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Wstepu stow kilka

Ekspertyza posiada dwie gtowne cz¢sci, ktore wzajemnie uzupetniajg si¢. Cze$¢ pierwsza jest
rozdzialem przygotowywanej do druku ksigzki, a druga Studium przypadku - sprawa | C
2127/12 jest opinig dla sadu w unikalnej sprawie o odszkodowanie za macenie wdd potoku.
Gospodarstwo dysponujac swoimi 12 stawami + 2 rowami tuczowymi o tacznej powierzchni
3500 m? (35 aréw) produkowalo rocznie 14910 i 12 895 kg pstragéw odpowiednio w roku 2002
i 2003. Autor wycenit straty hodowcy za 2 lata na kwote 1 152 961 zt. Ekspertyza pokazuje jak
wielkie straty przynosi nieodpowiedzialne macenie wody w rzekach i potokach. Problem tkwi
w tym, ze prywatny wilasciciel upomni si¢ o swoje straty w sadzie a wlasciwe organy panstwa
(RDOS) nie widza problemu chociaz problem jest.

Przyklady

Analizowano problem wprowadzania zawiesin do rzeki w czasie prac hydrotechnicznych na
rzece Biala. Na tej rzece PGW Wody Polskie realizuja projekt ,,Przywrocenie ciaglosci
ekologicznej i realizacja dziatan poprawiajacych funkcjonowanie korytarza swobodnej
migracji rzeki Bialej Tarnowskiej”. Wykonawca nie zawsze stosuje tam dobre praktyki i w
konsekwencji dochodzi do tamania zasad i szkdd.

Przyktad 1.
Grybow - zabudowa progowa km 72+050 — 72+365

Prace powodowaly znaczace zmgtnienie wody w Biatej. Wysoka zawarto§¢ zawiesiny,
przekraczajaca norm¢ nawet ponad 20-krotnie utrzymywata si¢ jeszcze ponizej stopnia
w Strézach, okoto 5 km od budowy w Grybowie. Niewielkie przekroczenie normy
obserwowano az do stopnia w Bobowej, 12 km od miejsca macenia (Tab. 1).

Tabela 1. Koncentracje zawiesiny powyzej i ponizej budowanej przeptawki w rejonie mostu
kolejowego w Grybowie w km 72+050 — 72+365 Biatej w dniach 25-26 czerwca 2018 r.

Stanowisko Zawiesina | Wzgledny

[mg/L] km

Grybdéw, powyzej budowy (préba referencyjna), 25,26 18,4 -0,58

czerwca 91

Grybdw, bezposrednio ponizej budowy, 26 czerwca 479,7 0,32

Biata Nizna, most, 26 czerwca 616,8 2,25

Biata Nizna, 25, 26 czerwca 97,9 3,42
360,0

Stréze, powyzej modernizowanego stopnia 25, 26 127,4 4,39

czerwca 202,0

Stréze, ponizej modernizowanego stopnia , 25, 26 155,8 4,59

czerwca 267,0

Wilczyska most, 26 czerwca 43,2 8,69

Jankowa, nowy most, 26 czerwca 29,2 9,77

Bobowa, nowa przeptawka, 25 czerwca 27,8 11,88




Przyktad 2
Miejsce Florynka lill

Aby zmierzy¢ macenie powodowane pracami budowlanymi w sposéb prawie ciggty zastosowano
loggery swiatfa. Jeden traktowany jako referencyjny byt umieszczony w rzece powyzej miejsca prac, a
drugi 300 metréw ponizej miejsca prac. Oba loggery umieszczono na gtebokosci 10 cm, co byto
wystarczajgce aby byty caty czas pod woda w okresie 1 tygodnia. Loggery rejestrowaty swiatto co 15
minut. Wczesniej loggery przekalibrowano w roztworach o znanym stezeniu zawiesiny rzecznej i z taka
sama warstwga wody nad loggerem na jakiej byty eksponowane w rzece. Ustalono, ze praktycznie przez
caty dzien prace powodowaty zmgcenie na poziomie okoto 100 do 250 mg/L.

Stezenie zawiesiny w funkcji dochodzgcego swiatta (luxy) jest nastepujace:
¥ =-2.50242X + 246.58338

Gdzie: Y —stezenie zawiesiny
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= Rys. 2. Pétciggty (z wykluczeniem nocy) pomiar koncentracji zawiesin ponizej Florynki dolne;j.
W okresie nocy pomiar byt niemozliwy. W ciggu dnia koncentracje zawiesin wahaty sie od
100 do 250 mg/L.

Przyktad 3.

Rzeka Biata, Snietnica i Grybéw 17 kwietnia 2019r. Prace przy przebudowie progu ponizej mostu
drogowego w drodze nr 981 w Grybowie oraz drodze Florynka-lzby nr 1503 K. Pomiary stwierdzity
ilo$¢ zawiesin nawet 1382,4 mg/L podczas gdy rzeka niosta zaledwie 1,32 mg zawiesin w litrze wody.

Tabela 2. Koncentracje zawiesin stwierdzone ponizej prac hydrotechnicznych na rzece Biata w
Grybowie i w Snietnicy.

miejsce mg/L
Powyzej miejsca prac 1.32
16.04.19 Grybow most 323.2
17.04.19 Grybéw most 837.2
16.04.19 Snietnica I 1/1 370
17.04.19 Snietnica I 1/2 1382 4

Fot. 4. Snietnica Il. Zniszczone koryto Fot. 5. Snietnica Il. Zmetnienie ponizej budowy



Rys. 6. Zmacenie wody w Snietnicy dolnej spowodowane pracami na Snietnicy gérnej. 9 kwiecien
20109r.

Skutki zawiesin w zbiornikach wodnych

Wprowadzenie zawiesin do toni wodnej moze nastgpi¢ kilkoma drogami:

e wraz z wezbraniami wody bogate w zawiesine zostajg wprowadzone do zbiornikéw

e resuspensja osadéw powodowana wiatrem i falowaniem

e bioturbacja (mieszanie osadow przez faune denng lub ryby).

e mechaniczne przemieszczanie osadow w korycie rzeki (dziatalnos¢ cztowieka)
Niezaleznie od sposobu wprowadzenia zawiesiny do sSrodowiska wodnego jej wptyw na biocenozy
jest szkodliwy na poziomie gatunku. Dla ekosystemu jest to jeden z czynnikéw katastroficznych,

podobnie jak niskie lub wielkie przeptywy, lata upalne itp.

Zawiesina mineralna w zbiornikach zaporowych eliminuje gtéwnie skorupiaki. Wrotki przezywajg
okresy duzych zmetnien.. Mechanizm eliminacji jest dos¢ prosty. Skorupiaki jako filtratory wypetniajg
mineralng zawiesing przewdd pokarmowy. Wartos¢ pokarmowa takiej zawiesiny jest zerowa. Wysoki
ciezar wtasciwy mineratéw zawiesinowych stanowi dodatkowe obcigzenie zwierzat. Czgstki mineratéw
przechodzac przez przewdd pokarmowy niszczg nabtonek i ulegajg sklejeniu wydzielinami przewodu
pokarmowego. Takie fekalne pellety, wieksze od czgstek zawiesiny, sg wydalane do srodowiska. Tong
znacznie szybciej od zdyspergowanej zawiesiny. Oznacza to, ze zooplankton przyczynia sie do
szybszego sklarowania wody w zbiornikach. Jesli jednak ilo$ci zawiesin sg duze i okres zmetnienia jest
dtugi, skorupiaki planktonowe ging, (Zurek 1980. 1982, Lewkowicz, Zurek 1991). Zmetnienie ogranicza
Swiatta do gtebszych warstw wody, co prowadzi do zmniejszenia produkcji pierwotnej, Fig. 7. Glony

Zyjace na powierzchni osadow (epipelon) sg przysypywane. Niektore z nich, moggce przestawié¢ swaj



metabolizm z fotosyntezy na odzywianie miksotroficzne lub heterotroficzne mogg w przezyc. Jesli s

dodatkowo obdarzone mozliwoscig ruchu mogg wréci¢ do toni wodnej.

Resuspensja

W niewielkich zbiornikach, np. w stawach wielkos¢ resuspensji osadoéw zalezy od wielkos$ci obsady i
biomasy ryb. Badania Lewkowicz i Zurek (1991) metodami putapek osadu, wykazaty, ze w ciggu doby
masa resuspendowanej zawiesiny przekracza 5-6 razy biomase ryb w stawie, Fig. 8. Wegiel organiczny
w wodzie, w stawach z wysoka obsadg pochodzi gtéwnie z resuspendowanych osadéw. Zwiekszona
koncentracja osadu w wodzie przektada sie na zmniejszenie grubos$¢ warstwy trofogenicznej i tym
samym zmniejszenie produkcji pierwotnej. Mate zbiorniki wodne szybciej i mocniej ulegajg zmaceniu

przez ryby niz gtebsze, Fig. 9.
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Fig. 7. Srednia miesieczna produkcja pierwotna fitoplanktonu w zaleznosci od wielkosci obsady C.

carpio. Wg. Lewkowicz & Zurek 1991.
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Fig. 8. Efekt gtebokosci stawu na metnos¢ wody. Obsady takie same w obu stawach. Wg. Lewkowicz &
Zurek 1991
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Fig. 9. Efekt biomasy obsady na ilo$¢ ztapanego osadu w putapkach. Wg. Lewkowicz & Zurek 1991.

Zamulanie.

Nawet niezbyt uwazny obserwator zauwazy réznice w faunie potoku kamienistego i kamienistego, ale
zamulonego. Rzeczywiscie, drobnoziarniste osady zamulajgce kiedys przemyte kamience tworzg nowe
siedliska, ktdre nie sg tolerowane przez dotychczasowych mieszkaricéw. Kazdy gatunek moze
egzystowac jedynie w takim srodowisku, do jakiego przystosowat sie w procesie ewolucyjnym i takich
odpowiednich siedlisk szuka. Dlatego zadne z pojedynczych mikrosiedlisk nie jest preferowane przez
wszystkie grupy bezkregowcoéw. Np. Ecdyonurus sp. gr. venosus i Rhithrogena semicolorata, gatunki
wystepujace w tym samym czasie wybierajg rézne podtoza. Ecdyonurus sp. gr. venosus dominuje na
gruboziarnistym substracie, podczas gdy Rhithrogena semicolorata liczniej wystepuje na
drobnoziarnistym podtozu, (Crosa G. i Buffagni, 2002). Oczywiscie czeSciowo te nisze obu gatunkéw

nakfadaja sie.

Sedymentacja takich osadéw moze by¢ korzystna dla jednych gatunkéw, ale u innych moze
powodowac wiekszy dryft, wptywac na oddychanie, aktywnos¢ odzywiania, a dla innych szkodliwa w

inny sposob.

Potwierdzajg to np. badania Ferrington iin. 1995, ktérzy stwierdzili wybidrczos¢ siedlisk dennych przez
muchowki Chironomidae. Ta grupa byta najliczniejsza w siedliskach lenitycznych (pools) 45 gatunkdéw.
W miejscach nurtowych byto 20 gatunkéw a w bystrzach 13 gatunkdw (Tanytarsus spp., Corynoneura

spp. i Thienemanniella spp.).



Tymczasem, dziatalnos$¢ cztowieka gwattownie zwiekszyta réznego typu procesy (erozja drég polnych,
melioracje, regulacje, wydobywanie piaskow) skutkujgce wzrostem koncentracji zawiesin. Zjawisku
temu mozemy przypisaé obserwowany w Polsce zanik jetek. Problem ten jest znany takze w innych
krajach (Peeters i in. 2006) i zmobilizowat badaczy do przyjrzenia sie mechanizmom takiego wptywu

drobnych osadéw na makrobezkregowce wodne.

Osmundson i in. 2002 zauwazajg na badanym przez siebie potoku rosngcy wptyw drobnoziarnistych
osadow na siedliska, jako wynik regulacji rzeki. O ile roztopy generowaty wystarczajgco duze przeptywy
do uruchomienia i wyptukania mutu z bardziej gruboziarnistego substratu, to po regulacjach, sredni
okres miedzy pikami wiekszych przeptywéw wydtuzyt sie z okoto 1.23- 2.77 roku do 2.7 — 13.5 lat.

Woydtuza to okres akumulacji frakcji drobnoziarnistej i zmniejsza produkcje biologiczna.

Inne badania przeprowadzone przez Kaller i Hartmana (2004) wykazaty silng ujemng zaleznos¢
zawartosci drobnych czastek (<0.25mm, ktére stanowig 0.8-0.9% sktadu substratu na odcinkach
bystrzy), ze sktadem gatunkowym iiloscig EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). Dla kontrastu
— gatunki z rodzin/rzeddw Chironomidae, Oligochaeta i Sphaeridae, sg czesto zwigzane z
drobnoziarnistymi osadami, w ktérych mogg kopac swoje korytarze i domki. Gdy koryto rzeczne ulega
degradacji przez drobne osady, zbiorowisko wodnych bezkregowcéw staje sie mniej zréznicowane, (bo
zanikajg owady z grupy EPT) i liczebnosciowo staje sie zdominowane przez gatunki tolerujgce drobne
osady. Jesli rozpatrzymy poszczegdlne grupy owaddw to okazuje sie, ze niskokoronowe progi
powodujg takie niekorzystne zmiany siedliskowe, ze % EPT w takich miejscach jest znacznie nizszy niz
na stanowiskach referencyjnych. Te trzy grupy owaddéw potrzebujg pragdu wody i zwirdw, unikajg
substratu zwieztego i gtazdw. Skutki sg, podobne jak w przypadku wielkich zapér i zbiornikéw, Tiemann

et al 2005.

Dlaczego te grupy owadow wycofuja sie z zamulanych siedlisk? Regulacje i zamulenie siedlisk Mozy
(Meuse) spowodowaty wyginiecie jetki Heptagenia sulphurea w 20-tym wieku Holandii. Gatunek ten
jest charakterystyczny dla potokéw o kamiennym podtozu. Ponownie odkryto gatunek w roku 2003 w
matym doptywie Mozy. Pomimo iz jako$¢ wdd Mozy poprawita sie, to nadal wysokie koncentracje
zawiesin uniemozliwiajg powrdt jetki do tych wadd. Analiza przyczyn ustgpienia gatunku wykazata, ze
zawiesina redukuje ilos¢ dostepnego pokarmu dla tej jetki, Peeters i in. 2006. Peryfiton, ktéry stanowi
pokarm tej jetki jest stale zamulany osadem, ktéry ogranicza dostepnos¢ pokarmu i rekolonizacje
siedlisk. Uniemozliwia to przezycie nie tylko tej jetki, ale i innych gatunkdw zeskrobujgcych pokarm z

twardego podtoza.



Osady mogg grzebac larwy dennych owadéw. Wood et al., (2005) obserwowali taki proces dla 4
gatunkdéw: nimf Ephemeroptera (Baetis rhodani), Plecoptera (Nemoura cambrica), larw Trichoptera
(Hydropsycidae pellucidula) i rbwnonoga Asellus aquaticus. Trzy z tych gatunkéw negatywnie znosity
zagrzebywnie osadami. Baetis rhodani nie potrafit wydoby¢ sie z zadnego testowanego osadu. A.
aquaticus pozostawat w putapce osadu >2mm a H. pellucidula <0.5 mm. Filtratory, takie jak larwy
chruscikdw z rodziny Hydropsychidae sg réwniez bardzo podatne na wzrost akumulacji osadu kiedy sie
odzywiajg (Wood et al., 2005). Redukcja przestrzeni interstycjalnej miedzy ziarnami gdy osad uzyty do
zagrzebania byt <2mm, prowadzi do wiekszej masy osadu przygniatajacego odwtok H. pellucidula. W
rezultacie konieczny jest wiekszy wysitek do wydobycia ciata a w tym czasie zwierzeta mogg by¢

podatne na drapieznictwo (Wood et al., 2005).

Do podobnych wnioskéw doszli Harrison 1 inni (2007), ktérzy analizowali wplyw drobnych
osadow (<4 mm) na biocenozy rzeczne uzywajac indeksow bentosowych. Wiele larw owadow
charakterystycznych i1 typowych dla rzek gorskich (Ephemeroptera, Plecoptera 1 Trichoptera =
EPT) dostarczajacych rybom dostepnego pokarmu, szczegodlnie podlega wptywowi osadow.
Jak powiedziano wyzej, dzieje si¢ tak z powodu zahamowania produkcji peryfitonu ktéry jest
ich pokarmem, zmniejsza ilo§¢ dostgpnego do oddychania tlenu i przestrzeni interstycjalnej
jako schronienia. A s3 to podstawowe warunki do egzystencji wielu gatunkow, (Waters, 1995).
Zmiany fizyczne siedlisk i spowodowane tym zmiany sktadu fauny i flory odbijg sie na charakterystyce
takich odcinkdw stosownymi wskaznikami. Jak to wptyng takie zmiany sktadu gatunkowego na indeksy,
ktdre charakteryzujg to zbiorowisko? Dla przyktadu zastosujmy indeks BMWP. Jest to indeks
addytywny - bedacy sumg punktacji przypisanej poszczegdlnym rodzinom. Rodziny z grupy EPT s3
punktowane wysoko, 7 do 10, a Chironomidae 3, Oligochaeta 2. Jesli w srodowisku spotkamy zwierzeta
z tej pierwszej grupy, indeks bedzie wysoki, jesli z tej drugiej grupy, indeks bedzie niski. Indeks ten
skalibrowany do 5 stopniowej skali na potrzeby oceny stanu ekologicznego okresli wtedy stan

ekologiczny na podstawie zbiorowiska bentosowego w kategorii ‘bardzo dobry’ lub np. ‘zty’.

Skutki zamulania dla ryb

Zamulanie rzek jest rowniez niezwykle wazne dla egzystencji ryb, ktére to tarta potrzebujg czystych
zwiréw. Sg to wazne gospodarczo gatunki: tro¢, tosos, lipien, pstrag. Trocie i fososie sktadajg ikre w
gniazdach wykopanych w zwirach dna, ktérg potem zasypujg, rys. 10. Z tego powodu, badanie

przezywalnosci tej ikry w zaleznosci od réznych czynnikéw nie jest tatwe.

Badania muszg bra¢ pod uwage trzy aspekty:
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a) wptyw akumulacji osadéw nieorganicznych i organicznych na przepuszczalnos$é zwiréw i

szybkos¢ przeptywow interstycjalnych;

b) wptyw zapotrzebowania O, zwigzanego z infiltrujgcym materiatem na koncentracje tlenu

miedzyzwirowego;

c) wptyw frakcji drobnoziarnistej (gliny) na wymiane tlenu przez btone jajowa.

Tarlaki tososi i troci po dotarciu na tarliska przygotowujg w dnie odpowiednie gniazda. Wigze sie z tym
przemieszczanie materiatu dna i jego przeptukiwanie. Na sztucznych tarliskach o objetosci 649-1323
m? analizowano skutki dziatania ryb. Doswiadczalne tarliska tracity 3—20 % objetosci zwiréw rocznie w
czasie przeptywéw 8 —70 m3s7! i 2.6-4.6% przemieszczonego materiatu w czasie krotkotrwatych (19
dni) przeptywéw rzedu 57 m3s™t. W ciggu roku kamienie denne przemieszczaty sie $rednio o 5 m, a
skrajnie o 120 m (badania te wykonano technikg znakowanych kamieni w réznych frakcjach
rozmiarowych). Merz et al. 2006 wyliczyli, ze 538 tarlakéw czawyczy (Oncorhynchus tshawytscha)

moze przekopadé cate tarlisko o objetosci 1217 m?3 zwirdw.

SPAWNING BEHAVIOUR OF SALMON & TROUT

a. Redd (Nest) excavation b. Egg deposition & fertilization ¢. Egg burial

Fig. 2. Salmon spawning behaviour: (a) redd excavation, (b} egg deposition, and (c) egg burial.

Rys. 10. Zachowania tartowe troci i tososi, wg. Soulsby et al. 2001. A — kopanie gniazda, B -sktadanie
ikry C- zasypywanie ikry.
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_przeptyw trze
Kkopca>>Kdna

Rys. 11. Topografia przekroju podtuznego miejsca potartowego na koricu plosa pokazujgcy wzrost
przewodnictwa hydraulicznego w kopcu wynikajgcy z odptukania mutéw w czasie tarta. Kgna jest
przewodnictwem hydraulicznym nienaruszonego dna. Zmodyfikowane wg Burner (1951).
Przewodnictwo hydrauliczne w tarlisku wynosi Kiopca= 0.05 m s, a w otaczajacych osadach Kgna = 10—
3 m s, Tonina i Buffington 2009.

Po utworzeniu gniazda i zasypaniu ikry w materiale dna zachodzg fizyczne procesy infiltracji
gruboziarnistych osadéw materiatem drobnoziarnistym z zawiesin, ktéry rzeka niesie lub wlecze.
Akumulacja drobnych osadéw w dnie rzeki jest silnie skorelowana z dostepnoscig tych osadéw w
wodzie (Greig et al. 2005a, Carling, 1986). Pochodzenie tych osadéw mozna ustali¢ technikg odcisku
palca (fingerprint) polegajaca gtdéwnie na charakterystycznych cechach osadéw, gtéwnie proporcji
radionuklidéw 137Cs i organicznego C i N. Postugujac sie tg technika Walling et al 2003 okreslili w 18
rzekach tososiowych pochodzenie mutéw (definiowanych jako frakcja>0.125 um) infiltrujgcych zwiry
w tarliskach. Wykazali, ze frakcja gliniasta (< 63 um)w osadach interstycjalnych stanowi 76 % osaddéw
interstycjalnych, podczas gdy frakcja piaskowa (63-125 um) tylko 24 %. W okoto 10 procentach frakcja
ta pochodzi ze Zzrédet powierzchniowych a w 90 procentach z brzegdéw i zZrédet podpowierzchniowych.
W niektdrych rzekach erozja powierzchniowa moze by¢ znacznie wieksza i wtedy udziat sptywu w

dostawie tej drobnoziarnistej frakcji do osadu interstycjalnego siega 70 % lub wiece;j.

Struktura dna w miejscach naturalnych tarlisk jest rézna w réznych rzekach. Udziat frakcji <2 mm moze
wynosi¢ 10 do 31 %, a rozmiar frakcji Dso (mm) 11- 54. W angielskich rzekach infiltracja zwiréw drobng
frakcjg zostata oceniona na 0.09 g cm3 tydzieri™. Przy wiekszych przeptywach infiltracja wzrasta 2-3
krotnie. Materiatem infiltrujgcym sg gtéwnie piaski <1mm i w niewielkim stopniu muty (2%). Udziat

infiltracji przez frakcje organiczna byt wzglednie niski, 3 g cm? tydzieri™, Soulsby 2001.

Wszystkie wezbrania, ktore niosg zawiesing wplywaja na szybkos$¢ przeplywu wod
interstycjalnych. Zainstalowanie w gniazdach specjalnych sensorow pozwolito stwierdzi¢, ze
mate i $rednie wezbrania, ktére odktadaja 7 kg m~ piaskow redukuja przeptywy interstycjalne.

Gdy koncentracja zawiesiny przekraczata 7 mg dm™ dziennie (dawka ta jest definiowana jako
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obszar pod krzywa zalezno$ci koncetracji od czasu) przeptywy interstycjalne przez kopcu byty
redukowane 4-5 krotnie. Przeptyw miedzyzwirowy (0.1-0.6 mm/s) moze by¢ wyzwalany przez
2 metrowe miejsca aktywnosci tartowej, ktore majg zwigkszone przewodnictwo hydrauliczne,

Zimmermann i Lapointe 2005.

Zamulenie zwiréw nawet piaskiem powoduje zwigkszenie $miertelnosci ikry i wylegu. Soulsby
et al. 2001 okreslili na 6 do 86 % $miertelno$¢ ikry w gniazdach tososi infiltrowanych
zawiesing, ktora w badanej rzece sktadata sie¢ w 60 % z frakcji $redniego 1 grubego piasku i

niewielkim udziatem frakcji mutu i glin (2%).

Analiza statystyczna wptywu czastek <2 mm, podzielonej na 4 podfrakcje na dozywanie ikry
do wylegu wykazata wysoka negatywna korelacje dla bardzo matych czastek 1 szlamu (silt). Z
powodu autokorelacji tych dwoch najmniejszych frakeji nie udato si¢ ustali¢ ich oddzielnego
wplywu na $miertelno$¢, dlatego obie frakcje w dalszych pracach potraktowano iacznie. Te
skombinowane razem frakcje (<0.125mm) nazwano Mut i Bardzo Drobny Piasek (SVFS).
Wtedy uzyskano bardzo silng korelacje miedzy zmiennymi (R?=0.83, p<0.001), Levasseur i in.
2006. Oznacza to, ze frakcja SVFS w gniezdzie wyjasnia 83% zmienno$ci w przezywaniu
embrionéw do fazy wylegu z progiem przy wartosci okoto 0.2% SVFS, powyzej ktorego
przezywalno$¢ spada gwattownie ponizej 50 %. Inni autorzy okreslili zawarto§¢ progowa

szlamu na 0.3 do 0.4 %, Julien i Bergeron (2006).

Zalezno$¢ miedzy procentem mutu i bardzo drobnego piasku w kopcach a przezywalnoscig embrionow
tososia atlantyckiego (S. salar) (Rys. 12 ) Levasseur i in. (2006) opisujg réwnaniem

54,49

%SVFS-0,17728 !
0,0037

%S = 36,09 +

l1+e

gdzie %S = procent przezycia, a %SVFS= procent mutu i bardzo drobnego piasku < 0.125 mm,

rys. 12.
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Rys. 12. Z lewej: wptyw udziatu frakcji gliniastych na przezycie i zdrowy wyleg Moxostoma robustum
wg. Jennings 2010. Seria 1 roku oznaczona (o), seria drugiego roku badan (A); z prawej wyniki
podobnych badan zaleznosci miedzy procentem mutu i bardzo drobnego piasku w kopcach i
przezywalnoscig embriondw tososia atlantyckiego (S. salar), wg Levasseur i in. 2006.

Ikra ososia zuzywa od 0-0024 to 0-0038 mg O jajo ! h™!, rednio 0-0032 mg Oz2egg ' h™'.
Wprowadzenie gliniastych zawiesin do komory, w ktorej inkubowano ikr¢ spowodowato
utworzenie na blonie jajowej cienkiego filmu (<Imm) osadu. Spowodowato to zmniejszenie
tempa konsumpcji tlenu przez jajo. Dodanie 0.3 g gliny redukuje oddychanie o 41 %, a dodanie
dalszych 0.2 g gliny zredukowalo oddychanie do 98 %! Zawiesina prawdopodobnie tworzy
nieprzepuszczalng dla tlenu btone albo blokuje fizycznie kanaty transportu tlenu na btonie jaja,
co prowadzi do zmniejszenia szybko$ci oddychania, Greig et al. 2005b. W naturalnych
warunkach dostawa tlenu do ikry inkubowanej w gniazdach zalezy od ztozonych interakcji w
zwirach 1 czynnikow poza zwirami. Wplywa na to topografia koryta, przepuszczalnos¢ podtoza,
efekt szorstkosci, szybkos¢ przeptywu nad dnem i1 w dnie, konsumpcja tlenu przez materiat
infiltrujacy dno, czasowa i przestrzenna zmienno$¢ doplywow wod gruntowych. Czynniki te
okreslili Greig et al. 2007. Jest oczywiste, ze parametry przyptywu, infiltracji itp. zmieniajg sig,
w roznych miejscach przestrzennej przeciez struktury kopca nad ikrg. Oprocz pomiarow
bezposrednich in situ lub warunkach do$wiadczalnych te skomplikowane warunki mogg juz
by¢ opisane w trzech wymiarach modelami matematycznymi (Fu-Chun Wu 2000, Tonina i
Buffington 2009). Autorzy ci, rozwijali trojwymiarowy matematyczny model rozktadow

szybkosci przeplywu wody, koncentracji tlenu 1 przewodnictwa hydraulicznego gniazd tososi,
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aby okresli¢ wartosci tych kluczowych parametrow w miejscu zlozenia pakietow ikry.
Przeplukanie zwiréw w czasie kopania gniazda jest podstawowym czynnikiem zwigkszajacym
przewodnictwo hydrauliczne, a w $lad za tym dostawe tlenu do ikry. Sam kopiec indukuje
cyrkulacje hyporeiczng, tym bardziej, ze tososie buduja go na pograniczu plosa i bystrza.
Pomiary wykonane wysokorozdzielczymi impulsowymi dopplerowskimi predkosciomierzami
udowodnity wigksze szybkosci przeptywu i liczby Froude’a” nad obszarem kopca (tailspill) niz
pozostalym otoczeniem, Marchildon et al. 2010. W procesie kopania dotka dla gniazda tososie

aktywnie modyfikuja srodowisko, aby bylo przyjazne dla rozwoju potomstwa.

Zamulanie zwirdéw moze prowadzi¢ do eksterminacji gatunkow. Sytuacja taka dotyczyla ryby
Moxostoma robustum (robust redhorse), ktora przez pewien czas byta juz uwazana za gatunek wymarty.
Ten obecnie rzadki gatunek ssacej ryby wystepuje w stanach Georgia, Potudniowa i Pétnocna Karolina,
USA. Tarlo tej ryby przebiega nad luznym zwirem. Ikra i larwy mogg silnie reagowac na obecnos$¢
drobnego osadu w zwirze. Eksperymentalne sprawdzono jak ikra i wyleg znosza warunki zamulenia
zwiru. Stwierdzono, ze w przemytym zwirku przezywa 70 % ikry, ale przy zwigkszeniu udziatu frakcji
drobnej do ponad 15 %, przezycie ikry drastycznie spadto do okoto 8 % lub mniej, Jennings et al. 2010,
rys. 12. Przy nieznacznym udziale drobnej frakcji wylegajace sie ryby skuteczniej mogg sie przedostaé
do luznego zwiru ich szanse na wyleg rosng. W naturalnych warunkach osady zawieraja 24-50 % frakcji

drobnej, ale ryby przed przystgpieniem do tarta odptukuja zZwiry z tej drobnej frakcji.
Szerokiego przegladu szkodliwych skutkow osadéw dokonali Wood i Armitage 1997.

Przedstawione dowody szkodliwego wptywu zamulania rzek powinny by¢ sygnatem do prawidlowego
zarzadzania zlewniami i wodami. W okolicach rzek, szczegdlng uwage nalezy zwracaé na
minimalizowanie doptywu drobnych zawiesin, stosowanie odstojnikow, celowe dziatania zmniejszajace
erozje gleb z terenow uprawnych, itp. W tych dziataniach nalezy bra¢ pod uwage sktadnik nieorganiczny
i organiczny tadunkéw wprowadzanych do strumieni. Dzialania powinny by¢ wspierane poszukiwaniem
zrodet 1 drog przejscia osadow ze zlewni do rzek. Stosowne zapisy powinny byé rowniez w aktach

prawnych.

Zamulanie

Problem zamulania dna jest istotny na rzekach, ktére nie powinny posiadaé w strukturze substratu
dennego zbyt duzo bardzo drobnej frakcji osadoéw, ale z réznych powoddéw ja posiadaja. Zupetnie

inaczej jest w rzekach nizinnych, w ktorych energia wody jest niewystarczajaca do wyptukania drobne;j

! w dynamice ptynow wielko$¢ bezwymiarowa charakteryzujaca wielko$¢ sit bezwtadnosci
wzgledem sit ciezkosci, Fr = v2/gl, gdzie v-predkoéé przeptywu, 1 - dlugosé
charakterystyczna, g - przyspieszenie ziemskie
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frakcji osadéw i dlatego rzeka deponuje takie drobnoczastkowe osady. Kazda struktura wielko$ci
czastek osadow ma swoich mieszkancow ktorym dany typ osadu odpowiada. Zmiana tej struktury
bedzie faworyzowata jedne gatunki kosztem innych. Hynes, 1970; Waters, 1995; Wood & Armitage,
1997).

Kroétkie podsumowanie sposobu oddziatywania zamulania rzek, ktére nie powinny mie¢ zamulonych
osadow zawiera praca Harrison et al. 2007. Od dawna a widziano, ze drobne osady <4 mm negatywnie
wplywaja na flore i faune rzeki. Takie osady wygladzaja koryto rzeki i mogg zabi¢ wodna florg, zatykaja
przestrzenie interstycjalne migdzy wigkszymi czgstkami podloza redukujac dostgpne miejsca
schronienia dla organizmow dennych i wzmagaja dryft bezkregowcow, Doeg & Koehn, 1994; Waters,
1995; Wood & Armitage, 1997).

Szczegodlnie wrazliwe na zamulenie dna sa Ephemeroptera, Plecoptera i Trichoptera (EPT).

Badania Kaller i Hartman (2004) w 7 potokach w Appalachach o ré6znym stopniu akumulacji
osadow daty spdjng negatywng zaleznos¢ bogactwa EPT od drobnego substratu (<0,25 mm) na
bystrzach jesli taka frakcja stanowita ponad 0,8-0,9% osadu. Inne taksony -Chironomidae,
Oligochaeta, Sphaeridae, ktore potrafia zakopywac si¢ w drobnym osadzie wykorzystuja takie
zmienione siedliska. Przy wzro$cie zamulenia pojawicie punkt w ktorym rdéznorodno$é
gatunkow a mieszkancoéw zacznie si¢ zmniejszac bo osadu zostang zdominowane przez gatunki
tolerujace osady drobnoczasteczkowe.

Wzrost ilosci zawiesin drobnoczgsteczkowych moze powodowac¢ blokowanie mechanizmow
filtracyjnych.

Hogg and Norris (1991) ktorzy badali Murrumbidgee River stwierdzaja ze drobne osady
dostarczane przez wody burzowe powoduja zmiany sktadu osadu 1 odpowiadaja za niska
liczebno$¢ 1 matg roznorodnos¢ bezkregowcdéw w plosach. Plosa moga by¢ bardziej wrazliwe
na skutki zamulania niz bystrza poniewaz s3a miejscem depozycji osadow (Chessman et al.,
2006; Death et al., 2003; Kaller & Hartman 2004)

Reakcja nimf jetki Baetis rhodani, widelnicy Neomura cambrica, larwy chruscika
Hydropsycidae pellucida i rownonoga Asellus aquaticus (Wood et al. 2005) na zasypywanie
wykazala ze trzy pierwsze gatunki negatywnie reagowaly na zagrzebanie. Baetis rhodani nie
potrafit samodzielnie si¢ wygrzeba¢ zadnego testowanego osadu, A. aquaticus i H. pellucidula
byty ztapane przez osad > 2 mm.

Eksperymentalne zasypanie dna rzeki na odcinku 50 m Matthaei et al. (2006) wykazato, ze
liczba gatunkow bezkregowcow i liczba gatunkéw EPT zmniejszyta si¢ po dodaniu piasku. To
doswiadczenie wydzielito efekt wptywu osadéow od innych efektow uzytkowania zlewni-

spltywu nutrietow, organiki itp.
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Studium przypadku- sprawa | € 2127/12

Przedmiotem opisu jest wystgpienie hodowcy ryb o odszkodowanie spowodowane
zawiesinami wptywajgcymi do jego stawdéw z budowanego pola golfowego. Spér miat finat w
sgdzie w sprawie o sygnaturze akt | C 2127/12 z powddztwa Romana Kobylarczyka przeciw
Krakéw Valley Golf & Country Club Sp. z o0.0. w Krzeszowicach. Sprawe prowadzit Sgd
Okregowy w Krakowie, Wydziat | Cywilny. Sad uznat, ze hodowca ponidst straty i zasgdzit
odszkodowanie z wieloletnimi odsetkami. Autor wycenit straty hodowcy za 2 lata na kwote 1
152 961 zt. W tym przypadku hodowca dochodzit odszkodowania od sprawcy jego strat.

W rzekach czy jeziorach martwe ryby nie wniosg do sgdu skargi. Dlatego w cywilizowanych
krajach prawo takie majg organizacje spoteczne, ktére powinny przed sgdami broni¢ praw
przyrody.

Autor sporzadzit sadowi nastepujgca opinie.
Cel opinii.

Opinia ma ,dotyczy¢ odszkodowania zwigzanego z zanieczyszczeniem wodd rzeki, co miato
spowodowacd wyginiecie ryb w stawach hodowlanych

oraz

wykonanie opinii na okoliczno$¢ ustalenia zwigzku przyczynowego pomiedzy dziataniem bytego
prezesa zarzadu strony pozwanej a szkodg powoda, wysokosci i zakresu szkody oraz ewentualnego
przyczynienia sie powoda do powstania szkody. Ponadto na okolicznos¢ ustalenia, czy powdd mégt
zapobiec powstatej szkodzie, a jesli tak to w jakim zakresie.

1. Stan nienormalny

Za stan nienormalny mozna uwazaé zmiane parametrow wody spowodowang dziatalnoscig cztowieka.
W przypadku zawiesin, sktada sie na to erozja terendw rolniczych, erozja wawozowa drdg polnych i

n

lesnych, sptywy z powierzchni szczelnych, sptywy powierzchniowe. Do tego ,tta” dochodzg
zanieczyszczenia incydentalne dodatkowo psujgce jakis parametr wody, ale zwykle bardzo silnie w

ciggu dtuzszego lub krotszego czasu.

W efekcie zsumowania sie tych wpltywow praktycznie w Matopolsce nie ma rzek przydatnych do
bytowania ryb w rozumieniu rozporzadzenia Dz. U. nr. 176 poz. 1455 co nie oznacza, ze w tych rzekach

ryby nie zyja.
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Stan normalny - naturalna zawartosc¢ zawiesin w rzekach.

Za naturalny poziom zawartosci zawiesin w potokach podgdrskich o duzym udziale zlewni lesnej uznaje
sie koncentracje w zakresie od dwdch, trzech miligramoéw w litrze lub mniej, do 10-15 miligraméw w
potokach o zlewni rolniczej lub zurbanizowanej. Wieksze wartosci uznaje sie za podwyzszone.

Chwilowo po silnych opadach koncentracja zawiesin wzrasta do kilkuset miligraméw w litrze, ale
potoki/rzeki podgdrskie klaruja sie w ciggu kilku- kilkunastu godzin.

Jako warto$¢ progowg dla tego parametru przepisy przyjety koncentracje < 25 mg/litr na podstawie
réznych badan i obserwacji, ktdre przetozyty sie na stosowny przepis (DIRECTIVE 2006/44/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 6 September 2006 on the quality of fresh waters
needing protection orimprovement in order to support fish life. OJ L264/20, i polskie — Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé
wody $rodlgdowe bedace Srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych Dz. U. Nr 176, poz. 1455).

Kryterium to jest traktowane jak Srednia z prébek ktérych musi by¢ pobranych co najmniej 12 w roku.
Polskie rozporzadzenie nie odnosi sie do liczby probek tylko ogdlnie do Sredniorocznej wartosci
zawiesiny ogodlnej. Niezaleznie od liczby préobek. Ponadto mozna nie zaliczaé¢ do $redniej prébek z
okreséw wezbran. Takze ,regularnych badan wody nie przeprowadza sie jesli woda jest
niezanieczyszczona i nie ma ryzyka pogorszenia jej jakosci”.

Takie traktowanie i sposdb liczenia parametru ,zawiesina” jest inne niz pozostatych parametréw dla
ktorych warunek uznaje sie za spetniony jesli 95 % probek spetnia kryterium wartosci progowe;j

W elastycznosci zapisu prawnego o obliczaniu sredniej koncentracji zawiesiny oméwionej powyzej jest
uwzgledniona naturalna zmiennosci koncentracji zawiesin w rzekach i wyksztatcona odpornosé ryb na
chwilowe wzrosty koncentracji zawiesin.

To, ze wedtug przepiséw rzeka nie spetnia kryteriow do bytowania ryb (tososiowatych lub
karpiowatych) nie oznacza, ze ryby tych wodach nie zyj3. Wedtug danych PIOS (np.
www.krakow.pios.gov.pl/access/dostep07/ryby 07.xIs lub raporty dla innych lat) w wojewddztwie

Matopolski praktycznie nie ma waéd przydatnych dla ryb a wiadomo, ze ryby w nich zyja.

Tak ustawione kryterium ma stuzy¢ jako informacja dla administratora potoku i innych wtadz co nalezy
poprawié, ale nie oznacza, ze organizmy wodne w tym ryby, nieco gorszych warunkéw nie wytrzymaja.

3. Niektore cechy zawiesin
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Czastki o $rednicy 1 do 100 mikrometréw dtugo utrzymujg sie w zawiesinie, wieksze powyzej 100
mikrometréw sedymentujg szybciej. Szybkos¢ sedymentacji drobnych czgstek <0.05 mm w zaleznosci
od rodzaju materiatu (np. kwarc, wegiel, minerat ilasty) wynosi od setnych czesci milimetra na sekunde
do kilkunastu milimetréw na sekunde w warunkach laboratoryjnych. Energia potoku jest wystarczajaca
do transportu frakcji piaskowej, pylastej i ilastej (frakcja piaskowa 0,05 mm — 2,0 mm, pytowa 0,002
mm — 0,05 mm, itowa < 0,002 mm) i wniesienia ich do stawow gdzie po zwolnieniu szybkosci przeptywu
powoli beda sedymentowaé. Ziarna 0.05-2 mm moga by¢ zaréwno w zawiesinie jak i wleczone po dnie.

Najszybciej opadajg ziarna piasku, najwolniej zas koloidalne frakcje mineralne i drobne czastki
organiczne. Bardzo istotnym elementem wptywajgcym na intensywnos$¢ sedymentacji jest predkosc¢
przeptywu wody oraz jej turbulencja. Czastki o $rednicy ziarna ponizej 0,01 mm pozostajg w
zawieszeniu nawet przy niewielkich predkosciach przeptywu (okoto 0,1 cm/s), podczas gdy czastki o
Srednicy okoto 1 mm sedymentujg dopiero przy predkosciach mniejszych niz 8 cm/s (Starmach i in.
1976, Chetmicki 2001). Niektére opracowania uznajg wode o koncentracji < 20 mg /I za klarowng, 20
do 80 mg/| za opalizujgcg, metng a >150 za brudna.

Whiosek jest nastepujacy: ruch przeptywajacej wody przez stawy plus bettanie wody ptywajgcymi
rybami podtrzymywato utrzymywanie sie zawiesin w toni wody i ich oddziatywanie ze skrzelami ryb.

4. Wplyw nadmiernej iloSci zawiesin na ekosystem.

Dfugotrwate utrzymywanie sie wysokiej iloSci zawiesin w wodzie jest katastrofg dla ekosystemu
wodnego. Niestety, jak zauwazyt Christopher D. Stone: "ani puszcze, ani wieloryby, ani wilki nie maja
mozliwosci wniesienia sprawy do sadu". Niniejsza sprawa jest zawezeniem szerszej szkody ekologicznej
tylko do strat ryb u zainteresowanego, a wczesniej do osrodka ryb fososiowatych PZW Krakéw w
Czatkowicach.

Nadmierna ilo$¢ zawiesiny wptywa na caty ekosystem wodny. Schueler (1997) wymienia nastepujgce
skutki zwiekszonego zamulenia wody:

e Abrazja i zniszczenie skrzeli ryb, zwiekszajace ryzyko infekcji i choréb

e Zmycie peryfitonu z podtoza strumienia

e Grzebanie makrobezkregowcdéw dennych

e Grzebanie ikry ryb i jaj owadow, ktére zamulone duszg sie

e Zmiana struktury gatunkowej w kierunku utraty gatunkéw wrazliwych na rzecz gatunkéw
tolerancyjnych, gdy zmetnienie przekracza 25 NTU

e Zmiany w zbiorowisku ryb w kierunku gatunkdw lepiej tolerujacych zawiesine

e Zanik stonecznicy, okonia, klenia i suma, gdy miesieczne metnos¢ przekracza 100 NTU

e Zmniejszenie odlegtosci widzialnosci u pstraggdw, i zmniejszona wydajnos¢ karmienia

e Redukcja zasiegu penetracji swiatta, co powoduje zmniejszenie fotosyntezy a pdiniej
zmniejszenie planktonu i wzrostu roslin wodnych

e ograniczenie efektywnosci filtrowania zooplanktonu w jeziorach i ujsciach rzek

e niekorzystny wptyw na owady wodne, ktére sg podstawg taricucha pokarmowego

Nieznaczne zwiekszenie temperatury strumienia w lecie

Zawiesina osadow jest gtéwnym nosnikiem substancji odzywczych i metali

Zmetnienie zwieksza prawdopodobieristwo wypadkdéw zeglugowych, ptywackich i nurkowych

Wzrost kosztow uzdatniania wody, aby spetnic¢ standardy wody pitne;j

e Zwiekszone zuzycie wody na wodnej i sprzetu dolotowym

e Zmniejsza szanse potowu ryb w wedkarstwie
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e Zmniejsza posrednie i bezposrednie korzysci rekreacyjne z wéd,

Na wynik dziatania zawiesin wptywa wiele czynnikow:

e (Czas trwania narazenia

e (Czestotliwos¢ narazenia

e  Toksycznosé

e Temperatura

e Etap zyciaryb

e Kanciastos¢ czastki

o Wielkos¢ czastki

Rodzaj czastki

Nasilenie / wielkos$¢ impulsu

Naturalne tto metnosci dla danego obszaru (np. pozycja wododziatu)
Czas wystgpienia

Inne stresory i ogdlny stan ekosystemu
e Dostepnosc i dostep do refugiow

5. Wybrane mechanizmy dziatania zawiesin na ryby

W zaleznosci od koncentracji i czasu oddziatywania zawiesin na ryby mozna wyrdznic¢ trzy klasy
nasilenia skutkow, rys. 1. W koncentracjach ponizej 20-30 mg/| praktycznie nie obserwuje sie zadnych
negatywnych skutkéw, niezaleznie od dtugosci narazenia na te koncentracje. Wieksze koncentracje i
czasy ekspozycji powodujg odpowiednio wieksze skutki. Koncentracja Smiertelna maleje ze wzrostem
wielkosci czgstek zawiesin.
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Rys. 1. Dolegliwos$¢ wptywu osadéw na ekosystem wodny jako funkcja intensywnosci ( koncentracja x
czas dziatania) zanieczyszczenia w zatozeniu raz do roku. Linie ukosne ktére oddzielajg strefy 2. 3 i
4 sy przerywane aby nie ekstrapolowac trenddw jesli epizod zanieczyszczenia jest skrajnie krétki z
wysokg koncentracjg osadu, lub gdy jest diugotrwaty ale ze skrajnie niskg koncentracjg zawiesiny,
Newcombe 1986.

Zawiesina w koncentracji kilku tysiecy mg/l moze nie zabi¢ ryby w ciggu kilku godzin ekspozycji, co nie
oznacza, ze stosunkowo niska koncentracja nie spowoduje $mierci w dtuzszym okresie. Nie ma $cisle
okreslonej granicy koncentracji kiedy powstajg straty w rybactwie. Sg potoki o koncentracji nawet 6000
mg/| gdzie istnieje niewielka populacja pstraga.

Chwilowo ryby potrafig wytrzymac¢ bardzo wysokie koncentracje zawiesin - pstrag teczowy przezywat
jeden dzien w koncentracji 80 000 mg/| zawiesin z poptuczyn zwiru (Herbert za EIFAC 1964). Griffin
1938 podawat, ze tososie pacyficzne zyty 3 tygodnie w koncentracji 300-750 mg/I itu, wzrastajacej po
mieszaniu do 2300 — 6500 mg/|. EIFAC konkluduje, ze prawdopodobnie koncentracja rzedu 100 000
mg/| moze zabi¢ ryby w ciggu jednego dnia.

Przeprowadzono liczne badania na mozliwosé przezycia réznych gatunkow ryb w réznych stezeniach
zawiesin w réznych ramach czasowych. Badania na karpiowatych wykazaty m.in., ze moze mogg
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przezy¢ (tydzien lub wiecej) w stezeniach 100.000 mg / |, chociaz ekspozycje okolicznosciowe w
stezeniach az do 225 000 mg/I réwniez wykazujg pewng przezywalnosé (Wallen, 1951). Pstrag teczowy
moze przetrwac stezenia zawiesin 80 000 mg/l w ciggu jednego dnia (Alabaster & Lloyd , 1980 ).
Alabaster & Lloyd, 1980 uwazajg, ze koncentracja zawiesin musi przekroczy¢ 100 000 mg/l, aby
spowodowac Smierc¢ w tak krétkim czasie. Takie wysokie stezenia s3 mato prawdopodobne w wodach
powierzchniowych w ciggu diuzszego okresu. Smiertelnoéci ryb byta obserwowana w stezeniach od
200 do 4250 mg / |, w niektorych przypadkach, podczas gdy w innych nie odnotowano zgonéw w
stezeniach pomiedzy 200 a 1000 mg/I, Alabaster & Lloyd 1980.

6. Skutki populacyjne i osobnicze

Bash i in. 2001 podajg kilkadziesigt obserwacji efektéw wptywu zawiesin na ryby. Obserwacje
pokrywajg zakres koncentracji okoto 100 do 1000 mg/I i czas dziatania od kilkunastu godzin do ponad
tysigca godzin. Wiekszos¢ obserwacji jako skutek ekspozycji podaje redukcje przezywalnosci, stres
(rézne objawy), choroby (czerwone ptetwy), redukcje przyjmowania pokarmu, zredukowane tempo
przyrostu.

Jesli zawarto$¢ drobnego osadu w dnie jest mniejsza niz 10 % to sukces wylegu jest ponad 90%, Ze
wzrostem frakcji drobnej sukces wylegu spada i przy udziale ok. 40% sukces wynosi tylko ok. 20 % tzn.
ze Smiertelnos¢ jest 80 %, U.S. Dept. of the Interior 1970, Ward 1992. Zatem zamulenie osadami o
drobnych czastkach piaskow i zwiréw prowadzi do spadku sukcesu rozrodczego.

Zwiekszenie ilosci zawiesin powoduje spadek aktywnosci zerowania, poniewaz widzialno$¢ pokarmu
maleje. Wszystkie te i inne obserwacje, a sg ich setki podaje literatura np. Alabaster 1972, Darwin et
al. 1977, Muncy et al. 1979 lub ostatni przeglad Billota i Brazier 2008. Podana literatura celowo jest
podana sprzed okoto 40 lat aby pokaza¢, ze ten problem jest znany od bardzo dawna.

Wenger iin. 2012, eksperymentalnie stwierdzili, ze rybom w metnej wodzie (do 180 mg/l) wiecej czasu
zajmuje szukanie pozywienia i mniej jedzg. Gorsze odzywianie przektada sie na wolniejszy wzrost (o
50% w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Ryby z grupy kontrolnej miaty dwukrotnie wiekszg
powierzchnie wakuoli hepatocytéw w watrobie (do gromadzenia lipidéw) niz ryby eksponowane na
Srednig i wysoka koncentracje zawiesin. Wskazuje to na niedozywienie ryb przebywajgcych w
zawiesinie.

Stres zawiesinowy w przypadku fososiowatych moze wptywaé na przeobrazenie parr-smolt co skutkuje
uszkodzeniem zachowan migracyjnych i redukuje przezywalnos¢ w czasie pobytu w morzu,
Wedemeyer and McLeay 1981.

7. Skutki cytologiczne

Auiin,. 2004 wykazali, ze zawiesina w zakresie koncentracji 50 do 2000 mg/| nawet jesli nie powoduje
$mierci to uszkadza i rozwarstwia nabtonek (rys. 2), powoduje hyperplazje szkieletu skrzeli, redukcje
objetosci nabtonka. Spadek poziomu tréjjodotyroniny (T3) w osoczu swiadczyt, ze zwierze byto w
stresie fizjologicznym spowodowanym ekspozycjg w srodowisku z zawiesing.

Miernikiem stresu jest takie wzrost poziomu glukozy we krwi. Servizi i Martens (1987) stwierdzili
wzrost stezenia glukozy w osoczu w tososia narazonego na drobny osad. Poziom glukozy w osoczu
tososia wzrdst o 150% w stezeniu zawiesiny 1500 mg/l i 0 39% w wyniku ekspozycji 500 mg/I.
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W zwiekszonej koncentracji zawiesin ryba prébuje pozby¢ sie osadu zgromadzonego w ptatkach skrzeli
przez silniejsze ruchy wieczek skrzelowych a jesli podraznienie trwa dtuzej wydziela sie $luz ktéry ma
chroni¢ powierzchnie nabtonka ale jednoczes$nie utrudnia oddychanie.

Smier¢ ryb jest spowodowana uszkodzeniem nabtonka skrzeli i zatykaniem, Herbert i Merkens 1961.
Obserwowana byta rdwniez redukcja tempa wzrostu pstraga jesli wzrastata koncentracja zawiesin,
Herbert i Richards 1963.

Uszkodzenia nabtonka spowodowane zawiesinami sg wrotami zakazen réznego typu (bakterie, grzyby).
Moze to powodowac mylng interpretacje s$nieé przypisujac je zakazeniom a nie pierwotnej przyczynie
ktora spowodowata te zakazenia, patrz opinia dr M. Klicha z lutego 2011r, strona 330 w podsumowaniu
punkt 5 w Il tomie Akt.

Fig. 1. Rozwarstwiane nabtonka skrzeli po ekspozycji ryby w zawiesinie. Wedtug Au i in. 2004.

8. Stanowiska organizacji rybackich

Raport EIFAC 1964 konkluduje omawianie wptywu zawiesin na ryby:

a) Nie ma dowodow ze koncentracje ponizej 25 mg/l majg negatywny wptyw na rybactwo;

b) Jest mozliwe utrzymanie dobrego rybactwo na wodach o koncentracji 20 do 80 mg/| zawiesin.

¢) Wody zawierajgce normalnie od 80 do 400 mg/l zawiesin nie bardzo nadajg sie do rybactwa
$rodlgdowego.

d) Tylko kiepskie rybactwo jest znane na wodach o zawartos$ci > 400 mg/|

Kolejny przeglad, w ktérych oceniano ryzyko wprowadzania zawiesin do siedlisk ryb byto podjete przez
kanadyjski Departament Rybotéwstwa i Oceandw (DFO, 2000). Poziomy ryzyka byty bardzo podobne
do opisanych przez grupe roboczg EIFAC:
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e 0 mg/l—brak ryzyka

e Ponizej 25 mg/l — bardzo mate ryzyko

e 25-100 mg/l — niskie ryzyko

e 100 -200 mg/l — umiarkowane ryzyko

e 200-400 mg/l - wysokie ryzyko

e Wiecej niz 400 mg/l — ryzyko nie do zaakceptowania

Stanowisko UE jest znane w postaci cytowanej wyzej Dyrektywy ,,rybnej” (DIRECTIVE 2006/44/EC +
Dziennik Ustaw z 2002 r. Nr 176, poz. 1455).

W okresie budowy pola golfowego stwierdzane koncentracje zawiesin w potoku Ractawka wg. WIOS
osiggaty 14 898 mg/| (sprawozdanie z badan wody k.11 w aktach IIK 207/05/K, badanie WIOS z
4,11,2002 r, k.1526, pismo WIOS z 24,10,2002 k.347 akta Il K207/05/K, wyniki badania wody k.399,
775, 1280 w aktach 1l K207/05/K. wynik préby z dnia 8.08.2002 pobranej przed wlotem wody na
stawowy gospodarstwa , Roko”) — Sg to wartosci wykluczajgce przydatnos¢ wody dla ryb w ogdle a
hodowli pstrggdéw w szczegdlnosci.

Konkluzja 1: istnieje udowodniony zwigzek przyczynowo skutkowy miedzy dtugotrwatym zamuleniem
potoku i stawdéw a $miercig ryb w stawach. Jako, ze zamulenie tych potokdéw byto skutkiem dziatan
inwestora, ktérego reprezentantem byt pan prezes zarzadu, istnieje réwniez zwigzek przyczynowo
skutkowy miedzy dziataniem bytego prezesa zarzadu strony pozwanej a szkodg powoda.

9. Srodki zapobiegawcze - mozliwe ale czy racjonalne.

Kazdy osrodek hodowlany mozna chroni¢ przed wptywem niepozgdanej jakosci wody, Jednak nie
zawsze jest to racjonalne poniewaz nieokreslone a priori zagrozenia wymagatyby niewspdétmiernych
naktadow ktoére nigdy mogtyby by¢ nieuzyte.

Optaca sie takie Srodki stosowac w szczegdlnych przypadkach. W ten sposéb chronione jest
zaopatrzenie mieszkancéw Krakowa w wode. Miasto posiada 4 ujecia w tym dwa zbiorniki
gromadzgce rezerwe wody (Dobczyce i Mydiniki) i statg ostone laboratoryjng pobieranej wody. W
razie zatrucia mozna szybko zdiagnozowa¢ jakos¢ wody i wytgczy¢ dane ujecie. Trudno wymagac od
tego i innych podobnych gospodarstw tego typu naktadéw. Podobne stanowisko jest zawarte w
Ramowej Dyrektywie Wodnej, ktdra w podobnym przypadku zwalnia administratora wod z
osiggniecia celu Srodowiskowego jesli ,zakonczenie poprawy w tej skali czasowej bytoby
nieproporcjonalnie kosztowne” — Art. 4 ust. 4. lub w ust 7: jesli ,korzystne cele, ktérym stuzg te
modyfikacje lub zmiany czesci wdd, nie mogg, z przyczyn mozliwosci technicznych czy
nieproporcjonalnych kosztéw by¢ osiggniete innymi Srodkami, stanowigcymi znacznie korzystniejszg
opcje sSrodowiskowg”.

Polskie gospodarstwa podajg bezposrednio pobrang wode rzeki na stawy dlatego, ze wielkie naktady
na urzadzenia ochrony bytyby nieracjonalne, jesli prawdopodobienstwo zdarzenia jest bliskie zeru.
Whtasciciel gospodarstwa nie mdgt przewidzieé, ze akurat tam gdzie on ma swoje stawy powstanie pole
golfowe i akurat nastgpi splot okolicznosci powodujgcy katastrofe ekologiczng. Setki innych
gospodarstw dziatajg w podobny sposdb a szczegdlne zabezpieczenia wykonuje sie jedynie na
niektérych obiektach typu wylegarnie np. w Swinnej Porebie i to na koszt podatnika. Wymaga to
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inwestycji w mikrosita (koszt, 15 000 S), ztoza denitryfikacyjne, leje sedymentacyjne, odstojniki i
automatyczng kontrole parametréw jakosci wody, konstruowanie obiegéw zamknietych itp.

Mozliwe jest zasilanie niektdrych obiektéw o matym zapotrzebowaniu na wode (wylegarnia) z ujeé
wiasnych czyli wodg studzienng. Nie jest mozliwe z powodu matej wydajnosci studni, zasilania nig
stawdéw. Ponadto, poniewaz woda podziemna jest zwykle odtleniona wymagatoby to wczesdniejszego
jej natlenienia.

W sytuacji Powoda, chwilowym $rodkiem ratunkowym mogto by¢ odciecie doptywu wody na stawy na
kilka- kilkanascie godzin, bo dtuzej ryby tososiowate nie wytrzymajg w gestej obsadzie. Mozliwe jest
zastosowanie aeratoréw bezposrednio na stawach lub receway’sach lecz ich wydajnosé natleniania
jest niewielka a poza tym trzeba je mie¢ w danej chwili. Skuteczne natlenianie wymagatoby duzych
zmian konstrukcyjnych w gospodarstwie. Majgc swiadomos¢ co do jakosci pobieranej wody jest
sprawg decyzji wtasciciela czy inwestowaé w stosowne urzadzenia. Z drugiej strony stan jakosci wody
w polskich rzekach powinien do roku 2015 osiggnac¢ ,,dobry stan” zgodnie z wymaganiami Ramowej
Dyrektywy Wodnej a to oznacza, ze przy dobrym stanie wéd zadne urzgdzenia zabezpieczajace nie sg
potrzebne bo jakos¢ wody jest dobra. Odpowiedzialni za osiggniecie tego stanu wdd sg administratorzy
tych wad.

Konkluzja 2. Powdd nie miat mozliwosci skutecznego zapobiezenia doptywowi zamulonej wody.

Efekt erozji powierzchniowej z powierzchni pozbawionej darni byt fatwy do przewidzenia podobnie jak
kierunki sptywu zawiesin. Powinno to skutkowac¢ zastosowaniem s$rodkéw mitygujgcych -
planowaniem na postawie prognoz meteo, wykonywaniem prac niwelacyjnych etapami na mniejszych
powierzchniach itd. W chwili wystgpienia erozji podglebia inwestor nie miat juz zadnej mozliwosci
zapobiezenia przedostaniu sie zawiesin i materiatu wleczonego do potokdw. Zadne filtry typu stoma
nie zatrzymaja tak drobnych czastek.

Konkluzja 3. Inwestor mégt oszacowac czas trwania prac i ryzyko erozji w razie wystgpienia opadow i
stosownie do tego zmniejszy¢ to ryzyko i zminimalizowa¢ potencjalne skutki.

Nieodtaczna czescig ekspertyzy jest wycena strat hodowcy. Autor wycenit straty za 2 lata na kwote 1
152 961 zi.

Wycena strat gospodarstwa

Cel uzupetnienia opinii

Opinia ma ,,dotyczy¢ odszkodowania zwigzanego z zanieczyszczeniem waod rzeki, co miato
spowodowacé wyginiecie ryb w stawach hodowlanych”.

Wykorzystane zrodla
e Ksiegi stawowe wersja elektroniczna i papierowa;

e Parametry pasz z kart informacyjnych umieszczonych na stronach internetowych
producentow;
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Cenniki — ze stron internetowych producentow lub informacji telefonicznej jesli
cenniki nie byty publikowane.

Ksiegi stawowe sa jedynym istotnym zrodlem informacji o funkcjonowaniu gospodarstwa.

Stany rybostanu, wielko$ci produkcji, zuzycie paszy i strat przyjeto zgodnie z zapisami ksiag

stawowych. Uznano je za wiarygodne i podobne do wynikéw innych gospodarstw

analizowanych w literaturze. Zgodzono si¢ z wliczaniem kosztoéw posrednich funkcjonowania

gospodarstwa w wysokos$ci 8 % w koszty strat.

Aktualng ceng ryby handlowej dla Matopolski przyjeto 18,00 zt/kg.
Ceng/warto$¢ materiatu obsadowego skalkulowano kalkulatorem cen Grecki Pricelist

(dostepny na stronie http://www.ikra-dabie.pl/oferta). Kalkulator "GRECKI" to prosty
w uzyciu elektroniczny cennik materialu zarybieniowego pstraga teczowego. Aby za
jego pomoca wyliczy¢ ceng narybku pstraga nalezy wpisa¢ w okienka aktualng lub
uzgodniong cen¢ ryby handlowej (H) 1 jej wielkos¢ w gramach. Cena 1 kg1 1 szt. pojawi
si¢ ponizej. Po nacis$nigciu ikony ,,wykres” pojawi krzywa przebiegu ceny wzgledem
wielko$ci, a po nacis$nieciu ,,tabela” pojawia si¢ cennik w wersji tabela.

Aktualna cena paszy Aller Silver loco gospodarstwo przyduzym zakupie wynosi 5890
zl/tong

Wspotczynnik CFR dla paszy tuczowej Aller Silver wynosi 1.0

Woyliczenia warto$ci szkody dokonano na dzien 10 grudnia 2013 r.

Wspotczynnik FCR (Feed Conversion Ratio) informuje o przyroscie biomasy ryby po

skonsumowaniu 1 kilograma paszy. Dobre pasze maja wspotczynnik bliski 1, co oznacza, ze

po zjedzeniu 1 kg takiej paszy ryba przyrasta o 1 kilogram mokrej masy.

Rozpoznanie cen i jako$ci pasz przedstawiono w tabeli 1. Stosowana w gospodarstwie ROKO

pasza jest rOwnowazna paszy Aller Safir, obecnie nie produkowanej a jej rownowaznym

zamiennikiem jest pasza Aller Silver. Dane dla tej paszy przyjeto w obliczeniach rowniez jako

najtanszej paszy tuczowej.

Tabela 1. Rozpoznano nastepujacych producentow pasz.

Producent Przedstawiciel Nazwa paszy | Cena brutto FCR
producenta loco Wsp.
gospodarstwo | pokarmowy
PLN/t
ALLER AQUA p. Celina Wojczak | Aller Bronze 5890 1
Polska Sp. z. O.0. Silver
tel.: 59 82 12 313
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77-116 Czarna
Dabroéwka
BioMar Sp. z 0.0. p. Maciej Efico Alpha 6026 1
Zielona Gora, Plac Szczepankowski 717
Matejki 19/22,
+48 668 112 112
Coppens International | +48 660-129-286 Troco 6130 1
bv Supreme 22
p. Marcin Pacholski
Przyktad kalkulatora do obliczania wartosci narybku, dawniej tabel Greckiego:
Grecki Pricelist l'-L Close | E
H [18.00 E
fjﬂg - Prnice calculator
g/szt [ 66,00 E 1 Ko | 1.00
Price 1 kg I 30,53 10 Price I 30.53
Price 1 st. I 2,0152
W | 1,696
Kalkulacja szkody z powodu $nieg¢ w stawach p. R. Kobylarczyka w roku 2002
wg. cen z 10 grudnia 2013 r.
Inne ceny do modelowania
Parametry
Parametry wejSciowe modelu | Aller Aqua |Coppens |BioMar
Aller Troco EFICO
Aller Safir=Aller | Supreme Alpha
Nazwa paszy Silver Silver 22 717
Wspétczynnik pokarmowy 1 1 1
cena za 1 tone 5890 5890 6130 6030
Cena ryby handlowej zt/kg 18,00
Cena narybku obsady zt/kg 23,40
wartos¢ roboczogodziny 14,35
czas odmulania? [godziny] 1152
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Prognoza stan
stanu faktyczny ks.
Nr Opis jednostka  normalnego stawowa
1 2 3 4 5
1 Obsada poczatkowa 1 kg 13020 13020
2 $rednia masa osobnika * kg 0,12 0,12
3 Wartos$¢ jednostkowa masy ryby 2 zt/kg 23,40 23,40
4 Wartos¢ obsady zt 304 668 304668
5 Masa wyhodowanych ryb (1+przyrost) kg 41 230 14910
Wartos$¢ jednostkowa wyhodowanych
6 ryb zikg 18,00 18,00
7 Warto$¢ wyhodowanej ryby towarowej zt/kg 742 140 268380
Koszty
8 Zuzyta pasza kg 28 210 15 006
9 Wartos¢ zuzytej paszy zt 166 157 88 385
10 Wynik gospodarczy 7-4-9 zt 271 315 -124 673
Wartos¢ strat z tytutu snie¢
11 (10_4-10_5) zt 395 988
12 Koszty odmulania 1152 rbg G 14.35zl/g zl 16 531
Koszty ogdlnogospodarcze 8% od poz.
13 11 zt 31679
14 Wartos¢ szkoéd (11+12+13) zt 444 199

Zrédta danych
1- ksiegi stawowe 2002 i 2003

2- tabele Greckiego

Kalkulacja szkody z powodu $nieé w stawach p. R. Kobylarczyka w roku
2003 wg. cen z 10 grudnia 2013r.



Inne ceny do modelowania

Parametry
Parametry wejsciowe modelu | Aller Aqua | Coppens |BioMar
Aller Troco EFICO
Aller Safir=Aller | Supreme | Alpha
Nazwa paszy Silver Silver 22 717
Wspétczynnik pokarmowy 1 1 1
cena za 1 tone 5890 5890 6130 6030
Cena ryby handlowej zt/kg 18,00
Cena narybku obsady zt/kg 30,60
warto$¢ roboczogodziny 14,35
czas odmulania? [godziny] 1401 ZUS suma skfadek 43,52%

Prognoza stan
stanu faktyczny

Nr Opis jednostka normalnego ks.stawowa
1 2 3 4 5

1 Obsada poczgtkowa ! kg 9968 9968
2 $rednia masa osobnika ! kg 0,066 0,066
3 Wartos$¢ jednostkowa masy ryby obsadowe;j 2 ztlkg 30,6 30,60
4 Warto$¢ obsady zt 305 021 305 021
5 Masa wyhodowanych ryb (1+przyrost) kg 57 392 12 895
6 Wartos$¢ jednostkowa wyhodowanych ryb ztlkg 18,00 18,00
7 Warto$¢ wyhodowanej ryby towarowej ztlkg 1033 056 232 110

Koszty

8 Zuzyta pasza kg 47 424 19 699
9 Warto$¢ zuzytej paszy zt 279 327 116 027
10 Wynik gospodarczy 7-4-9 zt 448 708  -188 938
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11 Wartos¢ strat z tytutu snie¢ (10_4-10_5) zt 637 646

12 Koszty odmulania 1401 rbg G 14.35 zt/g zl 20 104
13 Koszty ogdlnogospodarcze 8% od poz. 11 zt 51012
14 Wartos¢ szkod (11+12+13) zt 708 762

Zrédta danych
1- ksiegi stawowe 2002 i 2003

2- tabele Greckiego

taczna suma strat za lata 2002 i 2003.

Rok 2002 444 199 zt
Rok 2003 708 762 zt
Razem 1152 961 zt

Na tym opinie uzupetniajaca zakoriczono i podpisano.

/prof. ndzw dr hab/ Roman Zurek
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