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Zatgcznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

1. Wytyczne do identyfikacji obszarow
priorytetowych o najwi ekszym potencjale
retencyjnym w zlewniach
1.1 Wprowadzenie

Retencja wodna rozumiana jest jako wszelkie dziatania majgce na celu wydtuzenie zaréwno drogi,
jak i czasu obiegu wody w zlewniach (Janusz, Jedryka, Kope¢, Miler 2011). Pod pojeciem malej retencji
zawiera sie zdolnosé do gromadzenia, przetrzymywania oraz op6zniania odptywu wod z terenu zlewni
oraz ciekow. O zdolnosciach tych decyduje retencyjno$¢ zlewni i tzw. wspoéiczynnik retencji
(Ciepielowski, Laskowski, Stolarek 2001), ktéry warunkowany jest szeregiem zmiennych
srodowiskowych, tj. uwarunkowania morfologiczne, hydrogeologiczne oraz uzytkowanie terenu. Wazng
role w stabilizacji stosunkéw wodnych w zlewniach petni¢ bedg zaréwno duze kompleksy lesne,
ktérych ztozona struktura znacznie ogranicza sptyw powierzchniowy w dét stokéw, zwiekszajgc tym
samym zasoby wéd podziemnych, jak i duze zbiorniki wodne retencjonujgce wody powierzchniowe,
torfowiska i mokradta o wysokim poziomie wéd gruntowych. Istotng role w normalizacji obiegu wody
w zlewniach beda odgrywa¢ mate obiekty retencyjne, do ktérych mozna zaliczy¢é miaki, oczka wodne
i Srédpolne zadrzewienia (jesli wystepujg dostatecznie licznie mogg skutecznie zatrzymywac czesé
opadu i spowolni¢ odptyw wad ze zlewni). Strefy zrodliskowe, mokradta, torfowiska i dna dolin z natury
cechujg sie duzym potencjatem retencyjnym, ktéry wynika z ich ztozonej struktury przestrzennej
i determinuje duzg wilgotnos¢ siedlisk oraz bior6znorodnosé¢. O stabilnosci warunkéw retencyjnych
czesto decydujg zbiorniki wéd podziemnych. Wody powierzchniowe jak: starorzecza, jeziora, stawy,
wyrobiska poeksploatacyjne zalane wodg tagodzg skutki suszy hydrologicznej i wptywajg korzystnie na
poprawe bilansu wodnego.

Ze wzgledu na zmiennos¢ czynnikdw ksztattujgcych warunki retencyjne w zlewni, okreslenie
poszczegoblnych form retencji jest zadaniem niezwykle trudnym. Zdolnos¢ retencyjna woéd opadowych
i roztopowych warunkowana jest réwniez rzeczywista wielkoscig zasilania, zatem zalezy od ilosci
opadow, temperatury etc. Warunki hydrometeorologiczne decydujg o rzeczywistych zdolnosciach
retencyjnych danej zlewni. O potencjale retencyjnym decydowaé bedzie spos6b zagospodarowania
zlewni, typ krajobrazu (retencja krajobrazowa), typ siedliska (retencja siedliskowa), typ gleby (retencja
glebowa), glebokos¢ zalegania wod podziemnych (retencja gruntowa, podziemna) i charakter waéd
powierzchniowych, retencja powierzchniowa (Mioduszewski 1997).

Na potrzeby pracy przyjeto, ze potencjat retencyjny jest to: mo zliwa dla danej struktury
przestrzenno-funkcjonalnej zdolno $¢é do zatrzymywania i spowalniania  odptywu
powierzchniowego, normalizacji stosunkéw wodnych i proces6w geomorfologicznych w zlewni.

1.2 Zatlozenia metodyczne

Ochrona, utrzymanie i poprawa warunkoéw retencyjnych moze wigza¢ sie z pojawieniem szeregu
konfliktbw natury spoteczno-ekonomicznej z zakresu ochrony przeciwpowodziowej, osadnictwa,
gospodarki, rolnictwa etc. Dlatego tez mozna wyodrebni¢ dwie kategorie obszaréw o najwiekszym
potencjale retencyjnym:

1. o duzym potencjale retencyjnym i istotnym znaczeniu dla ksztattowania stosunkow wodnych
w zlewni - z przyczyn naturalnych lub technicznych prowadzenie w ich obrebie dziatan
bezposrednich majgcych na celu poprawe warunkéw retencyjnych jest utrudnione bagdz
wymaga statych zabiegéw, monitoringu poziomu wéd gruntowych etc., sg to tzw. obszary
ochrony prewencyjnej , ktére w miare mozliwosci nalezy wylaczy¢ z trwatego
zagospodarowania (wykluczy¢ z zasiedlania i objg¢ ochrong poprzez dziatania majgce na celu
zapobieganie pogorszeniu istniejgcych warunkéw retencyjnych); zakres ochrony lokalny,
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regionalny, mozliwe dziatania zaradcze, nietechniczne, ochrona bierna. Cel: zabezpieczenie
i ochrona przed degradacjg istniejgcych obszar6w o najwiekszym potencjale retencyjnym
z wykorzystaniem istniejgcych instrumentéw prawnych; wdrozenie polityki gospodarki lesnej
i rolnej opartej na zrbwnowazonej ochronie ekosystemow z zachowaniem istniejgcych zdolnosci
retencyjnych;

2. 0 duzym i umiarkowanym potencjale retencyjnym, w obrebie ktérych mozliwe sg dziatania
techniczne majgce na celu utrzymanie lub poprawe istniejgcych warunkéw wodnych - tzw.
obszary ochrony czynnej . Wdrozenie w ich obrebie programéw renaturalizacyjnych zaréwno
z punktu widzenia uwarunkowan $rodowiskowych, jak i mozliwo$ci technicznych, nie stanowi
problemu; zakres ochrony lokalny lub regionalny, mozliwy miedzynarodowy; mozliwe dziatania
techniczne, w tym ochrona oraz utrzymanie obszar6w o najwyzszym potencjale retencyjnym
w zlewni, dziatania zwigzane z odtworzeniem retencji wéd opadowych i roztopowych poprzez
zwiekszanie retencyjnosci gleb, odtwarzanie oczek wodnych i zbiornikbw retencyjnych na
terenach lesnych i rolnych, odtwarzanie mokradet, starorzeczy, odtwarzanie systemow
opo6zniajagcych sptyw wody, renaturalizacja ciekéw i zatrzymanie wéd opadowych i roztopowych
na powierzchni poprzez przywracanie stanu naturalnego strumieni i rowéw, tworzenie
i powiekszanie obszaréw retencyjnych w tym zwiekszanie areatu mokradet, poprzez zmiane
lokalizacji watéw, tworzenie polderow, rozbiorke watdéw, zamiane sposobu uzytkowania gruntéw
ornych etc.

O zmiennosci warunkéw retencyjnych (a tym samym i potencjalnych zdolnosciach
retencyjnych) danej zlewni decydowaé¢ bedzie maty obieg wody, tj. retencja szaty roslinnej, retencja
powierzchni trudno przepuszczalnych, retencja wéd podziemnych, retencja wod powierzchniowych
stojgcych, retencja wéd powierzchniowych ptynacych, retencja glebowa, retencja gruntowa, retencja
obszaréw bezodptywowych (Popek 2011).

Potencjat retencyjny zlewni jest zr6znicowany przestrzennie, co wynika ze zréznicowania
wystepujacych komponentéw Srodowiska: uksztattowania terenu — spadku zlewni, warunkow
hydrogeologicznych i glebowych oraz zagospodarowania terenu (poziomu antropopresji).

Georéznorodnosc¢ oraz duzy udziat powierzchni biologicznie czynnej w obrebie zlewni wptywac
bedzie korzystnie na warunki wodne. Ro$linno$¢, zwlaszcza zwarta pokrywa lesna wraz
Z powierzchniowg warstwg glebowg moze pozytywnie wpltywaé na bilans wodny, obnizajgc wartosci
odptywu z badanej zlewni nawet o ok. 20 - 40% w poréwnaniu do zlewni rolniczych (Okonski 2006).

Na potrzeby niniejszej oceny za istotne czynniki ksztattujgce potencjat retencyjny uznano takie
komponenty jak:

* rzezbe terenu: uksztaltowanie zlewni determinuje szybkos¢ odptywu wéd opadowych
i roztopowych; duze nachylenia zboczy sprzyja¢ beda grawitacyjnemu odptywowi wod
w dét stokéw; w przypadku zagtebien, dolin, sptaszczen srédstokowych sptyw wody
ulega¢ moze spowolnieniu lub okresowemu zatrzymaniu, w zaleznosci od charakteru
podioza infiltrowa¢ w gigb profilu glebowego zasilajgc zbiorniki woéd podziemnych.
Stagnacja wdd wplywa¢ bedzie korzystnie na poprawe stosunkéw wodnych
i mikroklimatu;

» litologia podto za i charakter skat macierzystych  w sposéb zasadniczy determinuje
obieg wod opadowych i roztopowych, wplywajgc na zdolnosc¢ retencyjng i formowanie
pozioméw wodonosnych; warunkuje wielkos¢ odptywu powierzchniowego, infiltracje
oraz ewapotranspiracje. W obrebie wychodni skat litych dominujg wody szczelinowe
i krasowe, w strefie dolin zwierciadto wéd wystepuje z reguty na powierzchni terenu lub
tuz pod nig (wody zaskérne, gruntowe).

W literaturze podkresla sie ze potencjalna retencja uzyteczna rdznicuje sie w
zaleznosci od skfadu granulometrycznego osadéw i waha sie w przedziale od 4 do 30
% (Trybala 1996):
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0 piasku luznego 4,2 %,

o piasku stabo gliniastego 8,7 %,

o piasku gliniastego mocnego 15,2 %,
o itu pylastego 18,3 %,

o gliny lekkiej 21,4 %,

o gliny ciezkiej 23,1 %,

o gliny $redniej 23,1 %,

o piasku ilastego 24,3 %,

0 lessu 28 %;

e warunkiwodne: retencja wdd powierzchniowych i podziemnych ma zasadniczy wptyw
na potencjat retencyjny poszczegolnych jednostek przyrodniczych;

e warunki glebowe: pedosfera stanowi sume czynnikbw morfogenetycznych,
hydrogeologicznych i biologicznych, dlatego tez retencja glebowa ma istotny wptyw na
kompensacje bilansu biohydrologicznego zwtaszcza okresu wegetacyjnego. Typ gleby
w zasadniczy sposéb decyduje o zdolnosci do magazynowania wéd opadowych
i roztopowych, tempie infiltracji, podatnosci na erozje wodng etc. Stopien rozwiniecia
poszczegblnych pozioméw glebowych, uziarnienie, uwodnienie oraz zawartosé
substancji organicznej, pH decydowac¢ bedg o whlasciwosciach sorpcyjnych, zdolnosci
do retencjonowania wod opadowych i roztopowych oraz o dostepnosci wod gruntowych
dla roslin — tzw. uzytecznosci retencyjnej. W przypadku gleb organicznych retencja
uzyteczna jest wysoka i ksztaltuje sie na poziomie: od 25% do ponad 40%
(Szymanowski 1975, Kaczmarek, Grzelak, Krajewski 2010):

o dla murszu zdegradowanego 25 %,
o murszu whasciwego 31,3 %,

0 murszu mulistego 41,8 %,

0 murszu préchniczego 42,9 %,

0 murszu torfiastego 45,6 %;

e komponent biotyczny stanowi wazng sktadowg modelujgcg tempo obiegu wody
w zlewni (intercepcja, transpiracja, infiltracja, ewapotranspiracja, odptyw). Jednak o
zdolnosciach do retencjonowania wod decydowac bedzie przede wszystkim struktura
zbiorowisk roslinnych. Podstawg mechanizmu retencji wody opadowej w zbiorowiskach
rodlinnych jest spowolnienie odptywu i zmiana sptywu powierzchniowego na
wewnatrzgruntowy.

Podsumowujgc, najwiekszym potencjatem retencyjnym bedg odznaczac sie obszary, ktére ze
wzgledu na uwarunkowania przyrodnicze cechujg sie stosunkowo szybkg odbudowg retenciji
srodowiskowej w przypadku wystgpienia sprzyjajgcych warunkéw meteorologicznych, z drugiej strony,
w obrebie ktorych ze wzgledu na strukture przestrzenng zjawisko dtugookresowego zatamania sie
odptywu w warunkach ujemnego klimatycznego bilansu wodnego jest ograniczone (Okonski 2006).

Do gtéwnych form retencji sSrodowiskowej majacych istotny wptyw na ksztattowanie stosunkéw
wodnych, a wiec i potencjat retencyjny w zlewniach nalezy zaliczy¢ retencje:

e krajobrazows,
» siedliskowa,
* glebows,
11
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e gruntowg

* wad podziemnych (woda kapilarna tatwo dostepna — efektywna retencja uzyteczna;
woda kapilarno-btonkowata potencjalna retencja uzyteczna),

* retencje wod powierzchniowych (koryta rzeczne, dna dolin, jeziora, stawy, $niezna),
* retencje szaty roslinnej.

Waznym ingredientem bilansu wodnego jest retencja sztucznych elementéw powierzchniowych
(sterowana: zbiorniki wodne jednozadaniowe, wielozadaniowe i niesterowana: kgpieliska wodne, oczka
wodne, zapory przeciwrumowiskowe, zbiorniki ekologiczne, biofiltry, suche zbiorniki wodne).

Potencjat retencyjny warunkowany bedzie strukturg krajobrazu, ktéra wptywac¢ bedzie na
potencjalng zdolnos¢ do retencjonowania wéd opadowych i roztopowych. Procedura oceny potencjatu
uwzglednienia kryterium $rodowiskowe: morfologiczne, litologiczne, pedologiczne, hydrologiczne
i biotyczne. Oczekiwanym efektem jest mozaika obszaréw (jednostek przyrodniczych) cechujgca sie
wysokim, umiarkowanym i niskim potencjatlem retencyjnym.

W przydatku wysokiego potencjatu retencyjnego to warunki srodowiskowe decydowac bedg o
duzych zdolnosciach retencyjnych, w tym wypadku wskazana jest ochrona zasob6w przyrodniczych,
wszelkie dziatania zaradcze. Dla obszaréw o umiarkowanym potencjale retencyjnym istnieje mozliwos¢
poprawy warunkow wodnych poprzez dziatania techniczne, renaturalizacje terenéw np. odwodnionych
czy zdegradowanych. W przypadku niskiego potencjatu wynikajgcego z uwarunkowan srodowiskowych,
koszty poprawy zdolnosci retencyjnych sg zbyt wysokie i wymagajg ciggtych zabiegéw technicznych.

1.3 Delimitacja obszaréw o najwi ekszym
potencjale retencyjnym w zlewni

Procedura wydzielania obszaréw o najwiekszym potencjale retencyjnym w zlewni uwzglednia szereg
czynnikébw naturalnych i uwarunkowan antropogenicznych. Celem delimitacji jest wyodrebnienie
jednostek przyrodniczych/obszaréw (w obrebie zlewni) o tym samym potencjale retencyjnym.
Delimitacja jednostek oparta jest na weryfikacji cech przyrodniczych oraz ocenie ich warto$ci
(Kistowski 2010). Bonitacja punktowa umozliwi zréznicowanie jakosciowe warunkow srodowiskowych
wpltywajacych na potencjat retencyjny definiujgc jednostki o najwyzszym, umiarkowanym i najnizszym
potencjale retencyjnym w obrebie badanej zlewni. Efektem kompleksowej oceny bedzie wyréznienie
jednostek o odmiennych rezimach dynamiki wody gruntowej, wskazujgc jednostki od duzych
zdolnosciach retencyjnych i matych.

Z zalozenia jednostkami wyzszego rzedu o duzym potencjale retencyjnym beda np. dna dolin
rzecznych oraz rozlegte obnizenia chtonne. Wody zaskérne i gruntowe, w tym wypadku nalezatoby
uzna¢ za swoiste podziemne zbiorniki retencyjne stabilizujgce stosunki wodne w obrebie tych
jednostkach. Ponadto duza zdolno$¢ retencyjna gleb hydrogenicznych i aluwialnych sprawia, ze doliny
rzek pelnig wazng role rezerwuaréw retencjonujgcych wody opadowej i roztopowej, wpltywajgc na
splaszczenie fali powodziowej ponizej obszaru bagiennego (Mioduszewski 2008). Oczywiscie zdolno$¢
do retencjonowania wod bedzie oczywiscie zréznicowana lokalnie, i relatywnie mniejsza w przypadku
skalnych fragmentéw dolin rzecznych niz w przypadku dolin wypetnionych osadami aluwialnymi.

1.3.1 Uwarunkowania morfologiczne

Podstawg wydzielenia obszaréw/jednostek przyrodniczych cechujgcych sie najwyzszym potencjatem
retencyjnym jest kryterium morfologiczne. Gtéwng jednostkg oceny jest obszar zlewni (w ujeciu zlewni
topograficznej). Zlewnia to podstawowa jednostka hydrograficzna tworzgca ztozony system rzek
i ciekOw réznego rzedu, stanowigca naturalny obszar bilansowy dla oceny bilansu wodnego, jest zatem
najwtasciwszym punktem odniesienia w ocenie stosunkéw wodnych.
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Faza przygotowawcza oceny obejmuje ogélng charakterystyke zlewni (dorzecze, kod dorzecza,
region wodny, kod zlewni, powierzchnia zlewni, deniwelacja, $redni spadek etc. — Tabela 1).

Tabela nr 10golna charakterystyka zlewni

Charaierysiyia

Dorzecze
Kod dorzecza
Region wodny
Kod zlewni
powierzchnia zlewni km?2
Wysoko $¢ minimalna m n.p.m.
Wysoko $ci maksymalna m n.p.m.
Deniwelacje m
Sredni spadek %
Gesto $¢ sieci rzecznej km/km 2
L | B
1| 05584 eaniaH
2 1E752 13803648
3 s mows
4| 5584 3450912
9| 8376 483278
B 11784 B 704
7 155352 82821888
8B 201024 10352736
3 25128 12653344
0 30720 15154013

Rycina 1. Zlewnia - podstawowe pole oceny potencjat  u retencyjnego

Krok pierwszy obejmuje studium spadkéw. Oczekiwany efektem jest stworzenie bazy danych
0 zréznicowaniu morfometrii badanej zlewni. Uksztattowanie terenu, zwlaszcza nachylenie terenu
wplywa bezposrednio na szybkos¢ odptywu wéd opadowych i roztopowych oraz determinuje procesy
geomorfologiczne. Mapa spadkéw pozwoli wskazac¢ zasiegi jednostek o potencjalnie ujemnym (tereny
0 duzym nachyleniu) i dodatnim (doliny) bilansie wodnym.
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Program Zwiekszenia Retencyjnosci Ziemi Dzierzoniowskiej na lata 2014-2020
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Ryc. 146. Spadki terenu w zlewni potoku Krasawa: mapa spadkow (A), krzywa spadkéw (B)

spadki [%]
S]

procent powierzchni zlewni

Rycina 2. Przykladowa mapa spadkow zlewni potoku Kr  asawa (Program Zwi ekszenia
Retencyjno $ci Ziemi Dzier zoniowskiej na lata 2014-2020)

W przypadku powierzchni o duzym nachyleniu, w obrebie ktérych dominuje odptyw
powierzchniowy i srodpokrywowy przewaza¢ bedzie erozja wodna i szybka ucieczka wod w dot stoku.
Tereny o duzych spadkach odznacza¢ sie bedg zatem mniejszym potencjalem retencyjnym
wynikajgcym z uwarunkowan morfologicznych niz na przyktad sptaszczenia srdédstokowe stanowigce
lokalne strefy depozycji materii, oraz obnizenia dolinne z ptytko zalegajacymi wodami gruntowymi. O
zdolnosciach do retencjonowania wéd na stoku decydowa¢ bedg lokalne zmiany nachylenia terenu,
struktura poditoza oraz typ zbiorowiska. W obrebie sptaszczen srédstokowych zbudowanych z utworéw
trudno przepuszczalnych dominowaé bedzie okresowa stagnacja wéd opadowych i roztopowych,
tworzy¢ sie mogg zabagnienia, miaki, torfowiska wysokie i przejsciowe, mokradta — sg to strefy o
potencjalnie duzych zdolnosciach do gromadzenia i zatrzymywania wod, ktére skutecznie hamujg
odptyw wzbogacajgc zasoby wod podziemnych w obszarach o duzych spadkach.

Na potrzeby opracowania uwzgledniajac wptyw rzezby na intensywnos¢ przebiegu proceséw
geomorfologicznych warunkujgcych obieg wody wydzielono nastepujgce typy rzezby przypisujgc im
ocene punktowg w zaleznosci od ich wplywu na ksztattowanie potencjatu retencyjnego.

14




Zatacznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

Tabela nr 2Typy rzezby i ocena ich zdolnéci retencyjnych

Ocena
. potencjalnych
Typ rze 2by zdolno sci
retencyjnych
Formy wypukte
Stoki fagodne 3 % - 10 % 1

Stoki umiarkowanie nachylone 10-25 %

0
Stoki strome 25-45 % 0
Urwiska >45 % 0

Formy faliste, réwninne <3%

rozlegte sptaszczenia $rodstokowe, sptaszczenia wierzchowinowe 2
réwniny faliste 3
rowniny ptaskie zalewowe 4

Formy wkl este

dna dolin rzecznych 5

rynny jeziorne, koryta rzeczne, starorzecza, zagt  ebienia 5
bezodptywowe

sztuczne zbiorniki wodne niesterowane, stawy 3

sztuczne zbiorniki wodne sterowane, wyrobiska 2

doliny erozyjne, w gwozy 0

W przypadku form wypukiych najwiekszg ilos¢ punktéw przypisano stokom tagodnym o
nachyleniu od 3 % do 10 % (1 punkt), najnizszg ocene dostaty stoki strome o nachyleniu > 25 % oraz
urwiska (0 punktéw). Sptaszczeniom srédstokowym przypisano 2 punkty, co wynika z morfologicznych
mozliwosci formowania sie w ich obrebie jednostek krajobrazowych o duzych zdolnosciach retencyjnych
tj.: torfowiska, mokradta, mtaki. W przypadku form falistych i rowninnych najwyzszg ocene otrzymaty
ptaskie rowniny zalewowe (4 punkty). Dna dolin rzecznych podobnie jak rynny jeziorne, oczka wodne,
starorzecza, duze zaglebienia bezodptywowe, otrzymaty po 5 punktéw. Wpltyw tych form terenu na
normalizacje stosunkéw wodnych jest istotny, tak jak i ich wptyw na potencjat retencyjny zlewni. Stawy,
sztuczne zbiorniki wodne niesterowane oceniono jako 3 punkty. Sztuczne zbiorniki wodne sterowane,
wyrobiska otrzymaty 2 punkty. Matym potencjatlem pod wzgledem warunkéw morfologicznych cechujg
sie doliny o charakterze erozyjnym i wagwozy, duza dynamika proceséw geodynamicznych sprawia,
ze dominuje tam szybki odptyw waod.

1.3.2 Uwarunkowania geologiczne

Kolejnym kryterium wydzielenia obszaréw o najwyzszym potencjale retencyjnym jest litologia podtoza,
ktéra decyduje o przepuszczalnosci gruntow. Oczekiwanym efektem jest stworzenie bazy danych o
zréznicowaniu zdolnosci retencyjnych osadéw wystepujacych w zlewni. Przepuszczalnos¢ pionowa
utwordéw powierzchniowych z uwzglednieniem skaty macierzystej daje petng informacje o mozliwosci
zasilania zbiornikébw wdd podziemnych i tendencji do tworzenia sie sptywéw powierzchniowych -
podatnosci obszar6w na erozje. Czynnik geologiczny jest réwnorzedny z kryterium rzezby,
gdyz wskazuje zaréwno na warunki obiegu wod jak i dynamike przebiegu proceséw.
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Uwzgledniajgc wytyczne do mapy hydrograficznej Polski (1: 50 000) wydzielono 6 typéw
litologicznych o zr6znicowanym wspétczynniku filtracji. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci najwiekszg
potencjalng zdolnoscig do spowolnienia odptywu powierzchniowego bedg odznacza¢ sie grunty
organiczne tj.: torfy i gleby murszowe uwilgotnione, ktérym w ocenie bonitacyjnej przyznano az 5
punktéw. Najmniejsza ocene — 0 punktéw otrzymaly grunty bardzo stabo przepuszczalne oraz grunty
antropogeniczne o zmiennej przepuszczalnosci

Tabela nr 3Charakterystyka litologii podtoza i ocena potencjalnych zdolngci retencyjnych

Typy litologiczne

1 Grunty tatwo
przepuszczalne

Wspotczynnik filtracji

<10-3m*s-1

Ocena
potencjalnych
zdolno sci
retencyjnych

Rodzaj podto za

Rumosze skalne, 2zwiry, piargi 1
— usypiska skalne, pospotki

2 Grunty $rednigj
przepuszczalno sci

10-3m*s-1 do 10-5m*s-1

Grunty piaszczyste: piaski 1
drobno, srednio,
gruboziarniste

Piaski lu zne, stabo gliniaste i
lessy

Skaly lite silnie uszczelinione,
spekane, skrasowiate

Skaly osadowe: wapienie,
margle, piaskowce

aluwia piaszczyste - mady
lekkie 2

3 Grunty stabo
przepuszczalne

10-5m*s-1 do 10-8m*s-1

Grunty spoiste: piaski 3
pylaste, piaski gliniaste,
piaski stabogliniaste, piaski
gliniaste lekkie, mocne,

gliny piaszczyste, gliny lekkie
i Srednie,
pyly zwykte i ilaste, lessy i

aluwia piaszczysto-gliniaste,
mady ci ezkie gliniaste

5 Grunty o
zrb znicowane;j
przepuszczalno $ci

10-3m*s-1 do O0*s-1

A grunty organiczne o 4
zrdéznicowanej wilgotno  $ci:
torfy i gleby murszowe
odwodnione

B grunty organiczne o
zréznicowanej wilgotno  $ci:
torfy i gleby murszowe

przepuszczalne

uwilgotnione 5
4 Grunty bardzo < 10-8m*s-1 skaly lite stabo uszczelnione: 0
stabo mato sp ekane skaty

magmowe, metamorficzne,

Skaty osadowe: opoki, tupki
ilaste,

Ity ci ezkie, ity pylaste, gliny
ciezkie
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6 Grunty 0
antropogeniczne

Przepuszczalnos¢ podtoza wptywaé bedzie na formowanie sie sptywdw powierzchniowych oraz
ruchy masowe. Najbardziej zagrozone tymi procesami sg grunty bardzo stabo przepuszczalne tj.: gliny
ciezkie, ity oraz skaly lite.

1.3.3 Uwarunkowania hydrologiczne

Waznym kryterium oceny sga wody powierzchniowe i podziemne. Glebokos¢ | poziomu wod
podziemnych informuje o stosunkach wodnych w zlewni. Oczekiwanym efektem jest stworzenie bazy
danych o zréznicowaniu warunkdéw wodnych w zlewni, z mozliwoscia wskazania obszaréw
mokradtowych i obszardéw ,suchych”. Materiatem wyjsciowym sg mapy hydrogeologiczne. Ze wzgledu
na duzg potencjalng zdolno$¢ do retencji wody najwiekszg ilos¢ punktéw (5 punktéw) przyznano
obszarom, w obrebie ktérych zwierciadto wystepujg trwale na powierzchni, czyli na rzednej 0 m p.p.t.
lub tuz pod nig. W ich obrebie tworzg sie dogodne warunki do powstawania terenéw bagiennych,
mokradel, torfowisk etc. Przyjeto, ze wraz z obnizeniem poziomu wod gruntowych zdolnos¢ do retencji
powierzchniowej relatywnie zimniejsza sie. W przypadku kiedy wody podziemne zalegajg ponizej
gtebokosci 5 m p.p.t., potencjalna zdolno$¢ do retencji powierzchniowej jest niewielka, dominuje bowiem
proces: infiltracji i zasilanie podziemnych zbiornikéw lub sptyw powierzchniowy i zasilanie wod

ptyngcych.

17




Zatacznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

Tabela nr 4Charakterystyka wod podziemnych i ocena potencjalngh zdolndci retencyjnych

Gleboko $¢ zalegania | poziomu wéd podziemnych Ocena potencjalnych
zdolno sci
wmp.p.t. retencyjnych
0-1 5
1-2 4
2-3 3
3-4 2
>5 1

1.3.4 Uwarunkowania glebowo-siedliskowe

Oczekiwanym efektem tego etapu oceny jest stworzenie bazy danych o zréznicowaniu
warunkow glebowo-siedliskowych w obrebie zlewni. Retencja glebowa obok retencji roslinnej stanowi
wazny element decydujacy o stosunkach wodnych w zlewni. Charakter i stan gleb wptywa bezposrednio
na warunki siedliskowe, strukture zbiorowisk roslinnych. Retencja glebowa oznacza zdolno$¢ do
zatrzymywania wody w profilu glebowym. Oczywiscie pojemnos¢ wodna gleb zalezy od szeregu
czynnikéw naturalnych: morfologii poziomoéw glebowych, litologii osadéw, a takze sktadu chemicznego
gleby. Potencjal wody glebowej zalezy od ilosci wody zawartej w glebie. Przy pelnym nasyceniu gleby
wodg osigga najwyzszg wartosé 0.

Wyrézniamy kilka rodzajow retencji glebowej:

« catkowita retencja glebowa odpowiada maksymalnej pojemnosci wodnej, czyli
maksymalnej ilosci wody, ktérg gleba moze faktycznie zatrzymaé, stanowi sume
wszystkich rodzajéw wody zawartej w glebie;

e retencja polowa lub tzw. polowa pojemnos$¢ wodna odpowiada ilosci wody jakg gleba
moze utrzymac w profilu dtuzszy okres ( kilka dni) po odptynieciu wody grawitacyjnej;

e retencja kapilarna odpowiada ilosci wody jakg gleba moze zatrzymac sitami
kapilarnymi;

e retencja higroskopowa lub tzw. maksymalna higroskopowos$¢ jest to najwieksza ilosé
wody jakg gleba moze pobra¢ z powietrza (nasyconego parg wodng 96 %);

» retencja uzyteczna gleb oznacza ilos¢ wody dostepnej dla roslin (woda infiltracyjna,
kapilarna, btonkowata).

Ze wzgledu na wilgotno$¢ mozna wyr6znic gleby:
» okresowo lub trwale nadmiernie suche,
e 0 zroznicowanych stosunkach powietrzno-wodnych,
e okresowo lub trwale nadmiernie uwilgotnione.

Warunki powietrzno-wodne, nachylenie terenu, wielko$¢ opadéw pokrycie terenu stanowig o
podatnosci gleb na potencjalng erozje wodng. W literaturze wskazuje sie ze podatnos¢ na potencjalng
erozje wodng gleb warunkowana jest przede wszystkim granulometrig oraz nachyleniem terenu
(Tabela 5).

Tabela nr 5Podatncsé gleb na erozg wodna w zaleznosci od nachylenia terenu (wg. Jata,
Cieslakiewicz 2004)

18




Zatacznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

Tab. 1. Klasyfikacja gleb ze wzgledu na podatnosc na erozje (Jata 1 Cieslakiewicz, 2004)
Tab. 1. Erosion risk soil classification

Nachylenie terenu
Grupy <3° | 392 6° [6°<10°| 10°<15° | 15°>30° | >30°
granulometryczne gleb Stopnie zagrozenia gleb erozja
1 2 3 + 5 6
Utwory pytowe zwykle, piaski 1 2 3 4 B 5
gliniaste (lekkie 1 mocne) pylaste
Piaski glimaste lekkie 1 mocne,
gliny lokide pylasto, pyly ilaste, | |, 1 2 3 4 5
gliny lekkie 1 gliny Srednie,
gleby szkieletowe

Wynikiem dodawania dwoch warstw rastrowych: nachylenia terenu 1 przyna-
leznosci do jedne) z grup ze wzgledu na zagrozenie erozja, byta mapa obrazujaca stop-
nie zagrozenia erozja (ryc. 14).

Uwzgledniajgc uwarunkowania s$rodowiskowe, w tym morfologiczne i litologie osadéw
wyrdzniono 5 stopni potencjalnej podatnosci gleb na erozje wodng (tzw. zmyw):

» bardzo staba — powierzchniowe zmywanie poziomu préchnicznego, spadek < 3%; gliny
ciezkie, ity;

e slaba - czesciowa degradacja poziomu préchnicznego, spadek 3-10 %; gliny lekkie
i gliny $rednie;

e umiarkowana — catkowita degradacja poziomu prochnicznego, spadek 10-25 %; zwiry,
piaski gliniaste;

e silna — zniszczenie calego profilu glebowego wraz z cze$ciowym rozczionkowaniem
rzezby, spadek 25-45 %; piaski luzne, redziny kredowe;

« silna - zniszczenie catego profilu glebowego, degradacja i rozcztonkowanie lub zmiana
rzezby spadek > 45 %; gleby pytowe, lessy.
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Ryc. 12. Numeryczny model terenu z natozonymi klasami nachylenia terenu (Slope
map derived from digital terrain model).

Ryc. 13. Numeryczny model terenu z natozonymi peligonami reprezentujgcymi
wierzchnie warstwy gleb (Digital terrain model with soil types).

Grupy wanulometryczne gleb Nachylenie terenn

<3e 36 6e<l0° 10°<15e | 15°>30° | =30°

Stopme zagozema zleb erozp

Rycina 3. Numeryczny model terenu wraz ze zr6  znicowaniem gleb
(http://www.lkpsudety.eu)

Najwyzszym potencjatem retencyjnym odznacza¢ bedg sie gleby organiczne wystepujace
w zagftebieniach ewapotranspiracyjnych tzw. retencyjnych (Graf 2008). Gleby bagienne i mutowe
wyréznia¢ sie bedg duzg pojemnoscia retencyjng, wynikajgca z wysokich zdolnosci do zatrzymywania
wod zaréwno na powierzchni terenu, jak i jej absorpcji przez zwigzki organiczne zawarte w profilu
glebowym. Ponadto ze wzgledu na warunki morfologiczne oraz duzg szorstko$¢ hydrauliczng
wynikajaca ze zréznicowanej struktury zbiorowisk roslinnych gleby te odznaczaé sie beda bardzo stabg
podatnoscig na erozje wodng. Gleby aluwialne: mady ciezkie oraz gleby organiczne ze wzgledu na
zawartos¢ substanciji organicznej (torfy i mursze) tworzy¢ bedg swoiste rezerwuary, spowalniajgc
jednoczesnie odptyw powierzchniowy wody opadowej, roztopowej i wezbraniowej. Gleby piaszczyste
(Srednie i lekkie), ktorych granulometria wymusza wieksze tempo infiltracji stanowi¢ beda strefy chtonne,
wptywajgc na retencje wod podziemnych.
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Ze wzgledu na duze zdolnosci do spowolnienia odptywu powierzchniowego i matg podatnosc
na potencjalng erozje wodng przypisano glebg hydrogenicznym: gleby torfowe, mutowe, murszowe
(otrzymaly 5 punktéw). Duzymi zdolnosciami do retencjonowania wéd odznaczajg sie gleby aluwialne:
mady (4 punkty). Ze wzgledu na trudne do jednoznacznego okreslenia zdolnosci retencyjne gleb
antropogenicznych przyznano im 0 punktdw.

Tabela nr 6 Charakterystyka typow genetycznych gleb i ocena ichpotencjalnych zdolndci

retencyjnych
Ocena
Typy genetyczne potencjalnych
gleb zdolno Sci
retencyjnych
Gleby hydrogeniczne gleby torfowe, 5
murszowe mufowe,
Gleby naptywowe mady rzeczne, 4
morskie
Gleby glejowe, czarne 3
semihydrogeniczne ziemie, zabagnione
Gleby autogeniczne czarnoziemy, 2
brunatne, ptowe,
rdzawe,
pseudobielice
bielice, bielicowe 1
Gleby mineralne, redziny 1
Gleby wapniowcowe o
réznym stopniu
rozwoju
Gleby mineralne gleby inicjalne, 0
bezweglanowe stabo szkieletowe
wyksztatcone
Gleby hortisole, rigosole, 0
antropogeniczne prar edziny

W przypadku braku petniej informacji dotyczacej typu gleby np. pod zbiorowiskiem laséw
(na mapach glebowo-rolniczych oznaczonych symbolem Ls) okreslono, ze ocena punktowa obszaréw
pod kgtem potencjalnych zdolnosci retencyjnych gleb, powinna by¢ uzalezniona od sktadu gatunkowego
zbiorowiska lesnego, ktéry w znacznym stopniu odzwierciedla wtasciwosci powietrzno-wodne gleb.
Przyjeto, ze:

» gleby lesne w dolinach rzecznych, zalewowe pod lasami lisciastymi (tegi, olsy)
otrzymajg 5 punktow,

» gleby lesne w dolinach rzecznych, niezalewowe, gleby lesne pod lasami lisciastymi - 4
punkty,

» gleby lesne pod lasami mieszanymi - 3 punkty,

» gleby lesne pod lasami iglastymi - 2 punkty,

» gleby gorskie, szkieletowe, kosodrzewina 1 — punkt,
* - gleby pod monokulturg sosnowg - 0 punktow.
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1.3.5 Zagospodarowanie terenu

Na normalizacje stosunkéw wodnych w zlewni zasadniczy wptyw ma roslinno$¢. Retencja szaty
roslinnej (intercepcja) istotnie opdznia lub ogranicza sptyw powierzchniowy. Jednoczesnie wielokrotnie
udowodniono, ze roslinnos¢, jej struktura oraz sklad gatunkowy warunkujg przebieg proceséw
geomorfologicznych. Brak roslinnosci wptywa¢ bedzie na intensyfikacje proceséw stokowych oraz
erozje wodna. Uzytkowanie terenu determinowac bedzie potencjalng zdolnos¢ do retencjonowania wod,
spowalniania odptywu powierzchniowego, zasilania zbiornikéw wéd podziemnych. Sposob uzytkowania
terenu modyfikuje warunki wodne, glebowe podatnos¢ na erozje oraz wskazuje funkcje danego
obszaru. W przypadku terenéw lesnych dominowac¢ bedzie funkcja przyrodnicza (ekologiczna,
krajobrazowa, siedliskowa, glebochronna), w przypadku gruntéw ornych, pastwisk i tgk - funkcja
gospodarcza.

Najwyzej oceniono zdolnosc¢ retencyjng kompleksow lesnych: laséw bagiennych (olséw) i laséw
legowych zalewowych przyznajac im 5 punktéw. Ze wzgledu na uproszczong strukture runa i podszytu
w ocenie mozliwosci retencyjnych grady uzyskaty 4 punkty. Najnizsza ilos¢ punktéw przypadta w udziale
lasom iglastym — borom, uzyskaty 2 punkty. Monokultury lesne (sosnowe) oceniono na 0 punktéw,
co podyktowane jest przeksztalconym, czesto zdegradowanym profilem glebowym, uproszczong
strukturg zbiorowiska oraz matg zdolnoscig retencyjng zbiorowiska, zdegradowang glebg podatng na
erozje wodng. Do uzytkéw zielonych zaliczono mokradta, torfowiska, tgki fegowe, grgdowe, murawy
kserotermiczne. Ze wzgledu na duze zréznicowanie gatunkowe, kepkowa strukture zbiorowisk najwiecej
punktéw przyznano: mokradtom i obszarom bagiennym — 5 punktéw. Najnizej zdolnosci retencyjne
oceniono w przypadku muraw kserotermicznych — 1 punkt. Do gruntdw rolnych: pola uprawne
(O punktéw), nieuzytki, sady oraz pastwiska i tgki kosne (1 punkt).

Tabela nr 7Charakterystyka typow uzytkowania terenu i ocena ich potencjalnych zdolni

retencyjnych
Ocena potencjalnych zdolno $ci
retencyjnych
Lasy lisciaste olsy 5
tegi
grady
lasy mieszane, lasy regla
dolnego
Lasy iglaste Bory, lasy regla gérnego
kosodrzewina
Lasy rozrzedzone/zaro $la
monokultury iglaste
Uzytki zielone mokradta
torfowiska
taki tegowe
taki gr adowe
murawy kserotermiczne
Grunty rolne pola uprawne
nieu zytki
pastwiska it gki ko $ne
sady
Tereny brak
zabudowane/haldy/tereny do
rekultywacji/sktadowiska

Typ uzytkowania terenu Rodzaj zbiorowiska

W h~|O1
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22




Zatacznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

1.3.6 Ocena potencjatu retencyjnego —
delimitacja

Potencjal retencyjny o0znacza zdolno$¢ do normalizacji stosunkéw wodnych poprzez spowolnienie lub
ograniczenie odptywu powierzchniowego. Wiasciwosci te wynikajg z konfiguracji cech i zaleznosci
skladajgcych sie na strukture przestrzenno-funkcjonalng krajobrazu. Duzy potencjat wplywa
stabilizujgco na procesy geodynamiczne. Jednak w dobie silnej presji wiekszosé naturalnych
ekosystemow ulegta przeksztalceniu, w efekcie ich potencjat retencyjny takze ulegt zmianie. Cenne
przyrodniczo obszary, zwlaszcza lasy, mokradia i torfowiska, ulegty degradaciji, zubozeniu lub stracity
stabilno$¢ ekologiczng (Jermaczek et all. 2012). Kolejnym negatywnym efektem przystosowania
terendw podmokiych do uzytkowania rolnego byto ich odwodnienie. Konsekwencjg tych zmian:
wylesienia i zmiany poziomu wod gruntowych byta wiec degradacja gleb i szaty roslinnej. Spadek
zdolnosci retencyjnych wynikajgcy ze zmiany struktury zbiorowisk sprzyjat procesom erozji wodnej
i sptywom powierzchniowym. Wzrost odptywu powierzchniowego zintensyfikowat sptukiwanie gleb,
przebieg ruchéw masowych oraz wptynat na ilos¢ zjawisk o charakterze katastrofalnym. Wskazanie i
ochrona obszar6w o najwyzszym potencjale retencyjnym ma kluczowe znaczenie dla przywrdcenia
réwnowagi stosunkéw wodnych w zlewniach. W przypadku zlewni o niskim potencjale retencyjnym
wynikajacym z mozliwosci struktury srodowiska lub zdegradowanej struktury krajobrazu, w ktérych ma
miejsce szybka reakcja: opad-odptyw, czesto dochodzi do nasilenia proceséw erozyjnych. Deforestacja
zlewni gorskich, ktéra dotkneta wigkszos¢ obszaréw gorskich w ubiegtych stuleciach, stata sie
przyczynkiem do pojawienia sie na duzg skale procesow tj. osuwiska, sptywy btotne i lawiny. Dodatkowo
ograniczenie terendéw zalewowych i melioracja ekosystemow hydrogenicznych pogorszyta warunki
retencyjne takze w obrebie dolin rzecznych prowadzac do intensyfikacji powodzi.

W przypadku zlewni go6rskich ekosystemy hydrogeniczne sg szczegdllnie podane na
degradacje, co wynika z ich wrazliwosci oraz duzej energii przeptywu wéd powierzchniowych. W takich
warunkach odpornosé¢ struktury na wszelkg presje, a tym samym zdolnos¢ do jej regeneracji jest
niewielka. Dlatego tez ewentualny proces renaturalizacji ekosysteméw mokradtowych i odtwarzanie
warunkow retencyjnych w zlewniach goérskich zazwyczaj wymaga dziatan technicznych.

Na potrzeby opracowania, w oparciu o istniejgcy dorobek naukowy zaproponowano praktyczng,
aczkolwiek pracochtonng metode oceny potencjatu retencyjnego zlewni r6znego rzedu (Rychling, Solon
1998, Kistowski i in., 1998a; Kistowski 2010, Horska-Schwarz 2009). Podstawg klasyfikacji byt dobor
podstawowego pola oceny. Uznano, ze w przypadku oceny potencjatu retencyjnego najlepsza bedzie
jednostka przyrodnicza, ktérg cechuje wzgledna jednorodnosé wewnetrznej struktury oraz podobny
przebieg proceséw krajobrazowych. Sama zlewnia stanowi idealny punkt odniesienia dla oceny
dynamiki srodowiska i stosunkéw wodnych. Zréznicowanie jednostek przyrodniczych w obrebie zlewni
odpowiada specyficznym warunkom siedliskowym,, ktére z kolei majg decydujacy wptyw na stosunki
wodne i potencjat retencyjny. Ponadto z punktu widzenia waloryzacji i ocen krajobrazu jednostki
przyrodnicze uznawane sg za pola optymalne do wszelkich ocen $rodowiskowych (Richling 1992,
Kistowski 1997, Balon 2010).

Kolejnym etapem byt wiasciwy dobdr kryteriow oceny. Poprzez nalozenie na siebie zasiegow
poszczegolnych komponentéw uzyskano mozaike jednostek cechujgcych sie charakterystycznym
zestawem atrybutéw ksztattujgcych potencjat retencyjny. Poszczeg6lnym atrybutom przypisano
odpowiednig ilos¢ punktéw. Punkty przydzielano w zaleznosci od wptywu na ksztattowanie warunkow
retencyjnych. Nastepnie dokonano waloryzacji cech srodowiska. Sumujgc punkty wskazano jednostki
o duzym potencjale retencyjnym, czyli charakteryzujgce sie duzg potencjalng zdolnoscig do
spowalniania odptywu powierzchniowego, w obrebie ktérych ze wzgledu na uwarunkowania
morfologiczne, litologie poditoza, warunki glebowe, zbiorowiska istniejg dogodne warunki do retencji
powierzchniowej wod. Wskazujac jednostki o niskich zdolnosciach do retencji wod powierzchniowych
zdefiniowano jednoczesnie obszary potencjalnych niedoboréw wody, w obrebie ktérych dominujg
procesy badz sptywu i erozji bgdz infiltraciji.
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Nalezy zaznaczy¢, ze jednostki przyrodnicze o najwyzszym potencjale retencyjnym stanowic
bedg jednoczesnie obszary funkcjonalnie cenne, ktérych struktura przestrzenna wptywa optymalnie na
normalizacje proceséw geomorfologicznych oraz stabilizacje stosunkéw wodnych.

WALORYZACJA

Podstawowymi kryteriami oceny potencjatu retencyjnego sg rzezba terenu, litologia oraz
warunki wodne. Morfologia zlewni wraz z budowg geologiczng i wodami gruntowymi determinuje
zréznicowanie przestrzenne typow gleb oraz zbiorowisk roslinnych. Te dwa ostatnie komponenty
uznano za kryterium uzupetniajgce, podporzgdkowane. Kryteria przyjete do oceny:

Rzezba. Uwarunkowania morfologiczne zasadniczo ksztattujg kierunek odptywu wod
powierzchniowych i modelujg dynamike proceséw srodowiskowych. Nachylenie terenu odgrywa, obok
litologii podtoza kluczowg role w regulacji stosunkéw wodnych w zlewni. W obrebie stromych stokow
dominowaé bedzie odptyw powierzchniowy, zas w przypadku powierzchni stabo nachylonych
przewazac bedg procesy: ewapotranspiracji, retencji, infiltraciji.

Geologia . W zaleznosci od charakteru i struktury skat podtoza ksztattowac sie bedzie ruch
wody w osrodku skalnym. Litologia osadéw istotnie oddziatywa¢ bedzie na bilans wodny zlewni.
W przypadku skat litych, silnie spekanych woda wystepowa¢ moze w formie wod szczelinowych, zas
procesem dominujgcym, podobnie jak w przypadku glin, bedzie odptyw. W osadach luznych zwierciadto
wod bedzie mie¢ charakter swobodny, wody opadowe bedg tatwo infiltrowaé w gtab zasilajac zbiorniki
wod podziemnych. W przypadku utwordw gliniastych, zwierciadto wdd bedzie mie¢ charakter napiety,
moga wystepowac wody zawieszone w postaci soczew w strefie osadow tatwo przepuszczalnych, wody
wystepowac bedg takze na powierzchni tworzgc lokalne zabagnienia.

Wody . W ujeciu obiegu wody ktéry zasadniczo wptywa na bilans wodny zlewni, mozna méwié
o wodach powierzchniowych i podziemnych. Maty obieg wody i warunki powietrzno-wodne wpltywac
beda na retencje uzyteczng gleb, gruntéw, retencje roslinng. W przypadku wéd podziemnych wyréznic
mozna wody ptytkiego krgzenia (ich wiek wynosi od 2 do 10 lat) i gtebokiego krazenia (100-200 lat).
Istotne dla ksztattowania potencjatu retencyjnego stodkich wéd powierzchniowych beda wody ptytkiego
krazenia oraz wody powierzchniowe: rzeki, jeziora, stawy, mokradta ktére tworzg bardzo cenne
ekosystemy o zréznicowanej gatunkowo florze i faunie. Bogactwo przyrodnicze tych ekosystemow jest
Scisle zwigzane z podtrzymaniem naturalnych stosunkéw wodnych oraz jakoscig wody. Mate akweny —
oczka wodne, stawy, jeziorka, starorzecza, majg zdolno$¢ do retencjonowania wody w okresie jej
nadmiaréw. Retencjonowanie r6znych form i postaci wody wptywa na bilans wodny zlewni.

Gleby. Gleby ksztattujg warunki siedliskowe, decydujg o zréznicowaniu i typie zbiorowisk
roslinnych oraz wplywajg na stosunki wodne. Typ gleb determinuje podatnos¢ na potencjalng erozje
wodng, dynamike proceséw srodowiskowych i wptywa na retencje uzyteczng gleb. Retencja glebowa
stanowi wazng sktadowg potencjatu retencyjnego zlewni.

Zagospodarowanie terenu. Obieg wody w zlewni modyfikowany jest sposobem jej
zagospodarowania. Tereny stabo przeksztalcone cechujg sie wzglednie stabilnymi warunkami obiegu
wody. W przypadku obszaréw zdegradowanych, przeksztatlconych, zabudowanych stosunki wodne
ulegty znacznemu zaburzeniu. Uszczelnienie powierzchni zlewni kosztem obszaréw biologicznie
czynnych prowadzi do obnizenia potencjatu retencyjnego i intensyfikacji odptywu powierzchniowego.
Normalizacja stosunkéw wodnych ma kluczowe znaczenie zaréwno dla zachowania bior6znorodnosci,
jak i w ochronie przeciwpowodziowej. Ze wzgledu na obnizenie retencji glebowej i roslinnej rejestruje
sie coraz wiecej zjawisk o charakterze katastrofalnym.

Prezentowana metodyka oceny, oparta jest na delimitacji jednostek przyrodniczych.
Uwzglednia kompleksowg analize uwarunkowan srodowiskowych, ktore istotnie wptywajg na stosunki
wodne oraz ksztattujig maly obieg wody w zlewni. Zrdéznicowanie przestrzenne jednostek
wyodrebnionych metodg nakladania zasiegow poszczeg6inych komponentow umozliwia
charakterystyke jako$ciowa i ilosciowg Srodowiska. Granice jednostek wyznacza¢ bedg jednoczesnie

24



Zatacznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

zasiegi obszarbw o tym samym potencjale retencyjnym. Liczba jednostek oraz powierzchnia
poszczegodlnych typdw wskazywac bedg na stopien zréznicowania struktury srodowiska.

Rozpoznanie jakosciowe czynnikdw odpowiedzialnych za potencjat retencyjny pozwala z jednej
strony wskazaé obszary priorytetowe, ktére majg istotny wpltyw na normalizacje stosunkéw wodnych
w zlewni. Z drugiej strony pozwala w spos6b optymalny zarzgdzaé¢ srodowiskiem przyrodniczym i jego
zasobami. Ponadto, informacja uzyskana o stanie danego komponentu (ocena punktowa) umozliwia
podjecie wtasciwych dziatarh technicznych, prewencyjnych majgcych na celu zachowanie lub poprawe
warunkow retencyjnych. W sytuacji kiedy kryterium abiotyczne (rzezba, geologia, wody
powierzchniowe, podziemne) wskazuje na bardzo dobry potencjat retencyjny, ale komponenty
podporzgdkowane (gleby lub roslinnos¢) odbiegajg jakosciowo od ,stanu optymalnego” sygnalizujg brak
lub niewielkie mozliwosci spowolnienia odptywu powierzchniowego, sygnalizuje to zewnetrzny
negatywny wplyw czynnikéw czesto o charakterze antropogenicznym. W tym wypadku wszelkie kroki
majgce na celu poprawe potencjatu retencyjnego zmierza¢ powinny wiec do optymalizacji warunkow
retencji glebowej lub roslinnej.

Ocene prowadzono w 5-stopniowej skali. Kazde kryterium uzyskaé¢ mogto od 0 do 5 punktow.
tacznie maksymalna ilos¢ punktéw w ocenie korncowej wynosi 25.

Warto$¢ 5 wskazuje na bardzo wysokie zdolnosci do retencji wod powierzchniowych dla
danego kryterium. Ocena 4 definiuje wysokie zdolnosci do tworzenia potencjatu retencyjnego
wynikajgce ze whasciwosci danego kryterium. Ocena 3-2 punkty swiadczy o umiarkowanym i matym
wplywie danego kryterium na ksztattowanie potencjatu retencyjnego. Ocena 1 oznacza bardzo mate
zdolnosci do tworzenia optymalnych warunkéw retencyjnych i ksztattowania potencjatu retencyjnego.
Wartos$¢ 0 okresla brak mozliwosci ksztattowania potencjatu retencyjnego.

Tabela nr 8 Tabela Waloryzacja potencjatu retencyjnego

Suma punkiow

Uwarunkowania morfologiczne 0-5
Uwarunkowania geologiczne 0-5
Uwarunkowania hydrologiczne 0-5
Uwarunkowania glebowo-siedliskowe 0-5
Zagospodarowanie terenu 0-5
Maksymalna suma punktow 25

Ocene przeprowadzono w oparciu 0 5 stopniowg skale punktowg. Najwyzszg ilos¢ punktoéw
otrzymywaly kryteria charakteryzujgce sie najwyzszymi potencjalnymi zdolno$ciami do tworzenia
warunkow dla retencji wod powierzchniowych i spowolnienia odptywu powierzchniowego (Tabela 9).

Tabela nr 9Kryteria oceny potencjatu retencyjnego

Ocena
potencjalnych
zdolno Sci
retencyjnych

Charakterystyka struktury przestrzenno-funkcjonalne

Kryterium: uwarunkowania morfologiczne

Stoki fagodne 3 % - 10 % 1

Stoki umiarkowanie nachylone 10-25 %

Stoki strome 25-45 %

Urwiska >45 %

N |O |O |O

rozlegte sptaszczenia $rodstokowe, sptaszczenia wierzchowinowe
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Ocena
Charakterystyka struktury przestrzenno-funkcjonalne po;zr;clz:':)lr;)gh
retencyjnych
réwniny faliste 2
réwniny ptaskie zalewowe 4
dna dolin rzecznych, zrodliska 5
rynny jeziorne, koryta rzeczne, starorzecza, zagt  ebienia 5
bezodptywowe, zrédliska
sztuczne zbiorniki wodne niesterowane, stawy 3
sztuczne zbiorniki wodne sterowane, wyrobiska 2
doliny erozyjne, w gwozy 0
Kryterium: Uwarunkowania geologiczne
Grunty tatwo przepuszczalne 1
Grunty $redniej przepuszczalno $ci 1,2
Grunty stabo przepuszczalne 3
Grunty o zré znicowanej przepuszczalno $ci 4/5
Grunty bardzo stabo przepuszczalne 1
Grunty antropogeniczne 0

Kryterium: Uwarunkowania hydrologiczne - g¢  eboko $¢ zalegania | poziomu wéd
podziemnych w m p.p.t.

0-1 5
1-2 4
2-3 3
3-4 2
>5 1
Kryterium: Uwarunkowania glebowo-siedliskowe
Gleby hydrogeniczne 5
Gleby naptywowe 4
Gleby semihydrogeniczne 3
Gleby autogeniczne 1/2
Gleby mineralne, Gleby wapniowcowe o r6  znym stopniu rozwoju 1
Gleby mineralne Gleby mineralne bezw eglanowe stabo 0
wyksztatcone
Gleby antropogeniczne 0
Kryterium: Zagospodarowanie terenu
olsy 5
tegi 5
grady 4
lasy mieszane, las gorski regiel dolny 3
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Ocena

Charakterystyka struktury przestrzenno-funkcjonalne po;zr;clz:']ilné)gh

retencyjnych
bory, las gorski regiel gorny 2
zaro$la, kosodrzewina, sady 1
mokradta 5
torfowiska 5
taki tegowe 4
taki gr gdowe 3
murawy kserotermiczne 1
pola uprawne 0

nieu zytki

pastwiska i+ gki ko $ne 1
teren zabudowany 0

Wedtug kryterium: uwarunkowania morfologiczne, najwyzej oceniono dna dolin rzecznych,
rynny jezior, starorzecza, zagtebienia retencyjne i zrédliska. Najmniejszg zdolnoscig do zatrzymywania
woOd powierzchniowych tym samym najnizszym potencjatem beda odznaczaly sie stoki o nachyleniu
>10 %. W przypadku litologii najwiekszg ilos¢ punktéw przypisano gruntom o zréznicowanej
przepuszczalnosci (grunty organiczne), a najmniejszg ilos¢ punktéw otrzymaty grunty antropogeniczne.
Ze wzgledu na gtebokos¢ zalegania wod podziemnych, najwiekszym potencjatem retencyjnym
cechowac beda sie obszary z ptytko wystepujgcymi wodami gruntowymi od 0-1 m p.p.t. Przyjeto,
ze polozenie zwierciadta wody ponizej 5 m warunkuje mate zdolnosci retencyjne wod
powierzchniowych. Najwieksze zdolnosci do spowolnienia odptywu beda posiadaty gleby organiczne
torfy i gleby mutowe, najnizszg gleby mineralne. Oceniajgc uzytkowanie terenu, ktore istotnie modyfikuje
rzeczywiste warunki retencyjne brano pod uwage strukture zbiorowisk roslinnych. Kompleksy
przyrodnicze o ztozonej strukturze, duzej szorstkosci podioza i duzych zdolnosciach do retencji wéd
oceniono najwyzej. W ocenie kryterium zagospodarowania wskazano na negatywny skutek
ograniczenia powierzchni biologicznie czynnych i jej zabudowe, co wplywa na utrate zdolnosci
retencyjnych. W przypadku pietrowosci zbiorowisk roslinnych w gérach ocene punktowg zr6znicowano
w zaleznosci od skladu gatunkowego lasu. Lasom regla dolnego przyznano 3 punkty, zas lasom regla
gornego 2 punkty. Lasy sosnowe, Swierkowe lub jodlowe na ubogim podtozu odznacza¢ beda sie
zdecydowanie mniejszg zdolnoscig do zatrzymywania/spowolnienia sptywu wod, jednak zdolnosé ta
bedzie relatywnie wigksze niz w przypadku monokultury sosnowej.
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1.4 Podsumowanie

Podsumowujgc, potencjat retencyjny warunkowany strukturg przestrzenno-funkcjonalng (bez wptywu
warunkéw meteorologicznych, wielkosci opad6éw) okresla potencjalng zdolnosé do spowolnienia
odptywu powierzchniowego wynikajaca z: retencji rzezby, retencji gruntowej, retencji glebowej, retencji
waod powierzchniowych i podziemnych, retencji szaty roslinnej. Metoda delimitacji pozwolita wyodrebnié
w obrebie badanych zlewni jednostki o najwiekszym potencjale retencyjnym, umiarkowanym
i najnizszym. Maksymalna ilo$¢ punktéw wg oceny kryteriow wynosi 25.

Po analizie uwarunkowan srodowiskowych typowych dla poszczeg6lnych regionéw Polski,
z uwzglednieniem obszaréw gorskich, wyzynnych i nizinnych, przyjeto, ze najwiekszym potencjatem
retencyjnym cechowac¢ bedg sie jednostki, ktérych uwarunkowania strukturalno-funkcjonalne pozwalajg
uzyska¢ ocene powyzej 18 punktéw. W przypadku jednostek, ktére uzyskaty ponizej 18 punktow jednak
wiecej niz 10 potencjat retencyjny jest umiarkowany. Najnizszym potencjalem retencyjnym
warunkowanym srodowiskowo cechowac beda sie jednostki, ktére otrzymaty < 10 punktéw.

Tabela nr 10 Charakterystyka potencjatu retencyjnego

Potencjat retencyjny

Jednostki 0 najwy zszym potencjale retencyjnym >18
Jednostki o umiarkowanym potencjale retencyjnym 10-18
Jednostki o matym potencjale retencyjnym <10

W zlewniach gdrskich, ktére ze wzgledu warunki srodowiskowe: duze spadki terenu, budowe
geologiczna, gleby strukturalne o duzej podatnosci na erozje wodng, szybki odptyw jednostkowy, duzg
dynamike i zmiennos¢ przeptywu wod w ciekach i potokach zdolnosci do retencjonowania wody
powierzchniowej bedg limitowane stanem poszczegoélnych komponentéw. W tych warunkach potencjat
retencyjny zalezny bedzie od lokalnej zmiennosci morfologii, zréznicowania litologii osadow, gtéwnie
zwietrzelinowych, budowy poziomu glebowego i struktury zbiorowisk. Dlatego tez najwiekszym
potencjatem retencyjnym w obszarach gorskich odznacza¢ bedg sie lokalne sptaszczenia i strefy
zagtebien, dolin, obszary torfowisk, zrédliska, mokradta i miaki. Jednostki o najwyzszym potencjale
w danej zlewni bedg odgrywaly istotng role w stabilizowaniu stosunkéw wodnych i zatrzymywaniu wéd
opadowych oraz roztopowych. Strefy wystepowania laséw regla dolnego cechowac¢ beda sie powolnym
splywem wadd opadowych i stokowych. Wigksze potencjalne zdolnosci retencyjne bedzie posiadat Las
gorski wilgotny - LGw niz Las gorski swiezy — LGSw, co wynika z uwarunkowan strukturalno-
funkcjonalnych samego zbiorowiska. W tym wypadku retencja gleb i retencja $ciotki lesnej odgrywa
kluczowa role w spowolnieniu odptywu wod po stromym stoku. Lasy ograniczajg sptyw powierzchniowy
na rzecz odptywu srédpokrywowego umozliwiajgc infiltracje wéd opadowych i roztopowych w gtgb
profilu glebowego. Zasilanie wéd szczelinowych w strefie skat krystalicznych i wod krasowych w strefie
skat weglanowych korzystnie wptywa na bilans wdd podziemnych. Duzy potencjat retencyjny
w obszarach goérskich bedg posiadaty przed wszystkim: bory i lasy bagienne (Vaccinio uliginosi-
Betuletum pubescentis, Vaccinio uliginosi-Pinetum, Pino mugo-Sphagnetum, Sphagno girgensohnii-
Piceetum), brzozowo-sosnowe bagienne lasy borealne, kwasne buczyny, natomiast mniejszg zdolnos¢
do spowolnienia odptywu bedag posiadaty goérskie bory swierkowe (Piceion abietis). Relatywnie duzy
potencjat retencyjny cechowac bedzie torfowiska wysokie, przejsciowe oraz trzesawiska - obszary
0 wysokim poziomie wéd gruntowych i jednoczesnie duzych zdolnosciach do zatrzymywania waéd
opadowych i roztopowych).

W pozostatych regionach o zdolnosciach do retencjonowania wod decydowaé bedzie
makrorzezba (zapadliska tektoniczne, kotliny, pradoliny, obszary pojezierzy etc.) i mikrorzezba
(zagtebienia ewapotranspiracyjne, dna dolin, rynny jeziorne), litologia podioza (osady glacjalne,
fluwioglacjalne, rzeczne, eoliczne, organiczne). Ze wzgledu na intensywne uzytkowania rolnicze
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warunkowane dogodng morfologig istotnym czynnikiem ksztattujgcym potencjat retencyjny bedg gleby
oraz zbiorowiska roslinne. Na tym tle najwiekszy potencjat posiada¢ bedg zalesione obnizenia terenu
i rozlegte dna dolin rzecznych.
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2. Wytyczne do identyfikacji priorytetowych
obszaréw o najwi ekszym potencjale
retencyjnym przeznaczonych do renaturalizacji
w dolinach rzecznych, ze szczegolnym
uwzgl ednieniem mokradet
2.1 Wprowadzenie

W wyniku intensywnego rolnictwa oraz zagospodarowania, doliny rzek i potokéw ulegly znacznemu
przeksztalceniu. Reakcjg na degradacje naturalnych struktur przyrodniczych byla zmiana warunkéw
hydromorfologicznych, zanik cennych siedlisk i spadek bior6znorodnosci. Redukcja areatu zbiorowisk
laséw tegowych, olsowych i tgk zalewowych, osuszenie terenéw torfowiskowych oraz rosngce
zanieczyszczenie wod i gleb doprowadzity do zmniejszenie obszaréw o najwiekszym potencjale
retencyjnym. Dodatkowo prace regulacyjne (prostowanie, zabudowa koryt, budowa przekopdow,
kanatow, umocnienia brzegéw, budowa zbiornikbw przeciwpowodziowych, budowa watow
przeciwpowodziowych etc.) przyczynity sie do ograniczenia zdolno$ci meandrowych rzek i zmniejszenia
strefy naturalnego zalewu powierzchniowego.

Zmiana warunkéw hydromorfologicznych i ujemny bilans rumowiska wleczonego przy
zachowaniu zdolnosci transportowych rzek i ciekw uruchomity procesy erozji wglebnej. W efekcie
poziom wdéd gruntowych w strefie réwni zalewowych znacznie obnizyt sie. Degradacja struktur
korytowych i pozakorytowych oraz intensywna erozja przyczynity sie do zmiany typu koryt i stopniowego
odcinania meandrow i zaniku torfowisk.

Spadek zdolnosci retencyjnych ekosystemoéw zaleznych od wéd byt wiec efektem nie tylko
bezposrednich dziatan technicznych, ale wynikiem negatywnych proceséw zwigzanych z obnizaniem
bazy erozyjnej rzek i spadkiem poziomu wéd gruntowych.

Wszelkie kroki majgce na celu przywrdcenie potencjatu retencyjnego siedlisk nadrzecznych
polegajg przede wszystkim na odtworzeniu naturalnego zasiegu zalewu powierzchniowego
i normalizacji stosunkéw wodnych w dolinach. Jednak pelne przywrdcenie naturalnosci rzek jest
w praktyce czesto niemozliwe, gdyz obecne zagospodarowanie rowni zalewowych czesto trwale
wyklucza funkcje przyrodniczg, jako tg nadrzedng. Renaturyzacja to proces ztozony obejmuje bowiem
réznego rodzaju przedsiewziecia od prac koncepcyjnych, metodycznych, po tworzenie modeli
hydrologicznych i dziatania techniczne majgce na celu przywrécenie stabilnosci ekosystemow,
ufatwiajgc samoistne odtworzenie ich pierwotnych struktur.

Istotnym etapem procesu renaturalizacji jest wiec aktywacja strukturogennych proceséw
srodowiskowych ograniczajgca do minimum zakres wymaganych prac ziemnych. Istotny z punktu
widzenia przywracania potencjatu retencyjnego jest zalew powierzchniowy i zwiekszenie strefy inundacji
ograniczonej watami przeciwpowodziowymi. W tym wypadku rozbiérka nawet czesciowa watow
zoptymalizuje przebieg proceséw pozakorytowych prowadzgc do odtworzenia siedlisk mokradtowych.

Do podstawowych dziatan technicznych w obrebie dolin rzecznych majacych na celu
przywrocenie rownowagi srodowiska rzecznego i poprawy potencjatu retencyjnego naleza:

» likwidacja wszelkich trwatych umocnien brzegow i dna, w celu spowolnienia odptywu
waod rzecznych, dzianie ma na celu uruchomienie procesow korytowych i spontaniczne
odtwarzanie struktur sedymentacyjnych (odsypy, tachy, mielizny);

* przywracanie ciggtosci morfologicznej ciekom poprzez likwidacje zap6r, stopni i progow

wodnych etc., w celu umozliwienia swobodnego przeptywu rumowiska dennego
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i samoistnego odtworzenia sie litofacji korytowych, formowania uktadéw typowych dla
koryt naturalnych: bystrze-ploso;

» ograniczenie eksploatacji kruszywa z koryta, kontrolowane przerzuty osadéw dennych
ponizej zapér etc. w celu wyréwnania bilansu rumowiska wleczonego i ograniczenia
erozji dennej, przeciwdzialanie obnizaniu bazy erozyjnej i spadku poziomu wéd
gruntowych;

e odtworzenie potgczen pomiedzy korytem aktywnym a systemem dawnych meandréw
poprzez wykonanie kontrolowanych przekopéw, w celu przywrdcenia dawnej dynamiki
procesow hydromorfologicznych;

e rozbidrka, rozstaw watéw przeciwpowodziowych w celu odtwarzania naturalnych
warunkow hydromorfologicznych w obrebie odcietych, dystalnych fragmentéw réwni
zalewowej i samoistnego odtworzenia obszaréw mokradtowych;

» likwidacja systeméw odwodnieniowych, zaniechanie prac utrzymaniowych w obrebie
kanatow, koryt i rowéw melioracyjnych odwadniajgcych réwnie zalewowg, w celu
podniesienia poziomu woéd gruntowych i wtérnego zabagnienia zmeliorowanych
obszar6w mokradtowych;

e odtwarzanie naturalnych zbiorowisk tgkowych poprzez ograniczenie uzytkéw rolnych,
przywrécenie zalewu powierzchniowego oraz zalesienia - nasadzenia wielogatunkowe,
Jlikwidacje” monokultur le$nych w strefie terasy zalewowe;.

Przedsiewziecia renaturalizacyjne, ogélnokrajowe, regionalne programy renaturalizacji rzek
obejmujg z reguly dziatania o skali lokalnej. Zadania dotyczg w wiekszosci pojedynczych obiektow,
jak np. przywrdcenia potaczenia pojedynczego starorzecza z korytem aktywnym. Chociaz zabiegi te
korzystnie wptywajgce na wzrost lokalnej bior6znorodnosci majg niewielki wptyw na odtworzenie
petnych zdolnosci retencyjnych catej doliny oraz normalizacje stosunkéw wodnych w zlewni. Wazne
jednak, ze sg one podejmowane i sg coraz liczniejsze.

Interesujgcym przyktadem kompleksowego traktowania dolin rzecznych jest program
0 szerszym zasiegu, ktory obejmuje renaturalizacje sieci hydrograficznej w basenie srodkowej doliny
Biebrzy. Projekt jest wspoffinansowany przez instrument finansowy LIFE Komisji Europejskiej oraz
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej Catkowita warto$¢ projektu to
15001 178 PLN (http://www.renaturyzacja.biebrza.org.pl/). Z zatozenia proces renaturalizacji ma dwa
zasadnicze cele: po pierwsze zahamowanie degradac;ji siedlisk hydrogenicznych na obszarze systemu
wodnego: Kanat Rudzki — rzeka Etk — rzeka Jegrznia — Kanat Woznawiejski. Po drugie, poprawe
warunkow siedliskowych dla awifauny otwartych ekosystemoéw bagiennych. W ramach projektu
sporzgdzony bedzie plan zarzadzania ochrong ekosysteméw na obszarze 9 000 ha.

2.2 Zalozenia ogolne

Na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto, ze ekosystem rzeczny stanowi catosé, dynamiczna,
zmienng w czasie strukture przestrzenno-funkcjonalng, podatng na czynniki zewnetrzne. W tym ujeciu
za potencjat retencyjny odpowiadajg warunki siedliskowe. Siedlisko, czyli biotop oraz biocenoza, sg od
siebie wspotzalezne i wzajemnie na siebie oddziatujg. Prawidlowe relacje pomiedzy biotopem
a biocenozg umozliwiajg zachowanie stabilnodci ekologicznej i zdolno$ci do samoregulacji
ekosystemow. Wszelkie zmiany w ekosystemie rzecznym prowadzi¢ bedg do destabilizacji struktur
i utraty funkcji przyrodniczych siedlisk, w tym funkcji retencyjnych.

Ekosystemy bagienne - mokradta ze wzgledu na swoje whasciwosci retencyjne petnig wazng
role w dolinach rzecznych. Pod pojeciem mokradet rozumie sie miejsca podmokle, ze stagnujgca lub
mato ruchliwg woda, czesto zajmujgce tereny lokalnych obnizen (Tobolewski 2003). Do wazniejszych
funkcji przyrodniczych mokradet nalezy zaliczy¢ (za :Leszczuk i Brandyk1997):
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retencjonowanie wody, poprawa bilansu wodnego, zwiekszenie zasob6w wodnych,
zasilanie w wode obszarow przylegtych,

ograniczanie erozji,

poprawe jakosci wody,

produkcje biomasy,

zwiekszanie bior6znorodnosci.

Znaczgcg role hydrologiczna, jako naturalnych zbiornikéw retencyjnych magazynujgcych wody
opadowe, przeptywowe i roztopowe, petnig mokradta torfotwércze — torfowiska. Dzieki duzym
wihasciwoscig retencyjnym gleb organicznych i zréznicowanej strukturze roslinnosci wptywaja na
diugotrwate spowolnienie odptywu powierzchniowego. Ich zdolnosé do retencjonowania wod
warunkowana jest wieloma czynnikami, tj. morfologia, budowa geologiczna, wielkos¢ i cyklicznosé
zalewu. W zaleznosci od rodzaju zasilania wyréznia sie mokradia:

ombrofilne- zasilane wodami opadowymi,

reofilne- zasilane wodami przeptywowymi.

Ze wzgledu na sposo6b doptywu wody mokradta dzieli sie na:

ombrogeniczne (deszczowe), typowe dla zaglebieh ewapotranspiracyjnych,
obszaréw wododziatowych (obszary gérskie, morenowe). Sg to najczesciej torfowiska
wysokie i przejsciowe. Dominuje zasilanie opadowe, gruntowe. Jednym z najwiekszych
mokradet omawianego typu w Polsce jest torfowisko Karaska (ok. 1 000 ha),
wyksztatcone na sandrze kurpiowskim;

topogeniczne (topograficzne),  torfowiska zasilane wodami gruntowymi o malej
ruchliwosci. Powstajg na miedzyrzeczach i w strefach przywododziatowych, gtéwnie na
piaszczystych lub morenowych réwninach o jednorodnej budowie geologicznej,
w strefach przyjeziornych czesto w wyniku zarastania jezior. Sg to gtéwnie torfowiska
niskie, tatwo przeksztatcajgce sie w torfowiska przejéciowe. Sg charakterystyczne dla
obszaréw rownin sandrowych Pojezierza Potudniowopomorskiego;

soligeniczne (wodnogruntowe ), zasilane wodami podziemnymi, gruntowymi, typowe
dla stref wyptywu wod podziemnych (wyciekéw, zrodet, mtak). Wystepujg na obszarach
o ztozonych warunkach hydrogeologicznych, w strefach krawedziowych np. zbocza
dolin. Tego typu mokradta licznie wystepujg w Kotlinie Biebrzanhskiej;

soligeniczono—fluwiogeniczne (wodnogruntowo-rzeczne) tzw. bielawy zalewane,
typowe dla obszaréw dolin rzecznych zalewanych przy wyzszych stanach wad;

fluwiogeniczne (rzeczne) zasilane wodami rzecznymi oraz wodami aluwialnymi. Sg
to glownie torfowiska niskie, siedliska namuliskowe i mutowiskowe, zastoiska. Cechuje
je duza retencja dyspozycyjna. Klasyczne mokradta fluwiogeniczne wystepujg w
obrebie réwni zalewowych i dnach dolin. Najwieksze z nich wystepujg w dolinach
duzych rzek, np. Wisty, Odry, Narwi.
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1 - torf wysoki, 2 - torf przégiowy, 3 - torf niski mechowiskowy, 4 - torf niskjrzy-cowiskowy, 5 - torf rl1iski trz.cinowy, 6 -.toniski olesowy, 7 - t;)rfowislko
zrodliskowe, 8 - trzsawisko, 9 - gytia (O - organiczna, W eglanowa, M - mineralna), 10 - mut, 11 - grunt tradgimzepuszczalny, 12 - namut aluwialny
piaszczysty, 13 - namut deluwialny, 14 - niski iseki stan wody w cieku, 15 - zwierciadto wody gamej przy stanie wysokim

Rycina 4. Rozmieszczenie i zr6 znicowanie mokradet na tle rze zby powierzchni terenu
i warunkow wodnych (- Zurek, Tomaszewicz 1996)

O wiasciwosciach retencyjnych obszaréw mokradtowych decyduje szereg zmiennych. Stosunki
wodne mokradet sg efektem naktadania sie wielu czynnikéw przyrodniczych i antropogenicznych, ktére
wplywajg na aktualng sytuacje hydrologiczna tych zyznych siedlisk oraz implikujg kierunki ich dalszego
rozwoju lub degradacje (Okruszko, Grygoruk 2009).

Mokradta obszaréw dolinnych: fluwiogeniczne i fluwiogeniczno-soligeniczne (bielawy
zalewane) tworzg zasobne siedliska tegéw rozlewiskowych i tegéw wiasciwych o wysokim poziomie wod
gruntowych i duzych zdolnosciach retencyjnych. W obrebie mokradet o statym doptywie wod
podziemnych i duzej czestotliwosci zalewu powierzchniowego — np. starorzecza - dominujg zbiorowiska
szuwardw trzcinowych. Torfowiska bedace pod wptywem zalewu 2-4 miesigce porosniete sg szuwarami
turzyc wysokich. W poditozu tworzg sie torfy trzcinowe i torf turzycowiskowy. Obszary te stanowig
swoiste zbiorniki retencyjne, ktére pozostajg we wzajemnych relacjach tworzac tzw. zespolony
kompleks retencyjny dziatajgcy na zasadzie zbiornikéw pierwszego i drugiego rzutu. W pierwszej fazie
wezbran napetniane i oprézniane wodami wezbraniowymi sg mokradta fluwiogeniczne, ich pojemnosé
jest bardzo duza gdyz wyznacza ja: glebokos¢ zalewu powierzchniowego siegajgca do 150 cm (retencja
powierzchniowa) oraz opadanie poziomu wody gruntowej w okresach suchych dochodzace nawet do
100 cm (retencja glebowa). Odptyw wdd warunkowany morfologig i strukturg roslinnosci jest bardzo
powolny. W kolejnym etapie, przy wysokich stanach wod zalewane sg mokradta soligeniczono—
fluwiogeniczne. Ich retencja dyspozycyjna jest znacznie mniejsza niz mokradet fluwiogenicznych,
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jednak spowolnienie odptywu wéd jest istotne zwlaszcza w suchych okresach roku. Ich pojemnosé
wyznacza poziom zalewu, ktéry zwykle wynosi okoto 50 cm. i mate wahania zwierciadta wody gruntowej
(w granicach 50 cm).

Mokradta fluwogeniczne i soligeniczono—fluwiogeniczne obejmujg przede wszystkim obszary
pradolin, w obrebie ktérych wytworzyty sie wielkie kompleksy torfowe (np. pradoliny goérnej Biebrzy,
Kanatu Bydgoskiego, i srodkowej Noteci, pétnocna czes¢ doliny Bzury) oraz dolin rzecznych np.: Wisly,
Odry, Bugu, Wieprza, Warty, Biebrzy, Pilicy, Narwi, Bzury, Noteci, Baryczy. W Polsce od lat 90-tych
funkcjonuje komputerowy Bank Danych o Torfowiskach oraz Mokradtach i Uzytkach Zielonych Polski,
ktory powstat w latach 1989-1993. Zawiera informacje o prawie 50.000 zt6z torfowych i okoto 2.000
gytiowisk. Zrédlem danych byly 1950-1984 dokumentacje torfowe oraz wykonane w latach 70-tych
kartoteka i mapa torfowisk w skali 1:100.000. Numeryczng wersjg Mapy Mokradet i Uzytkdw Zielonych
Polski w skali 1:100.000 jest Komputerowy Atlas Mokradet i Uzytkéw Zielonych Polski dostepny w skali
1:300.000. W latach 1992-1995 powstata Mapa Mokradet i Uzytkéw Zielonych Polski w skali 1:100.000.

Ze wzgledu na silng antropopresje ekosystemy rzeczne jako odbiorniki wszelkich
zanieczyszczen tatwo ulegajg degradacji. Ochrona i przywracanie réwnowagi stosunkow wodnych w
dolinach zwtaszcza dziatania polegajgce na odtwarzaniu obszarow mokradiowych stanowig wiec
fundament wszelkich dziatan przeciwpowodziowych i renaturalizacyjnych. Bez przywrécenia zalewu
powierzchniowego i odtworzenia obszaréw o duzym potencjale retencyjnym normalizacja stosunkow
wodnych w dolinach rzek jest niemozliwa.

2.3 Przestanki do renaturalizacji obszaréw o
najwi ekszym potencjale retencyjnym w
dolinach rzecznych

Na potrzeby wyznaczania obszar6w o najwiekszych zdolnosciach retencyjnych przeznaczanych do
renaturalizacji w obrebie dolin rzecznych przyjeto, ze na zdolnosci retencyjne rownorzedny wptyw bedg
miaty takie elementy jak:

e morfologia réwni zalewowych, ktéra wpltywa na zasieg, wysokos¢ i dlugos¢ zalewu
powierzchniowego, szybkos¢ odptywu wédd powierzchniowych, gtebokos¢ zalegania
wod gruntowych;

» typ gleb (aluwialne, organiczne) decydowaé bedzie o retencji uzytecznej;
»  Zzbiorowiska roslinne.

Przy ostatecznej weryfikacji obszaréw przeznaczonych do renaturalizacji nalezy uwzgledni¢:
warunki hydromorfologiczne, zabudowe hydrotechniczng, zagospodarowanie réwni zalewowej.
Materiatem wyjsciowym do oceny eksperckiej powinny byé: ortofotomapy, mapy tematyczne oraz mapy
archiwalne.

Ze wzgledu na uproszczony charakter oceny nie uwzgledniono:

e zmiennosci pofozenia zwierciadta wody i przepustowosci koryta rzeki wraz z doling
zalewowa;

» przeptywOw charakterystycznych w przekrojach kontrolowanych —wodowskazowych;
e oporéw przeptywu w korycie (pomiary hydrometryczne w terenie);
e 0por przeptywu na obszarach zalewowych przyjeto na podstawie dostepnej literatury.

O warunkach obiegu wody w obrebie dolin rzecznych decyduje struktura przestrzenno-
komponentowa s$rodowiska oraz sposob zagospodarowania doliny. Istotna jest zaréwno zdolnosé
retencyjna warunkowana typem krajobrazu (goérski, wyzynny, nizinny), jak i charakter siedlisk, ich
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zyznosé wynikajgca z whasciwosci gleb (retencja glebowa), przepuszczalnosci gruntéw (retencja
gruntowa), struktura zbiorowisk roslinnych (retencja roslinna) oraz skala przeksztatcenia doliny (stopien
uszczelnienia zlewni).

Przy weryfikacji obszaréw priorytetowych o najwiekszym potencjale retencyjnym w dolinach
czynnik morfologiczny uznano jako nadrzedne kryterium wyroznienia. Uksztaltowanie terenu rowni,
spadek doliny, potozenie wzgledem koryta aktywnego, wysoko$é n.p. rzeki ma znaczacy wpltyw na
ksztalttowanie warunkow siedliskowych i przebieg proceséw fluwialnych. Morfologia réwni zalewowych
determinuje zasieg i dlugos¢ zalewu powierzchniowego, szybkos¢ przeptywu wod wezbraniowych,
wplywa na obieg wody, charakter osaddw, typ i wilgotnos¢ gleb oraz zrdznicowanie gatunkowe
zbiorowisk. W efekcie doliny rzeczne stanowig doskonaty przyktad strefowosci ukiladu struktur
przyrodniczych. Oznacza to, ze poszczegdllnym strefg morfologicznym odpowiadajg typowe warunki
siedliskowe oraz zespoty roslinne.

W strefie przykorytowej, w zasiegu wod brzegowych, na aluwiach piaszczystych i zwirowych
wystepuja siedliska mady lekkiej ze zbiorowiskami laséw tegowych wierzbowo-topolowych. Ze wzgledu
na duza przepuszczalnos¢ gruntdw zdolnosc¢ do retencji w bezposrednim sasiedztwie koryta jest nizsza
niz w przypadku oddalonych zagtebien o utrudnionym odptywie powierzchniowych (basenow
powodziowych).

Strefa starorzeczy, paleomeandréw i zagtebien o utrudnionym odptywie odpowiada siedliskom
bagiennym: olsow, lasow tegowych, torfowisk rozwinietych na gruntach ciezkich, torfach, murszach.
Zdolnos¢ retencyjna tej strefy jest bardzo wysoka, co wynika z wkasciwosci: osadéw, gleb, zbiorowisk
jak i diugosci zalewu powierzchniowego. Utrudniony odptyw wéd powodziowych, opadowych dodatkowo
sprzyja depozycji materii organicznej. Siedliska bagienne wyksztalcone na gruntach organicznych
(torfach i murszach), z ptytko wystepujgcymi wodami gruntowymi, cechowaé¢ bedzie duza zdolnos¢ do
spowolnienia odptywu powierzchniowego i przeksztatcaniu go odptyw podziemny.

Niestety w wyniku ograniczenia strefy swobodnego przeptywu wod wezbraniowych oraz
melioracji znacznie obnizono zdolnosci retencyjne mokradel. Odciete od zalewu siedliska
hydrogeniczne ulegly degradacji, za$ zbiorowiska laséw bagiennych stopniowo przeksztalcajg sie
w kierunku zbiorowisk gradowych. Proces grgdowienia przebiega diugofalowo, poczgtkowo zmiany
widoczne sg na poziomie runa i podszytu, co jest wyznacznikiem transformacji profilu glebowego.
W kolejnym etapie nastepuje stopniowe uproszczenie struktury zbiorowiska. Przy czym przywrécenie
zalewu powierzchniowego ma kluczowe znaczenie dla odtworzenia pierwotnych zdolnosci retencyjnych
tych siedlisk.

Renaturalizacja obejmuje przedsiewziecia majace na celu przywrdcenie rzece uprzednio
uregulowanej stanu sprzed regulacji (Zelazo 2006). W praktyce proces odtwarzania warunkow
siedliskowych w dolinach rzecznych jest dlugotrwaly, oparty na szeregu dziatan technicznych i
nietechnicznych, ktére wspomagajg samoistne odtworzenie ekosystemow od wod zaleznych.
Interesujgcym przykladem takich dziatan jest Przedsiewziecie polegajgce na odsunieciu watow
przeciwpowodziowych od koryta Odry na odcinku: Domaszkéw-Trachalice.

Wszelkie prace majgce na celu poprawe warunkow wodnych w dolinach uregulowanych rzek
zmierzac powinny do przywrdocenia optymalnego poziomu woéd gruntowych oraz naturalnej odtworzenia
strefy przeptywu wod wezbraniowych. Dynamika proceséw fluwialnych w procesie renaturalizacji
stanowi klucz do poprawy warunkéw retencyjnych. Proces renaturalizacji wymaga oceny zdolnosci
retencyjnych siedlisk w ujeciu funkcjonowania catlej rzeki, jako systemu otwartego i dynamicznego.

Nie ulega watpliwosci, ze najwieksze straty przyrodnicze w ekosystemach rzecznych sg
efektem prac regulacyjnych w korytach: prostowania i zmiany przebiegu, w wyniku czego degradacji
ulegato wiele siedlisk, za$ potencjat przyrodniczy zostat znaczaco zubozony. Pogtebione rzek i ciekéw,
doprowadzito do odcigzenia rumowiska wleczonego w wyniku budowy jazéw, zap6r i $luz ulegaja
odcinkowej erozji dennej. W wyniku czego, w ostatnich kilkudziesieciu latach doszto do obnizenia bazy
erozyjnej wielu rzek i odciecia starorzeczy. Pozbawione kontaktu z wodami pltyngcymi starorzecza
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szybko ulegaty zarastaniu. Budowa watéw przeciwpowodziowych i sztuczne odciecie wielu meandrow
spowodowalo przyspieszenie degradacji struktur przyrodniczych o najwiekszym znaczeniu dla
normalizacji stosunkéw wodnych w dolinie. Zmiany geometrii koryta i ujednolicenie spadku, powoduje
przyspieszenie odptywu wéd, za$ melioracja réwni zalewowych prowadzi do transformacji procesow
glebowych. W efekcie nastepuje zmiana struktury zbiorowisk tegowych, olsowych i bagiennych.
Zarowno zdegradowane gleby jak i zbiorowiska tracg pierwotny potencjat retencyjny. Przywrocenie
potencjatu retencyjnego wymaga niewielkich dziatan technicznych np. rozstawu watéw i przywrécenia
zalewu powierzchniowego (Ryc. 5). W innych przypadkach, kiedy obszar do renaturalizacji obejmuje
diuzszy odcinek doliny prace renaturalizacyjne dotyczg wiekszego zakresu przedsiewzie¢ (Ryc.6).
Wymagane jest przywrdcenie zalewu powierzchniowego, czyli konieczna jest rozbiérka watdéw na
dhugich odcinkach, odcinkowe przesuniecie watéw lub budowa nowych otaczajgcych miejscowosci,
wytgczenie zmeliorowanych mokradet z uzytkowania rolnego , wtérne zabagnienie siedlisk.

Rycina 5. Uj scie Stobrawy do Odry, odci ete od koryta starorzecze o du zym potencjale
retencyjnym i mo zliwo $ci renaturalizacji poprzez odsuni  ecie watéw przeciwpowodziowych
(http://amzpbig.com/maps/5171_Stoberau_1937.jpQ).
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_ e edptan.

Rycina 6. Dolina Odry na wysoko sci Mikolina, odci ete od koryta paleomeandry o du zym
potencjale retencyjnym, struktura zdegradowana do r enaturalizacji
(http://amzpbig.com/maps/5272_Schurgast_1936.jpg)

2.4 Metody wyznaczania obszaréw o
najwi ekszym potencjale retencyjnym
przeznaczonych do renaturalizacii

Potencjat retencyjny w dolinach rzecznych warunkowany jest specyfikg geograficzno-geolgoiczng
zlewni. Charakter rzeki (gorski, podgorski, nizinny, wyzynny) w zaleznosci od spadku doliny, ksztattu,
przebiegu warunkéw hydromorfologicznych i uwarunkowan ksztattowania sie fali wezbraniowej
wyznacza zasieg woéd powodziowych oraz definiuje optymalne zdolnosci do spowolnienia odptywu
powierzchniowego. Rzeki gérskie o duzej energii przeptywu, wysokiej dynamice zmian poziomu wody,
cechuje szybki odptyw i duzy potencjat powodziowy. Ich zdolnos¢ retencyjna jest limitowana strukturg
Srodowiska. W przypadku ptaskich szerokich dolin rzek nizinnych potencjat retencyjny bedzie wyzszy.
Duze zdolnosci retencyjne gleb organicznych i aluwialnych oraz utrudniony odptyw wod
powierzchniowych sprzyja ich stagnaciji i tworzeniu obszaréw mokradtowych.

Wyznaczanie obszaréw o najwiekszym potencjale retencyjnym w dolinach rzecznych nalezy
prowadzi¢ wiec z uwzglednieniem typu abiotycznego poszczegdlnych JCWP. Analiza struktury
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komponentowej pozwoli wtasciwie okresli¢ potencjat retencyjny. Informacja o stanie wod wskazuje na
potencjalng zdolnos¢ struktury do samoistnej odbudowy. W przypadku JCWP wyznaczonych jako
sztuczne lub silnie zmienione zdolnos¢ ta bedzie stosunkowo mata. W przypadku naturalnych JCWP
podatnosé struktury na negatywne czynniki jest ograniczona, zas jej zdolnos¢ do regeneracji i
odtwarzania siedlisk potencjalnie wysoka. Wobec powyzszego, w przypadku naturalnych JCWP
reaktywowanie potencjatu retencyjnego bedzie jednoczesnie wspierane procesami naturalnymi. Zalew
powierzchniowy i przeptyw Q1% wyznaczaé bedzie optymalny obszar o najwyzszym potencjale
retencyjnym w dolinach.

Najwiekszym potencjalem retencyjnym warunkowanym strukturg komponentowg $rodowiska
beda odznaczaly sie :

» rozlegle, ewapotranspiracyjne zagt ebienia o charakterze rozlewisk , zlokalizowane
w obrebie pflaskiej, dystalnej czesci réwni zalewowej, o utrudnionym odptywie
powierzchniowym, wypetnione glebami hydrogenicznymi, potencjalne strefy
wystepowania olséw i bagiennych laséw tegowych z typowa strukturg kepkowa runa;

» lokalne obni zenia pehi gce rol e basenéw powodziowych , zlokalizowane w obrebie
réwniny zalewowej, w obrebie ktérych zachodzi stagnacja wod powodziowych
i sedymentacja drobnych frakcji, typowe sg mady ciezkie, gleby mutowe, torfowe; jest
to potencjalna strefa wystepowania laséw tegowych wigzowo-jesionowych;

e paleomeandry, starorzecza i mate zbiorniki wodne , stanowig siedliska eutroficzne,
typowe sg gleby torfowe, mutowe, murszowe; sg to potencjalne strefy wystepowania
torfowisk, tozowisk.

Do najcenniejszych ekosysteméw rzecznych, ktére wplywajg korzystnie na normalizacje
stosunkow wodnych w dolinach i ksztattujg potencjat retencyjny naleza:

« Ekosystemy wodne

0 Starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami
Nympheion, Potamion . Kod siedliska: 3150. Naturalne jeziora oraz niewielkie
zbiorniki wodne, fragmenty odcietych meandréw z makrofitami (Potamion
i Nymphaeion), makrofitami zakorzenionymi w dnie oraz o lisciach ptywajacych
(czes¢ Nymphaeion a takze Lemnetea). Najblizsze otoczenie tworzg czesto
zbiorowiska z klasy Phragmitetea — trzcinowiska z udzialem szuwaru
wysokiego (Phragmitetum i in.) i szuwaru turzycowego. W oddaleniu wystepujg
zbiorowiska mszysto-turzycowe (klasa Scheuchzerio-Caricetea nigrae) lub
wilgotne fgki (Molinio-Arrhenatheretea), ktére przeksztatcajg sie w tozowiska
(Salicetum pentandro-cinereae).

e Ekosystemy lesne, w tym:

0 zbiorowiska laséw olszowych , olsy. Sg to siedliska bagienne, o wysokim
poziomie wody gruntowej lub wody stagnujgcej do wysokosci kilkudziesieciu
cm. Charakterystyczna jest kepowg struktura runa. Siedlisko tworzg gleby
torfowe, gleby murszowo-mineralne, murszowe, mutowo-murszowe, torfowo-
murszowe, murszowo-glejowe w tym. Wyrdézniamy zyzny ols porzeczkowy
(Ribeso nigri-Alnetum lub Ribo nigri-Alnetum) i ubozszy torfowcowy (Sphagno
squarrosi-Alnetum);

0 zrddliskowe zbiorowiska laséw olszowych na nizu. Kod siedliska: 91E0-4,
siedlisko priorytetowe. Sg to zbiorowiska rozwijajace sie na zrédliskach lub
koputach torfowisk zrodliskowych. Siedliska tworzg sie na glebach torfowych;

0 zbiorowiska nadrzecznej olszyny gorskej Alnetum incanae (Ludi 1921). Kod
siedliska 91EO-6. siedlisko priorytetowe;
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o0 bagienna olszyna gérska Caltho laetae-Alnetum . Kod siedliska 91E0-7,
siedlisko priorytetowe;

0 zbiorowiska lasow t egowych olszowo-jesionowych tzw. ,jesionowo-
olszowy las t egowy bagienny . Kod siedliska: 91E0-3, siedlisko priorytetowe;
typowe sg gleby mutowe lub torfowo-mutowe, murszowe i murszowate, mady
rzeczne, zwykle wiasciwe Ilub préchniczne. Zalewy powierzchniowe
sporadyczne, co roku lub co kilka lat. Pod warunkiem niezmiennosci warunkéw
siedliskowych jest to trwaty typ zbiorowiska le$nego;

0 zbiorowiska laséw t egowych wi gzowo-jesionowych; typowe dla dolin
rzecznych wilgotne lasy wytworzone na siedliskach zyznych i bardzo zyznych.
Gleby aluwialne z wysoko wystepujgcym poziomem wod gruntowych (mady
brunatne, gleby murszowe, gruntowo-glejowych), wymagany krotki zalew
powierzchniowy.

» Ekosystemy bagienno-fgkowe o najwyzszym potencjale retencyjnym:

o mokradta torfowiskowe na siedliskach stale podmokiych, podiozu trudno
przepuszczalnym, ze zbiorowiskami roslin bagiennych i bagienno-tgkowych;

o mokradta nietorfowiskowe, namuliska, mutowiska.

2.5 Charakterystyka obszarow o najwi  ekszym
potencjale retencyjnym przeznaczonych do
renaturalizacji w dolinach rzek

Wspolczesna szata roslinna dolin rzecznych stanowi swoistg mozaike wtornych ukladéw, tudziez
zbiorowisk zastepczych podlegajacych tym samym prawom zmiennosci co wystepujgce wczes$niej
zbiorowiska pierwotne (Falinski 2001). Dla obszaréw duzych dolin rzecznych widoczna jest sie
toposekwencja, a wraz z nig strefowe nastepstwo zbiorowisk roslinnych (Falinski 1990).

W dolinach rzecznych poszczegélnym strefom morfologicznym odpowiadajg typowe siedliska,
ktére w zaleznosci od czynnikéw zewnetrznych reprezentujg posta¢ suchg, swiezg, typowa, wilgotna,
zabagniong, bagienng, degradacyjna.

Ze wzgledu na strukture komponentowg w dolinach rzecznych mozna wydzieli¢ cztery gtowne
strefy o najwiekszym potencjale retencyjnym (wg Horska-Schwarz 2007):

« STREFA EUTORFICZNYCH SIEDLISK BAGIENNYCH ZBIOROWISK LESNYCH
| ZAROSLOWYCH

Strefa obejmuje podmokie, zabagnione zaglebienia denudacyjne, bezodptywowe lub i
utrudnionym odptywie powierzchniowym. Charakterystyczne sg piytko zalegajgce wody gruntowe o
matej ruchliwosci oraz potwodny typ gospodarki wodnej gleb. Sg to siedliska zabagnionych gleb
mutowo-torfowych, zbiorowisk laséw i zarosli z udziatem olszy czarnej. Obejmuje:

o lasy bagienne z dominacj g olszy czarnej, o kepkowej strukturze runa,
porastajgce bagienne siedliska, z glebami organicznymi: torfy, mursze, o
okresowo wysokim poziomie wody stojgcej i réznej zyznosci. Cecha
charakterystyczna obszaru: duzy potencjat wodny, glebowy oraz wysokie
opory przeptywu woéd powierzchniowych wynikajgce ze zréznicowanej
struktury sprawiajg ze odptyw jest powolny;

0 bagienna olszyna gorska (Caltho laetae-Alnetum) lub (Caltho-Alnetum) -
zbiorowisko typowe dla ptaskich i zabagnionych obszaréw dolinnych o statym
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przeptywie wod wysiekowych, gtéwnie na glebach mutowo-glejowych lub
mutowo-torfowych.

. STREFA EUTROFCZNYCH SIEDLISK, MOKRYCH | ZABAGNIONYCH LASOW
LEGOWYCH

Strefa obejmuje przede wszystkim rynny starorzeczy, obrzeza wolno ptyngcych ciekdw,
podmokie zagtebienia o utrudnionym odptywie. Wdy gruntowe zalegajg ptytko. Typowe dla tej strefy sg
gleby mutowo-glejowe, mutowo-murszowe. Inundacja ma ograniczony zasieg. Obejmuje:

0 eutroficzne starorzecza i drobne zbiorniki wodne (Nympheion, Potamion;
siedlisko 3150-2), powstajgce w wyniku odciecia meandra rzeki od koryta.
W naturalnych warunkach jest to skutkiem przewagi erozji bocznej nad erozjg
denng. W przypadku silnie przeksztalconych rzek w wyniku przekopu sztucznie
odcieto zakola od nurtu gtéwnego. Ze wzgledu na wysoki poziom wdd
gruntowych siedlisko odznacza sie duzg bioréznorodnoscig. Dominuje
roslinnosé zakorzeniona w dnie o lisciastych ptywajgcych na powierzchni,
w glebszych strefach pojawia sie zesp6t rdestnicy potyskujgcej. W matych
zbiornikach eutroficznych dominuje zesp6t grazela zéttego i grzybieni biatych.

o leg jesionowo-olszowy (Fraxino-Alnetum) — zespét lesny nalezgcy do laséw
wilgotnych, ksztattujgcy sie w lekko zabagnionych dolinach ciekéw na glebach
mutowo-glejowych. Cecha charakterystyczna: duzy potencjat wodny, lesny,
glebowy, spowolniony odptyw wod.

+ STREFA MEZO- | EUTROFICZNYCH SIEDLISK WILGOTNYCH LASOW
LEGOWYCH

Strefa obejmuje ptaskie powierzchnie réwni zalewowej epizodycznie zlewane, zaglebienia
bezodptywowe o charakterze basenéw powodziowych, z pitytko zalegajagcymi wodami gruntowymi.
Typowe dla tych siedlisk sg gleby mutowo-torfowe i mutowo-murszowe. Obejmuje:

o legjesionowo-wi gzowy (Ficario-Ulmetum typicum) — wilgotny las, zwigzany z
bardzo zyznymi, wodnymi siedliskami. Cecha charakterystyczna: duzy
potencjat wodny, lesny, glebowy, spowolniony odptyw wdd.

0 podgorski t eg jesionowy (Carici remotae-Fraxinetum) — wilgotny las
zwigzany z obszarami zrodliskowymi oraz z miejscami wyptywu wod
podziemnych, matymi dolinami

+ STREFA MEZO- | EUTROFICZNYCH SIEDLISK ZASTEPCZYCH | WTORNYCH
ZBIOROWISK DYNAMICZNEGO KREGU LASOW tEGOWYCH

Strefa wylesionych, podmoktych zagtebien w obrebie basenow powodziowych. Obejmuje:

« leg rozlewiskowy — wilgotne igki zajmujgce siedliska podmokie z dominacjg
roslinnosci szuwarowej z klasy Phragmitetea, w szczegoélnosci turzycowiska ze
zwigzku Magnocaricion. Zbiorowisko wystepuje w dolinach rzecznych w strefie
tarasy zalewowej, na glebie organicznej: mutowo-torfowa lub madzie ciezkiej.
Cecha charakterystyczna: duza retencja wodna, glebowa, woda odptywa powoli;

* leg zastoiskowy — wilgotne tgki zajmujgce siedliska podmokie z dominacjg
roslinnosci szuwarowej z klasy Phragmitetea. Wystepuje zwykle w dystalnych
strefach dolin rzecznych lub w obrebie zaglebien i obnizen terenu. Gleba o duzym
potencjale retencyjnym: mutowo-torfowa. Cecha charakterystyczna: duza retencja
wodna, glebowa.
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3. Ochrona/zwi ekszanie retencji na

obszarach rolniczych
3.1 Wprowadzenie

Woda w srodowisku przyrodniczym spetnia wiele funkcji. Jako $rodek produkcji decyduje o ilosci
i niezawodnosci plonow, jest podstawowym czynnikiem rozwoju gospodarczego i cywilizacyjnego.
Jednoczesnie ksztaltuje zréznicowanie elementdéw biologicznych i jest niezbedna do zachowania
walorow przyrodniczych. Zasoby wodne charakteryzujg sie duzg zmiennoscig sezonowa i przestrzenna.
Wystepujgce ekstremalne zjawiska, jakimi sg powodzie i susze, powodujg niekiedy duze straty
w gospodarce i sSrodowisku przyrodniczym. Ograniczenie zagrozen powodziowych jest jednym z zadan
gospodarki wodnej. Waznym elementem zarzgdzania ryzykiem powodziowym moze by¢ mata retencja
polegajgca na zwiekszaniu potencjalnych zdolnosci retencyjnych zlewni rzecznych z wykorzystaniem
metod nietechnicznych, przyjaznych dla srodowiska przyrodniczego

Intensyfikacja rolnictwa i ujednolicenie siedlisk roslinnych, w tym lesnych, budowa
odwadniajgcych systemoéw melioracyjnych, jak i dziatalnos¢ urbanizacyjna i zwigzane z nig
przeksztalcenia powierzchni, wg wielu specjalistow spowodowaly przyspieszenie obiegu wody i materii
w zlewniach rzecznych, przyczyniajgc sie do zwiekszenia czestotliwosci wystepowania susz i powodzi.
Inaczej mowigc, na skutek réznych dziatan gospodarczych ulegta zmniejszeniu naturalna zdolnos¢
retencyjna zlewni, a jednoczesnie usprawnione zostaty drogi odptywu, co powoduje, ze wody opadowe
i roztopowe odprowadzane sg szybko do rzeki. Tym samym wzrastajg zagrozenia powodziowe
i zwiekszajg sie okresy wystepowania susz. Wymagane jest wiec podjecie odpowiednich dziatan dla
poprawy bilansu wodnego w zlewni i przywrécenia, tam gdzie to jest mozliwe, naturalnej retencyjnosci.

4 opady w polroczu
zimowym (powodzig)

# poziom wody w morzu

4 goraceisuche lata

4 plony zb6z

Rycina 7. Prognozy oddzialywania globalnych zmian k  limatu wykazuj a, ze na terenie
Polski nast gpi wzrost opadéw zimowych przy malej  gcych opadach letnich, zwi  ekszy si
czestotliwo $¢€ i rozmiar zjawisk ekstremalnych,  zrodio: Time to Adapt...2005

Dodatkowym argumentem uzasadniajgcym koniecznos¢ podjecia dziatan dla zwiekszenia
retencji zlewni sg spodziewane sg globalne zmiany klimatu, ktére na terenie Polski spowodujg
zmniejszenie opadow w okresie letnim oraz zwiekszenie w pétroczu zimowym. Spodziewac sie nalezy
zwiekszenia czestotliwosci i rozmiaru wystepujgcych zjawisk ekstremalnych jakimi sg powodzie i susze.
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Te zjawiska ekstremalne wywiera¢ bedg negatywny wptyw nie tylko na gospodarke cziowieka, ale
réwniez na srodowisko przyrodnicze. Jesli przyjmiemy, ze prognozy globalnych zmian klimatu sg
wiarygodne, a nie ma podstaw, aby temu zaprzeczac, to podstawowym zadaniem gospodarki wodnej
na najblizsze lata powinny by¢ prace zmierzajgce do spowolnienia odptywu wody ze zlewni, zwiekszenie
zdolnos$ci retencyjnej zlewni przy zastosowaniu metod w mozliwie matym stopniu wywierajgcych
negatywny wptyw na srodowisko przyrodnicze. Takie metody reprezentujg dziatania nazywane matg
retencjg. Ich zasadniczym celem jest zatrzymanie wdd opadowych i roztopowych w miejscu ich
powstawania, hamowanie szybkiego sptywu powierzchniowego, ograniczanie niekorzystnych skutkow
dziatan czlowieka i préba odtworzenia naturalnej zdolnosci retencyjnej zlewni rzecznych.

3.2 Mala retencja, definicje, metody

Retencjonowanie wody polega gtéwnie na ,zmagazynowaniu” wod opadowych lub roztopowych
w miejscu ich powstawania w sposéb bezpieczny bez powodowania szkdéd gospodarczych
i sSrodowiskowych. Podstawowym zadaniem malej retencji jest ograniczenie szybkiego sptywu wody
po powierzchni terenu oraz odptywu z matych ciekéw (rzek, rowow, potokéw). Dziatania te prowadzg
do zmniejszania maksymalnych przeptywéw w ciekach, a tym samym ograniczajg zagrozenia
powodziowe. Jednoczesnie w wyniku opdznienia odptywu w duzym stopniu ograniczajg niekorzystne
oddziatywania susz. Jest to wigc réwniez pewna forma magazynowania wody na potrzeby roslin
w okresie wegetacyjnym, gdy mocno wzrasta zapotrzebowanie na wode.

Pomimo dos¢ diugiej historii (odkrycia archeologiczne wykazuja, ze woda byta retencjonowana
réwnolegle z rozwojem rolnictwa), pojecie ,mala retencja” nie jest do konca zdefiniowane. W bardzo
szerokim ujeciu mozna przyjgc, ze sa to wszelkie dziatania techniczne i nietechniczne zmierzajgce do
poprawy struktury bilansu wodnego zlewni rzecznej poprzez zwiekszenie jej naturalnej zdolnosci
retencyjnych. Przy powyzszej definicji mozliwe jest wyréznienie takich form retencji jak: krajobrazowa
(siedliskowa), glebowa, powierzchniowa i podziemna.

Woda opadowa jest bezptatna. Mozna retencjonowa¢ dowolng ilos¢, w odrdznieniu od tej
pobieranej z rzeki lub warstw wodonosnych, za pobdr ktérej niedlugo wprowadzone zostang optaty.
Wymaga tego Ramowa Dyrektywa Wodna, jako realizacji ,zwrotu kosztéw ustug wodnych”.

Tabela nr 11 Systemy i metody retencjonowania zasobow wody w atagach wiejskich

Zasoby wodne Systemy i metody

Systemy ksztaltuj gce wia $ciw g struktur e uzytkowania gruntéw poprzez:

¢ uktad pol ornych, u zytkéw zielonych, lasow, u  zytkow
Retencja krajobrazowa ekologicznych, oczek wodnych,

(siedliskowa) e  zalesienia, tworzenie pasOw ochronnych, zadrzewie R, zakrzaczen,
tworzenie bruzd i taraséw,

« zwiekszenie powierzchni mokradet, torfowisk, bagien,

Systemy uprawowe ksztattuj ace gospodarowanie wod g w profilu gleby:

Retencja glebowa e poprawa struktury gleby, zabiegi agromelioracyjne, wapnowanie,
prawidtowa agrotechnika, odpowiedni ptodozmian, zwi ekszenie
zawarto $ci prochnicy w glebie,

Systemy uprawowo-melioracyjne ograniczaj  gce odptyw powierzchniowy:
e ograniczenie sptywu powierzchniowego,

Wody gruntowe « zwiekszenie przepuszczalno $ci gleb,

i podziemne e zabiegi przeciwerozyjne, fitomelioracyjne i agromel ioracyjne,

« regulowanie odptywu z sieci drenarskiej,

e stawy i studnie infiltracyjne, w tym dla odprowadza nia wod
deszczowych uszczelnionych powierzchni.
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Hydrotechniczne systemy rozrz adu i magazynowanie waéd:
e mate zbiorniki wodne,
e regulacja odptywu ze stawow, oczek wodnych,
Wody powierzchniowe
« gromadzenie wody w rowach melioracyjnych, kanatach, itp.,

e retencjonowanie odptywow z systemow drenarskich,

»  zwiekszenie retencji dolinowej, w tym budowa polderéw.

Podziat metod malej retencji przedstawiony w tabeli wskazuje, woda moze by¢ retencjonowana
przy wykorzystaniu réznych, zar6éwno technicznych, jak i nietechnicznych metod w réznych
srodowiskach. W dotychczasowej praktyce gospodarowania wodami uwzglednia sie jedynie wody
powierzchniowe (géwnie ptyngce w ciekach) oraz wody podziemne. Przy matej retencji uwzglednia sie
pojemnosci wody zatrzymywane chwilowo w krajobrazie oraz wody retencjonowane w strefie
nienasyconej gleby tj. powyzej zwierciadta wéd podziemnych. Bierze sie pod uwage mozliwosci
retencjonowania wéd powierzchniowych w ciekach i naturalnych i sztucznych zbiornikach wodnych oraz
mozliwosci zwiekszenia zasilania zbiornikéw wéd podziemnych.

Szczegdlnym zbiornikiem wodnym sa gleby, ktére w strefie nienasyconej moga retencjonowac
olbrzymie ilosci wody. Objetos¢ wody retencjonowana w glebie jest wieksza od biezgcej pojemnosci
wody w rzekach. Te duze potencjalne rezerwuary wodne wywierajg duzy wptyw na obieg wody
w przyrodzie i bilans wodny zlewni.

Czesto stosowanym podzialem malej retencji jest rozréznienie dziatan technicznych od dziatan
nietechnicznych. Pod dziataniami nietechnicznymi rozumie sie wszystkie prace, za wyjgtkiem
wymagajgcych wykonania specjalnych urzgdzen wodnych (budowli hydrotechnicznych) dla
popietrzenia lub zmagazynowania wody. Nalezy zwrdcié uwage, ze przy dziataniach nietechnicznych
niekiedy wymagane jest wykonanie budowli wodnej, sg to jednak budowle pomocnicze, stuzgce
realizacji celu giéwnego. Takim przyktadem mogg by¢ prace zwigzane z renaturyzacjg terenéw
bagiennych, lub meandryzacjg ciekéw. Niezbedne jest tu wykonanie budowli pomocniczych(zastawek,
progow) dla realizacji celu gldwnego tj. podwyzszenia poziomu wody na odtwarzanym obiekcie.

Tabela nr 12 Metody zwigkszenia pojemndci retencyjnej zlewni rzecznej
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1- Zmniejszenie pochylenia skarp, tarasy, 2 — pasy zadrzewien, 3 — renaturyzacja cieku, dolina zalewowa, 4 —
retencja bagien, mikrozbiorniki wodne, 5 — strefy buforowe, regulowany drenaz, rosliny pokrywowe, 6 — regulowanie
poziomu wdd, 7 — likwidacja wstecznych zapor przeciwpowodziowych, 8 - prég drewniany, 9 - dwudzielne koryto
rzeki, 10 - likwidacja zbytecznej budowli, 11 - zielona i niebieska infrastruktura na terenach zabudowanych, 12 -
zadrzewienia i zabudowa wgwozéw. Schematyczny podziat malej retencji wodnej na dziatania techniczne i
nietechniczne. Wydzielono tu réwniez dziatania zwigzane z eksploatacjg urzgdzerr wodnych, ktére umoZliwiajg
regulowanie retencji na obiektach melioracyjnych.

Zarowno w Prawie Wodnym, jak i Ramowej Dyrektywie Wodnej, nie wystepuje pojecie ,mata
retencja wodna”. Jedynym dokumentem, gdzie ten zwrot posiada wage prawng jest Porozumienie
Ministra Rolnictwa z Ministrem Srodowiska z dnia 25.12.1995 r. Zgodnie z tym dokumentem, z réznym
skutkiem, realizowany jest program matej retencji. Obejmuje on jednak giéwnie budowe zbiornikow
wodnych i pietrzen na ciekach. Jest to bardzo mata czes¢ zakresu dziatan malej retencji.

Mata retencja jest typowo polskim pojeciem i jest niezrozumiata po jego przettumaczeniu (small
retetntion) na jezyk angielski. Ostatnio, Komisja Europejska zwraca uwage na potrzebe
proekologicznego retencjonowania wody w zlewniach dla potrzeb ograniczania zagrozen
powodziowych i zmniejszenia skutkéw wystepujacych susz, uzywajgc sformutowania ,naturalna
retencja wodna”. Zakres naturalnej retencji wodnej przedstawiono ponizej. Widoczne jest, ze polskie
pojecie ,mata retencja” miesci w calosci zakres proponowany przez KE.

Tabela nr 13 Naturalna retencja wodna wg materiatdbw Komisji Eurapejskiej, zrodto: Natural

Water...2014
T)p

Modyfikacja Hydromorfologia Renaturyzacja i utrzymanie rzek, jezior, warstw

ekosystemu (rzeki, jeziora, wody wodono $nych
podziemne, mokradta) Przebudowa zalewanych dolin, likwidacja watow

przeciwpowodziowych
Zmiany Rolnictwo Odbudowa i utrzymanie t gk, pastwisk, paséw
w uzytkowaniu ziemi i buforowych

zarzadzanie

gospodark 3 wodn 3 Ochrona gleb, mulczowanie, utrzymanie enklaw

ekologicznych (zielone obszary)

Lesnictwo i pastwiska Zadrzewienia gornych terenéw zle  wni,
przechwytywanie opadéw, utrzymanie ci  agto sci
lasow, strefy buforowe, dzialania dla poprawy
jako $ci wody

Tereny zurbanizowane Zielone dachy, zbiér wody, prz  epuszczalne
nawierzchnie ulic, deszczowe ogrody — zbiorniki na
wody deszczowe, odbudowa kanatow miejskich

Oceniajgc problematyke ,matej retencji” jak rowniez ,retencji naturalnej” w aspekcie polskich
i europejskich przepiséw prawnych widoczne jest, ze zwraca sie duzg uwage na skutki oddziatywan
zabiegdéw na srodowiska przyrodniczego, a szczegélnie na ochrone/odbudowe ekosysteméw wodnych
i od wody zaleznych. Realizacja malej retencji wodnej jest w pewnym sensie spetnieniem zalecen
zarowno polskiego Prawa wodnego jak i Ramowej Dyrektywy Wodnej. Powszechna realizacja malej
retencji, zaréwno metod technicznych, jak i nietechnicznych, wywiera istotny wptyw na obieg wody
w zlewni. Zwréci¢ nalezy jednak uwage, ze mata retencja zalicza sie do tzw. retencji niesterowalnej.
Poprzez rozw¢j tych form retencjonowania wody zwigksza sie potencjalne mozliwosci gromadzenia
wody. Nie mozna jednak sterowac tg retencjg jak na przyktad retencja duzego zbiornika wodnego.

Dziatania w zakresie malej retencji, w przewazajgcej liczbie przypadkow sg przyjazne
Srodowisku naturalnemu. Nie oznacza to jednak, ze poprzez realizacje Zle zlokalizowanych matych
inwestycji lub podjecia nieprawidtowych prac nietechnicznych nie mozna spowodowaé wystapienie
niekorzystnych efektdw przyrodniczych. Np. wykonanie nowego, meandrujgcego koryta rzeki lub nawet
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niewielkiego zbiornika kopanego na obszarze wystepowania cennych gatunkéw flory i fauny powoduje
likwidacje tych cennych siedlisk. R6wniez niekorzystne jest wykonanie przegrody na rzece, niezbednej
dla odtworzenia zanikajgcego mokradta, utrudniajgcej przemieszczenie sie fauny wodnej, szczegdlnie
gdy rzeka ma duze znaczenie dla ryb dwusrodowiskowych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wszystkie
dzialania, szczegolnie techniczne podejmowane w ramach malej retencji podlegajg normalnej
procedurze projektowania i inwestowania jak inne obiekty i urzgdzenia wodne.

3.3 Ksztattowanie krajobrazu rolniczego,
retencja dolinna

Na obieg wody w zlewni rzecznej duzy wptyw wywiera spos6b zagospodarowania zlewni i rodzaj
uzytkowania. Znacznie tagodniejsze wezbrania wystepujg w zlewniach z duzym udziatem lasow
i terenéw bagiennych w poréwnaniu do odptywu ze zlewni, gdzie przewazajg grunty orne. Ksztalt
hydrogramu odptywu i wielko$¢ natezenia przeptywu zalezy réwniez od ukfadu i umiejscowienia
w zlewni poszczegélnych typéw uzytkowania. Najkorzystniejszym, z punktu widzenia hydrologicznego,
uktadem réznych form uzytkowania bytoby: lokowanie laséw w strefie wododziatowej, utrzymywanie
w dolinie i dolnych czesciach wysoczyzny trwatych uzytkdw zielonych, a czesé srodkowa mogtaby byé
wykorzystywana pod uprawy polowe. Na obszarze uzytkdw rolnych, a szczegélnie gruntdéw ornych,
powinny by¢ zachowywane lub tworzone enklawy przyrodnicze w postaci oczek wodnych i niewielkich
zbiornikéw okresowo lub stale utrzymujgcych wode, kepy lub pasy roslinne porastajace drzewami
i krzewami oraz inne elementy przyrodnicze urozmaicajgce jednolity krajobraz upraw rolnych. Te
teoretyczne zatozenia trudno jest spetni¢ w praktyce, gtéwnie ze wzgledu na sprawy witasnosciowe. Tym
nie mniej powinny by¢ brane pod uwage, szczegdlnie przy planowaniu prac scaleniowych.

a) Lasy b)
Obszary
rolnicze
Coszary
roinicze
£ /7 \
= ;
i/
: \
i
3 / "
Czas [doby] Czas [doby]
Rycina 8. Schematyczny hydrogram przeptywu dla zlew  nirolniczej(a) i le $nej(b). Stany

wody i nat ezenia przeptywu wywotane opadem atmosferycznym w zle  wni rolniczej s g znacznie
wyzsze
Na obieg wody w zlewni moga mieé wptyw (korzystny lub niekorzystny) takie elementy jak:
e sie¢ drég i innych szlakéw komunikacyjnych,
e zabudowa obszaréw wiejskich,
» aszczegolnie uszczelnianie duzych powierzchni.

Nieprawidtowo poprowadzona sie¢ komunikacyjna, zle ulokowane zabudowania, mogg
spowodowac znaczny przyrost natezenia przeptywow powodziowych i obnizenie przeptywdw niskich.
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Szlaki komunikacyjne i zabudowa mogg spowodowaé¢ zwiekszenia zagrozen powodziowych
i pogtebienie skutkéw suszy. Te elementy powinny by¢ brane pod uwage przy sporzgdzaniu planéw
zagospodarowania przestrzennego.

Lasy, zalesienia. Obszary lesne pelnig wazng funkcje w obiegu wody. Lasy sa jednym
z wiekszych konsumentéw wody (duza ewapotranspiracja), ale rowniez maja zdolnos$¢ zatrzymywania
wody i jej retencjonowania. Szczegdlnie lasy zréznicowane gatunkowo z bogatym podszyciem i runem
leSnym wchianiajg duze objetosci wody. Wyraznie rozrdznia sie retencyjne funkcje lasu w obszarach
bogato urzezbionych, charakteryzujgcych sie zwieztymi, stabo-przepuszczalnymi glebami od funkcji
lasu na obszarach nizinnych z przewagq gleb piaszczystych. Zalesienie zlewni o duzej deniwelacji
terenu i zbudowanej z gleb zwieztych staboprzepuszczalnych znacznie zwieksza potencjalng mozliwosé
gromadzenia wody, zaréwno w poszyciu, jak i w glebie. Badania wykazujg, ze gleby lesne
charakteryzujg sie duzg pojemnoscig wodng. Ponadto zwieksza sie szorstkosé hydrauliczna terenu
pokrytego drzewami i woda wolniej sptywa po stoku w stosunku do terenéw rolnych. Réwniez na obieg
wody ma wptyw przedtuzenie okresu zalegania $niegu w stosunku do terenéw nielesnych. Po zboczach
porosnietych lasem z dobrze rozwinietym poszyciem, woda wolniej sptywa do rzeki, wieksza jej cze$¢
wsigka w podtoze i zasila zbiorniki woéd podziemnych. Przyczynia sie to niekiedy do znacznego
zmniejszenia przeptywéw wezbraniowych. Z uwagi na poprawe stosunkdéw wodnych nalezy dazy¢ do
jak najwiekszego zalesienia zboczy gorskich i o wiekszych nachyleniach, szczegélnie na glebach
zwieztych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na wtasciwe planowanie uktadu drég lesnych. Nieprawidtowo
poprowadzone drogi moga stanowic ,rynny” znacznie przyspieszajgce odptyw wody z lasu.

Nieco inna sytuacja wystepuje na obszarach nizinnych, zbudowanych gtéwnie z utworéw
przepuszczalnych. Na terenach tych, praktycznie catos¢ wdd opadowych i roztopowych infiltruje
w podioze, bez wzgledu na stan zagospodarowania. Dlatego zagrozenia powodziowe sg tu niewielkie,
a hydrogramy przeptywdw wezbraniowych sg ptaskie i rozciggniete w czasie. Zalesienie takiej zlewni
nie bedzie miato duzego wplywu na przeptywy wezbraniowe, natomiast w wyniku wzrostu
ewapotranspiracji roslinnosci drzewiastej moze znacznie zmniejszy¢ sie zasilanie zbiornikow wod
podziemnych. Niekiedy wiec warto pozostawi¢ porzucane przez rolnikdw tereny piaszczyste pokryte
jedynie rzadka roslinnoscia.

Zadrzewienia i zakrzaczenia . Pasowe i kepowe zadrzewienia $rédpolne uzupetnione
krzewami i niskg roslinnoscig odgrywajg duzg role w wzbogacaniu biologicznej r6znorodnosci terenéw
rolnych i ochronie jakosci wody, ale réwniez sg waznym czynnikiem ograniczajgcym szybki sptyw wéd
opadowych po powierzchni terenu. Trudno jest oceni¢ liczbowo na ile tego typu zadrzewienia
zmniejszajg przeptywy powodziowe. Faktem jest, ze stanowig przegrody na drodze spltywu wod
opadowych i roztopowych, a tym samym przyczyniajg sie do zamiany szybkiego sptywu
powierzchniowego na powolniejszy odptyw gruntowy. Zadrzewienia pasowe tworzone sg prostopadle
do kierunkéw dominujgcych wiatrow, gtownie z drzew lisciastych. Zaleca sie stosowanie gatunkow
rodzimych. Drzewa uzupetniane sg krzewami i niskg roslinnoscig dzieki czemu powstaje stosunkowo
szczelna dla wiatru bariera.
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Rycina 9. Schemat oddziatywania zadrzewie 1K pasmowych na poto zenie zwierciadta wod
podziemnych. 1 — zwierciadto wody pierwotne, 2 —od  dziatywanie pasmowych zadrzewie n

Szczegolnym typem paséw roslinnych sg ekotony tworzone wzdtuz ciekéw i stojacych wéd
powierzchniowych, ktérych zasadniczym celem jest ochrona jakosci wody. Takie rozwigzania sg
proponowane w ramach wdrazania Dyrektywy Azotanowej. Ekotony te, sg réwniez cennym elementem
ograniczajgcym szybki sptyw wody do rzeki.

AO-20 M 1 S-AC M

Rycina 10. Pasy ro slinne (ekotony) wzdtu z ciekéw i zbiornikéw wéd powierzchniowych
stanowi g pewien rodzaj bariery dla wod sptywaj  gcych po powierzchni terenu. St ad tez nieco
opo zniaj g doptyw wody do cieku. Jednak ich gtéwna rola to oc hrona wod powierzchniowych
przed doptywem zanieczyszcze 1 obszarowych pochodzenia rolniczego.
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Retencja dolinowa . Naturalne doliny rzeczne zostaty mocno przeksztalcone przez czlowieka.
Dostep do wody i mozliwos¢ uzytkowania zyznych gleb dolinowych (mady) spowodowaly osiedlanie sie
ludzi w strefach zagrozenia powodziowego. Wynikta wiec koniecznos¢ ochrony terenéw zamieszkatych
i uzytkowanych rolniczo przed zalewami wodami powodziowymi. Podstawowg formg ochrony przed
powodzig byly waly przeciwpowodziowe i regulacja rzek. Spowodowato to znaczne zmniejszenie
zdolnosci retencyjnych dolin. Odtworzenie pojemnosci retencyjnej to m.in. likwidacja watow
przeciwpowodziowych, odsuniecie watdw od rzeki lub wykorzystania terenéw chronionych jako
polderéw zalewowych. Do tej grupy dziatan mozna rowniez zaliczyé tzw. suche zbiorniki przegradzajgce
doline rzeczna, ale wypetiane woda jedynie w szczegolnych sytuacjach tj. przy duzych powodziowych
przeptywach. Zwiekszenie retencji dolinowej jest ztozonym zadaniem i zastosowanie tych dziatan
wymaga szczeg6towych analiz hydrologicznych, przyrodniczych i ekonomicznych. Szczegdlnie
istotnym jest oszacowanie strat gospodarczych w wyniku okresowego zalewania uzytkOw rolnych.
Faktem jest, ze zar6wno poldery, jak i suche zbiorniki, sg efektywnym rozwigzaniem na mniejszych
ciekach, gdzie wystepujg gwattowne i bardzo duze przeptywy, lecz krétko trwajgce. Inaczej méwigc, tam
gdzie objetos¢ fali wezbraniowej jest nieduza, lecz natezenie przeptywow bardzo wysokie.

Rycina 11. Odsuni ecie watdéw przeciwpowodziowych od rzeki lub ich likw idacja zwi eksza
zdolno sci retencyjne doliny rzecznej. Stany wody przy prze  j$ciu fali wezbraniowej s g nizsze.
Woda odplywa wolniej i stwarza mniejsze zagro  zenie powodziowe terenom poto  zonym poni zej.

Mokradta . Treny bagienne o wysokim poziomie wdd podziemnych sg szczegdlnie istotng
czescig retenciji dolinowej. W Polsce mokradta wystepuja na powierzchni 4,35 min ha, co stanowi 13,9%
powierzchni kraju. Znaczna czesé tych mokradet to torfowiska (1,2 min ha) stanowig 3,8% powierzchni
kraju. Przez cate wieki mokradta uwazane byty za tereny bardzo szkodliwe dla cziowieka, zrodto choréb
i wszelkich nieszczesé. Byly traktowane jako bezwartosciowe, poniewaz nie mogty by¢ uzytkowane
przez rolnictwo. Stad tak duze dgzenia do odwodnienia tych terenéw i umozliwienie ich rolniczego
uzytkowania. Przed laty byto to racjonalne dziatanie, poniewaz niezbedne byly nowe tereny dla produkcji
zywnosci dla wzrastajgcej liczby ludnosci. Dzisiaj mozemy produkowac¢ zywno$¢ na mniejszych
obszarach, wzrosly znacznie plony w wyniku postepu biologicznego (nowe odmiany)
i agrotechnicznego. Wiemy réwniez, ze tereny bagienne charakteryzujg sie najwiekszg biologiczng
réznorodnoscia, stanowig enklawy dla wielu cennych i rzadkich gatunkéw flory i fauny. Rozlegte ptaskie
tereny bagienne charakteryzujg sie duzymi zdolno$ciami retencyjnymi. Na przyktad ocenia sig,
ze szeroka dolina dolnej Biebrzy retencjonuje ponad 30 milionéw m?3 wody. W wyniku rozlewania sie
wody po dolinie nastepuje obnizenie stan6éw powodziowych. Im wiecej w zlewni terenéw mokradtowych,
tym przebieg fali powodziowej jest powolniejszy i odbywa sie przy nizszych poziomach wody.

Mokradta moga wywiera¢ réwniez wptyw na zasoby wéd podziemnych. Torfowiska porastajgce
zbocza dolin ograniczajg swobodny odptyw do rzeki. Powoduje to podwyzszenie poziomu wod
podziemnych niekiedy w zaleznosci od budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych, na
duzych obszarach. Tym samym ulegajg zwiekszeniu zasoby wodne i mozliwosci retencjonowania wéd
podziemnych.
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Zachowanie lub odtworzenie obszaréw bagiennych jest waznym elementem zarzgdzania
ryzykiem powodziowym. Warto wiec ogranicza¢ produkcje rolng w cennych dolinach rzecznych lub
prowadzi¢ tam ekstensywna gospodarke rolng umozliwiajgcg okresowe zatapianie doliny bez
powodowania wiekszych strat ekonomicznych. Zasadne jest réwniez przekazywanie przyrodzie
najcenniejszych trudnych do uzytkowania rolniczego dolin.

Rycina 12. Przyktad torfowiska poto  zonego na zboczu doliny.

Narastanie torfu powoduje ograniczenia w odptywie wod podziemnych z przylegtej wysoczyzny. Dzieki temu
zwigkszajg sie zasoby wod podziemnych. Odwodnienie (przeciecie rowami) powoduje obniZzenie poziomu wody nie
tylko na torfowisku, ale réwniez na wysoczyznie

Oczka wodne i male zbiorniki.  Trudno jest przeceni¢ znaczenie drobnych, o malej
pojemnosci, ale za to bardzo licznych niewielkich akwendéw. Zaréwno tych naturalnych, jak réwniez
wykonanych przez cztowieka. Znaczna ich czes$¢ zostata z r6znych powodéw zlikwidowanych lub ulegta
degradacji na skutek intensywnego zarastania w wyniku zwiekszonej eutrofizacji wod. Stad tez ich
odtworzenie i budowa nowych powinna by¢ jednym z wazniejszych dziatarh na terenach wiejskich.
Szczegodlnie wazne sa te najmniejsze zbiorniki o pojemnosci ponizej 100 tys. m3. Jesli sg to zbiorniki
zaporowe, przegradzajgce doline, to wielko$¢ pietrzenia nie powinna by¢ wieksza od 1,0 m. Wymagane
jest tu zastosowanie budowli pietrzacej, ktéra nie utrudnia przemieszczanie sie ichtiofauny. Moga to byc¢
progi state z czescig przelewowg w postaci kaskady o niewielkich pietrzeniach (niekiedy ponizej 10 cm),
dostosowanych do miejscowych warunkéw i rodzimych gatunkéw ryb. W wiekszosci przypadkow
budowa takich matych obiektéw nie wywiera ujemnego oddziatywania na srodowisko przyrodnicze,
a wprost przeciwnie. Oprocz pozytywnego wptywu na bilans wodny tworzg warunki dla zwiekszenia
biologicznej r6znorodnosci. Moga to by¢ cenne ekosystemy z bogatg roslinnoscig, miejsca do rozrodu
ptazow, przebywania i zerowania ptakow, wodopoje dla dzikich zwierzat. Budowa wiekszych zbiornikow
wykracza poza zakres omawianej tu matej retencji wodnej.
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Rycina 13. Zbiornik przechwytuj acy sptywy powierzchniowe. Mo  ze to by € zbiornik suchy
lub utrzymuj acy stale wod e. Sg to urz gdzenia bardzo efektywne w ograniczaniu zagro  zen
powodziowych terendw poto  zonych poni zej. Mog g by é réwnie z wykorzystywane dla celéw
gospodarczych.

Rycina 14. Schematy stawOw retencjonuj gcych wody opadowe oraz z melioracyjnych
systemoéw odwadniaj agcych. Zasadnicz g rol g tego typu stawoOw jest poprawa jako  $ci
doptywaj acej wody. Dodatkowo petni g one funkcje retencyjne.
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a) jednokomorowy, b) zréznicowana powierzchnia czaszy, c¢) dwukomorowy, d) row (kanal); 1 — czes$¢ stawu
porosnieta roslinnoscig wodng lub trawg, 2 — obszary dna stawu o wyzszych rzednych lub porosniete wysoka
roslinnoscig,3 — czes¢ stawu stale wypetniona wodg, 4 — budowla wpustowa, 5 — bystrotok, 6 — budowla upustowa

Scalania gruntéw i sie ¢ drogowa. Kilkukrotnie wspominano, ze plany zagospodarowania
przestrzennego i scalania gruntéw maja duzy wptyw na obieg wody w zlewni rzecznej. Scalanie gruntow
jest jednym z podstawowych zabiegow urzgdzeniowo-rolnych, wptywajgcym na kompleksowg poprawe
organizacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Ma ono na celu przeksztalcenie uktadu
powierzchniowego gruntéw rozdrobnionych i rozmieszczonych w postaci szachownicy oraz gruntow
nadmiernie wydtuzonych w mozliwie duze i regularne dziatki. Kompleksowe scalenia gruntéw powinny
by¢ traktowane narzedzie prawidtowego ksztattowania obszaréw wiejskich, w skiad ktérego wchodzg
m.in. poprawa istniejgcej infrastruktury terenowej, optymalny schemat drég dojazdowych do gruntéw
rolnych, zalecenia dotyczgce zabiegdéw przeciwerozyjnych (pasy buforowe, zadrzewienia przydrozne
i sr6dpolne), wyznaczenie miejsc na infrastrukture wodng (stawy, zbiorniki), zalecenia dotyczgce
ewentualnych potrzeb (mozliwo$ci) renaturyzacji uregulowanych rzek lub odwodnionych mokradet.
Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze nadmierne tworzenie duzych jednolitych powierzchni uprawnych
moze mieé tez czesciowo niekorzystny wptyw na stosunki wodne, powinny wiec by¢ formutowane srodki
zaradcze.

Prawidiowo wytyczone i utwardzone drogi rolnicze nie tylko ulatwiajg gospodarowanie,
lecz spetniajg rowniez role przeciwerozyjng, rozpraszajgc powierzchniowe sptywy lub odprowadzajgc
nadmiar wéd. Optymalne usytuowanie drég na terenach urzezbionych polega przede wszystkim na
ulokowaniu ich w grzbietowych czesciach zboczy (na lokalnych wododziatach), gdzie nie nastepuje
koncentracja sptywéw powierzchniowych. Drogi polne, zazwyczaj nieutwardzone, w wielu przypadkach
powstajg na skutek ciggtego jezdzenia tg samg trasa, bez specjalnego wytyczania. Na obszarach
0 bardzo malym spadku terenu tego typu drogi na og6t nie wptywajg na stosunki wodne. Natomiast na
terenach erozyjnych, wytwarzajgc wyrazne koleiny, powodujg powstanie uprzywilejowanych drogi
sptywu wdd opadowych rozpoczynajgc procesy tworzenia sie wgwozow.

3.4 Agrotechnika, uprawa roli

Stosowane metody agrotechniczne i uprawowe wywierajg duzy wptyw na zdolnos¢ retencyjng gleby,
tj. mozliwo$¢ magazynowania wody w profilu glebowym w strefie aeraciji, czyli powyzej zwierciadta wod
gruntowych. Wielkos¢ retencji zalezy od rodzaju gleby i stanu struktury. Wiadomym jest, ze gleby
gliniaste o dobrej strukturze sg w stanie zmagazynowa¢ znaczne ilosci wody, podczas gdy gleby
gliniaste zwiezle oraz piaszczyste posiadajg ograniczona zdolnos¢ retencyjna. Jedna z metod malej
retencji jest zwiekszenie zdolnosci retencyjnej gleb m.in. poprzez stosowanie odpowiednich metod
upraw. Zwiekszenie retencji tylko o 20 mm jest réwnowazne ze zwiekszeniem potencjalnej zdolnosci
retencjonowania wody 0 200 m® na 1 hektar. Nalezy podkresli¢, ze rolnicy bardzo czesto stosujg praktyki
agrotechniczne zwiekszajgce zdolnosc retencyjng gleby nie z uwagi na poprawe bilansu wodnego,
ale dla pozyskania wyzszych plonow.

Zwiekszenie zawarto $ci prochnicy w glebie : Préchnica jako materiat organiczny posiada
duzg zdolno$¢ zatrzymywania wody. Ponadto powoduje poprawe struktury gleby. W obecnosci
prochnicy w glebie wytwarza sie sie¢ por o zréznicowanych wymiarach, w ktérych moze magazynowac¢
sie woda. Zwigkszanie prochnicy w glebie mozna osiggng¢ poprzez nawozenie obornikiem, stosowanie
nawozéw zielonych (przeorywanie poplonéw), dostarczanie materialtdw organicznych (np. torfu),
stosowanie materiatdbw czesto odpadowych, jak np. popioty lotne, oraz specjalnych $rodkow
chemicznych o duzej chtonnosci wody. Szczegdlnie trudno zwiekszy¢ zawartosé préchnicy w glebach
piaszczystych. Nastepuje tu bowiem szybkie spalanie (mineralizacja) materii organicznej. W tym
przypadku lepsze efekty uzyska¢ mozna poprzez zastosowanie materiatéw o duzej chtonnosci wody.

Wapnowanie gleb. W Polsce dominujg gleby lekkie, charakteryzujgce sie kwasnym odczynem.
Powoduje to, ze ich struktura jest rozdrobniona, czastki gleby tworza jednolitg mase o matej pojemnosci
wodnej. Wapnowanie gleb jest zbiegiem strukturotworczym, powoduje, ze w wyniku zachodzgcych
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procesbw chemicznych powstajg agregaty glebowe 1 tworzy sie gruzetkowata struktura
o zroznicowanych wielkosciach por. Gleba taka posiada wiekszg pojemno$é wodng, jest w stanie
zatrzymac duze ilosci wody. Ocenia sie, ze doprowadzenie wszystkich zakwaszonych gleb w Polsce
(ponad 12 min hektaréw) do obojetnego odczynu spowodowatoby zwiekszenie pojemnosci retencyjne
w skali kraju réwnej objetosci najwigkszych zbiornikéw wodnych.

Glteboka orka (zabiegi agromelioracyjne). Naturalny profil glebowy jest zazwyczaj
zréznicowany, na przemian zalegajg grunty mniej i bardziej przepuszczalne. Ponadto na skutek
poruszania sie ciezkiego sprzetu rolniczego gleba ulega zageszczeniu, a w wyniku powtarzajgcych sie
orek tworzy sie tzw. podeszwa ptuzna. Wszystkie te czynniki powodujg zmniejszenie przepuszczalnosci
pionowej utworéw glebowych. Woda opadowa nie moze filtrowaé w gtebsze podtoze lub filtruje bardzo
wolno i przez dluzszy czas utrzymuje sie na powierzchni terenu powodujgc straty w plonach. Wytwarza
sie wadliwy profil glebowy charakteryzujgcy sie matymi zdolnosciami retencyjnymi. Jedng z metod
zwiekszenia przepuszczalnosci gleby i pojemnosci retencyjnej jest likwidacja podeszwy ptuznej oraz
przerwanie warstewek staboprzepuszczalnego gruntu. Osiggng¢ to mozna poprzez zastosowanie
glebokiej orki lub spulchnienie gleby w inny sposéb (np. gleboszowanie). Zabiegi te wykonywane sg
zazwyczaj do giebokosci 1,0 m, a wiec znacznie glebiej niz typowe orki. Ten rodzaj dziatah nazywamy
zabiegami agromelioracyjnymi i po$wiecona jest im bogata literatura. Zabiegi agromelioracyjne
prowadzone sg gtéwnie na glebach gliniastych, przewarstwionych utworami stabo przepuszczalnymi lub
z wytworzong podeszwg ptuzng. Zwiekszajg one nie tylko retencje glebowa, ale powodujg wzrost
zasilania zbiornikéw wéd podziemnych.

Zabiegi agromelioracyjne niekiedy sg powigzane z wprowadzeniem do giebszych warstw
materii organicznej. Zazwyczaj jest to obornik, ale réwniez nawozy zielone lub wapno nawozowe. Na
glebach lekkich piaszczystych rowniez prowadzona jest gieboka orka, ale dobre rezultaty w poprawie
pojemnosci retencyjnej uzyskuje sie gdy podczas orki wprowadzany jest materiach organiczny (obornik)
lub inny o duzych zdolno$ciach wigzania wody.

Do zabieg6éw agromelioracyjnych mozna zaliczy¢ wykonanie ,dotkdw” o niewielkiej gtebokosci
lub bardzo ptytkich (od 0,3 do 0,6 m) wierceh. Jest to zabieg zwiekszajgcy chtonnos¢ gleby, w Polsce
dotychczas nie praktykowany. Znajduje zastosowanie gdy jedynie na powierzchni gleby znajduje sie lub
tworzy sie warstewka staboprzepuszczalnego gruntu ograniczajgce odptyw wod w gigb profilu.
Wykonanie gestej sieci ,otworéw” (np. rozstawa co 1,0 — 3,0 m) powoduje, ze woda nie stagnuje na
powierzchni terenu i swobodnie doptywa do gtebszych warstw. Tego typu zabiegi muszg byc
powtarzane co 2 — 3 lata.

Poplony i uprawy bez orki:  Poplony bardzo szeroko stosowane i propagowane z uwagi na
ograniczanie rozprzestrzeniania sie azotanéw w s$rodowisku wywierajg wplyw na stan ilosciowy
zasobow wodnych. Fakt jest, ze dtuzsze utrzymywani roslinnosci na powierzchni terenu powoduje
zwigkszenie ewapotranspiracji, co moze niekiedy prowadzi¢é do zmniejszenia zasilania wdd
odziemnych. Z drugiej natomiast strony na uzytkach rolnych pokrytych roslinnoscia sptyw waéd po
powierzchni jest powolniejszy. Powoduje to, ze wiecej wody przesigka w podioze i zwieksza sie
wilgotnos¢ gleby. Potwierdzony badaniami jest fakt, ze mniej wody odptywa z powierzchni pokrytych
roslinnoscig, zwieksza sie réwniez czas odptywu wody po opadzie atmosferycznym.

Z uwagi na ochrone srodowiska i ograniczanie zanieczyszczenia wod niekiedy zaleca sie
prowadzenie upraw bez stosowania orki. Na gruntach stabo i srednio przepuszczalnych ten sposéb
uprawy jest jednoczesnie czynnikiem zwiekszajgcym ilos¢ wody w profilu glebowym. Wynika to jedynie
z faktu, ze nie zaorane pole, pokryte roslinnoscig zatrzymuje wode na powierzchni terenu co powoduje
iz wieksza objetos¢ wody infiltruje w podioze. Natomiast nie ulega zwiekszeniu potencjalna pojemnos$c¢
retencyjna gleby.

55




Zatacznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

3.5 Zabiegi przeciwerozyjne

W Polsce okoto 40 % gruntéw rolnych w réznym stopniu jest zagrozona erozjg wodna. Na erozje sg
narazone gtéwnie tereny o duzych spadkach powierzchni przy wystepowaniu w podtozu gruntéw
pylastych. Szczegdlnie podatne na erozje sg gleby wytworzone z utworéw lessowych powszechnie
wystepujg na terenie wojewddztwa lubelskiego. ROwniez silna erozja obserwowana jest na glebach
pylastych w wojewddztwie zachodniopomorskim. Na stokach zbudowanych z gleb wrazliwych na erozje
nastepuje, po wiekszych opadach atmosferycznych, szybki odptyw wod po powierzchni terenu
powodujgc zmywanie wierzchniej najbardziej zyznej cze$ci gleby, a czesto wytwarzajac glebokie
wawozy. Niekorzystne skutki erozji to zmniejszenie zyznosci gleby i szybki odplyw wod powodujgcy
wystapienie zagrozen powodziowych. Istnieje wiele réznych metod ograniczajgcych wielkosc¢ erozji i jej
negatywne skutki. Do najwazniejszych naleza:

Orka wzdtu z warstwic. Podstawg prawidtowego rolniczego uzytkowania terenéw o duzych
spadkach (powyzej 6%) jest prowadzenie orki w poprzek stoku, tj. wzdluz warstwic. Réwniez siew
i sadzenie prowadzone jest w poprzek stoku. Prostopadly do kierunku spadku terenu uktad skib
przerywa tworzace sie podczas deszczu strugi wody i umozliwia jej wsigkanie w podtoze. Tradycje
polskiego rolnictwa, zasady dziedziczenia ziemi spowodowaly, ze stosowany jest gtdwnie system upraw
prostopadly do warstwic. Orka réownolegta do warstwic powoduje tworzenie sie w bruzdach
mikrozbiornikdw zatrzymujgcych wode i przecinajgcych ewentualne uprzywilejowane drogi przeptywu
wody. Zastosowanie wiec prawidlowego kierunku orania wymaga zazwyczaj przeprowadzenia scalen
gruntow.

Rycina 15. Po ,gtadkim” (a) woda szybko sptywa, pod czas gdy po wytworzeniu tarasow
sptyw jest powolniejszy, wi  ecej wody infiltruje i nawadnia zbocze, mniejsze zag  rozenie erozj g

Pokrywa ro slinna na stokach. Mozliwie dlugie utrzymanie roslinnosci na stokach jest czesto
skutecznym zabiegiem dla zmniejszenia spltywdéw powierzchniowych i ograniczania zagrozen
erozyjnych. Powierzchnie uzytkowane jako trwale uzytki zielone z dobrze rozwinietym systemem
korzeniowym traw w wielu przypadkach stanowig skuteczne zabezpieczenie przed powstaniem zjawisk
erozyjnych. Na szczegolnie zagrozonych erozja terenach wprowadza sie réwniez roslinnos¢ wyzsza,
w tym krzewy i drzewa. Dobrze rozwinieta roslinno$¢ ograniczajg znacznie szybkos¢ sptywu wéd po
powierzchni terenu w stosunku do gruntéw ornych.

Na gruntach z uprawami polowymi niekiedy dla ograniczenia erozji wodnej stosowane sg
poplony (miedzyplony), aby zmniejszy¢ do minimum okres gdy gleba pozostaje bez przykrycia. Zabieg
ten jest skuteczny na stokach o mniejszym pochyleniu (ponizej 3%). Na stromych zboczach

56



Zatacznik nr 5 Nietechniczne metody zarz  gdzania ryzykiem powodziowym — wytyczne

uzytkowanych jako gruntu orne muszg by¢ podejmowane réwniez inne srodki zaradcze jak np. budowa
taras6w. W niektérych krajach, np. Stanach Zjednoczonych, tworzone sg pomiedzy polami ornymi
zadarnione ,rynny” na trasach sptywéw wod opadach. Wéwczas drogi przeptywu wody po polu ornym
sg kroétkie, a energie wody przejmujg dobrze zadarnione pasy. Rynny te sg czesto przegradzane
niewielkimi ptotkami dla spowolnienia odptywu wody.

Budowa grobelek lub rowkéw.  Efektywng metodg zatrzymania wody lub ograniczenia jej
szybkiego splywu po powierzchni jest budowa przegréd na kierunkach sptywu wody. Mogg to byé
grobelki o niewielkich wymiarach, utworzone podczas prac agrotechnicznych ,lub niewielkie bruzdy,
o gtebokosci do 10 cm. Budowane sg one wzdtuz warstwic co okoto 30 — 50 m w zaleznosci od spadku.
Ten typ modyfikacji zbocza nazywany bywa ,tarasy grzbietowe”. Jest to dosc¢ rzadko stosowana metoda
Z uwagi na powodowane utrudnienia w prowadzeniu prac polowych. Natomiast metoda ta jest godna
polecenia, gdy jednym z wazniejszych celoéw jest zwiekszenie zasilania wod podziemnych, np.
dla retencjonowania wody w warstwie wodonosnej dla potrzeb pozyskania wody do nawodnien
rolniczych.

Rycina 16. Usytuowanie grobelek lub rowkéw w celu z  wiekszenia infiltraciji

1 - poziom wod gruntowych naturalny, 2 - po wybudowaniu grobelek (rowkdéw)

Tarasy. W wielu krajach rolnicy maja duze doswiadczenie prowadzenia upraw na stromych
zboczach. Robienie taraséw to stara tradycja w krajach azjatyckich. W Polsce widoczne sg $lady
taras6w w Beskidach, na terenach juz nie uzytkowanych jako pola orne. R6zne sg tez tradycje budowy
taraséw. Tarasy schodkowe skfadajg sie z dwdch podstawowych elementow — skarpy i fawy. Na tawie
prowadzona jest dziatalnos¢ rolnicza, a jej nachylenie nie powinno przekraczaé 15%. Skarpy nie wyzsze
niz 2 m posiadajg nachyleniu uzaleznionym od rodzaju gruntu (od 1:1 na gruntach spoistych do 1:2 na
gruntach luznych).

Podstawowg metodg wykonywania tarasow w Polsce, zwazywszy na warunki klimatyczne
i gospodarcze, jest ich naorywanie. Wielokrotna orka pozwala na prawidtowe uksztattowanie tarasu.
tawa, zazwyczaj 0 szerokosci do 15 m, jest pozioma lub ze spadkiem nie wiekszym od 3%. Na skutek
osadzania sie namutdéw niesionych przez sptywy powierzchniowe projektowany ksztalt tarasu ulega
Z czasem zmianie, co negatywnie wptywa na rozklad wilgotnosci, nastepuje ograniczenie funkciji
retencyjnej taraséw i wystepujg utrudnia w prowadzeniu prac agrotechnicznych. Dlatego tez tarasy
muszg by¢ swiadomie utrzymywane. W innym przypadku ulegajg degradacji.
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Rycina 17. Powstawanie taras6w na zboczach jest wyn  ikiem odpowiedniego systemu
orania.

Tarasy ulegajg zanikowi z powodu osadzania sie materialy zmywanego z wyZej potoZzonej czeéci zbocza.
Niezbedne jest wiec kontynuowanie orki dla utrzymania wtasciwego ksztattu taraséw. a)zatamanie spadku wskutek
osadzania sie namutow, b)orka na sktad, c)wyréwnany spadek

Zabudowa jarow i w gwozéw . Na terenach lessowych w wyniku koncentracji strug woéd
opadowych nastepuje intensywne wymywanie gruntu co prowadzi do powstania niekiedy bardzo
gtebokich, nawet kilkunastometrowych wawozéw. Bywajg to czesto malownicze i cenne ekologicznie
ekosystemy, jednak przynoszace straty w gospodarce rolnej i utrudniajgce organizacje transportu. Stad
tez podejmowane sg prace zahamowania, a przynajmniej ograniczenia destrukcyjnego oddziatywania
wody. Podstawowe prace to wprowadzenie roslinnosci na zbocza wawozu. Zazwyczaj jest to trudne
zadanie z uwagi na duze spadki brzegdw wawozéw i mato zyzne podioze. Szata roslinna musi byé
zwarta i sktada¢ zarowno z roslinnosci wysokiej (drzewa), jak i niskiej (krzewy, trawy). Nie jest rowniez
obojetna sekwencja nasadzen. Czesto dla umozliwienia wzrostu i wzmochienia odpornosci roslinnosci
na erozje pokrywa sie zbocze siatkg lub witékning. Zazwyczaj widéknina wykonana jest z rozktadajgcego
sie w czasie materiatu organicznego.
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Rycina 18. Przyktadowe proste progi, ktére maga by € wykorzystywane przy zabudowie
jaréw i w gwozow erozyjnych.

1 — chronigce dolne stanowisko przed rozmyciem przelewajgcg sie wodg,2 — umocnienie podtoza (glina lub
widknina), 3 — warstwa uszczelniajgca konstrukcje, 4— palisada z drewnianych kotkéw, 5 — czesci grubsze gatezi,
6 — wypelnienie przestrzeni pomiedzy palisadami. Przy wgwozach o matych prognozowanych przeptywach
konstrukcja moze by¢ uproszczona do dwu rzedéw palisad (4) z wypetieniem gateziami(6)

Niekiedy zasadna jest likwidacja (zasypanie) calego lub czesci wawozu. Cel ten mozna
osiagna¢ przegradzajgc wawdz niewielkimi progami. Progi powoduja, ze nastepuje sedymentacja
transportowanego wodg materiatu i stopniowe zatadowywanie wawozu. Dla budowy progoéw stosowane
sg bardzo proste konstrukcje, wykonywane zazwyczaj z materiatéw biologicznych.

3.6 Gospodarowanie rolniczymi zasobami
wodnymi

Rolnictwo czesto jest niedocenianym uzytkownikiem wody. Wiadomym jest, ze okoto 35% objetosci
opadow atmosferycznych w skali roku pobierana jest przez rosliny uprawne. Rolnictwo w Polsce oparte
jest gtéwnie na wodach opadowych, retencjonowanych w glebie i wodach podziemnych zalegajgcych
w strefie dostepnej dla korzeni roslin. W Polsce sztuczne nawodnienia prowadzone sg na niewielkich
obszarach. Przy ocenie roli rolnictwa w gospodarce wodnej nalezy wzigé¢ rowniez pod uwage fakt, ze
ponad 30% uzytkéw rolnych wyposazonych jest w systemy i urzadzenia melioracyjne. Sa to gtéwnie
systemy odwadniajgce. Ponad 200 tysiecy kilometréw rowéw i kanatéw wchodzi w skiad tych systemow.
Sciste powigzanych z systemami melioracyjnymi jest okoto 80 tysiecy kilometréw rzek, ktére zgodnie
z polskim Prawem wodnym, uznawane sg za rzeki istotne dla rolnictwa i utrzymywane przez
wojewddzkie zarzady melioracji i urzadzehn wodnych dziatajgce w imieniu marszatkow wojewodztw.
Rozpatrujgc wptyw gospodarowania rolniczymi zasobami wodnymi na ich mozliwe funkcje retencyjne
mozna wyréznié: obiekty drenarskie, dolinowe systemy melioracyjne oraz rzeki jako odbiorca wody
z systemoOw odwadniajgcych i/lub zrédto wody do nawodnien. Przy wykorzystaniu istniejgcych urzadzen
melioracyjnych lub ich niewielkiej modernizacji moga one byé wykorzystywane jako jeden z czynnikéw
ograniczania zagrozen powodziowych.
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Obiekty drenarskie. Uzytki rolne, gtéwnie grunty orne, na ponad 4 miliona ha wyposazonych
zostato w systemy odwadniajgce w postaci gestej sieci drendéw, uktadanych w odstepach 15 — 30
metréw. Poprawiajg one warunki wodne gleb z uwagi na potrzeby roslin uprawnych(zapewniaja,
szczegOlnie wiosng, dostep tlenu do gleby, ktéry jest niezbedny do wzrostu roslin), utatwiajg uprawy i
umozliwiajg osigganie wyzszego plonu. Systemy te w wiekszosci odprowadzajg wode gtdwnie wiosna,
gdy z uwagi na potrzeby roslin uprawowych wystepuje jej nadmiar. Na systemach potozonych w ptaskim
terenie, i na glebach $rednio przepuszczalnych celowym jest ograniczenie odptywu wody z systemow
drenarskich. Tego typu zabieg nazywany jest nawodnieniem poprzez regulowanie odptywu wody. W
naukach melioracyjnych nie jest jednak uznawany jako petnoprawne nawodnienie. Regulowany odptyw
polega na instalowaniu na sieci rurociggdéw lub w studzienkach rewizyjnych urzadzen pozwalajgcych na
ograniczanie odptywu wiosennego lub po wiekszych opadach atmosferycznych. Woda w okresie
jesiennym odprowadzana jest zgodnie z przyjetymi zasadami eksploatacji urzgdzen. Pozwala to na
niezbedne przewietrzenie gleby(dostarczenie tlenu). Odptyw wody jest zatrzymywany wczesnha wiosnag,
po sptywie nadmiaru i retencjonowana w profilu glebowym. Zwierciadto wody na obiekcie nie spada
ponizej poziomu zatozenia drendw, jak to ma miejsce przy typowej eksploatacji. Dziatania te powodujg
wiec zatrzymanie odptywu wody do rzeki w okresach najwiekszych zagrozen powodziowych. Mozna
rowniez zamykaé odptyw wody z systemu, w czasie wystepowania wysokich stanéw wody w rzece. Jesli
taki zabieg wykonywany bedzie na dostatecznie duzym obszarze to moze to spowodowac liczgce sie
zmniejszenie natezenia przeptywu powodziowego.

Rycina 19. Przykladowe rozwi gzania stu zace do regulowania odptywu wody z systeméw
drenarskich. Ich prosta konstrukcja pozwala na auto matyczne ustalenie po zadanego poziomu
wody, ale rownie z pozwala rolnikowi na zmian e pietrzenia i dostosowanie wysoko Sci
zwierciadta wody dla jego chwilowych potrzeb

Dolinowe systemy melioracyjne.  Dolinowe systemy melioracyjne zajmujg w Polsce obszar
prawie 2 milionéw hektaréw. W przewazajgcej czesci sg to systemy sieci rowéw o glebokosci 1,0 —
1,5 m i szerokosci w dnie od 0,5 do 1,0 m. Rozstawa (odlegtos¢ miedzy rowami) waha sie¢ od 100 do
400 m. Ocenia sie, ze uwzgledniajgc jedynie gabaryt istniejgcych rowdw, ich potencjalna pojemnosé
wodna wynosi okoto 500 min m?3 wody. Dolinowe systemy melioracyjne mogg by¢ wykorzystywane dla
ograniczania zagrozenia powodziowego. Niezbedne jest dla tego celu wyposazenie obiektow
dolinowych w urzadzenia pietrzgce. Sg to zazwyczaj zastawki, ktére wyposaza sie w proste zamkniecia
szandorowe lub dwudzielne zasuwy. Podobnie jak przy obiektach drenarskich zastawki powinny by¢
zamykane wczesng wiosng, gdy jeszcze woda pltynie w rowach. Catkowite odwodnienie prowadzi do
przesychania gleby i jest szczego6lnie niekorzystne na terenach torfowych. Sposéb i tryb zamykania
zastawek moze by¢ dostosowany do potrzeb ograniczania zagrozerh powodziowych.
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Rycina 20. Przykiad prostej zastawki umo  zliwiaj gcej zahamowanie odptywu wody z rowow
odwadniaj gcych i utrzymanie optymalnego poziomu wod podziemny ch

Rzeki istotne dla rolnictwa. Ponad 80 tysiecy kilometrow mniejszych rzek i ciekéw petni
wazng dla rolnictwa role, jako odbiorniki wody z systemow odwadniajgcych lub jako zrodto wody.
Prawidtowe utrzymanie tych rzek moze zabezpieczy¢ interesy zaréwno rolnictwa jak i srodowiska
przyrodniczego. Przekroje poprzeczne koryt rzecznych, ich warunki hydrauliczne projektowane byty
przy zalozeniu koniecznosci szybkiego odprowadzenia wody wczesng wiosng, a nastepnie w okresie
wegetacyjnym doprowadzanie wody z obcych zrédet. W ostatnich latach nastgpity dos¢ istotne zmiany
pogladéw nie tylko w ocenie roli ekologicznej rzeki, ale réwniez w ocenie mozliwosci zaspokojenia
potrzeb wodnych roslin. Ponadto obserwacje wykazujg, ze wiele wyprostowanych rzek ulegto
pogtebieniu, co przy braku nawodnien uzytkow zielonych w dolinie prowadzi do niekorzystnego dla
rolnictwa i $srodowiska przyrodniczego przesuszania terenéw przylegtych do rzeki. Stad tez padajg
propozycje budowy stopni pietrzacych (jazow z urzgdzeniami upustowymi) na rzekach, co pozwoli na
zwiekszenie objetosci retencyjnej koryta rzecznego. Sg to juz jednak dziatania techniczne wymagajgce
uzyskania specjalnych pozwolen.

Rycina 21. Niski prég pi etrzacy z fagodn g pochylni g tatw g do pokonania przez zwierz eta
wodne.
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Prog szeroko stosowany dla poprawy warunkéw wodnych na terenie laséw Puszczy Biatowieskiej i Knyszyriskiej
1)kotki drewniane, 2)glina z ubiciem, 3)$cianka szczelna, 4)kotki faszynowe, 5) podsypka, 6) narzut kamienny

Mozliwe jest zwiekszenie pojemnosci retencyjnej koryta rzeki poprzez budowe niskich progéw
pietrzacych lub wymuszenia meandryzaciji koryta rzeki. Wystepujg réwniez rzeki, na ktérych obserwuje
sie podwyzszenia dna koryta w wyniku proceséw zamulania oraz zarastania. Jesli to ma miejsce gdy
dolina rzeki jest intensywnie uzytkowana rolnicza, mogg wystgpi¢ utrudnienia przy pracach
agrotechnicznych prowadzace do obnizenia plonéw. W tym przypadku wskazane jest opracowanie
zasad uzytkowania rzeki, ktére pozwolityby na zachowanie waloréw przyrodniczych doliny i rzeki,
a jednoczesnie nie oddziatywalyby niekorzystnie na dziatalnos¢ rolniczg. Do takich metod godzgcych
interesy rolnictwa i przyrody mozna zaliczyé np. prowadzenie odmulania i wykaszania tylko jednej
skarpy, nadawanie korytom rzecznym dwudzielnego przekroju, prowadzenie prac utrzymaniowych
w okreslonych porach roku, wykup czesci doliny od rolnikéw, ubezpieczenie rolnikéw od strat w plonach
w latach mokrych.

Rycina 22. Przyktad przebudowy starego jazu, trudne  go do pokonania przez ryby na
bardziej przyjazn g konstrukcj e w postaci szorstkiego bystrotoku tatwego do pokona nia przez
ichtiofaun e

(a) Gtadki bystrotok jest trudny do pokonania pragzkszac¢ ryb. Nieco przychylniejszy
dla ryb jest bystrotok ze zkiszona szorstkoig

(b), Pochylnia bystrotoku
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(c) wykonana jest w postaci szeregu niewielkickebéaw/, ktore z tatwgig pokonuje
wigksza¢ ryb
Rycina 23. Bystrotoki o r6 znej powierzchni pochyini.

3.7 Mata retencja na obszarach zabudowanych

Obszary wiejskie coraz czesciej petnig pozarolnicze funkcje i sg zabudowywane nie tylko obiektami
rolniczymi, ale rébwniez o innym zastosowaniu. Budowane sg drogi, place parkingowe, duze hale
magazynowe itp. Powoduje to szybszy odptyw wdéd opadowych i roztopowych, podobnie jak to ma
miejsce na obszaréw zurbanizowanych. Zwiekszajg sie przeptywy wezbraniowe w matych ciekach,
a tym samym wzrastajg zagrozenia powodziowe. Dlatego tez niezbedne jest podejmowanie dziatah dla
zahamowania tego szybkiego odptywu. Problematyka ta jest szeroko omawiana w bogatej literaturze
przedmiotu. W niniejszej pracy zwraca sie jedynie uwage na narastajgcy problem. Ograniczanie
odptywu ze szczelnych powierzchni jest jednym z elementow prawidlowego zarzgdzania ryzykiem
powodziowym.

przez teren pokryty
roslinnoscig

L Powierzchnia pokryta

\ Czesc wody przeptywa

warstwg piasku pylastego
o migzszosci 200mm

—-’ Ewentualny nadmiar wody

N

Zbiornik sedymentacyjny

Woda infiltruje w podtoze

Rycina 24. Schemat odprowadzenia wod opadowych z da  chu umo zliwiaj gcy zasilenie
warstwy wodono $nej

W ostatnich czasach wykonywane sg tzw. zielone dachy. Inaczej mowigc tworzy sie naturalne
ogrody w miejsce dotychczas stosowanej papy czy dachowki. Sg to bardzo interesujgce i pozyteczne
konstrukcje, w duzym stopniu poprawiajgce jako$¢ zycia w aglomeracjach miejskich oraz zmniejszajgce
wielkos¢ odptywéw z obszar6éw zabudowanych. Warto propagowa¢ zastosowanie tych rozwigzan
réwniez na dachach domkéw jednorodzinnych. Zielone dachy byly stosowane w krajach
skandynawskich. Budowano je ha domach mieszkalnych, jak i na budynkach gospodarczych. Zielone
dachy budowane sg na podtozu nieprzepuszczalnym (strop budynku). Wierzchnig warstwe stanowi
cienka (20-30 cm) warstwa humusowa (gleba), a pod nig znajduje sie warstwa drenazowa (piasek, zwir).
W okresie wiosennym lub po opadach atmosferycznych czes¢ wody nawilza glebe, a czesé
odprowadzana jest systemem drenazowym poza obszar dachu. Mozna przyjg¢, ze ta czesé wody,
ktéra jest przechwytywana przez zielone dachy stanowi potencjat retencyjny dachu.
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Wody odptywajgce ze szczelnych powierzchni powinny by¢ w mozliwie maksymalnym stopniu
retencjonowane. W przeciwnym razie bedg powodowaé zwiekszenie fali wezbraniowej. Dla osiggniecia
tego celu wykonywane sg r6znego typy urzgdzenia do odbioru wody sptywajgcej z terenéw szczelnych.
Sg to chodniki lub jezdnie budowane z przepuszczalnych materiatéw, wytozone kratkg lub innym
materiatem przepuszczalnym place postojowe i parkingi. Woda sptywa z powierzchni uszczelnionej (np.
parking w centrum handlowym) lub z terendw o glebach gliniastych, uzytkowanych rolniczo.

Rycina 25. Proste rozwi gzanie umo zliwiaj ace odptyw wéd opadowych ze szczelnej
powierzchni na teren poro $niety ro slinno scig

Kolektor

Piaskownik

Rycina 26. Przykiad retencjonowania wody opadowej w zbiorniku.

3.8 Podsumowanie

Przedstawiony wyzej przeglad dziatan, ktére okreslamy jako ,malg retencjg” wykazuje na mozliwosc
stosowania duzej gamy réznorodnych prac pozwalajacych na korekte obiegu wody w zlewni i poprawe
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bilansu wodnego. Mafta retencja jest jednym z wazniejszych elementéw zarzadzania ryzykiem
powodziowym. Poczgwszy od zasad ksztattowania i sposobdw uzytkowania terenéw uzytkowanych
rolniczo przez typowa dziatalno$¢ agrotechniczng po budowe niewielkich urzgdzeh wodnych. Cechg
charakterystyczng proponowanych rozwigzan jest fakt ich duzej przydatnosci nie tylko dla poprawy
zasobow wodnych (ograniczania ryzyka powodziowego), ale réwniez wywierajgcych korzystny wptyw
zar6wno na srodowisko przyrodnicze, jak i na gospodarke rolng oraz warunki przebywania ludzi. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze nawet bardzo korzystne z punktu widzenia gospodarki wodnej i ochrony
zasobow wodnych zabiegi w szczegdlnych przypadkach mogg powodowaé straty w Srodowisku.
Na przyktad, wykonanie zbiornika przechwytujgcego wody z odptywow drenarskich na obszarze
wystepowania cennych gatunkoéw flory i/lub fauny moze okazac sie nieoptacalne z uwagi na ponoszone
straty przyrodnicze.

W tabeli przedstawiono ocene eksperckg wpltywu wybranych dziatan na zasoby wodne
i sSrodowisko przyrodnicze. Przyjeto trzystopniowg skale od bardzo korzystnego wptywu (+++) do bardzo
matego, lub negatywnego (+/-). Zwraca uwage duze zréznicowanie oddzialywania na zasoby wodne
i Srodowisko przyrodnicze, co nalezy traktowac jako naturalne zjawisko. Mozna powiedzie¢, ze nie ma
dzialalnosci czlowieka zwigzanej z naruszeniem naturalnego lub przeksztalconego $rodowiska
przyrodniczego, ktérg mozna by bylo oceni¢ jako w 100% korzystne lub niekorzystne. Nawet idealne
rozwigzania przy ich nieprawidlowym zastosowaniu mogg okazaé¢ sie szkodliwe. Stad tez kazde
planowane dziatanie zaréwno o charakterze technicznym jak i nietechnicznym ingerujgce w srodowisko
przyrodnicze musi (powinno) byé szczegdtowo analizowane na etapie zaréwno planowania,
jak i wykonawstwa. Nalezy réwniez zgodzic sie z faktem, ze niekiedy dla osiggniecia okreslonego celu,
np. poprawy stosunkéw wodnych na terenach bagiennych (renaturyzacja odwodnionych torfowisk),
konieczne jest poswiecenie niektérych mniej istotnych elementéw przyrodniczych. Takim przyktadem
moze by¢ odtwarzanie terenéw mokradtowych i zwiekszanie zdolnosci retencyjnej w Biebrzanskim
Parku Narodowym. Wybudowano tu duzy jaz z zamknieciami i szereg technicznych progow,
ktore pozwolg na odtworzenie naturalnej, istniejacej tu niegdys sieci hydrograficznej, prowadzenie
racjonalnej gospodarki wodnej, i umozliwig odtworzenie olbrzymiej zdolnosci retencyjnej bagien
biebrzanskich w obrebie tzw. tréjkata.

Powszechna realizacja matej retencji, zarbwno metod inwestycyjnych jak i nie inwestycyjnych,
moze mie¢ istotny wptyw na obieg wody w zlewni, w tym na ograniczenie zagrozen powodziowych.
Zwrdci¢ nalezy jednak uwage, ze mala retencja zalicza sie do tzw. retencji niesterowalnej. Poprzez
rozwdj tych form retencjonowania wody zwieksza sie potencjalne mozliwosci gromadzenia wody.

Duzg role w ochronie przed powodzig mogg peti¢ oczka wodne, naturalne zagtebienia
terenowe, mikro zbiorniki, szczeg6lnie na ciekach charakteryzujgcych sie duzym natezeniem przeptywu,
ale krotkim czasem trwania wysokich stanow. Warunki takie wystepujg na matych ciekach potozonych
w obszarach o silnie zr6znicowanej rzezbie terenu oraz na ciekach odbierajgcych wode z obszaréw
zurbanizowanych.
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Tabela nr 14 Ocena dziataa matej retencji na zasoby wodne srodowisko przyrodnicze

Specyfikacja

Zalesienia terenéw o
nieprzepuszczalnych
glebach

Zagro zenia

Zanik niektorych
gatunkow ro $lin
(chwastow)

Zalesienia teren6w o
przepuszczalnych
piaszczystych glebach

Zmniejszenie zasilania
wod podziemnych

Odbudowa laséw
bagiennych w dolinach
rzek

Unifikacja krajobrazu,
zanik niektorych
cennych ro $lin

Pasy ro slinno sci
drzewiastej

Rozw¢j gatunkow
obcych

Poprawa struktury
zwieztych gleb
gliniastych

Intensyfikacja produkcji
rolniczej

Poprawa struktury
lekkich gleb
piaszczystych

Zmniejszenie zasilania
wod podziemnych

Ograniczanie sptywu
powierzchniowego

Zmniejszenie doptywu
osadow do doliny
rzecznej

Stosowanie poplonéw na
glebach gliniastych

Zmniejszenie zasilania
wod podziemnych

Strefy buforowe wzdlu z

rzek i jezior

Zmniejszenie
powierzchni upraw
rolnych

Regulacja odptywu z
obiektoéw drenarskich

Procesy redukcyjne w
glebie, przy diu zej
utrzymuj gcej si e

wysokiej wilgotno  $ci

Podpi etrzanie wody w
ciekach

Straty w plonach w
wyniku nadmiernego
uwilgotnienia

Gospodarka wodna na
dolinowych systemach
melioracyjnych

Intensyfikacja produkcji
rolnej

Budowa mikrozbiornikow
na rowach

Nadmierny wzrost
wilgotno sci u zytkow
rolnych

Stawy i rowy infiltracyjne

Zanieczyszczenie wod
podziemnych

Suche mate zbiorniki

Obni zenie plonéw po
wyst gpieniu powodzi
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Zbiorniki retencjonuj ace
wody z obiektow
drenarskich

Zmniejszenie areatu
uzytkéw rolnych

Odbudowa meandrow
rzecznych

Zmiana u zytkowania
terenu

Przeksztatcenia cennych

Budowa malych ekosystemow,
zbiornikéw na rzekach utrudnienia w migraciji
ichtiofauny

Zbiorniki kopane w
obni zeniach terenowych

Przeksztatcenia cennych
ekosystemow

Przeksztatcenie
ekosystemu w mniej
cenny

Odbudowa zniszczonych
zbiornikéw wodnych

Podtopienia u zytkdw

Renat j k
enaturyzacja rze rolnych

Odbudowa, renaturyzacja Zmniejszenie zasilania

mokradet ciekow
Dziatania Zmiany w cennych
przeciwerozyjne ekosystemach

Skala: +++ dity wptyw, B sredni wplyw, + maly wplyw, +/— negatywny lub bralptywu

Do najwazniejszych zalet matej retencji zaliczy¢ mozna:

*  korzystna zmiana struktury odptywu rzecznego, obnizenie wielkosci fal wezbraniowych,
oraz w niektorych przypadkach zwiekszenie przeptywéw nizéwkowych;

e zaspokojenie potrzeb wodnych ekosysteméw lesnych i mokradtowych oraz poprawa
stanu srodowiska przyrodniczego w wyniku podwyzszenia poziomu wdd gruntowych;

e zwiekszenie zasilania warstw wodonosnych, co powoduje wzrost zasobéw waod
podziemnych;

» zaspokojenie niektorych celéw gospodarczych, np. zbiorniki i oczka wodne mogg by¢
wykorzystane jako ujecia wod przeciwpozarowych, ekstensywne stawy rybne, ujecia
wod do nawodnien, wodopoje dla dzikich zwierzat;

e poprawa waloréw przyrodniczych, zwiekszenie biologicznej ré6znorodnosci krajobrazu
rolniczego poprzez odtworzenie mokradet, oczek wodnych, tworzenie enklaw dla
naturalnej fauny i flory wodno-btotnej, tworzenie przyjaznego cztowiekowi mikroklimatu;

¢ ochrona wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem, zatrzymywanie zawiesin,
oczyszczanie wdd deszczowych szczegdlnie ze zwigzkéw biogennych (azotu i fosforu).
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4, Ochrona/zwi ekszanie retencji na obszarach
lesnych
4.1 Wprowadzenie

Lasem w rozumieniu Ustawy z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach (Dz. U. z 2014 poz. 1153 Brzmienie
od 1 lipca 2015) jest grunt o zwartej powierzchni co najmniej 0,10 ha pokryty roslinnoscig lesng
(uprawami lesnymi), drzewami, krzewami oraz runem lesnym lub przejsciowo jej pozbawiony,
przeznaczony do produkcji lesnej, stanowigcy rezerwat przyrody lub wchodzgcy w skiad parku
narodowego lub zwigzany z gospodarkg lesng, dziatalnoscia w zakresie urzgdzania, ochrony
i zagospodarowania lasu. Wg definicji FAO lasem jest grunt o powierzchni ponad 0,5 ha, z drzewami
0 wysokosci ponad 5 m i pokryciem koronami drzew ponad 10%.

Powyzsze definicje nie odzwierciedlajg jednak naturalnego zréznicowania warunkéw
przyrodniczych obszar6w lesnych w Polsce. Dlatego tez, na potrzeby niniejszego opracowania las
definiowany jest znacznie szerzej, jako zlozony, dynamiczny, przestrzennie wyodrebniajgcy sie
i zmienny w czasie ekosystem, stanowigcy uktad powigzanych wzajemnie elementow abiotycznych
tworzgcych biotop (habitat) i biotycznych skladajgcych sie na zesp6t organizméw roslinnych i
zwierzecych (biocenoza). Jego gtéwnym elementem jest drzewostan (jednowiekowy, r6znowiekowy),
jednogatunkowy, wielogatunkowy), ktéry ze wzgledu na swoje wiasciwosci petni funkcje przyrodnicze:
wodochronne, glebochronne, retencyjne, przeciwerozyjne etc.

W takim ujeciu ekosystem lesny traktowany jest jako catosé, stanowi element zmienny w czasie
odzwierciedlajagcy w petni warunki siedliskowe. Siedlisko (habitat) za$ jest integralng czescig
ekosystemu lesnego warunkujgca sktad gatunkowy i charakter zbiorowisk roslinnych.

Ze wzgledu na duze regionalne zréznicowanie zbiorowisk lesnych w Polsce przy ocenie
potencjatu retencyjnego nalezy przeanalizowa¢ zaréwno typy zbiorowisk lesnych, jak i uwarunkowania
abiotyczne wynikajgce z uksztattowania terenu, geologii podtoza, warunkéw wodnych, typow gleb.

Obszar Polski zostat podzielony na 4 prowincje geobotaniczne, 9 dziatéw geobotanicznych, 34
krainy geobotaniczne, 187 okregéw geobotanicznych, 928 podokregébw geobotanicznych
(Matuszkiewicz 2008). Ze wzgledu na regionalne zrdéznicowanie siedlisk wyrézniono 26 typow
krajobrazéw roslinnych (Matuszkiewicz 1993):

1. krajobraz nadmorskich boréw sosnowych, obejmuje siedliska ubogie wyksztalcone
na piaskach wydmowych z potencjalnym zbiorowiskiem boru sosnowego bazynowego
Empetro-nigri Pinetum, siedliska zyzne, bagienne rozwiniete na torfach, przede
wszystkim w zagiebieniach terenu, potencjalne zbiorowiska: bory bagienne na torfach,
brzeziny bagienne wyksztatlcone na plytkich torfach;

2. krajobraz  $rddl gdowych boréw sosnowych dominuje zbiorowisko zespotu
Leucobryo-Pinetum, Peucedano-Pinetum, typowy dla rozlegtych réwnin sandrowych
w rejonach pojeziernych oraz dla zwydmionych piaskéw rzecznych w Polsce
potudniowej i zachodniej. Udziat pozostatych zbiorowisk warunkowany rzezbag: w
dolinach ciekéw wystepujg olsy, w bezodptywowych zagtebieniach - bory bagienne;

3. boréw i borow mieszanych , siedliska rozwiniete na piaszczystym podtozu, krajobraz
typowy dla réwnin sandrowych i teras plejstocenskich z wydmami, sporadycznie
obejmuje denudowane wysoczyzny morenowe, stozki naptywowe. Z punktu widzenia
siedliskowego mozna wydzieli¢ dwa warianty tego krajobrazu: typowy i z duzym
udziatem siedlisk wilgotnych olséw, tegow;
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4. borbw i boréow mieszanych ze  $wierczynami ; typowy dla siedlisk piaskéw rzecznych
lub akumulacji jeziornej z mozaikg z torfami, przyktadem jest Puszcza Augustowska,
kraina Wegorapy;

5. boréw, boréw mieszanych i gr adow; wariant typowy obejmuje siedliska
akumulacyjnych teras nadzalewowych, wydmy, tereny ptaskie, przyktadem jest Puszcza
Kampinoska. Drugi wariant obejmuje sekwencje siedlisk od wysoczyzn morenowych,
réwnin sandrowych, po dna ciekow;

6. boréw mieszanych i gr addéw, obejmuje prawie 17 % powierzchni kraju, najczesciej
spotykany na zdenudowanych wysoczyznach morenowych, sandrach, siedliska $wieze
wyksztatcone na zréznicowanym litologicznie podtozu;

7. gradoéw, najpowszechniejszy typ w Polsce, obejmuje okoto 22 % powierzchni Polski,
szeroki zakres siedliskowej zmiennosci zbiorowisk, typowy dla siedlisk rozwinietych na
wysoczyznach morenowych zbudowanych z glin zwatowych (Kujawy, Wielkopolska,
Warmia), pagérkowatych moren zbudowanych z glin i piaskéw gliniastych (Pojezierze
Mazurskie), wysoczyzn pokrytych utworami lessowymi (Dolny Slgsk), wyzyn
z pokrywami lessowymi (Wyzyna Lubelska, Zamojszczyzna), obszary zastoiskowe
z utworami itowymi (ok. Warszawy, Warmia);

8. boréw mieszanych, gr gdéw i swietlistych d gbréw , zbiorowiska typowe dla sekwenciji
siedlisk od szczytu lokalnego wzniesienia np. kemu do doliny cieku;

9. dabrow Swietlistych i gr adéw, typowy dla wysoczyzn morenowych zlodowacenia
srodkowopolskiego, wyzyn potudniowej Polski, siedlisk wytworzonych na falistych
wyzynach z utworami wapiennymi na powierzchni;

10. graddéw i ni zowych buczyn , krajobraz obejmuje 3 % powierzchni Polski, typowy dla
Pomorza Wschodniego, Wielkopolski i Slgska. Obejmuje siedliska moren czotowych
zbudowanych z glin zwatowych;

11. pomorskich buczyn , siedliska wytworzone wysoczyznach morenowych zlodowacenia
baltyckiego zbudowanych z glin zwatowych;

12. pomorskich buczyn i acydofilnych d  gbréw, typowy dla siedlisk watéw morenowych
strefy marginalnej fazy pomorskiej zlodowacenia baltyckiego, od Pomorza Gdanskiego
na Zachad,

13. acidofilnych d gbréw pomorskich , typowy dla siedlisk wyksztatconych ba piaszczysto-
zwirowych wysoczyznach morenowych, sandrach, terasach nadzalewowych. Obejmuje
obszar Pomorza;

14. gradéw i wy zynnych buczyn , krajobraz tworzony przez uklady siedlisk
subkontynentalnych grgdéw w formie wyzynnej, wyr6zniony na Gornym Slgsku
i w gorach Swietokrzystkich, obejmuje wyniesienia zbudowane ze skat kambryjskich:
kwarcyty, tupki, szarogtazy, triasowe skaly wapienne, karbonskie piaskowce i tupki,
a takze lessy, gliny zwatowe;

15. boréw, boréw mieszanych, gr adéw i buczyn , wystepuje na Jurze Krakowsko-
Czestochowskiej oraz na Roztoczu, obejmuje najwyzsze wzniesienia zbudowane ze skat
wapiennych: jurajskich i kredowych silnie porozcinane;

16. gradéw i podgorskich d gbrow acydofilnych  krajobraz typowy dla najnizszych partii
Sudetow i Przedgdérza Sudeckiego, potudniowej czesci Jury Krakowsko-
Czestochowskiej, Pogo6rza Karpat Zachodnich, charakterystyczna jest zaréwno
odrebnos$é¢ regionalna jak i zmienno$é pietrowa zbiorowisk, siedliska wyksztatlcone
na wierzchowinach pokrytych lessami, krawedziach zbudowanych ze skat wapiennych,
kredowych tupkéw, zlepiencow, piaskowcéw, obejmuje takze skaty kwasne: granity,
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serpentynity, gnejsy, tupki, piaskowce, gnejsy, szarogtazy, piaskowce kredowe,
zlepience, gliny deluwialne etc.;

17. graddéw i buczyn goérskich , wystepuje na obszarze niskich gor i pogorzach, dzieli sie
na odmiany: sudeckg, obejmuje niskie gory, wystepuje na wysokosci od 300-400 m
n.p.m. do 600-900 m n.p.m. (goéry Watbrzyskie, Kaczawskie, Kamienne, Bardzkie, Ziote)
oraz Gory Krowiarki i Kotline Ktodzkg. Odmiana karpacka, obejmuje niskie gory (Beskid
Wyspowy, Gory Stone) i pogérza Slgskie, Ciezkowickie, Dynowskie, Przemyskie),
wystepuje na wysokoéci od 200-300 m n.p.m. do 400-600 m n.p.m.;

18. reglowych buczyn , typowy dla regla dolnego, potencjalne zbiorowiska to dolnoreglowe
lasy bukowe; wyr6zniamy dwie odmiany regionalne: sudeckg (Karkonosze, Gory
Izerskie) i karpacka;

19. boréw mieszanych i jedlin ; typowy dla rejonu Swietokrzyskiego, siedliska
wyksztalcone na piaskowcach triasowych i piaskach;

20. wysokogorski , krajobraz obejmuje trzy typy: regla gérnego i subalpejski, powyzej gorej
granicy lasu (zarosla kosodrzewiny), alpejski (murawy wysokogorskie), siedliska
wyksztalcone na skatach krzemianowych, weglanowych;

21. krajobraz Boréw Nowotarskich , unikatowy w skali kraju, siedliska wyksztalcone na
utworach czwartorzedowych piaszczystych i piaszczysto-gliniastych, wystepuje w strefie
dna Kotliny Nowotarskiej;

22. dolinowych t egéw wi gzowych , typowy dla dolin duzych (Odry i Wisty). Zréznicowanie
siedlisk warunkowane zmiennoscig stosunkéw wodnych;

23. tegdw wierzbowo-topolowych  zwigzany z dolinami $rednich rzek (Bug, Narew, Warta),
siedliska wyksztatcone na piaszczystych madach;

24. tegbw jesionowo-olszowych  typowy dla szerokich dolin mniejszych rzek (Note¢,
Liwiec, Obra), siedliska wyksztatlcone w obrebie zabagnionych zagiebien;

25. olsowy typowy dla zatorfionych odcinkéw dolin rzecznych (Biebrzy, Narwi);

26. jeziorny , krajobraz mtodo glacjalny, typowy dla strefy pojezierzy, Krainy Wielkich jezior
Mazurskich.

Potozenie geograficzne, rzezba, geologia podioza oraz zmiennosci klimatu warunkujg
réznorodnos¢ gatunkowg szaty roslinnej. W Polsce ze wzgledu na klimat przejsciowy typowe beda wiec
zbiorowiska zwigzane zar6éwno z klimatem oceanicznym (buczyny, lasy jodtowe, lasy debowe),
jak i zbiorowiska charakterystyczne dla warunkéw klimatu kontynentalnego (bory sosnowe, nizowe
swierczyny).

Ze wzgledu na warunki siedliskowe oraz klimat wyrézniono osiem krain przyrodniczo-lesnych
w obrebie ktorych wydzielono 59 dzielnic przyrodniczo-lesnych (Mroczkiewicz 1952, Trampler i in.,
1990):

» Kraina Battycka. Obejmuje lasy bukowe (b6r mieszany swiezy 31%, boér swiezy 28,8%,
las mieszany swiezy 17,1%, las swiezy 11%). Gtdwnymi gatunkami lasotwdrczymi na
potudniowym zachodzie krainy sg: sosna 69%, buk 7,7%, swierk 6,5%, dab 5,1%.

e Kraina Mazursko-Podlaska. Lesistos¢ krainy 31,6%. Dominujgcym typem jest bér
Swiezy (32,8%), bor mieszany swiezy (26%), las mieszany swiezy (13,1%), las Swiezy
(10,2%). Do gtéwnych gatunkéw lasotworczych nalezg: sosna - 64,6%, Swierk 11,1%,
olsza - 8,3%, dab - 5,7%.

» Kraina Wielkopolsko-Pomorska. Lesistos¢ 30,3 %. Dominuje bor swiezy - 53,2%, bor
mieszany swiezy -19,4%, bor suchy - 8,4%, las mieszany swiezy - 7,7%. Gatunkami
lasotworczymi sg: sosna (87,3%), dgb (4%), olsza (3%), buk (0,8%).
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» Kraina Mazowiecko-Podlaska. Lesisto$¢ wynosi 19,6%. Na potnocy krainy dominujg
siedliska borowe. W czesci potudniowej bory mieszane i lasy mieszane. Najczesciej
wystepuje: bér swiezy - 39,9%, bor mieszany swiezy - 19,3%, las mieszany swiezy -
13%, las swiezy -8,4%. Gltdbwnymi gatunkami sg: sosna (75,2%), olsza (8%), dgb (7%)
i jesion.

« Kraina Slaska. Lesisto$¢ krainy wynosi 26,3%. Najliczniej wystepuje bor $wiezy -
25,8%, bor mieszany swiezy -24,1%, las mieszany $wiezy - 12,7%, bér mieszany
wilgotny - 11,4%.

e Kraina Sudecka. Lesisto$¢ krainy wynosi 38%. Dominujg siedliska goérskie: boér
mieszany gorski (32,1%), las mieszany gorski (25,9%), las mieszany wyzynny (16,2%).
Wystepujg drzewostany swierkowe (71,6%), debowe (8,7%), bukowe (4,9%), jodtowe
(0,3%).

» Kraina Matopolska. Typowe s3 siedliska nizinne: bér swiezy - 29,6%, bér mieszany
Swiezy - 21,1 %, las mieszany $wiezy - 14,3%, las $wiezy - 9,3%.

e Kraina Karpacka. Lesistos¢ krainy wynosi az 41,4%. W Krainie Karpackiej wystepujg
wszystkie podgorskie i gorskie typy siedliskowe lasu oraz
fragmentarycznie typy nizinne.

pea R
~r T R
= \ T J\
= l-l_._._. o,
L= Gdarsk .____ = Ko ”~
-~

y!/ & % \ C a Y b % H

el
| 3 SO LN S
. x / ety
c b
P@Szczecin il O TT \— '1

b |

. Glogow @ : Lé%z = !;
. a N . -

3 \ i
Katowice Krakow il -

-—
i &

- granice krain !

b_- o T a
= . granice dzielnic o ‘\‘-‘.\_ How sagz'h‘{""\
N g Nowy Sz,
¥

L, g i ™
&5 IR

Rycina 27. Krainy przyrodniczo-le $ne w Polsce (wg. Mroczkiewicz 1952, obja $nienie
w tek $cie)

Zmiennos¢ warunkéw siedliskowych implikuje syntaksonomiczno-regionalne zréznicowanie
gatunkowe poszczegoélnych zbiorowisk roslinnych: boréw sosnowych (ryc.28), boréw mieszanych
i acidofilnych dgbrow (ryc.29), laséw bukowych (ryc.30), gradéw (ryc.31).
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1- BOr nadmorski 2- béfrodkowoeuropejski odmiana pomors#aska 3- bosrodkowoeuropejski 4- bor kontynentalny 5-
bér kontynentalny odmiana subborealna

Rycina 28. Zr6 znicowanie regionalne boréw sosnowych (Matuszkiewicz 1973)

1-Acydofilny las debowo-brzozowy 2- acidofilny las bukowo-debowy 3- acydofilny las debowy 4- podgérski acydofilny las
debowy 5- bér mieszany 6-kontynentalny bér mieszany 7-kontynentalny bér mieszany odmiana subborealna

Rycina 29. Zr6 znicowanie regionalne mieszanych i acydofilnych d abréw (Matuszkiewicz
1973)
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1-Buczyny nizowe 2-buczyny sudeckie 3- buczyny karpackie odmiana zachodniokarpacka 4- buczyny karpackie
odmiana wschodniokarpacka

Rycina 30. Zr6 znicowanie regionalne zyznych laséw bukowych (Matuszkiewicz 1973)
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1-Grad pomorski 2 -4 grad srodkowoeuropejski 2- odmiana kujawska 3- odmiana wielkopolsko-$lgska w formie nizowej 4-
odmiana wielkopolsko-slgska w formie podgorskiej 5- 11 grad subkontynwntalny 5-odmiana matopolska w formie wyzynnej,
6- odmiana matopolska w formie podgoérskiej 7 —odmiana nidzianska 8 odmiana wotynska 9 odmiana $rodkowopolska w
formie wyzynnej 10-odmiana srodkowopolska w formie nizowej 11- odmiana subborealna

Rycina 31. Zr6 znicowanie gr adow (Matuszkiewicz 1973)

Ze wzgledu na znaczne przeksztaticenie s$rodowiska, wylesienie i zabudowe zlewni
wspotczesne zespoty lesne uleglty przeobrazeniu. Lasy o naturalnym charakterze wystepujg przede
wszystkim na mato urodzajnych glebach lub terenach trudnodostepnych. Ze wzgledu na intensywng
gospodarke lesng i zmiany gatunkowe drzewostany czesto reprezentujg zbiorowiska wtérne,
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nie odzwierciedlajgce warunkéw siedliskowych i roslinnosci potencjalnej. Procentowy udziat
powierzchni lesnej na danym terenie nie jest wiec wyznacznikiem realnych zdolnosci danego zespotu
do realizacji poszczegdlnych funkcji przyrodniczych, zwlaszcza wodochronnych czy retencyjnych.

Ze wzgledu na ztozong strukture ekosystemy lesne petnig szereg funkcji ekologiczno-
przyrodniczych, krajobrazowych, rekreacyjnych, spotecznych, gospodarczych. Do najwazniejszych
nalezy zaliczy¢ funkcje stabilizatora proceséw $srodowiskowych. Istotny jest wptyw lasu na stosunki
wodne, obieg wody, mikroklimat, wielko$¢é opadu, gleby. Las petni role glebochronng, przeciwdziata
erozji wodnej gleb i minimalizuje ruchy masowe, sprzyja regeneracji gleb zanieczyszczonych lub
zdegradowanych. wodochronng oraz retencyjng. Jego funkcja retencyjna jest zasadnicza, las jako
zwarta, ztozona struktura wptywa na normalizacje stosunkéw wodnych w zlewniach. Ekosystemy lesne
spowalniajg odptyw wod i tagodzg skutki susz hydrologicznych. Las wplywa na poprawe jakosci
powietrza. Pemni role buforu, neutralizuje szkodliwe promieniowanie oraz wptywa na zmniejszenie
zanieczyszczen pytowych, ttumi hatas.

Funkcja przeciwpowodziowa i przeciwerozyjna zbiorowisk lesnych jest istotna i wplywa
tagodzaco na przebieg zjawisk katastrofalnych. Spowalniajgc odptyw powierzchniowy ekosystem lesny
zwigksza odptywu gruntowy, co sprzyja zasilaniu wod podziemnych i obniza wysoko$¢ fali powodziowe;.

Ze wzgledu na funkcje przyrodnicze wyr6zni¢ mozna:
e lasy ochronne,
e lasy gospodarcze.

Funkcje laséw w zagospodarowaniu przestrzennym kraju sg ksztaltowane na poziomie
lokalnym, regionalnym i krajowym. Funkcje laséw wskazane zostaly w planach urzadzenia lasu na
podstawie przepiséw ustawy o lasach lub wynikajg z innych przepiséw prawa (miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego, przepiséw o ochronie przyrody, przepisdw o ochronie zabytkdw
itp.).

4.2 Mala retencja na obszarach le s$nych

Mata retencja ma na celu zatrzymywanie lub spowalnianie sptywu powierzchniowego wéd w obrebie
matych zlewni, przy jednoczesnym zachowaniu i wspieraniu rozwoju krajobrazu naturalnego.
O zdolnosciach retencyjnych zbiorowisk lesnych decyduje funkcja wodochronna, ktéra polega na
utrzymaniu, wzmocnieniu i poprawie wtasciwosci retencyjnych gleb.

Obszar Polski cechuje sie zmiennym rezimem hydrologicznym. Wynika to z wasciwosci
naszego klimatu, ktéry warunkuje zr6znicowanie ilosci opadéw na obszarze kraju. Wystepowanie lat
suchych i mokrych oraz nierownomiernego rozktadu zasob6w wodnych sprawia, ze znaczenie
naturalnym czynnikéw ksztattujgcych i normalizujgcych stosunki wodne w zlewniach jest
pierwszorzedne. Istotng role w procesie obiegu wody petnig ekosystemy ledne. Zwarta pokrywa lesna,
wysoka retencja uzyteczna gleb le$nych sprzyjajg zatrzymaniu wody i ograniczajg negatywne skutki np.
nawalnych opaddw czy susz hydrologicznych.

.Mala retencja” ma kluczowe znaczenie dla ksztattowania stosunkéw wodnych poniewaz
zasoby wodne Polski sg bardzo ubogie. Przyjmuje sie, ze $rednie dyspozycyjne zasoby wodne
w przeliczeniu na jednego mieszkanca Polski wynoszg okoto 1600 m® wody rocznie, przy sredniej
europejskiej ponad 4 000 m3 (Mioduszewski 2009). Przyczyna takiego stanu jest mata ilos¢ opadéw
atmosferycznych, mafa retencja gleb oraz male magazynowanie wody w zbiornikach retencyjnych.

Sie¢ hydrograficzna Polski, na ktorg skladaja sie dorzecza najwiekszych rzek Polski: Wisty
(54,0%) i Odry (33,9%) uksztaltowana zostata w wyniku rozwoju rzezby w trzecio- i czwartorzedzie.
Gtownym zlewiskiem jest Battyk, ktory pokrywa 99,7 % powierzchni kraju. Pozostate 0,3% powierzchni
przypada na zlewisko Morza Czarnego (0,2%) i Morza P6tnocnego (0,1%). W Polsce znajduje sie 7081
jezior o powierzchni wiekszej niz 1 ha, o tgczna powierzchni 2813,77 km?2, co stanowi tylko 0,9%
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powierzchni kraju (Choinski 1991, Janczak 1996). Alarmujgca wiec wydaje sie tendencja do zaniku
jezior. W stosunku do lat 50-tych liczba jezior zmniejszyta sie o0 ponad 11 % (tj. 2215 jezior).

Najwazniejszymi elementami sieci hydrograficznej sa:

» wody podziemne (gruntowe, glebinowe; zasoby eksploatacyjne wod podziemnych
szacuje sie na 37 713 tys. m3 d1);

o rzeki(l, I, iV —rzedu);
» jeziora (deltowe, przybrzezne, rynnowe, wytopiskowe, krasowe, gorskie, rzeczne);
» Zrédia (szczelinowe, warstwowe, zwietrzelinowe, dolinne);

* mokradta (ombrogeniczne, topogeniczne, soligeniczne, fluwiogeniczne zajmujg 13%
powierzchni kraju);

e sztuczne zbiorniki wodne.

Niezréwnowazona gospodarka wodna, regulacja rzek i ciekéw w pierwszej potowie XX wieku
oraz intensywne dziatania melioracyjne w rolnictwie i lesnictwie prowadzone na duzg skale zwlaszcza
w latach powojennych doprowadzity do (wg. Projekt: Mata retencja w lasach panstwowych...):

» spadku potencjaty retencyjnego,

» zwiekszenia szybkosci odprowadzania wody z terendw lesnych,
* osuszenia torfowisk, mokradet,

» przesuszenia siedlisk lesnych,

» zaburzenia podziemnego zasilania zrodlisk,

»  obnizenie zdrowotnosci drzewostandw,

e zmian gatunkowych.

Od lat 90-tych, w Lasach Panstwowych podejmowane sg dziatania zwigzane z wdrozeniem
zasad zrownowazonej gospodarki lesnej i poprawy retencji lesnej. Zasadniczym celem tych projektow
jest:

» spowolnienie odptywu wody w ekosystemach lesnych catego kraju,
e przeciwdziatanie powodzi,
* minimalizacja negatywnych skutkdw susz hydrologicznych,
e odtwarzanie obszaréw wodno-btotnych.
Do waznych w skali kraju projektéw naleza;
» Renaturalizacja siedlisk wilgotno-bagiennych, 2007, LKP Lasy Mazurskie;

» Projekty matej retencji: Zwiekszanie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdziatanie
suszy i powodzi w ekosystemach lesnych na terenach nizinnych (mafa retencja —
niziny), uczestniczy 179 Nadle$nictw;

e Przeciwdziatanie skutkom odptywu wod opadowych na terenach gérskich. Zwiekszenie
retencji i utrzymanie potokow oraz zwigzanej z nimi infrastruktury w dobrym stanie
(mata retencja gory) uczestniczy 54 Nadlesnictw.
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4.3 Ksztattowanie krajobrazu le snego

Programy renaturalizacyjne zwiekszajgce mozliwosci retencyjne, przeciwdziatajgce powodzi i suszy
w ekosystemach lesnych opierajg sie na strukturach administracji lesnej. Na wstepie nalezy podkresli¢
ze poczatki ksztattowania sie administracji lesnej siegajg XIX wieku (Paradowski, Machon 2008).
Jednak trudnos¢ interpretacyjna wynika z wieloznacznosci pojeciowej lasu oraz wtasnosci lesnej, a tym
samym zawiadywania ich strukturg. Co istotne pojecie lasu dotyczy zaréwno zagadnienia lasow
publicznych, jak i sfery laséw prywatnych, odnosi sie takze do wlasnosci gruntéw. W strukturze Laséw
Panstwowych rowniez wida¢ wplyw wartosci prywatnych wynikajgcych stricte z zapiséw prawa
cywilnego. Pojecie wtasnosci lesnej pojawito sie w XVIII wieku wraz z procesem wydzielania lasow z
wiasnosci feudalnej jako odrebnych gospodarstw lesnych (Broda 2000).

Zgodnie z art. 32 ust. 1 ustawy o lasach Lasy Panstwowe stanowig panstwowg jednostke
organizacyjng nieposiadajgcg osobowosci prawnej i reprezentujg Skarb Panstwa w zakresie
zarzgdzanego mienia. Nalezg do Skarbu Panstwa, zas administracja lesna jest podmiotem
zarzgdzajacym lasami.

Gospodarowanie lasem obejmuje dziatalno$¢ lesng w zakresie urzadzania, ochrony i
zagospodarowania lasu, utrzymania i powiekszania zasob6w lesnych (Art.6.1 Ustawa z dnia 28
wrzesnia 1991 r. o lasach). Celem zréwnowazonej gospodarki lesnej zgodnej z Art.7.1 (Ustawa z dnia
28 wrzesnia 1991 r. o lasach) opartej na planach urzgdzenia lasu jest:

1. zachowanie las6w i korzystnego ich wptywu na klimat, powietrze, wode, glebe, warunki
zycia i zdrowia czlowieka oraz na rownowage przyrodniczg;

2. ochrona lasow, zwlaszcza las6w i ekosysteméw lesnych stanowigcych naturalne
fragmenty rodzimej przyrody lub laséw szczegdlnie cennych ze wzgledu na:

* zachowanie réznorodnosci przyrodniczej,
« zachowanie lesnych zasob6w genetycznych,
e walory krajobrazowe,

e potrzeby nauki;

3. ochrona gleb i teren6w szczegolnie narazonych na zanieczyszczenie lub uszkodzenie
oraz o specjalnym znaczeniu spotecznym;

4. ochrona wéd powierzchniowych i gtebinowych, retencji zlewni, w szczeg6lnosci na
obszarach wododziatéw i na obszarach zasilania zbiornikéw wéd podziemnych;

5. produkcja, na zasadzie racjonalnej gospodarki, drewna oraz surowcow i produktow
ubocznego uzytkowania lasu.

Las w ujeciu krajobrazowym traktowany jest jako przestrzenny ukfad powigzanych ze sobg
elementéw przyrodniczych oraz antropogenicznych, odznaczajgcy sie specyficzng fizjonomig oraz
strukturg zbiorowisk roslinnych. Krajobraz lesny petni funkcje rekreacyjne, wodochronne, glebochronne,
retencyjne, spoteczne, kulturowe. Duzym zagrozeniem dla walorow przyrodniczo-krajobrazowych,
atakze zachowana bior6znorodnosci gatunkowej zbiorowisk lesnych jest ich fragmentacja.
W przypadku lasu proces ten zwigzany jest z wyrebem i przeznaczaniem terenu na inne cele.
W rezultacie nastepuje utrata siedlisk lesnych (Stawski 2006).

Izolacja krajobrazu lesnego i rozproszenie poszczegoélnych ptatow lesnych sprawia,
ze zaburzone zostajg naturalne procesy przeptywu materii i energii, a takze informaciji (pula genowa
gatunkodw roslin i zwierzat). Straty ekologiczne wynikajgce z budowy liniowych elementéw infrastruktury
i ich wptywu na ekosystemy lesne nie sg do konca rozpoznane. Jednak wptyw odciecia zbiorowisk
lesnych od zalewu powierzchniowego poprzez budowe watdéw, zmniejszenie powierzchni lasu poprzez
wyreb drzewostanu, izolacja poszczegélnych ptatdw przez budowe drég to wszystko wptywa na
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zachwianie réwnowagi biologicznej i obnizenie odpornosci ekosystemu lesnego. Defragmentacja
siedlisk sprzyja ich degradacji. Obnizenie potencjatu przyrodniczego wpltywa negatywnie na walory
krajobrazowe. Przyjmuje sie, ze tylko na potrzeby rozbudowy autostrad do konca 2000 roku wylesiono
ponad 2800 ha laséw (Bareja 1999). Wycinka drzewostanu o szerokosci okoto 70 metréw skutkuje
zmiang przestrzenno-strukturalng lasu, powodujgc zmiany stosunkéw wodnych, znieksztatcenie siedlisk
oraz obnizenie stabilnosci drzewostandw (Borecki i in.2001). Utrata siedlisk tzw. wnetrza lasu zaburza
stabilnos¢ struktury Srodowiska poprzez utrate gatunkéw typowych dla starych laséw o ziozonej
strukturze, co obniza zdolnosci retencyjne obszarow lesnych.

Deforestacja prowadzi do zmniejszenia udziatu terenéw lesnych w ogdinej powierzchni danego
obszaru, zazwyczaj wskutek antropopresji (np. nadmierne wykorzystanie gospodarcze lasow,
zanieczyszczenie $rodowiska, itp.). Do istotnych skutkéw wylesienia nalezy zaliczy¢ obnizenie
potencjatu retencyjnego siedlisk i obnizenie poziomu waéd gruntowych. Obszary wylesione tatwo ulegajg
erozji i sg podatne na sptywy powierzchniowe. Przykladem deforestacji bedgcej efektem
zanieczyszczania $rodowiska jest obszar Sudetéw. W wyniku opadu kwasnych deszczy degradacji
ulegty zbiorowiska swierkowe regla gornego, a siedliska zostaly silnie zakwaszone (Szponar, Horska-
Schwarz 2005). Kleska ekologiczna odcisneta pietno zarowno w krajobrazie gorskim, jak i wptyneta na
funkcjonowanie $rodowiska.

Obnizajgca sie odpornos¢ ekosystemdw lesnych jest wynikiem kilkuwiekowej dziatalnosci
czlowieka, ktory zachwial naturalng rownowaga siedlisk lesnych. Degradacja gleb, zmiana ich
wlasciwosci, obnizenie wdd gruntowych, prowadzi do obnizenia zdolnosci retencyjnych, zmian skfadu
gatunkowego lasow i zasepienia pierwotnych komplekséw lesnych przez zespoty wtérne. Z roku na rok
poprawia sie jednak zdrowotnos$¢ zbiorowisk lesnych w Polsce (http://www.senat.gov.pl/). Zwieksza sie
udziat drzew w klasie 0 (bez defoliacji) i w klasie 1 (lekka defoliacja), a zmniejsza w pozostatych klasach,
przede wszystkim w klasie 2 (Srednia defoliacja).

4.4 Ochrona zbiorowisk le snych w Polsce

Praktyczna ochrona zbiorowisk lesnych narzuca spojrzenie na las z perspektywy szerszej anizeli
pojedynczego drzewostanu. Konieczne jest rozpatrywanie lasu w skali krajobrazu lub kompleksu
leSnego (Stawski 2006). Ochrona lasu jest szerokim pojeciem obejmujgcym bardzo réznorodne
dziatania w ramach dziatalnosci prowadzonej przez Lasy Panstwowe. Nie ogranicza sie do obszarow
prawnie chronionych, jak np. Parki Narodowe czy Rezerwaty Przyrody, ale zgodnie z Ustawg o Lasach
i Ustawg o Ochronie Przyrody obejmuje w réznym stopniu wszystkie obszary lesne.

Postawy i zakres prawnej ochrony laséw wyznacza poza wymienionymi powyzej aktami, takze
Polityka Lesna Panstwa. Dodatkowo zobowigzania wynikajgce dla Polski z konwenciji
miedzynarodowych zmuszajg nas do prowadzenia zrbwnowazonej gospodarki lesnej i ochrony zaréwno
gatunkow, jak i siedlisk.

Istotnym uzupetnieniem krajowej ochrony siedlisk i gatunkéw sg obszary sieci Natura 2000
(wskazane na mocy tzw. dyrektywy siedliskowej - dyrektywy w sprawie ochrony siedlisk naturalnych
oraz dzikiej fauny i flory nr 92/43/EWG oraz tzw. dyrektywy ptasiej — dyrektywa w sprawie ochrony
dzikich ptakéw nr 79/409/EWG).

Poniewaz zar6éwno w literaturze przedmiotu, jak i aktach prawnych wprowadzono pojecie
wielofunkcyjnosci lasu i wielofunkcyjnej gospodarki lesnej, oznacza to, ze las petni wiele réznych
waznych funkcji i zadan: s$rodowiskotwdrczych, krajobrazowych, ekologicznych, spotecznych
i gospodarczych (surowcowych), to jego ochrona jest zadaniem skomplikowanym.

Czesto realizacja zadan zaplanowanych w ramach projektow prowadzonych w LP np.:
Zwiekszanie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdziatlanie powodzi i suszy w ekosystemach lesnych
na terenach nizinnych wigze sie z wystgpieniem potencjalnych ,kolizji” w odniesieniu do obszarow
chronionych Natura 2000. Oczywiscie kolizja nie oznacza zawsze negatywnego skutku przyrodniczego,
ale wynika z stosowanej w praktyce zasady przezornosci i wymaga weryfikacji eksperckich.
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W przypadku ekosysteméw najbardziej zagrozonych degradacijg (zaleznych od waod, gérskich)
istotne z punktu widzenia ich ochrony jest miedzy innymi: zachowanie stabilnosci ekosystemaéw,
zachowanie bior6znorodnosci, utrzymanie lub przywracanie do wtasciwego stanu siedlisk.

Przywrdcenie stabilnosci ekosystemOw monokultur sosnowych polega na przebudowie
drzewostandw zgodnie z warunkami siedliskowymi. Od lat le$nicy dostosowujg sktad gatunkowy laséw
do siedlisk, zwiekszajgc tym samym udziat gatunkéw lisciastych. Przywrdcenie struktury gatunkowej
zbiorowisk lesnych odpowiadajgcej potencjatowi siedliskowemu stanowi kluczowy element normalizaciji
stosunkoéw wodnych w matych zlewniach.

Zaniepokojenie budzi jednak brak spojnej polityki leSnej w Europie na szczeblu regionalnym
oraz masowe konflikty wystepujgce pomiedzy ochrong i zachowaniem funkcji przyrodniczych
a gospodarczym wykorzystaniem laséw (funkcja surowcows).

4.5 Wplyw lasu na ksztattowanie obiegu wody w
zlewni

Zbiorowiska lesne odgrywajg wazng role w normalizacji stosunkéw wodnych w zlewniach, gtéwnie
poprzez spowolnienie odptywu powierzchniowego i zwiekszenie odptywu gruntowego. Duze znaczenie
w ksztattowaniu stosunkéw wodnych petnig przede wszystkim lasy wodochronne. Podstawowe zadania

tych zespotéw lesnych to (wg. Zasady hodowli Iasul):
e zwiekszanie zdolnosci retencyjnej gleb lesnych,
e  zasilanie zbiornikéw wéd podziemnych,
e ochrona ciekéw i zbiornikbw wdd powierzchniowych przed zanieczyszczaniem,
» ochrona gleb przed erozjg wodng, zakwaszeniem,
* regulacja powierzchniowego i glebowego sptywu wody,
* regulacja warunkéw glebowo-wodnych siedlisk lesnych.

Do laséw o najwiekszych zdolnosciach wodochronnych nalezeé¢ beda zr6znicowane gatunkowo
i wiekowo zespoty lesne, rozwiniete na siedliskach zyznych, ze zr6znicowang strukturg runa i podszytu,
wystepujgce na glebach o dobrze rozwinietym profilu glebowym ksztaltowanym przez plytko
wystepujgce wody gruntowe lub zalew powierzchniowy. Sg to miedzy innymi zbiorowiska zalewowych
laséw tegowych, rozwiniete na glebach torfowych, mutowych, murszowych, o duzych zdolnosciach
retencyjnych, z dobrze rozwinietg strukturg runa, czesto kepkowa, roslinnoscia zielng i wielopietrowym
drzewostanem.

Zwigkszanie zdolnosci wodochronnych ekosysteméw lesnych opiera sie na zréwnowazonej
gospodarce lesnej i ochronie zasobdw lesnych. Ograniczenie wycinki starych drzewostanow;
zachowanie zwartych komplekséw lesnych, wprowadzenie nasadzen réznogatunkowych - gatunkéw
optymalnie dobranych do warunkéw siedliskowych, zalesianie goérnych partii zlewni zwlaszcza
w przypadku obszaréw gérskich, ochrona zbiorowisk zalewowych i przywrécenie zalewu
powierzchniowego poprzez rozbiérke watdéw, wtérne zabagnienie mokradet, zachowanie zbiorowisk
legowych wzdtuz rzek i ciekdw, renaturalizacja koryt pozytywnie wptynie na stosunki wodne i zdolnosci
retencyjne ekosystemow lesnych.

Strefy wodochronne wyznacza sie czesto w obrebie zrédel, uje¢ wadd, zbiornikéw wod
podziemnych, w obszarach mokradtowych, wododziatach, w dolinach rzecznych, wzdtuz ciekow

1 http://www.eko.org.pl/Ikp/poradniki
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i zbiornikbw wodnych. W celu zachowania zdolnosci wodochronnych laséw wymagana jest zasada
trwato$ci szaty lednej (Zasady hodowli Iasuz).

Wazna funkcje w regulacji obiegu wody i ograniczeniu sptywu powierzchniowego spetniajg lasy
i zbiorowiska gorskie (regla dolnego, gdrnego, kosodrzewiny). Siedliska te ksztattujg procesy obiegu
wody na stromych stokach, hamujg gwattowny sptyw wody, minimalizujgc skutki nawalnych opadéw.

W przypadku normalizacji stosunkéw wodnych w obszarach podatnych na erozje wodng
i wystepowanie ruchéw masowych funkcja wodo- i glebochronna lasow wydaje sie strategiczna.
Zwigkszenie zdolnosci retencyjnych ekosystemow lesnych polega na zachowaniu réznorodnosci
gatunkowej drzewostanu i sktadu typowego dla warunkow siedliskowych. W przypadku przebudowy
zbiorowisk lesnych na tych obszarach wskazane do nasadzen sg gatunki gteboko korzenigce sie.

4.6 Metody zwi ekszania retencji na obszarach
lesnych

Waznym elementem programow jest wspieranie prosrodowiskowych metod retencjonowania wody
w lasach obejmujgcych dziatania takie jak (Projekt: Mata retencja w lasach parstwowych...3.):

* budowe zbiornikéw retencyjnych;

» renaturyzacja siedlisk wodno-blotnych  poprzez  modernizacje  systemow
melioracyjnych do petnienia funkcji retencyjnych;

» spowolnianie obiegu wody w zlewniach poprzez grodzenie ciekow i budowe: progow,
bystrz, urzadzen pietrzacych na ciekach.

O ile odtwarzanie siedlisk bagiennych, mokradtowych i przywracanie funkcji laséw tegowych
jest dziataniem korzystnym i pozytywnie wptywajgcym na strukture srodowiska, o tyle budowa
zbiornikbw retencyjnych oraz wszelakich urzgdzen pietrzacych na ciekach rodzié bedzie konflikty.
Przerwanie ciggtosci morfologicznej cieku zawsze wptywa niekorzystnie na bilans rumowiska i stan
hydromorfologiczny wod ptyngcych. Zmiana warunkéw sedymentacyjnych przy zachowaniu zdolnosci
transportowych cieku prowadzi do wzmozonej erozji dennej, obnizenia bazy erozyjnej, wcinania koryt
w podioze. W konsekwencji ponizej budowli pietrzgcych obserwuje sie obnizenie zwierciadta wod
gruntowych i osuszenie obszaréw przylegtych zanik starorzeczy, mokradet i oczek wodnych. Zatem
zabagnienie terenéw powyzej urzadzen pietrzacych nie koniecznie wptynie korzystnie na warunki
wodno-glebowe ponizej. Inna sytuacja dotyczy urzgdzen melioracyjnych, budowa zastawek oraz
wszelkiego rodzaju przetasowania ziemne na rowach odwadniajgcych prowadzg do wtérnego
zabagnienia siedlisk i poprawy warunkéw wodnych. Spowolnienie sptywu wdéd, popietrzenie waod
gruntowych sprzyja odtwarzaniu obszaréw mokradiowych. Dodatkowo wykonywanie narzutow
kamiennych w strefach odptywowych z mokradet, torfowisk op6znia odptyw waéd.

Korzystny wptyw na warunki glebowo-wodne w lasach dolinnych beda mie¢ wszelkie dziatania
renaturalizacyjne ciekdw obejmujace:

* odtwarzanie naturalnego przebiegu koryt i przywracanie dynamiki procesow
fluwialnych;

» likwidacja umocnieh brzegowych i urzadzen regulacyjnych w celu odtworzenia
naturalnych struktur korytowych (uktadéw bystrze-ploso);

2 http://www.eko.org.pl/Ikp/poradniki
3 https://www.mos.gov.pl/g2/
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» odtworzenie strefy zalewu powierzchniowego poprzez rozbiorke i likwidacje watow
przeciwpowodziowych i normalizacje proceséw pozakorytowych;

e przywrécenie zalewu w strefie starorzeczy i paleomeandrow poprzez potgczenie
z korytem aktywnym.

Przywracanie naturalnego ksztaltu ciekom

Rycina 32. Przywracanie naturalnego przebiegu ciekd  w uregulowanym (Projekt. Mata
retencja w lasach...)

Rycina 33. Przetamowania ziemne rowéw odwadniaj  gcych (Projekt. Mata retencja w
lasach...)
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4.7 Podsumowanie

Zwiekszenie retencji na obszarach lesnych, ochrona laséw wodochronnych, renaturalizacja rzek
i ciekOw, odtwarzanie mokradet, przywracanie zalewu powierzchniowego ma priorytetowe znaczenie
w normalizacji stosunkéw wodnych w zlewniach.

Projekty majace na celu odtworzenie zdolnosci retencyjnych ekosystemow lesnych powinny
mie¢ charakter regionalny. Przywracanie stosunkoéw glebowo-wodnych w obszarach zdegradowanych
nalezy tgczy¢ z jednoczesng przebudowa/odbudowg drzewostanéw w kierunku zbiorowisk
potencjalnych, skladem gatunkowym odpowiadajgcym warunkom siedliskowym. W przypadku
zdegradowanych gleb, zakwaszonych proces nasadzeh i odtwarzania drzewostanu nalezy
bezwzglednie poprzedzi¢ rekultywacjg pokrywy glebowej. Ma to znaczenie zwlaszcza w strefach skazen
i duzego zanieczyszczenia $rodowiska (Sudety). Renaturalizacja ciekéw i likwidacja obwatlowan
sprzyja¢ bedzie spontanicznej regeneracji zbiorowisk i odtwarzaniu siedlisk hydrogenicznych.
W przypadku wtérnych zabagnien na ciekach naturalnych i silnie zmienionych czesciach wéd nalezy
wykluczy¢ wszelkie dziatania wptywajgce na zaburzenie ciggtosci morfologicznej, gdyz skutkowaé
to bedzie pogorszeniem stanu woéd JCWP i obnizeniem wéd gruntowych ponizej planowanych obiektéw
hydrotechnicznych.

Za zdolno $ci retencyjne ekosysteméw le  $nych odpowiada zaréwno stan komponentéw
abiotycznych, jak i kondycja zbiorowisk le  $nych.
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