje istotnych negatywnych skutkow, zwlaszcza gdy jest to zjawisko nie do
konca losowe, czyli nabierajace pewnych cech cyklicznosci, np. systematyczne za-
lewania wiosenne czy jesienne. Srodowisko przyrodnicze przeksztatca sie bowiem
na takich terenach w ekosystemy, nie tylko odporne na zjawisko powodzi, ale
wrecz wymagajace takich oddziatywan, np. ekosystemy wodolubne’.

Sytuacja komplikuje si¢ znacznie w momencie, gdy na konsekwencje ekolo-
giczne powodzi popatrzymy z punktu widzenia znaczenia $rodowiska naturalnego
dla ludzkiej gospodarki i mozliwosci modyfikowania negatywnych szkéd powodzi
w efekcie dziatalnosci czlowieka na terenach, gdzie zjawisko to wystapito. Kom-
plikacja ta wiaze si¢ m.in. z nastgpujacymi problemami:

1. Przyroda nie odtwarza elementow antropogenicznych.

2. Czas odtworzenia w przyrodzie jest przewaznie bardzo dlugi, uzalezniony
od naturalnych proceséw i obiegéw materii.

3. Powddz moze utrudni¢ dostgp do niektorych zasobéw przyrodniczych nie-
zbednych do gospodarowania.

4. Dziatania ludzkie (kanalizowanie rzek, zabudowa polderow, zanieczysz-
czenie wod itp.) moga w istotny sposob zmodyfikowac (poglebic) negatywne skut-
ki oddzialywania powodzi.

Wszystkie antropogeniczne obiekty umieszczone w srodowisku naturalnym,
niezaleznie od ich uzytecznosci dla czlowieka oraz realizowanych proceséw go-
spodarczych, ale takze ze wzgledu oddziatywania na srodowisko, sa z punktu wi-

® Przyktadami takich ekosysteméw sg lasy bagienne, a zwlaszcza azonalne lasy iggowe, ksztal-
towane przez poziome ruchy wody, a takze olsy czy torfowiska i podmokte Iaki. Szerzej na ten temat
K. Smolnicki (red.), Ekologiczne metody zapobiegania powodziom, Wyd. Fundacja Otawy i Nysy
Klodzkiej, Wroctaw 1997, a takze J. Strzatko, T. Mossor-Pietraszewska (red.), Kompendium wiedzy o
ekologii, PWN, Warszawa—Poznan 1999.
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dzenia przyrody obiektami obcymi. Oznacza to, ze na wypadek ich degradacji pod
wplywem np. powodzi nie bgda one w jakiejkolwiek postaci odtwarzane wskutek
naturalnych proceséw ekologicznych. Z punktu widzenia czlowieka obnizenie
walorow uzytkowych takich obiektow bedzie uznawane za szkode. Podobnie jest z
takimi formami dzialalnosci gospodarczej, jak uprawy rolne, lesne czy laki. Zaj-
mowana przez nie przestrzen zostanie w naturalny sposob odtworzona w zmody-
fikowanej postaci, np. jako ekosystem lesny czy ekosystemy z przewaga traw. Nie
oznacza to zupelnej ich nieuzytecznosci z punktu widzenia czlowieka. Wymaga
jednak albo zmiany eksplatacji gospodarczej albo podjgcia okreslonych przedsie-
wzigé przeksztalcajacych takie ekosystemy w formy bardziej uzytkowe ze wzgledu
na ekonomiczne cele czlowieka. Takie odtworzenie zatem takze jest szkoda.

Rekonstrukcja naturalnych ekosystemow opiera si¢ na dzialaniu proceséw i
obiegéw przyrodniczych, ktore podlegaja prawom rzadzacym materia na mikro-
poziomie. Sa to przede wszystkim I i II prawo termodynamiki. Dotyczy to zwlasz-
cza podstawowych obiegéw materii w ekosystemach’. Badania nauk przyrodni-
czych i fizyki dowiodly, ze wystepujace w Srodowisku przyrodniczym zjawiska i
procesy podlegaja zasadzie minimum Zrodla entropii: ,,MdOwi ona, ze w stacjo-
narnych, tzn. niezaleznych od czasu, procesach nieodwracalnych przyroda wybiera
zawsze stany, ktére charakteryzuja si¢ najmniejszg z mozliwych szybkoscia przy-
rostu entropii. [...] W mys$l tej zasady, przyroda »stara si¢« nie postgpowaé
rozrzutnie zdegradowana energia. Inaczej méwiac — jezeli juz nastgpuje degradacja
energii, to przyroda »dazy« do tego, aby ow ubytek energii byl mozliwie naj-
mniejszy. Zasada minimow zrodla entropii jest wigc w jakim$ sensie regula
wyrazajacg zmyst ekonomiczny martwej materii”®. Mozna to interpretowad, wyko-
rzystujac powiedzenie: ,,przyroda ma czas”. Oznacza to, ze procesy przyrodnicze
odtwarzania istniejacych czy tworzenia nowych ekosystemow przebiegaja w
tempie trudnym do zaakceptowania z punktu widzenia dzialalnosci gospodarcze;j
czlowieka. Na przyktad zdegradowana gleba w naturalny sposéb odtwarzana jest
przez setki lat. Tak dtugi czas nie pozwala na jej wykorzystanie w procesach pro-
dukeji rolniczej. W efekcie ingerencja czlowieka przyspieszajaca odtwarzanie
gleby wydaje si¢ niezbgdna. Naturalne procesy odiwarzania wyst¢pujace w przyro-
dzie charakteryzuja si¢ zbyt niskim z antropogenicznego punktu widzenia tempem
przemian, co oznacza poniesienie kosztow zwigzanych z niewykorzystywaniem
gospodarczym pewnych zasobow przyrodniczych zdegradowanych przez powddz.
Mozna to traktowac jako drugi wymiar negatywnych skutkow ekologicznych tego
zjawiska.

Bezposrednio jest z tym zwiazany kolejny aspekt negatywnych oddziatywan
ekologicznych powodzi, dotyczacy utrudnien w dostgpie do pewnych zasobow

! Szerzej na ten temat: S. Czaja, A. Becla, wyd. cyt., rozdz. 1, s. 22-35.
¥'S. Czaja, Teoriopoznawcze i metodologiczne konsekwencje wprowadzenia prawa entropii do
teorii ekonomii, AL, Wroclaw 1997, s. 26-27.
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przyrodniczych. Moze si¢ to przejawia¢ zarowno w zalaniu pewnych Zrédet za-
sobéw, jak i poniesieniu dodatkowych nakiadéow na odtworzenie ich uzytecz-
nosci gospodarczej. Utrudniony dostep do zasobow moze wigzaé si¢ takze z
ograniczeniem rodzaju potencjalnych zastosowan danego zasobu. Przyktadem jest
tu ryzyko wykorzystania przestrzeni nadrzecznej do celéw gospodarczych albo
osadniczych. Powddz w takiej sytuacji jest czynnikiem zaréwno zwigkszajacym
ryzyko poniesienia przysztych szkdd, jak i ograniczajacym uzyteczno$é danej
przestrzeni spoteczno-ekonomicznej. Ten ostatni aspekt dotyczy niemoznosci wy-
korzystania tej przestrzeni do okreslonych przedsigwzigé gospodarczych czy spo-
tecznych.

Analiza ekologicznych skutkow powodzi taczy si¢ jeszcze z jednym proble-
mem, jakim jest mozliwos¢ modyfikacji przebiegu tego zjawiska w konsekwencji
pewnych ludzkich przedsigwzigé. Dotyczy to zwilaszcza hydroinzynierii, nad-
miernego zaggszczenia osadniczego i koncentracji dziatalnosci gospodarczej na
terenach nadrzecznych czy zanieczyszczania wod. W pierwszym przypadku niek-
tore przedsigwzigcia hydroinzynieryjne (np. kanalizowanie rzek, spigtrzanie wody)
w warunkach powodzi oznaczajg istotne przyspieszenie dynamiki i podwyzszenie
fali powodziowej, w drugim natomiast powodz wywolywata znacznie wigksze
szkody gospodarcze i spoleczne. Zanieczyszczanie wod rzecznych oznacza zas po-
wazniejsza degradacje (zanieczyszczenie) przestrzeni zalanej wodami powodzio-
wymi. Badania przeprowadzone w dawnym wojewddztwie wroclawskim po po-
wodzi z 1997 r. wykazuja m.in.:

1. Znaczne pogorszenie biologicznych i chemicznych parametrow czystosci
wad plynacych oraz rozlewisk.

2. Skazenie gleb substancjami toksycznymi, w tym metalami cigzkimi.

3. Podwyzszona zawarto$¢ niektorych szkodliwych substancji w organizmach
roslin i zwierzat’.

Uwzgledniajac gospodarcza uzytecznosé poszczegdlnych komponentdéw srodo-
wiska naturalnego, oceng i klasyfikacj¢ skutkéw ekologicznych powodzi mozna
przeprowadza¢ na kilku ptaszczyznach. Pierwsza z nich jest analiza wedtug obsza-
row i komponentéw $rodowiska przyrodniczego objetych powodzia. W tym wy-
padku negatywne z ludzkiego punktu widzenia efekty powodzi ujawniaja si¢ w:

— wodach powierzchniowych obejmujacych rzeki i rozlewiska;

— glebach i namutlach naniesionych przez wody powodziowe;

— na terenach zalesionych zarowno w $rodowisku lesnym, jak i w infrastrukturze
lasu;

— wodach gruntowych i podziemnych;

— parkach, ogrédkach dziatkowych, uzytkach zielonych czy gruntach ornych.

° Ocena stanu Srodowiska na obszarach objetych powodziq w 1997 r. Wojewddztwo wroclaw-
skie, PIOS - WIOS, Wroctaw 1998.
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Inaczej klasyfikacja ekologicznych negatywnych skutkéw powodzi wyglada
wowcezas, gdy jej kryterium bedzie charakter zanieczyszczen srodowiska. Nara-
zimy si¢ wowczas na:

— negatywne skutki wywolane oddziatywaniami fizycznymi, zwigzanymi z dyna-
mika wod powodziowych (wyplukiwanie, zniszczenia, nanoszenie materiatu
skalnego itp.);

— zanieczyszczenia o charakterze chemicznym zwiazane z substancjami zawar-
tymi w wodach rzecznych i wyptukiwanymi przez wody powodziowe z tere-
noéw rolniczych, oczyszczalni $ciekdéw, sktadowisk odpaddw, stacji paliw czy
zaktadow przemystowych;

— podwyzszone wskazniki skazenia bakteriologicznego zwiazane zar6wno z mi-
kroorganizmami niesionymi przez wody powodziowe, jak i z powstajacymi w
wyniku sprzyjajacych warunkéw do ich reprodukeji (na zastoiskach).
Dodatkowe mozliwosci stwarza klasyfikacja oparta na kryterium zwiazanym

z obiektami zagrazajacymi srodowisku. Dotyczy to takich obiektow, jak:

— oczyszczalnie Sciekow,

— stacje paliw,

— skladowiska odpadow,

— zaklady przemystowe, na ktorych terenie znajduja si¢ substancje toksyczne,
szkodliwe dla $rodowiska.

Spotykamy si¢ bowiem wowczas z wypadkami czy katastrofami ekologicz-
nymi. Zwiazane jest to z nagromadzeniem w tych obiektach w znacznych ilosciach
substancji szczegodlnie uciazliwych (niebezpiecznych) dla $rodowiska przyrodni-
czego. Przedostanie si¢ ich do srodowiska przyrodniczego moze wywola¢ okreslo-
ne konsekwencje wynikajace z ich wlasnosci fizykochemicznych, wzmocnione
dyspersja za pomoca wod powodziowych. Oznacza to przewaznie sytuacje trud-
niejsza do opanowania niz katastrofy zdarzajace si¢ w warunkach poza powodzia.

Srodowisko naturalne charakteryzuje si¢ skomplikowanymi wewnetrznymi za-
leznosciami oraz pewna naturalng sktonnoscia powrotu do stanu réwnowagi na
wypadek jej zachwiania. Bywa roéwniez, ze obszary, ktore wczesnie) ulegly des-
trukcji, wykazuja sklonnosci de odtwarzania. Dotyczy to zwlaszcza tych zjawisk,
ktére mimo ze wywoluja zniszczenia, maja jednak naturalny charakter, jak np. w
przypadku powodzi. W artykule przedstawiono konsekwencje powodzi dla Srodo-
wiska naturalnego, wykazujac duza mozliwa réznorodnos¢ negatywnego wplywu
na Srodowisko naturalne powstajace w wyniku zjawiska powodzi, oraz niedostatki
wiedzy w zakresie identyfikacji tych oddziatywan. Jest to bez watpienia wyzwanie
dla ekologii, sozologii i wspdltczesnej teorii ekonomii (ekonomii ekologiczne;j).
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CONSEQUENCES OF FLOODING
FOR NATURAL ENVIRONMENT FUNCTIONING

Summary

The natural environment characterizes complicated inner dependences and some kind of suscep-
tibility to return to its balance. Sometimes areas which earlier were destructed could be reconstructed.
This especially concerns floods. The article submits consequences of flooding for natural environ-
ment functioning. There are a lot of possible negative influence of floods for natural environment. It
is the challenge for ecology, soziology and present theory of economy (ecological economy).
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