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Nalezy do nich przede wszystkim deren kanadyjski
(C. canadensis), deren szwedzki (C. suecica) 1 jego
mieszaniec z kanadyjskim — C. x unalaschkensis.
Przykuwaja nasze oczy nie tylko okazalymi kwiato-
stanami, lecz takze jaskrawoczerwonymi owocami
i tadnym kolorem lisci w jesieni.

Niezwykta uroda cechuje ponadto dwa podobne
do siebie gatunki: rodzimy w Chinach i Japonii de-
ren pagodowy (C. controversa) oraz potnocnoamery-
kanski deren skretolistny (C. alternifolia). Ich pstre
odmiany mozna dojrze¢ juz z daleka ze wzgledu na
prawie biate liscie i pigtrowy uktad poziomo ulozo-
nych gatezi. Niedawno Arboretum wzbogacito si¢
o odmiang ‘Candlelight’ o zottym kolorze wiosennych
lisci i “Winter Orange’, wabigcg nas pomaranczo-
wymi pedami. Poza tym nie mozemy omingé tzw.
dereni wielkokwiatowych o obfitych kwiatostanach,
pojawiajacych si¢ od maja do sierpnia. Ich podsadki
maja ksztatt ptatkow i dochodzg do szerokosci 12 cm.
Swa niewystowiong uroda absorbuja zwiedzajacych
najbardziej deren Nuttalla oraz deren kwiecisty
(C. florida).

Oproécz tego zastuguje na wyrdznienie zaintereso-
wanie dereniem wlasciwym, czyli jadalnym, zwtasz-
cza, ze jego liczne odmiany, kultywowane niegdy$
w naszym kraju, juz wyginety. Celem odtworze-
nia upraw sprowadzono 17 selektow ukrainskich,

I Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.

a z Arboretum w Bolestraszycach niedaleko Prze-
mysla otrzymano w darze osiem polskich nowosci,
m.in. ‘Bolestraszycki’, ‘Podolski’, ‘Szafer’ i ‘Sto-
wianin’. Odznaczaja si¢ one owocami wigkszymi
od gatunku oraz ksztaltem nie tylko owalnym, lecz
rowniez kulistym i gruszkowatym. Owoce moga by¢
r6zowe, biate, prawie czarne i zotte. Od omawiane-
go gatunku pochodzag tez takie odmiany ozdobne, jak
ad exemplum ‘Aurea’ o lisciach ztocistozottych, Va-
riegata’ o biato obrzezonych i ‘Aurea Elegantissima’
0 z6tto obrzezonych. Mozna je podziwia¢c w nowej
czesci Arboretum.

Ryec. 15. Kwitnace derenie (Cornus) w Ogrodzie Botanicznym Uniwersy-
tetu Wroctawskiego. Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.
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Problematyka artykulu

W ostatnich kilku wiekach, w zwigzku z rozwojem
dzialalno$ci gospodarczej czlowieka, narastajacym
problemem stato si¢ niewystarczajace zaopatrzenie
w wode. W konsekwencji tworzono réznorodne zbior-
niki retencyjne, poczynajac od sadzawek czy stawow,
a konczac na zbiornikach zaporowych o najwigk-
szych mozliwo$ciach gromadzenia wody. Budowa
poteznych zapodr przegradzajacych doliny rzeczne jest
znamienna zwtaszcza dla ostatnich kilkudziesigciu lat,
a powstale w ten sposdb zbiorniki stanowig rezerwuary

wod na potrzeby bytowe i gospodarcze w aglome-
racjach, konurbacjach, regionach przemystowych
i rolniczych. Zbiorniki zaporowe funkcjonujg w r6z-
nych strefach klimatycznych i na r6znych kontynen-
tach, a ich pojemnosci siggajg stu kilkudziesieciu km?®
wody (tab. 1). Swiatowa Komisja Zapér Wodnych
(WCD) szacuje, ze obecnie na $wiecie powstaje
rocznie od 160 do 320 nowych wielkich zapdr,
a ich taczna ilo$¢ moze siggac 48 tysiecy (z tego oko-
o 22 tysigce na terytorium Chin). Ocenia si¢ tez, ze
na blisko potowie wielkich rzek $wiata znajduje si¢
co najmniej jedna wielka zapora.
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Pigtrzenie wod przynosi jednak z sobg szereg skut-
kow s$rodowiskowych, zwigzanych z zatopieniem
czesci doliny rzecznej. Obszar i skala wptywu utwo-

Tab. 1. Najwicksze pod wzgledem pojemnosci zbiorniki zaporowe $wiata
(wg: World Register of Dams, ICOLD 1999 — za Os$rodkiem Technicznej
Kontroli Zapor IMGW).

rzonego zbiornika na otoczenie s3 zazwyczaj tym Lp- Nazwa P "J;’(':l‘;]“s'é Panstwo | Kontynent
. Zambia/
1 Kariba 180,6 Zimbabwe Afryka
Ustllimsk 2 Er-a:lkA 169,0 Rosja Azja
igh Aswan .
3 Dam 162,0 Egipt Afryka
4 Akosombo 150,0 Ghana Afryka
5 Daniel 1419 Kanada Ameryka Pn.
Johnson
6 Xinfeng 139,0 Chiny Azja
7 Gurt 135,0 Wenezuela | Ameryka Pd.
Bennett
8 WA.C. 74,3 Kanada Ameryka Pn.
9 Krasnoyarsk 73,3 Rosja Azja
10 | Zeya 68,4 Rosja Azja
LG Deux
11 Principal CD-00 61,7 Kanada Ameryka Pn.
LG Trois Nord —
12 Sud Barrage 60,0 Kanada Ameryka Pn.
13 Ust-Ilim 59.3 Rosja Azja
14 Boguchany 58,2 Rosja Azja
15 Kuibyshev 58,0 Rosja Europa
16 Serrada Mesa | 54,4 Brazylia Ameryka Pd.
Canippiscau
17 Barrage KA-3 53,8 Kanada Ameryka Pn.
18 Cahora Bassa 52,0 Mozambik | Afryka
19 Bukhtarma 49,8 Kazachstan | Azja
20 | Tucurui 49,5 Brazylia Ameryka Pd.
Ryc. 1. Lokalizacja zbiornikow zaporowych na rzece Angarze: 1 — Zbior-
nik Irkucki, 2 — Zbiornik Bracki, 3 — Zbiornik Ust’Ilimski. Kaskada An gary

wigksze, im wigksza posiada on powierzchnig¢ i pojem-
nos¢. Przeobrazeniu ulegaja: stosunki hydrologiczne,
uksztaltowanie terenu, lokalne warunki klimatyczne,
siedliska, zagospodarowanie przestrzeni spoteczno-
gospodarczej, a zatem calo$¢ krajobrazu. Zmiany
w Srodowisku sg efektem dziatania procesow niewy-
stepujacych na danym obszarze w okresie przedzbior-
nikowym, np. falowania, abrazji (podcinania i rozmy-
wania brzegoéw), wahan poziomu wod podziemnych,
parowania z powierzchni zbiornika, wkraczania zbio-
rowisk roslinnych znamiennych dla wod stojacych.
W niniejszym artykule, opierajac si¢ na badaniach
wilasnych autoréw oraz dostgpnych danych literatu-
rowych, przedstawiono wybrane nastgpstwa spigtrze-
nia wod w dolinie rzeki Angary oraz w jeziorze Baj-
kat (obszar potudniowej czegsci Syberii Wschodniej)
w wyniku wybudowania na Angarze trzech zapor —
w Irkucku, Bracku i Ust-Ilimsku (ryc. 1). Wedhlug
raportu Migdzynarodowej Komisji Wielkich Zapor
(ICOLD), Zbiorniki Bracki i Ust’Ilimski pod wzgle-
dem pojemnosci plasowaty sie w koncu XX wieku na
czotowych miejscach — drugim i trzynastym (tab. 1) —
wsrod najwickszych zbiornikow zaporowych $wiata.

Angara jest rzekg o dlugosci blisko 1,8 tys. km
i powierzchni dorzecza okoto 1 mln km?, wyptywajaca
z jeziora Bajkatl i uchodzaca do Jeniseju. Jej zasob-
no$¢ w wode wyraza wielkos¢ przeptywu, ktora juz
przy wyptywie z Bajkatu wynosi okoto 2 tys. m%s.
W drugiej potowie XX wieku wzdhuz biegu rzeki
utworzono trzy zbiorniki zaporowe — Irkucki, Brac-
ki i Ust’Ilimski, przy czym realizowana jest budowa
kolejnego zbiornika — Boguczanskiego, a planowa-
na kilku nastgpnych (ryc. 2). Zbiornik Boguczanski
znajduje si¢ w koncowym stadium budowy (mimo
planow uruchomienia pierwszych turbin hydroelek-
trowni z koncem 2010 roku, operacj¢ te przetozono
na 2011 rok) i zostat uwzgledniony w rankingu naj-
wiekszych zbiornikéw §wiata na miejscu czternastym
(tab. 1). Kaskada Angary (obecnie jeszcze trojstop-
niowa) ciagnie si¢ na dlugosci okoto 1000 km, a tacz-
na powierzchnia zbiornikow siega prawie 7,5 tys. km?.
Najmniejszym i jednocze$nie najwyzszym zbiornikiem
kaskady jest Zbiornik Irkucki, tworzacy niejako
»angarska” odnoge jeziora Bajkal, przez ktéra na-
stepuje odptyw jego wadd. Zbiornik Irkucki posiada
powierzchni¢ 154 km? i pojemnos$¢ 2,1 km?®. Jego
glebokos¢ maksymalna wynosi 35 m, a dlugos$¢ linii
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brzegowej 276 km. Wymienione warto$ci sg niepo-
roéwnywalnie mniejsze od charakteryzujacych para-
metry pozostatych dwoch zbiornikow kaskady (tab. 2).

Tab. 2. Charakterystyka zbiornikow wodnych kaskady Angary wedlug
G. I. Owczinnikowa (1996).

Zbiornik wodny
Parametr - - - -
Irkucki | Bracki | Ust’llimski
Powierzchnia [km?] 154 5470 1833
Objetos¢ [km?] 2,1 169,7 62,7
Szeroko$¢ maksymalna [km] 7 25 12
Glebokos¢ maksymalna [m] 35 150 94
Wahania stanéw wody [m] 4,5 10,0 4,0
Dtugos¢ linii brzegowej [km] 276 6030 2500

Kaskade Angary, tacznie z podpietrzonym przez
zapore w Irkucku jeziorem Bajkat, mozna okresli¢
mianem najwickszego kaskadowego systemu wod-
nego na §wiecie. Samo jezioro Bajkat o powierzchni
31,47 tys. km? i glebokosci maksymalnej 1637 m wy-
petnia przeciez az 23 tys. km® wody, co czyni je najwigk-
szym na kuli ziemskiej zbiornikiem wody stodkie;j.

Zbiorniki Irkucki, Bracki 1 Ust’Ilimski — a wkrotce
rowniez Boguczanski — sa akwenami wielofunkcyj-
nymi. Niezaleznie od spetnianych przez akweny funk-
cji hydroenergetycznych, retencja zbiornikow jest
wykorzystywana do ochrony przeciwpowodziowej,
shuzy zaopatrzeniu w wode, a ponadto przyczynia si¢
do ksztattowania warunkow zeglugi srodladowe;j i tu-
rystyczno-rekreacyjnej aktywizacji strefy wybrzeza.

Dominujacym kierunkiem eksploatacji zbiornikow
angarskiej kaskady jest produkcja energii elektrycz-
nej. W obrebie zapor kazdego kolejnego zbiornika
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Ryc. 2. Schematyczny profil podtuzny kaskady Angary: 1 — poziom
pigtrzenia wod w zbiornikach (m n.p.m.), 2 — zbiorniki istniejace, 3 —
zbiorniki w budowie, 4 — zbiorniki planowane do realizacji, 5 — zbiorniki
nierealizowane (projekty czasowo zawieszone lub zarzucone), 6 — kolej-
ne zbiorniki kaskadowej zabudowy Angary (1 — Irkucki, 2 — Suchowski,
3 — Telminski, 4 — Bracki, 5 — Ust’Ilimski, 6 — Boguczanski, 7 — Dolnobo-
guczanski, 8 — Motyginski, 9 — Strelkowski).

wybudowano hydroelektrownie o duzych mocach:
662 MW w Irkucku, 4515 MW w Bracku i 3840 MW
w Ust-Ilimsku, a $rednia roczna wielkos¢ produko-
wanej przez nie energii elektrycznej wynosi odpo-
wiednio: 4,1 TWh, 22,6 TWh, 21,7 TWh. Lacznie

jest to okoto 4,8% ogotu energii elektrycznej wy-
twarzanej w Rosji (i odpowiada ok. 30% catkowitej
ilosci energii elektrycznej wytworzonej w Polsce
w 2007 roku). Uruchomienie hydroelektrowni o mocy
3000 MW nad Zbiornikiem Boguczanskim zwickszy
mozliwos$ci produkcyjne energii elektrycznej o pla-
nowane 17,6 TWh.

Najwicksze na $wiecie mozliwosci retencyjne
zbiornikow kaskady sprzyjajg tzw. wyréwnaniu prze-
plywow Angary. Jest to nastgpstwem retencjonowania

Ryc. 3. Zniszczone zelbetowe umocnienia brzegéw Zbiornika Irkuckiego.
Fot. M. Rzgtata.

w zbiornikach wody w okresie zimowo-wiosennym
ijej uzytkowania w czasie letnio-jesiennego niedobo-
ru. Takie gospodarowanie woda zbiornikow zapew-
nia ochron¢ przed powodzia i ochrong przed susza
ptaskodennej doliny Angary, a zwlaszcza rozlegtych
nizin w jej biegu dolnym.

Transportowe znaczenie jezior antropogenicznych
na Angarze jest pochodng transportowego znaczenia
tej rzeki w okresie sprzed utworzenia zbiornikow.
Powstanie akwendw teoretycznie poprawito warunki
zeglugi przyczyniajac si¢ do zwigkszenia dostepnosci
komunikacyjnej wielu wsi, osiedli i miast. Z drugiej
strony, wiele lokalnych przepraw rzecznych — w wa-
runkach istnienia zbiornikow — zostato zlikwidowa-
nych, o ile nie zastgpiono ich komunikacja odbywa-
jaca si¢ na wigkszym dystansie.

Turystyczno-rekreacyjne znaczenie zbiornikdw spro-
wadza si¢ do ksztaltowania przestrzeni w strefie ich
wybrzezy oraz wykorzystania retencji i powierzchni
wodnej. Na wybrzezach obserwuje si¢ dynamiczng roz-
budowe osrodkéw wypoczynkowych i daczy, tworze-
nie pol biwakowych, nieformalnych obozowisk i wielu
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innych obiektow bazy turystyczno-rekreacyjnej. Same
akweny wykorzystuje si¢ na potrzeby rejsow wyciecz-
kowych, zeglarstwa, sportow motorowodnych, wedkar-
stwa i zwykle nieformalnego rekreacyjnego odtowuryb.
Dziataniom tym towarzyszy przemystowa eksploatacja
zasobow wod stojacych, np. przemystowy odtéw ryb,
pobor wody do celow komunalnych i przemystowych
oraz nawodnien w rolnictwie (w Bajkale odtawia si¢
w celach spozywczych i handlowych endemiczny gatu-
nek ryby nazywanej omulem, a z gigbokosci nawet kil-
kuset metrow pobiera si¢ wode dystrybuowang nastep-
nie w formie butelkowanej). Niestety, czgste sg rowniez
przypadki, ze omawiane akweny sg odbiornikami $cie-
kow bytowych, przemystowych i komunalnych.

Ryc. 4. Abrazyjne zniszczenia uzytkow lesnych nad Zbiornikiem Brac-
kim. Fot. M. Rzgtata.

Skutki spietrzenia wod

Spietrzenie wod Angary spowodowalo zatopie-
nie dna doliny 1 wzniesienie horyzontu powierzchni
wodnej na jej zbocza. Utworzona zostata tym sa-
mym nowa strefa kontaktu wod i ladu, w obrgbie
ktorej uaktywnione zostaty procesy charakterystycz-
ne dla srodowisk litoralnych, czyli brzegdw jezior
lub morz. W Zbiorniku Ust’llimskim powierzchnia
wodna znalazla si¢ na rz¢dnej okoto 295 m n.p.m.,
w Zbiorniku Brackim 402 m n.p.m., natomiast

w Zbiorniku Irkuckim 457 m n.p.m. W zwiazku ze
wzniesieniem zwierciadta wod Bajkalu na wyso-
ko$¢ 456 m n.p.m., napelienie Zbiornika Irkuckie-
go spowodowato podpietrzenie wdd jeziora srednio
o kilkadziesigt centymetrow. Wzrost poziomu wody
w Bajkale zaobserwowano na calej dlugosci linii brze-
gowej, cho¢ najwyrazniej zaznaczyt si¢ w potudnio-
wej czesci jeziora. Powstanie lub podwyzszenie tafli
wod stojacych przyniosto z sobg szereg konsekwencji
w srodowisku Przyangarza i wybrzezy Bajkatu, nie-
rzadko determinujacych mozliwosci gospodarowania
czlowieka. Istotnym jest przy tym fakt oddziatywania
srodowiskowego wod na zmiennych horyzontach,
gdyz w wyniku prowadzonej gospodarki wodnej
w zbiornikach, wahania poziomu wod wynosza: 4,5 m
w Zbiorniku Irkuckim oraz 10 m w Zbiorniku Brac-
kim i 4 m w Zbiorniku Ust’Ilimskim.

Abrazja brzegéw

Procesy abrazyjne — ze wzgledu na zagospodaro-
wanie terendw im podlegajacych — sg duzym proble-
mem strefy litoralnej Bajkatu i1 kaskady angarskich
zbiornikow wodnych (ryc. 3, 4). Sprowadzajg si¢
one do niszczenia (kruszenia i rozmywania) brzegow
wskutek uderzania fal. Za brzegi abrazyjne uznaje si¢
odcinki, na ktérych w dluzszym czasie ubywa osa-
dow. Dhugosc takich brzegow w obrebie akwenow ka-
skady Angary wynosi: 134 km na Zbiorniku Irkuckim
(blisko potowa dtugosci linii brzegowej), 2100 km
na Zbiorniku Brackim (ponad 1/3 dlugosci linii brze-
gowej) oraz 600 km na Zbiorniku Ust’Ilimskim (okoto
1/4 dhlugosci linii brzegowej). Zasigg rozmywania
brzegow w okresie eksploatacji — od pierwotnej linii
brzegowej w glab ladu — osiggnat dla kolejnych zbior-
nikow: 100 m, 200 m i 60 m, a powierzchnia zniszczo-
nych ziem, czyli terenow utraconych to: 3 km?, 50 km?
i 6 km?. Ekstremalne tempo abrazji byto rejestrowane
na Zbiorniku Brackim i wynosito 18 m/rok, natomiast
najwigkszy rozmiar lokalnego cofnigcia brzegu zostat
odnotowany na Zbiorniku Irkuckim — 500 m w ciagu
prawie potwiecznego okresu eksploatacji. Procesom
abrazji w obrgbie omawianych akwenow sprzyja
udziat w budowie wybrzezy podatnych na niszczenie
utworow paleozoicznych i mezozoicznych przy jed-
noczesnym duzym nachyleniu brzegow Bajkatu oraz
zboczy dolin i1 ptaskowyzoéw goérnego Przyangarza,
a takze falowanie si¢gajace wysokosci 5 m na Baj-
kale, 1,5 m na Zbiorniku Irkuckim i nawet 3,5 m na
Zbiornikach Brackim i Ust’Ilimskim.

Rozmywane w procesie abrazji osady tworza przy-
brzezna platforme abrazyjng. Moga one by¢ transpor-
towane w glab misy akwenu, ale takze przemieszczac
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sie w strefie brzegowej. Efektem ich akumulacji brze-
gowej sa rozne formy, takie jak: waty brzegowe, kosy,
mierzeje.

Ryec. 5. Osuwisko na wybrzezu Zbiornika Brackiego. Fot. V. Khak.

Aktywizacja procesow osuwiskowych i erozyjnych

W strefie wybrzezy Bajkatu oraz zbiornikow ka-
skady Angary stwierdzono nasilenie procesOw osu-
wiskowych (ryc. 5) i erozyjnych (ryc. 6) w stosun-
ku do okresu poprzedzajacego spigtrzenie. Przyczyn
wzmozenia aktywno$ci osuwiskowej nalezy upatry-
wac w abrazyjnym podcinaniu brzegow sprzyjajacym
zsuwaniu materialu sponad skarp, ale tez w podwyz-
szeniu poziomu wod podziemnych, ktore powoduje
namakanie wyzszych (blizszych powierzchni terenu)
partii materiatu skalnego w profilu geologiczno-gle-
bowym. Namakanie materialu czyni go ci¢zszym
1 podatniejszym na zsuwanie, a takze sprzyja tworzeniu
powierzchni poslizgu. Osuwiska w jednostkowych
przypadkach maja zwykle powierzchni¢ dziesigtek
hektarow, aczkolwiek zdarzaja si¢ wigksze. Tem-
po cofania krawedzi nisz osuwisk jest powigzane

Ryc. 6. Aktywizacja proceséw erozyjnych na wybrzezu Zbiornika Brac-
kiego. Fot. V. Khak.

z okresami wysokiego pigtrzenia wody w akwenach
i wynosi nawet kilka metrow na rok. Cofnigcie nisz
pojedynczych osuwisk, mierzone od momentu ich

powstania do chwili obecnej, sigga nawet 100 me-
trow. Procesami osuwiskowymi sg objete obok nie-
uzytkow rowniez tereny le$ne, grunty rolne, obszary
osadnicze, obiekty komunalne itp.

Spigtrzenie wod sprzyja dziataniu wspomnianych
procesOw erozyjnych, czyli bruzdowemu ztobieniu
powierzchni ziemi, a na omawianym terenie stref
brzegowych akwenow. Wptywa na to zwigkszenie
nachylenia stokéw poddanych abrazji, ktore sg rozci-
nane przez sptywajace wody opadowe lub wody bez-
posrednich, drobnych doplywow. Powstajace ztobki
szybko ulegaja poszerzaniu, a w krajobrazie powsta-
ja liczne bruzdy, rynny i wawozy, lokalnie czynigce
strefe brzegowa niezdatng do zagospodarowania.

Ryec. 7. Zapadlisko sufozyjno-krasowe na wybrzezu Zbiornika Brackiego.
Fot. M. Rzgtala.

Intensyfikacja sufozji i krasowienia

PodwyzZszenie i wahania poziomu wod podziem-
nych, bedace konsekwencja napehienia i eksplo-
atacji zbiornikow kaskady Angary, spowodowaty
w strefie litoralnej i otoczeniu akwenow uaktywnie-
nie proceséw sufozyjnych i krasowych (ryc. 7). Oba
procesy polegaja na wymywaniu materialu skalnego
przez migrujace wody podziemne, przy czym sufo-
zj¢ wyrdznia mechaniczne przemieszczanie ziarn,
a w przypadku krasowienia mineraly sg rozpuszczane
i przechodzg do roztworu. Sufozja i krasowienie po-
wodujg zatem ubytek mas skalnych pod powierzchnig
ziemi. Konsekwencje tych procesow na omawianym
terenie uwidaczniajg si¢ migdzy innymi w postaci
lejow, zapadlisk, tzw. suchodotow, jeziorek krasowych
i sufozyjnych, a nawet jaskin. Formy te urozmaicaja
powierzchni¢ terenu wspolnie z podobnymi formami
z okresu przedzbiornikowego, przy czym wyrazna
strefa aktywizacji sufozji i krasowienia rozcigga si¢
w pasie o szerokos$ci 1 km od linii brzegowej — nasi-
lenie wystgpowania form jest widoczne na obszarze
do 6 km od linii brzegowe;j.
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Rozwdj procesow eolicznych

Procesy eoliczne (dziatalno$¢ wiatru) na omawia-
nym obszarze zwigzane sa przede wszystkim ze strefa
brzegowa Bajkatu i Zbiornika Brackiego. Zrédlem
materiatu dla wspotczesnych procesow eolicznych
nad Bajkatem sg stare terasy bajkalskie, a nad
Zbiornikiem Brackim nowo powstale ptaskie, plazo-
we brzegi, zbudowane z osadow piaszczystych. Wy-
brzeza tak duzych akwenow sa poddane intensywnej
dziatalnosci wiatru, tatwo nabierajacego predkosci
nad rozlegta powierzchnia wodng. W przypadku go-
spodarki zbiornikowej procesom eolicznym sprzyja
tez niski poziom pigtrzenia wod ze wzgledu na odsta-
niane pasy plazowe. Na Zbiorniku Brackim szerokos¢
plaz moze dochodzi¢ w takich warunkach do 350 me-
trow. Zwlaszcza wtedy materiat piaszczysty jest wy-
wiewany z plazy, a jego akumulacja nastgpuje poza
strefg brzegowa, zwykle przy wspotudziale roslinno-
$ci. Tworzace si¢ nad Zbiornikiem Brackim wydmy
osiagaja ponad metr wysokosci i lokalnie pokrywaja
powierzchnie rzedu kilkunastu tysiecy m? (ryc. 8).

Ryc. 8. Formy akumulacji eolicznej na wybrzezu Zbiornika Brackiego.
Fot. V. Khak.

Dziatalno$¢ eoliczna nad Bajkatem zachodzi na
znacznie wigkszg skalg ze wzgledu na obfitos¢ luz-
nego materialu tworzonego w ciggu historii geolo-
gicznej jeziora. Gtownie jest to materiat akumulacji
rzeczno-jeziornej ze Srodkowego plejstocenu oraz
wspoélczesne osady jeziorne. Na niektorych obsza-
rach materiat jest intensywnie wywiewany — pozosta-
ja tam tylko wigksze okruchy o $rednicy do kilku cen-
tymetréow. Na innych spotyka si¢ wedrujace wydmy
typu barchan, a takze rozlegte kompleksy piaszczyste
z charakterystycznymi ,,kroczacymi” drzewami o od-
stonigtych przez wiatr korzeniach. Podpietrzenie wod
Bajkatu ograniczyto rozwdj procesow eolicznych ze
wzgledu na zatopienie znacznych powierzchni oraz
zwigkszenie zawilgocenia nadwodnych piaskow.
W strefie tej rzadkoscia staty si¢ charakterystycz-
ne dla wybrzezy Bajkatu tzw. ,,$piewajace piaski”.
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Zjawisko to polega na drganiu drobnych ziaren pia-
sku pod wptywem wiatru i wydawaniu dzwickow o
okreslonej czestotliwosci.

Ryec. 9. Rozwoj roslinnosci wodnej w warunkach podpietrzenia wod Baj-
katu. Fot. M. Rzetata.

Splywanie oraz tworzenie torfowisk i mokradel

Napelnianie mis zbiornikow kaskady Angary
spowodowalo zatopienie lub podtopienie (wskutek
podwyzszenia poziomu wod podziemnych) wyste-
pujacych na tym obszarze ekosystemow bagiennych.
W efekcienastgpowaty spltywy przesyconych woda pa-
kietow osadow organicznych (w tym pakietow torfu)
do toni wodnej zbiornikow. Procesy te dotyczyly
takze wybrzezy Bajkatu. Obecnie sg obserwowane
rzadko — jedynie w okresach duzych podpietrzen
wody, bliskich maksymalnym poziomom pigtrzenia.
Przeciwienstwem likwidacji torfowisk 1 mokradet
potozonych w nizszych partiach terenu byto two-
rzenie nowych ekosystemow tego typu na wyzszym
horyzoncie, gdyz podtopieniu ulegty obszary wcze-
$niej umiarkowanie uwilgotnione, co zainicjowato
procesy bagienne, w tym torfotworcze (ryc. 9). Warto
nadmieni¢, ze sptywy osadow organicznych do zbior-
nikow kaskady Angary juz w poczatkowym okresie
ich funkcjonowania przyczyniaty si¢ do wzbogacania
pokarmowego wod. Wzrost zyzno$ci wod zbiorni-
kow jest rejestrowany do chwili obecnej, co wynika
ze znacznie mniejszych mozliwo$ci samooczyszcza-
nia i jednoczesnie wickszych sktonnosci do produkcji
biologicznej srodowiska wod stojacych w odniesie-
niu do dawnego ustroju rzecznego. Wyrazem tego sa:
wzrost stezenia substancji biogennych, deficyty tlenu,
rozwoj fitoplanktonu i inne.

Uwagi koncowe
Procesy $rodowiskowe dziatajace w efekcie spig-

trzenia wod Angary i Bajkatu powodujg wiele szkod
gospodarczych, migdzy innymi w: osadnictwie
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(np. zniszczenia infrastruktury), rolnictwie (np. utrata
uzytkow rolnych), lesnictwie (np. degradacja grun-
tow lesnych), zegludze $rodladowej (np. zamulanie
szlakow zeglownych i basendw portowych), sferze
ustlug komunalnych (np. zniszczenia uje¢ wody).
Jednoczesnie sg jednak wyrazem reakcji przyrody
na proces antropogenizacji srodowiska. Skalg zmian
srodowiskowych wywotanych utworzeniem kaskady
Angary nalezy postrzega¢ ponadregionalnie nie tyl-
ko w kontekscie wielkosci akwenow (zaliczanych do
najwigkszych na kuli ziemskiej), ale tez ze wzgledu
na tozsamos¢ procesOw z wystepujacymi na obiek-
tach mniejszej rangi.

Analiza procesow zwigzanych z pigtrzeniem wod
jest szczegolnie istotna dla identyfikacji negatywnych
(zwykle niezamierzonych) skutkéw tworzenia zbior-
nikéw wodnych, takich jak: wystepowanie podtopien,

pogarszanie jakosci wod, abrazja, zamulanie itd.
Znajomo$¢ istoty i skali zmian $rodowiskowych
w otoczeniu zbiornikow wodnych pozwala na ograni-
czenie niekontrolowanej zywiotowosci w zagospoda-
rowywaniu wybrzezy, a takze podejmowanie dzialan
zapobiegajacych lub ograniczajacych niekorzystne
oddzialywania zbiornikow. W odniesieniu do zbiorni-
kéw zaporowych, juz w fazie zamierzen ich budowy
potrzebne sa wielowariantowe i interdyscyplinarne
oceny oddziatywania na srodowisko, uwzgledniaja-
ce doniesienia na temat skutkow pigtrzenia wod na
catym $wiecie.

Artykut przygotowano w ramach realizacji projektu
migdzynarodowego niewspotfinansowanego pt. ,,Kon-
sekwencje pietrzenia wody rzek, jezior i zbiornikow
wodnych..”
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REKULTYWACJA KRAKOWSKICH ZAKEADOW
SODOWYCH SOLVAY - SUKCES CZY PORAZKA?

Mateusz Okrutniak (Krakow)

Od niepamigtnych czaséw przeksztatlcamy srodo-
wisko na wlasne potrzeby. Poczatkowe destrukcyjne
dziatanie ograniczajace si¢ do wypalania tak i1 laséw
na potrzeby upraw zamienito si¢ w wyrafinowane tech-
niki zmierzajgce do eksploatacji zasobow przyrody.
O ile te pierwsze pozwalaly na wzglednie szybka re-
witalizacje ekosystemu, o tyle kolejne, mimo uptywu
lat, pozostawily niejednokrotnie nie zablizniajace si¢
rany na powierzchni Ziemi. Towarzyszacy nam nie-
ustannie rozwoj mys$li naukowo-technicznej powoduje
szybkiezmianywewszystkichaspektachnaszegozycia,
sprawiajac, ze egzystencja staje si¢ nie tylko tatwiej-
sza 1 wygodniejsza, ale pelna powaznych zagrozen
dla $rodowiska naturalnego, jak i dla nas samych.
Wielkos¢ emisji zanieczyszczen do powietrza, gleby
1 wod, eksploatacja zl6z naturalnych czy wreszcie
sktadowanie odpadow na powierzchni ziemi przybra-
ly w ostatnim stuleciu niespotykane dotad rozmiary.

W tym roku mijajg dwadziescia trzy lata od przyjecia
przez Zgromadzenie Ogdlne Narodoéw Zjednoczonych
raportu specjalnej niezaleznej Komisji ds. Srodowiska
i Rozwoju — ,,Nasza Wspolna Przysztos¢”, w ktorym
po raz pierwszy precyzyjnie przedstawiono zasady no-
wej polityki harmonijnego, zrbwnowazonego rozwo-
ju. Komisja glosita optymistycznie: ,,Ludzkos¢ potrafi
sprawié, ze rozwoj stanie sig¢ zrownowazony, aby za-
pewnic¢ zaspokojenie potrzeb ludzkosci bez uszczerbku
dla przysztych pokolen”.

Czy rzeczywiscie potrafimy realizowa¢ w taki
sposob nasze cele? Niewatpliwie mozemy zauwazy¢
wzrost $wiadomosci ekologicznej wsrod spoteczen-
stwa 1 dzialania zmierzajgce do przywrocenia stanu
pierwotnego zdegradowanych obszardw.

Jednym z przyktadow powyzszego dziatania jest te-
ren osadnikow po bytych Krakowskich Zaktadach So-
dowych. Zlokalizowany w ptd.-zach. czgsci Krakowa




