2009
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 3

Zeszyt 3

ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net

Dziat: Melioracje i Inzynieria Srodowiska
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

ELZBIETA BONDAR-NOWAKOWSKA

Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

MAPA RYZYKA EKOLOGICZNEGO
W ROBOTACH KONSERWACYJNYCH NA CIEKACH

Streszczenie. W pracy dokonano oceny ryzyka ekologicznego w robotach konserwacyjnych na
ciekach. Na podstawie badan terenowych przeprowadzonych na konserwowanym i pozostawio-
nym w stanie naturalnym odcinku cieku ustalono zmiany ilosciowe w zbiorowisku bezkregow-
co6w wodnych. Zakres tych zmian oraz czg¢stos¢ ich wystgpowania stanowity podstawe do oceny
zagrozenia oraz prawdopodobienstwa jego wystapienia w tej grupie zwierzat w nastgpstwie inge-
rencji technicznej w koryto cieku. Na podstawie tych danych opracowano mape ryzyka ekolo-
gicznego. Moze ona by¢ przydatna w planowaniu i wykonawstwie robot konserwacyjnych.

Stowa kluczowe: roboty konserwacyjne na ciekach, mapa ryzyka ekologicznego

Wstep

Ryzyko ekologiczne jest okreslane jako ,,...prawdopodobienstwo wystapienia takich
zdarzen w funkcjonowaniu przedsi¢biorstwa, ktore nie spowoduja w nim bezposrednich
strat, nie zagroza tez zyciu i zdrowiu pracownikow, ale negatywnie wplyna na stan
srodowiska przyrodniczego...” (LIZINSKI 2007). Pojgcie to dobrze wpisuje si¢ do zadan
przedsigbiorstw, ktore wykonuja roboty wodnomelioracyjne, w tym regulacje i konser-
wacje ciekow. Aby wykonawcy, a takze projektanci, mogli realizowaé poprawnie swoje
zadania, tzn. uwzgledni¢ obok czynnikéw spolecznych, produkcyjnych i ekonomicz-
nych réowniez potrzebe ochrony $rodowiska przyrodniczego, powinni dokonaé oceny
ryzyka ekologicznego.

Okreslenie ryzyka ekologicznego w robotach wodnych i wodnomelioracyjnych, we-
dlug powszechnie stosowanej reguty:

ryzyko = prawdopodobienstwo wystapienia niekorzystnego zdarzenia x skutki tego zdarzenia

sprawia duze trudnoséci. Wynika to z niewystgpowania cyklicznosci ingerencji technicz-
nych w koryto cieku, niepowtarzalnos$ci warunkow Srodowiskowych oraz ich zmienno-
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$ci w czasie. Nie powinno to jednak zniechecaé inwestorow i wykonawcoéw robot do
oceny tego ryzyka, nawet jesli szacunek bedzie obarczony blgedem, jest to bowiem
wskaznik informujacy o tym, czy i w jakim stopniu realizacja projektu moze wplynac
na zmiany przyrodnicze w korycie cieku.

Roboty konserwacyjne na ciekach obejmuja:

— koszenie strefy przybrzezne;j,

— koszenie skarp,

— odmulenie dna wraz z usunigciem roslinnosci dennej,

— naprawe uszkodzen dna, skarp, umocnien oraz budowli wodnych.

Realizacja tych czynnosci moze przyczyni¢ si¢ do zmian jakosciowych i iloscio-
wych w zbiorowiskach roslinnych i zwierz¢cych wystepujacych w korycie cieku i jego
strefie przybrzeznej. O wielkosci tych zmian decyduje szereg czynnikow, z ktérych
czg$¢ zalezy od decyzji 0sob, ktore planujg 1 wykonuja roboty (BONDAR-NOWAKOWSKA
2000), dlatego tez czynniki ryzyka ekologicznego, czyli prawdopodobienstwo wysta-
pienia zmian w systemie koryta cieku oraz ich wielkos$¢, beda zréoznicowane. Skala tego
zrdznicowania zawiera si¢ w szerokich granicach, od prawdopodobienstwa matego
poprzez umiarkowane do duzego oraz od tagodnych do dotkliwych skutkéw. W ocenie
ryzyka na podstawie szacowania tych czynnikéw mozna poshuzy¢ si¢ mapg (matryca,
macierza) ryzyka (BIEDUGNIS i IN. 2007, PRITCHARD 2002). Schemat takiej mapy
przedstawiono na rysunku 1.

Skutki Umiar- .
tagodne Kowane Dotkliwe
Prawdopodobienstw:
O
Duze DOZIO
Srednie
Niski
Mate poziom
ryzyka

Rys. 1. Mapa oceny prawdopodobienistwa i skutkéw ryzyka
ekologicznego

Fig. 1. Map for evaluation of the probability and consequence
of ecological risk

Jesli ryzyko jest usytuowane:
— blisko prawego, gérnego rogu — §wiadczy to o duzym prawdopodobienstwie wy-
stapienia zagrozenia i jego dotkliwych skutkach,
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— w obszarze prawego, dolnego rogu — zagrozenie charakteryzuje si¢ matym praw-
dopodobienstwem wystapienia, lecz dotkliwymi konsekwencjami,

— w lewej, dolnej czes$ci wykresu — zagrozenie jest najbardziej tagodne w skutkach
i 0 malej czestotliwosci wystepowania,

— w gornej, lewej powierzchni wykresu — zagrozenia wystepuja czgsto, lecz sg zara-
zem tagodne w skutkach.

W pracy przeanalizowano mozliwo$¢ opracowania takiej mapy w odniesieniu do ry-
zyka ekologicznego w konserwowanych ciekach.

Ryzyko ekologiczne w konserwowanym cieku

Rzeka jest typowym przyktadem ztozonego systemu. ,,Z biologicznego punktu wi-
dzenia system ten odznacza si¢ r6znorodnoscia siedlisk oraz stanowi pelny przekroj
zbiorowisk organizméw przystosowanych morfologicznie i fizjologicznie do wod ply-
nacych” (OCHRONA... 1993). Na bezpieczenstwo tego systemu sktada si¢ bezpieczen-
stwo poszczegodlnych jego elementow, a wiec kazdej rosliny i kazdego organizmu zwie-
rzecego. Wyeliminowanie ze zbiorowiska ktoregos$ z nich lub zmiana jego liczebnos$ci
powoduja naruszenie rownowagi w systemie. Im wigksze rozmiary bedzie miata ta
zmiana, tym zagrozenie dla Srodowiska przyrodniczego koryta cieku bedzie wigksze.
Ryzyko ekologiczne zwigzane z wykonaniem robot konserwacyjnych nalezy rozpatry-
wac jako taczny efekt wszystkich zmian w biocenozie koryta cieku.

Dane do opracowania mapy ryzyka ekologicznego

Do opracowania mapy ryzyka ekologicznego, jakie moze wystgpi¢ w wykonawstwie
rob6t konserwacyjnych, wymagane sa dane o prawdopodobienstwie wystgpienia zmian
w biocenozie koryta cieku oraz o wielkosci tych zmian. Dane takie zostaty pozyskane
z pracy ,,Mechanizacja robot konserwacyjnych na ciekach i jej oddziatywanie na sro-
dowisko przyrodnicze. Projekt badawczy KBN Nr 4 S40108907” (MECHANIZACIA...
1994, 1995, 1996, 1997).

Zakres mapy ograniczono do bezkrggowcow wodnych. Podstawe do jej opracowa-
nia stanowity wyniki badan terenowych wykonanych na dwu odcinkach koryta rzeki
Dobra (doptyw Widawy). Na jednym z tych odcinkéw wykonano reczne koszenie strefy
przybrzeznej i skarp oraz odmulenie dna koparko-odmularka Pelikan, drugi za$ pozo-
stawiony byl w stanie naturalnym. Badania terenowe polegajace na okresleniu sktadu
jakosciowo-ilosciowego zbiorowiska bezkregowcow wodnych wykonano bezposrednio
po zakonczeniu robdt oraz jeden raz w miesigcu w sezonach wegetacyjnych w dwu
kolejnych latach. W sumie bylo to 15 inwentaryzacji. Liczbg organizmow okreslano za
pomoca skali Braun-Blanqueta wedtug nastgpujacej klasyfikacji: organizmy wystepuja-
ce masowo — 6, bardzo licznie — 5, liczne — 4, spotykane — 3, rzadko spotykane — 2,
pojedyncze okazy — 1, brak organizmu — 0. Wyniki tych badan, dla sze$ciu najliczniej
wystepujacych w cieku gatunkow, przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wystgpowanie bezkregowcow na nickonserwowanym (N) i konserwowanym (K) od-
cinku cieku

Table 1. Occurrence of invertebrates on a maintained (K) and not maintained (N) segment of
a water-course

Rurecznik pospolity Blotniarka pospolita Kietz zdrojowy
Termi,n (Tubifex tubifex) (Galba palustris) (Gammarus pulex)
badat N K N K N K
XI 5 0 4 3 4 2
v 6 0 3 6 6 1
v 6 1 4 4 4 2
VI 6 0 3 6 6 1
Vil 6 3 4 2 6 4
VIII 3 3 5 5 6 5
IX 3 1 3 2 3 3
X 2 1 2 1 2 1
XII 2 0 3 2 1 1
VI 5 1 3 1 6 3
Vil 6 4 4 1 4 3
VIII 2 5 2 1 4 1
IX 3 1 2 1 2 2
X 2 0 1 1 4 3
XI 3 1 2 1 1 0
Osliczka wodna Jetka pospolita Limnophilus flavicornis,
Termi,n (Asellus aquaticus) (Ephemera vulgata) Rammotaulius atomarius
bada N K N K N K
X1 4 3 4 1 0 0
v 6 1 4 1 5 0
v 6 1 5 0 6 1
VI 6 1 4 1 5 0
vil 6 3 5 2 5 4
VIII 6 4 3 4 5 5
X 5 1 4 3 3 1
X 3 1 3 1 2 1
X1 2 1 2 0 1 0
VI 5 2 4 1 4 5
vil 5 5 5 3 5 6
VIII 6 6 5 2 4 2
X 1 2 1 2 2 0
X 2 1 3 2 2 2
X1 3 2 1 0 1 1
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Rurecznik pospolity Blotniarka pospolita
(Tubifex tubifex) (Galba palustris)

N W~ 0O N
N W A OO N

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Kietz zdrojowy (Gammarus pulex) Osliczka wodna (Asellus aquaticus)

N WA~ 0O N
N W~ 0 OO N

Czesto$¢ zmian

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6

Limnophilus flavicornis,

Jetka pospolita (Ephemera vulgata) Rammotaulius atomarius

7
6
5
4
3
2

N W A O N

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Poziom zmian

Rys. 2. Zakres zmian liczby bezkregowcow wodnych wskutek wykonywania rob6t kon-
serwacyjnych na cieku Dobra

Fig. 2. Frequency of changes of water-invertebrates amounts as a consequence of main-
tenance work execution on water-course Dobra
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Oceny oddziatywania robot konserwacyjnych na analizowane zbiorowisko zwierzat
dokonano, poréwnujac ich liczbe na odcinku konserwowanych oraz na odcinku pozo-
stawionym w stanie naturalnym. Poréwnanie to wykazato, ze oddziatywanie robdt na
liczbg¢ osobnikdéw nalezacych do poszczegdlnych gatunkéw bylo zrdznicowane.
W wigkszo$ci przypadkoéw na konserwowanym odcinku cieku bezkregowce zmniejszy-
ty swoja liczebno$¢, w nielicznych zwigkszyly, a w niektorych przypadkach ich liczba
byta porownywalna z wystgpujaca na odcinku naturalnym.

Na podstawie analizy tych réznic okreslono poziom zmian spowodowanych robo-
tami konserwacyjnymi. Miarg ich jest skala, w ktorej 1 oznacza, ze liczba organizmow
na obu poréwnywanych odcinkach cieku ulegla zmianie na poziomie jednego stopnia
skali Braun-Blanqueta, 2 — na poziomie dwoch stopni skali Braun-Blanqueta, 3 — trzech
stopni itd. Maksymalna w tej skali warto$¢ 6 odpowiada sytuacji, gdy na odcinku natu-
ralnym organizmy wystepowaty masowo, a w tym samym terminie, na odcinku objetym
robotami konserwacyjnymi stwierdzono ich nieobecnosc.

Drugi czynnik ryzyka ekologicznego, prawdopodobienistwo wystgpienia opisanych
wyzej zmian na odcinku konserwowanym w stosunku do pozostawionego w stanie
naturalnym, zostal ustalony na podstawie czgstosci zaobserwowanych zmian w stosun-
ku do 15 wykonanych inwentaryzacji.

Wartosci liczbowe bgdace podstawa do oszacowania czynnikoéw ryzyka ekologicz-
nego na podstawie zmian liczbowych rozpatrywanych bezkr¢gowcéw przedstawiono
w formie wykreséw na rysunku 2. Na wykresach tych osie X odpowiadaja przyjetej
skali zmian liczby organizméw stwierdzonych na podstawie badan terenowych, a osie Y
— liczbie zaobserwowanych na danym poziomie przypadkéw. Na podstawie przedsta-
wionych danych nalezy stwierdzié, ze najczesciej skutkiem odmulenia dna i koszenia
skarp w cieku Dobra dla rozpatrywanych bezkregowcow wodnych byly zmiany liczby
osobnikow, ktore ksztattowatly sie na poziomie jednego-dwoch stopni w skali Braun-
-Blanqueta.

Mapa ryzyka ekologicznego

Opracowanie mapy ryzyka polega na przedstawieniu na wykresie wielkosci zagro-
zen i prawdopodobienstwa ich wystapienia. Przyjeto, ze na osi X sg to warto$ci wyraza-
jace nastepstwa ekologiczne robdt konserwacyjnych w postaci zmian w liczebno$ci
dominujacych w cieku bezkregowcoéw wodnych. Wspotrzednym na osi Y odpowiada
prawdopodobienstwo wystapienia tych zmian.

Biorac za podstawe przedstawione na rysunku 2 dane oraz zgodnie z zasada, ze ry-
zyko ekologiczne jest miarg charakteryzujaca bezpieczenstwo catego systemu, okreslo-
no prawdopodobienstwo wystapienia i wielko§¢ zagrozen obejmujace tacznie wszystkie
rozpatrywane bezkrggowce. Uzyskane zaleznosci przedstawiono na rysunku 3. Analiza
tego rysunku wskazuje, ze ryzyko ekologiczne zwigzane z konserwacja cieku rozpatry-
wane w odniesieniu do bezkregowcow wodnych wigze si¢ przede wszystkim ze zmia-
nami liczbowymi wystepowania tych zwierzat. Zmiany te moga by¢ niezauwazalne
(prawdopodobienstwo wystapienia 14%), ale rowniez dotkliwe w skutkach, bowiem
prowadzace do wyeliminowania gatunku ze zbiorowiska (prawdopodobienstwo wysta-
pienia 2%).
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Rys. 3. Prawdopodobienstwo wystapienia zmian liczebno$ci bezkregowcoéw wodnych
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Fig. 3. Probability of occurrence of quantity change of invertebrates in water-course
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Wielko$¢ zagrozenia

Najbardziej prawdopodobne (31%) jest, ze skutkiem robdt konserwacyjnych bedzie
zmiana liczby osobnikéw danego gatunku na poziomie pierwszego stopnia skali Braun-
-Blanqueta. Nalezy wiec, planujac roboty konserwacyjne, przyjmowac takie rozwigza-
nia technologiczno-organizacyjne, aby ryzyko zmian liczbowych nie przekraczato tego
poziomu. Poziom ten powinien wyznacza¢ obszar dopuszczalnego ryzyka, co na mapie
ryzyka przedstawionej na rysunku 4 zaznaczono najjasniejszym kolorem.

Prawdopodobienstwo

Sredni
poziom Wysoki poziom ryzyka
ryzyka
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poziom Sredni poziom ryzyka
ryzyka

Skutek

Rys. 4. Mapa ryzyka ekologicznego w konserwowanych
ciekach
Fig. 4. Map of ecological risk in maintained water-

-cours
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Podsumowanie

Planujac roboty konserwacyjne na ciekach, nalezy dazy¢ do tego, by ryzyko ekolo-
giczne z nimi zwigzane bylo umiejscowione w obszarze potozonym w lewym dolnym
rogu mapy. Mozna to osiggnaé m.in. poprzez wiasciwy dobor rodzaju maszyn i osprzg-
tow roboczych, zastosowanie przemiennych schematéw technologiczno-organizacyj-
nych, dostosowanie dlugosci konserwowanych odcinkéw cieku do rozmieszczenia
w korycie zbiorowisk roslinnych i zwierzecych, wykonywanie robdt poza okresami
ochronnymi organizméw, pozostawienie miejsc w stanie naturalnym w celu odbudowy
biocenozy naruszonej w wyniku robot w korycie cieku (BONDAR-NOWAKOWSKA 2000,
2008, DEJAS i BONDAR-NOWAKOWSKA 1995).

Aby osobom odpowiedzialnym za planowanie i wykonawstwo robot konserwacyj-
nych mozna bylo dostarczy¢ narzgdzia do podejmowania dobrych decyzji w zakresie
ochrony srodowiska przyrodniczego koryta cieku, zasieg obszaru dopuszczalnego ryzy-
ka, przedstawiony na rysunku 4, powinien by¢ przedmiotem dalszych badan i analiz.
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MAP OF ECOLOGICAL RISK ON MAINTAINED WATER-COURSES

Summary. The paper presents the evaluation of ecological risk of maintenance work on water
courses. Based on the field investigations on water-courses, where one segment was maintained
and the other not, quantitative changes were found in water-invertebrates. The range and the
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frequency of the changes have been the base to make evaluation of hazard and probability of
these occurrences in this animal group as a consequence of the maintenance work. On the basis
of these data a map of ecological risk was prepared. This map can be used in planning and execu-
tion of maintenance work.

Key words: execution of maintenance work, map of ecological risk
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