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Akronimy i definicje poje¢ stosowane
W opracowaniu

BDOT - baza danych obiektéw topograficznych

CLC - Corine Land Cover

CODGIiK - Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej

DGC - dynamic generation cost — metoda oceny efektywnosci kosztowej (analiza
dynamicznego kosztu jednostkowego)

Dobry stan/potencjal ekologiczny — oznacza stan JCWP lub SZCW/SCW, je-
§li jej biologiczne elementy jakos$ci, elementy fizyczno-chemiczne oraz mor-
fologiczne spetniajg wymagania okre$lone w Ramowej Dyrektywie Wodnej,
a stezenia specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych zanieczyszczen nie
przekraczaja norm ustanowionych ww. dyrektywa

DSS - Decision Support System — system wspomagana decyzji oparty na danych
przestrzennych

DZMiUW - Dolnoslaski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych we Wroctawiu

GDOS - Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska

GIOS - Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

JCWP —jednolita cze$¢ wdd powierzchniowych - to oddzielny i znaczacy element
wod powierzchniowych:

a) jezioro lub inny naturalny zbiornik wodny

b) sztuczny zbiornik wodny

c) struga, strumien, potok, rzeka, kanat lub ich czesci

d) morskie wody wewnetrzne, wody przejsciowe lub wody przybrzezne

JCWPd - jednolita cze$¢ woéd podziemnych — okres$lona objeto$¢ wod pod-
ziemnych wystepujaca w obrebie warstwy wodonosnej lub zespolu warstw
wodonoénych

Kanatl - sztuczne koryto otwarte o znacznych rozmiarach, o regularnym przekroju
w profilu poprzecznym i podtuznym, prowadzace wode w celach melioracyjnych,
zeglugowych i innych

KZGW - Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

LMN - Led$na Mapa Numeryczna

Mala retencja wodna — rozumiana jest jako magazynowanie wody w zbiornikach
o pojemnoéci do 5 mln m?, w stawach i oczkach wodnych, w dolinach rzecz-
nych oraz w korytach rzek i rowach melioracyjnych wyposazonych w urza-
dzenia pietrzace, a takze wody zgromadzonej w glebie i gruncie; ponadto
uzyteczne zasoby malej retencji moga by¢ wzbogacane przez zabiegi agro- i fi-
tomelioracyjne!

MGR - Mapa Glebowo-Rolnicza

MHgP - Mapa Hydrogeologiczna Polski

! Program matej retencji wodnej w wojewoédztwie dolno$laskim. 2005 . Wroctaw.
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MHP - Mapa Hydrograficzna Polski

MPHP - Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski

MPZP - miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego

MRP - Mapa Ryzyka Powodziowego

MSP - Mapa Sozologiczna Polski

MZP — Mapa Zagrozenia Powodziowego

NMT - Numeryczny Model Terenu

Potencjal ekologiczny sztucznych i silnie zmienionych JCWP - ocena wyko-
nana na podstawie wskaznikéw biologicznych, fizyczno-chemicznych i hydro-
morfologicznych

Potok - ciek wodny plynacy w terenie o znacznych deniwelacjach, zwykle w ko-
rycie wyerodowanym w skatach. Charakteryzuja go duze spadki i burzliwy
przeplyw. W Polsce potokami sg przewaznie nazywane cieki ptynace w gérach
i na wyzynach, rzadko w innych regionach. Cecha potokéw gorskich sg spadki
koryt od 5%o do 30%o, potokéw wysoko gorskich nawet do 80%o i wiecej. Na
wyzynach potoki charakteryzuja si¢ spadkami od 5%o do 10%eo. Ich zlewnia
zwykle nie przekracza 100 km?

PWSK - program wodno-srodowiskowy kraju,

PZPW - Plan Zagospodarowania Przestrzennego Wojewddztwa Dolno$laskiego
Perspektywa 2020

PZRP - plan zarzadzania ryzykiem powodziowym

RDW - dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paz-
dziernika 2000 r. ustanawiajaca ramy wspolnotowego dzialania w dziedzinie
polityki wodnej, tzw. Ramowa Dyrektywa Wodna

Region Wodny - na podstawie ustawy Prawo wodne wydane zostato rozporza-
dzenie Rady Ministréw w sprawie przebiegu granic obszaréw dorzeczy i regio-
néw wodnych (Dz.U. nr 126 z 2006 r. poz. 878), w ktérym zlewnie poszcze-
golnych rzek przyporzadkowano regionom wodnym; zlewnie znajdujace sie
w granicach powiatu dzierzoniowskiego naleza do regionu wodnego Srodko-
wej Odry

R6w - sztuczne koryto otwarte o niewielkiej szerokosci, prowadzace wode gloéw-
nie w celach melioracyjnych

Rzeka - duzy, naturalny ciek wodny ptynacy stale lub okresowo w wyztobionym
przez siebie korycie; rzeka uchodzi do morza, jeziora lub do innej rzeki; ma
nazwe wlasna. W Polsce za rzeke uwazany jest ciek, ktérego zlewnia ma wie-
cej niz 100 km?

RZGW - Regionalny Zarzad Gospodarki Wodne;j

SCW - sztuczna cze$¢ wod — to jednolita czgd$¢ wod powierzchniowych powstala
w wyniku dziatalnosci cztowieka (kanaly, zbiorniki retencyjne)

SCWP - scalona cz¢$¢ wod powierzchniowych

SGMP - Szczegélowa Mapa Geologiczna Polski

Stan ekologiczny naturalnych JCWP - ocena wykonana na podstawie wskazni-
kéw biologicznych, fizyczno-chemicznych, hydromorfologicznych

SUIKZP - studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzenne-

go gminy
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SZCW - silnie zmieniona cze$¢ wod - to jednolita czg$¢ wod powierzchniowych,
ktorych charakter zostal w znacznym stopniu zmieniony w wyniku dziatalno-
$ci cztowieka (w znacznym stopniu uregulowane rzeki)

WIOS - Wojewd6dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska

WMS - Web Map Service to miedzynarodowy standard udostepniania danych
przestrzennych w Internecie w postaci rastrowe;j

WORP - wstepna ocena ryzyka powodziowego

Ziemia dzierzoniowska — jednostka przestrzenna tozsama z powiatem dzierzo-
niowskim






Wstep

W grudniu 2015 r. zakonczy si¢ kolejny cykl planistyczny zwigzany z wdrazaniem
Ramowej Dyrektywy Wodnej w Polsce (zatwierdzone zostang zaktualizowane
plany gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy oraz program wodno-$ro-
dowiskowy kraju), przyjete zostang takze najwazniejsze dokumenty odnoszace
sie do Dyrektywy Powodziowej, tj. plany zarzadzania ryzykiem powodziowym.
Plany te zawieraja m.in. katalog dziatan stuzacych osiagnieciu celéw zarzadzania
ryzykiem powodzi i sg komplementarne ze strategicznym planem adaptacji sek-
toréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu.

Jednym z kluczowych celéw poszczegdlnych PZRP jest utrzymanie oraz
zwiekszenie zdolno$ci retencyjnej zlewni w regionie wodnym. Realizacji tego
celu stuzy¢ beda dzialania podejmowane zaréwno na terenach rolniczych i le-
$nych, jak i zurbanizowanych. Dzialania te zalicza si¢ do malej retencji wodnej.
Poczatkowo przedsiewziecia tego typu obejmowaly wytacznie tereny uzytkowane
rolniczo, z czasem rozszerzyly sie na obszary lesne i dotyczyly gléwnie proble-
moéw zwiazanych z suszg i powodzig bezposrednio na tych terenach. Obecnie
w odpowiedzi na coraz cze$ciej wystepujace zjawiska ekstremalne, w tym zwlasz-
cza powodzie miejskie, inwestycje z zakresu matej retencji planuje i realizuje si¢
takze na obszarach zurbanizowanych. Podejmuje sie réwniez proby planowania
zabiegdw malej retencji uwzgledniajacej granice zlewni i wszystkie gléwne typy
uzytkowania.

Zmianie sposobu myslenia o malej retencji towarzyszy szybki rozwéj narze-
dzi GIS oraz coraz szerszy i fatwiejszy dostep do réznego rodzaju danych (udo-
stepnianych nie tylko w postaci plikéw pdf, lecz réwniez shp i serweréw WMS).
Roénie tez ilo$¢ informagcji, ktére mozna i powinno sie uwzgledni¢ w procesie
planowania matlej retencji.

Niniejsza monografia bedaca pracg zbiorows zespolu pracownikéw Instytutu
Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu stanowi odpowiedz na pilng potrzebe wnikliwej analizy zagrozen,
ich diagnozy oraz wskazania sposobéw przeciwdziatlania obserwowanym nieko-
rzystnym zmianom klimatycznym.

Celem poznawczym pracy byta analiza praktycznych i metodycznych aspek-
téw wykorzystania systemow informacji przestrzennej GIS oraz cyfrowych baz
danych przestrzennych do tworzenia planéw i programdw malej retencji na po-
ziomie lokalnym i regionalnym. Natomiast celem utylitarnym bylo opracowanie
uniwersalnej metodyki opartej na technologii GIS i cyfrowych bazach danych
przestrzennych do tworzenia mapy optymalnych rozwigzan na rzecz rozwoju ma-
tej retencji oraz weryfikacja przydatnosci atrybutéw topograficznych opisujacych
w sposob ilosciowy wptyw uksztaltowania terenu na przebieg i dynamike zjawisk
i proceséw hydrologicznych do wspomagania podejmowania decyzji w zakresie
wyboru optymalnych lokalizacji dla przysztych dzialan na rzecz rozwoju malej
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retencji. Realizacja w ten sposéb postawionego celu pracy obejmowala pie¢ eta-
péw: budowe bazy danych przestrzennych, diagnoze stanu $rodowiska przyrod-
niczego, ocene aktualnych zdolnosci retencyjnych oraz probleméw zwiazanych
z wystepowaniem susz, podtopien i powodzi, wskazanie optymalnych metod re-
tencjonowania wody wynikajacych z naturalnych uwarunkowan przyrodniczych
wraz z okre$leniem hierarchii pilnosci ich realizacji oraz prognoze oddziatywania
na $rodowisko opracowanego projektu matej retencji.

Poszczegodlne rozdziaty monografii obejmujg nastepujace zagadnienia: podsta-
wy malej retencji, rys historyczny dzialan na rzecz rozwoju malej retencji, sposéb
myélenia o retencji, aktualne problemy matej retencji, cele w zakresie zwigksze-
nia zdolno$ci retencyjnych okre$lone w dokumentach krajowych, regionalnych
i lokalnych, role narzedzi GIS w planowaniu dzialan na rzecz rozwoju malej re-
tengcji, cel pracy i zakres pracy, materialy i metody, studium przypadku oraz pod-
sumowanie.

W monografii wykorzystano wieloletnie doswiadczenia autoréw, w tym
przede wszystkim zwigzane z opracowywaniem ,Programu zwi¢kszenia reten-
cyjnoséci ziemi dzierzoniowskiej na lata 2014-2020”, ktoéry zostal zrealizowany
w ramach projektu ,,Partnerstwo JST ziemi dzierzoniowskiej — wspdlnie w strong
Zréwnowazonego rozwoju”.

Z punktu widzenia planowania dzialan na rzecz rozwoju malej retencji wazne
jest pozyskanie informacji o stanie $rodowiska przyrodniczego oraz o aktualnym
i planowanym zagospodarowaniu przestrzennym. Wiaze si¢ to z konieczno$cig
pozyskania, gromadzenia i analizy szeregu informacji o obiektach przyrodniczych
i antropogenicznych oraz zjawiskach i procesach zachodzacych miedzy nimi. Mo-
nografia moze stanowic¢ zrédio wiedzy o ztozonych zalezno$ciach wystepujacych
w $rodowisku przyrodniczym dotyczacych planowania matej retencji. Uwzgled-
nia bowiem wymagania stawiane przedsiewzieciom z tego zakresu w zwiazku
z celami ochrony $rodowiska, w tym szczegélnie na obszarach Natura 2000.

W ksigzce podkresla sie potrzebe realizacji programéw matej retencji jako ele-
mentéw zintegrowanego zarzgdzania zasobami wodnymi, co wigze sie z kom-
pleksowg oceng potrzeb retencjonowania wody, takze w aspekcie wielu nowych
dokumentdéw planistycznych i strategicznych na poziomie lokalnym, regionalnym
i krajowym, w ujeciu zlewniowym.



I. Podstawy matej retenc;ji

Mata retencja wodna jest pojeciem zawezajacym w stosunku do retencji wodne;j.
W literaturze na przestrzeni lat spotka¢ mozna rézne definicje retencji wodne;j,
ktore jednak charakteryzuja sie zblizonym znaczeniem. Ciepielowski (1999) poj-
muje retencje jako zdolno$¢ do gromadzenia, przetrzymywania wody w okreslo-
nym miejscu i czasie na powierzchni, w glebie, wodach podziemnych, roslinnosci
i §cidlce lesnej. Definicje te stosuja takze Gutry-Korycka i in. (2003). Byczkowski
(1999) oraz Pociask-Karteczka (2006) z kolei retencjg nazywajg zjawisko czaso-
wego zatrzymywania wody w zlewni rzecznej. W zalezno$ci od miejsca zatrzy-
mania wody rozrdzniajg retencj¢ powierzchniowa lub podziemna. Na retencje
powierzchniowa sklada sie woda zatrzymana w jeziorach, stawach, zbiornikach
retencyjnych, zagtebieniach terenu, rzekach, bagnach i torfowiskach oraz $niegu
i lodowcach, a na retencje podziemna — w glebie, pokrywach zwietrzelinowych
i skatach (Mrozik, Przybyla 2013b). Mioduszewski (1999) wyrdznia natomiast
retencje wod powierzchniowych, woéd gruntowych, glebowa, $niezng i krajobra-
ZOWa.

Pierwotnie pojecie mala retencja pojawilo sie w polskiej literaturze za sprawa
Dziewonskiego (1971). Wowczas utozsamiano je z malymi zbiornikami wodny-
mi jako elementami systemu retencji kompleksowej w zlewni. Do matych zbior-
nikoéw zaliczano woéwczas zbiorniki najmniejsze, lokalizowane wzdtuz wododzia-
téw, oraz zbiorniki $§rodkowych czesci zlewni, tzw. melioracyjne. W kolejnych
latach jako malg retencje zaczeto okresla¢ takze inne obiekty i dziatania zmie-
rzajace do zmniejszenia odplywdéw i zwigkszenia zapaséw wody. W opracowaniu
wykonanym dla Ministerstwa Rolnictwa oraz CBSiPWM pt. ,Zasady odbudowy
i budowy urzadzen matej retencji” z 1974 r. do matej retencji zaliczono nie tylko
male zbiorniki wodne, lecz rowniez cieki, w ktérych moze by¢ okresowo magazy-
nowana woda (Kowalewski 2003).

Obecnie jednym z kluczowych elementéw wyrdzniajacych matg retencje jest
zalozenie spelniania poprzez poszczegdlne zabiegi wymagan ochrony $rodowi-
ska (Mrozik, Przybyta 2013b). Wedtug Mioduszewskiego (2003) zadaniem malej
retencji jest nie tylko magazynowanie wody dla jej bezposredniego zuzycia, lecz
w pierwszym rzedzie regulacja i kontrola obiegu wody w $rodowisku przyrodni-
czym, czyli takze ksztaltowanie obiegu, ktéry umozliwi realizacje zrownowazone-
go ekologicznie rozwoju gospodarczego regionu. Z kolei Kowalczak (1996) mata
retencje definiuje jako wydluzenie czasu i drogi obiegu wody i jej zanieczysz-
czenn w zlewni majace na celu poprawe stosunkéw wodnych w zlewni, oczysz-
czenie wod przy wykorzystaniu wiasciwosci zlewni (naturalnych i sztucznych)
i regulacje transportu rumowiska rzecznego. Ciepielowski (1999) natomiast
okresla malg retencje jako gromadzenie wody w matych zbiornikach naturalnych
(oczkach wodnych, starorzeczach, jeziorach) i sztucznych (rowach, sadzawkach,
wyrobiskach, mniejszych retencyjnych zbiornikach zaporowych) o pojemnosci
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kilku tysiecy metréw szeéciennych oraz w sieci rzecznej lub kanatach, zwiek-
szanie pojemnosci wodnej gleb przez zabiegi agrotechniczne, agromelioracyjne
i fitomelioracyjne oraz zatrzymywanie wody przez roélinno$¢ i $cidtke. Tyszka
(1997) za podstawowy filar malej retencji uznaje lasy. Przy czym jego zdaniem
retencja lesna zbyt czesto ograniczana jest do matych zbiornikéw wodnych i pod-
pietrzen. Tymczasem w lasach mozliwe sg tez zabiegi nietechniczne: fitomeliora-
cyjne zabiegi pielegnacyjne i wlasciwa przebudowa drzewostanow.

Wedlug Jankowiaka i Kedziory (2008) mata retencja obejmuje zapasy wody,
jakie mogg by¢ gromadzone w glebie, poprzez zwiekszenie jej pojemnosci wod-
nej, m.in. na skutek zwigkszenia zawartoéci materii organicznej, zmniejszenia
gestosci gleby w profilu za pomoca zabiegéw agrotechnicznych (tzw. gleboszo-
wanie), wprowadzenie bezorkowego systemu uprawy oraz uprawy pielegnacyj-
ne ograniczajace bezproduktywne parowanie z gleby. Do malej retencji zaliczyli
réwniez zapasy wody gromadzone w malych zbiornikach $rédpolnych oraz ogra-
niczenie odplywoéw poprzez modyfikacje systeméw melioracyjnych. Wazng role
w poprawie bilansu wody odgrywaja tez zadrzewienia §rédpolne ograniczajace
parowanie terenowe z pol uprawnych (Batazy i in. 2007, Kedziora 2007) oraz
mokradia (Mioduszewski 2006, 2008, Okruszko 2006, 2007). Ponadto rolg malej
retencji w ksztattowaniu $rodowiska zajmowali sie Ryszkowski i Kedziora (1990,
1996), Kedziora i in. (2005). Zagadnienie agromelioracji kompleksowo przed-
stawili z kolei Cieslinski i in. (1997a, b, ¢), Cieélinski i Szafranski (1997) oraz
Miatkowski (1997).

Gléwnym skladnikiem retencji catkowitej jest retencja gruntowa. Marcinek
i in. (1990) wskazuja, ze trudnosci w prawidlowym jej oszacowaniu dla wiek-
szych obszaréw wynikajg m.in. z duzej przestrzennej zmiennosci fizykowodnych
wlasciwosci gleb.

Mioduszewski (2006) wyrdznia trzy metody retencjonowania wdd: techniczna,
planistyczng i agrotechniczna. Do grupy metod technicznych zaliczyl wigkszo$¢
prac z zakresu hydrotechniki i melioracji wodnych, ktérych celem jest zahamo-
wanie odplywu wod powierzchniowych, do metod planistycznych — odpowiednie
ksztaltowanie fadu przestrzennego obszaréw wiejskich poprzez tworzenie takiego
ukladu przestrzennego, w ktérym nie bedzie wystepowat szybki odptyw wéd opa-
dowych i roztopowych, a do metod agrotechnicznych — stosowanie odpowiednich
metod agrotechnicznych, w tym przestrzeganie zalecen , Kodeksu dobrej praktyki
rolniczej” (2002), co prowadzi do poprawy jako$ci wody oraz zwiekszenia jej iloSci
(tab. 1).

Jak wczesniej wspomniano, Mioduszewski (1999) podzielil retencje na: re-
tencje wod powierzchniowych, wéd gruntowych, glebowa, $niezng i krajobrazo-
wa. Na tej podstawie Kowalewski (2003) okreslit zakres dziatan zwigzanych ze
zwiekszeniem retencyjnosci zlewni w ramach jej okreslonych form. Do retencji
krajobrazowej oraz $nieznej zaliczyt zalesienia, zadrzewienia i zakrzaczenia $rod-
polne, jak réwniez zmiany w uzytkowaniu gruntéw rolnych, do retencji glebowej
- zabiegi agrotechniczne, agromelioracyjne i przeciwerozyjne, do retencji wod
gruntowych — okresowe podpietrzanie systemow drenarskich. W zakres dziatan
stuzacych retencji wéd powierzchniowych wpisat natomiast:
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Tabela 1. Podzial metod retencji wedlug Mioduszewskiego (2006)

Metody

Techniczne

Planistyczne

Agrotechniczne

Retencjonowanie wod po-
wierzchniowych w wyniku
budowy matych zbiornikéw
wodnych, podpigtrzania jezior,
wykonywania budowli pig-
trzacych na ciekach, rowach

i kanalach, retencjonowania
wod drenarskich

Regulowanie odptywu wody
z systeméw drenarskich i sieci
rowéw odwadniajacych

Ograniczenie szybkiego splywu
wod powierzchniowych przez
renaturyzacje matych ciekéw

i odtwarzanie dolin zalewowych
tam, gdzie ze wzgledéw gospo-
darczych jest to mozliwe

Stosowanie wlasciwych metod
odprowadzania wéd deszczo-
wych z powierzchni uszczelnio-
nych umozliwiajacych wsiakanie
wody na przylegtych obszarach
nieuszczelnionych lub budowa
ulic i placéw z materialéw prze-
puszczalnych

Zwiekszenie zasilania zbiorni-
kéw wod podziemnych przez
budowe stawdéw oraz studni
infiltracyjnych

Wtasciwa eksploatacja zbiorni-
kéw wodnych

Ksztaltowanie na obszarze
zlewni odpowiedniego uktadu
i udziatu pdl ornych, uzytkow
zielonych i laséw

Zwiekszanie powierzchni tor-
fowisk, mokradet, bagien

Tworzenie roslinnych paséw
ochronnych, w tym przeciw-
erozyjnych (krzewy, drzewa),
odtwarzanie mozliwie licznych
uzytkéw ekologicznych, w tym
oczek wodnych

Odtwarzanie terenéw zalewo-
wych w dolinach rzek

Ustanawianie obszaréw
ochronnych zasilania wod
podziemnych z odpowiednim
ich zagospodarowaniem

Wiasciwe projektowanie infra-
struktury komunikacyjnej

Zwigkszenie retencji glebowej
poprzez poprawe struktury
gleb, zwigkszenie zawartosci
prochnicy w glebie (odpowied-
nia orka, zabiegi agromeliora-
cyjne, nawozenie i wapnowa-
nie)

Ograniczenie odptywu po-
wierzchniowego przez zabiegi
przeciwerozyjne, uprawe po-
plonéw

Zmniejszanie si¢ ewapotranspi-
racji przez odpowiedni dobdr
roélin, ograniczenie parowania
z powierzchni gleby

Poprawa gospodarki wodno-
-$ciekowej w gospodarstwach
rolnych przez wlasciwe sktado-
wanie nawozdéw, sanitacje wsi,
likwidacje starych nieczynnych
studni kopanych

* budowe malych zbiornikéw wodnych (zaporowych, kopanych, stawow),
* pietrzenie wod w podstawowych systemach wodnych (rzeki, mate cieki, kana-

ly, rowy zbiorcze),

* pietrzenie wod w sieci rowow szczegdtowych,

* zbiorniki infiltracyjne,

* kierowanie okresowego nadmiaru wod: na obszary, do oczek wodnych, wyro-
bisk, dotéw potorfowych, starorzeczy,
* podpietrzenie wod na obszarach siedlisk hydrogenicznych (mokradel, bagien,
torfowisk, moczaréw) (Kowalewski 2003).



Il. Rys historyczny dziatah na rzecz rozwoju
matej retenc;ji

Historia ostatnich dwudziestu pieciu lat w planowaniu matej retencji pokazuje,
jak dynamicznie zmienia sie poglad na gospodarowanie wodami. Od stanowiska,
ze woda jest zasobem sluzacym realizacji gléwnie celéw gospodarczych do zin-
tegrowanej polityki zarzadzania zasobami wodnymi, ktéra jest narzedziem reali-
zacji zapis6w Ramowej Dyrektywy Wodnej i ma za zadanie zabezpiecza¢ interesy
gospodarki, spoleczenstwa i przede wszystkim $rodowiska przyrodniczego, eko-
systemoéw wodnych i od wod zaleznych.

Rozwdj i realizacja idei matej retencji wodnej w Polsce opierala sie na progra-
mach opracowanych pierwotnie w latach 1996-1998 w nawiazaniu do porozu-
mienia z 21 grudnia 1995 r. zawartego migdzy Ministrem Rolnictwa i Gospodarki
Zywnoéciowej a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nic-
twa dotyczacego wspolpracy w zakresie programu malej retencji z uwzglednie-
niem éwczesnego podziatu administracyjnego kraju na 49 wojewddztw. Zgodnie
z porozumieniem poszczegélne programy matej retencji mialy uwzgledniaé odbu-
dowe, modernizacje i budowe urzadzen magazynujacych wode o pojemnosci do
5 mln m®. Dodatkowo wskazano na ograniczenie realizacji odwodnien obszaréw
bagiennych torfowisk oraz terenéw le$nych. Zalecono takze tworzenie warunkow
do zmniejszenia splywu powierzchniowego przez zalesienia i zadrzewienia $réd-
polne. W porozumieniu zwrdcono tez uwage na potrzebe uwzgledniania ujecia
zlewniowego w realizacji poszczegdlnych inwestycji. Powstanie programéw ma-
tej retencji przyczynito si¢ do poszukiwania priorytetéw w realizacji i rozwoju
malej retencji oraz wskazania hierarchii potrzeb zaréwno w ujeciu wojewddzkim,
jak i zlewniowym (Mioduszewski, Kaca 1996, Kowalczak i in. 1997, Kowalczak
2001).

Zmiana uwarunkowan prawnych w zakresie ochrony $rodowiska i gospodarki
wodnej zwigzana z procesem akcesyjnym Polski z Unig Europejska oraz mozliwo-
$ci finansowania inwestycji z zakresu malej retencji doprowadzily do podpisania
kolejnego porozumienia w rozszerzonym sktadzie obejmujacym poza Ministrem
Srodowiska oraz Ministrem Rolnictwa i Rozwoju Wsi takze Prezesa Agencji Re-
strukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz Prezesa Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Porozumienie z dnia 11 kwietnia
2002 r. podejmuje kwestie wspoipracy na rzecz zwiekszenia rozwoju malej reten-
¢ji wodnej oraz upowszechniania i wdrazania proekologicznych metod retencjo-
nowania wody. Nowe porozumienie wskazuje na potrzebe zaktualizowania i uzu-
pelnienia opracowanych wczesniej programéw malej retencji o proekologiczne
formy retencjonowania wody i opracowanie programéw w uktadzie zlewniowym.
Jako niezbedne wskazuje sie wlaczenie do zakresu dzialania terenéw zurbani-
zowanych i uprzemystowionych o znaczacym obszarowo zasiegu, wywierajacym
wplyw na ksztaltowanie sie zasobéw wodnych. Za priorytet uznano inwestycje
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i dzialania majace pozytywny wplyw na $rodowisko przyrodnicze, jako$¢ i ilos¢
zasobow wodnych, przynoszacych poprawe warunkéw rolniczych. Takie szero-
kie ujecie oznacza mozliwo$¢ stosowania wszystkich dostepnych, technicznych
i nietechnicznych form matej retencji, ze szczegdélnym uwzglednieniem retencji
krajobrazowej i glebowej w potaczeniu z zabiegami poprawiajacymi czysto$¢ wod
i stan ekosysteméw wodnych.

Wykonanie programéw planowane pierwotnie na 19 lat (do 2015 r.) rozpo-
czeto w 1997 r. (Kowalewski 2004, Kowalewski i Lipinski 2013, Mioduszewski
2014). Zaktadano zwigkszenie zasobéw retencjonowanej wody w Polsce o 1,14
mld m?® (60 mln m?/rok) poprzez:

* male zbiorniki wodne (stawy), w ktorych przewidywano uzyskaé retencje na
poziomie 860 mln m3 (4789 zbiornikow),

* podpietrzanie jezior (263 mln m?, 620 szt.),

* pietrzenie wod na sieci melioracyjnej (18 mln m?).

W wyniku reformy administracyjnej przystapiono do aktualizacji programéw
zgodnych z nowym podzialem na 16 wojewddztw (Mrozik, Przybyla 2013b).

W latach 1998-2005 uzyskano w Polsce $rednioroczny przyrost zmagazyno-
wanej wody wynoszacy nieco ponad 14 mln m?, co stanowi zaledwie 23% planu
zawartego w programach matej retencji w Polsce do 2015 r. wynoszacego 60 mln
m? (Kowalewski 2004, Mrozik, Przybyta 2007). Zdecydowanie gorzej wypadtoby
natomiast poréwnanie efektéw tylko z roku 2005. Niespelna 5 mln m?® zmagazy-
nowanej wody stanowi bowiem zaledwie 8% $redniego rocznego planowanego
przyrostu. Najwiekszy udziat w przyros$cie retencjonowanej wody w Polsce w ana-
lizowanym okresie miato wojewodztwo wielkopolskie (28% ogotu), co wigzato sie
z najwyzszymi nakladami finansowymi poniesionymi na ten cel (21,6% $rodkow
wydanych w kraju). Jednakze aby sprosta¢ zalozeniom zawartym w ,, Aktualiza-
cji programu malej retencji wodnej do realizacji w latach 2005-2015 na terenie
wojewodztwa wielkopolskiego” (Aktualizacja... 2005), potrzebne bylyby naktady
finansowe ponad o$miokrotnie wyzsze niz $rednioroczne z lat 1998-2005 (Przy-
byla, Mrozik 2008). Wykonanie ogétem 478 obiektéw umozliwilo zretencjono-
wanie 30,9 mln m?® wody (3,87 mln m?® rocznie), za§ wspomniany program prze-
widuje $rednioroczny przyrost na poziomie 13,9 mln m?. W strukturze przyrostu
retencjonowanej wody w Polsce w latach 1998-2005 dominowalo pietrzenie je-
zior (43%) (Mrozik, Przybyta 2007). Ogétem w latach 1997-2010 wykonano 997
malych zbiornikéw wodnych (wzrost retencji o 59,73 mln m?), podpietrzono 153
jeziora (61,75 mln m?®), utworzono 1773 stawy (27,52 mln m?®) oraz wykonano
756 (8,89 mln m?®) budowli na sieci melioracji podstawowej i 424 (2,03 mln m?)
na sieci szczegdlowej (Kowalewski, Lipinski 2013). W dziesiecioleciu 2003-2012
$rednioroczny przyrost zmagazynowanej wody uzyskiwany w Polsce byl nizszy
o okolo 40% niz w przywolywanym wcze$niej wieloleciu 1998-2005 i wyniost
8,6 mln m?. Do 2007 r. na realizacj¢ obiektéw malej retencji przeznaczono 601
mln zt, co odpowiada $rednim rocznym nakladom na poziomie okolo 55 mln
zt. Zdaniem Kowalewskiego (2008) znamienne w tym kontek$cie sa straty po-
niesione w rolnictwie na skutek suszy w 2006 r. szacowane na 6,1 mld zi. War-
to jednak dostrzec pozytywng tendencje zauwazalng od roku 2008. W ciagu 5
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lat odnotowywano staly wzrost dodatkowo uzyskiwanej retencjonowanej wody.
W 2012 r. wynidst on 11,6 mln m?, czyli ponad dwukrotnie wigcej niz w 2008 r.
(5 mln m3). Wiaze sie to z wykorzystaniem funduszy pochodzacych z Unii Euro-
pejskiej dostepnych w perspektywie budzetowej 2007-2013. W ostatnich latach
w strukturze uzyskiwanych przyrostéw retencjonowanej wody zaczely domino-
waé sztuczne zbiorniki wodne (45%). Pietrzenie jezior w latach 2003-2012 byto
odpowiedzialne za 29% uzyskiwanego przyrostu.

Znaczacy, cho¢ w skali kraju zdecydowanie mniejszy, jest przyrost retencji
uzyskiwany w wyniku realizacji inwestycji matej retencji wodnej w lasach. Zasa-
dy jej planowania i realizacji opracowano na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow
Panstwowych w 1997 r. Fakt ten zdaniem Millera (2014) mozna uzna¢ za pocza-
tek kompleksowych dziatan na rzecz matej retencji wodnej w lasach. Warto jed-
nak wspomnie¢, ze pierwsze projekty dotyczace malej retencji realizowane byty
w lasach juz od polowy lat 90. XX w. Inicjatorami tych dziatan byly pojedyncze
nadle$nictwa lub ich grupy, ktére pozyskiwaly $rodki na te cele gtéwnie z fundu-
szu le$nego, a takze z dotacji udzielanych przez Wojewddzkie Fundusze Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Fundacje EkoFundusz (Przybytek, Goz-
dzik 2008).

W potowie lat dziewieédziesiatych ze $rodkéw uzyskanych z programu PHA-
RE na poprawe warunkéw w lasach realizowano inwestycje z zakresu matej re-
tencji w Puszczy Noteckiej oraz w lasach w Sudetach. Pierwszy obszar wybrany
zostal m.in. ze wzgledu na wielki pozar w nadle$nictwie Potrzebowice, a takze
bardzo lekkie gleby i najmniejsze opady w Polsce. Na terenie wspomnianego nad-
le$nictwa oraz dwoch sasiednich w 1998 r. odbudowano lub wybudowano 17
zbiornikéw retencyjnych o lacznej powierzchni 34 ha. Z kolei w drugim w latach
siedemdziesiatych, zwlaszcza w Gérach Izerskich, wystapilo masowe wymieranie
lasoéw, co wiazato sig ze znacznymi zmianami hydrologicznymi. W celu zahamo-
wania degradacji srodowiska podjeto dzialania polegajace m.in. na zwiekszeniu
zasobéw wodnych, budujac w latach 1997-1998 14 zbiornikéw retencyjnych
o facznej powierzchni okoto 4 ha (Pierzgalski 2012).

Ogoétem w latach 1998-2005 wybudowano w ramach realizacji programéw
malej retencji w Lasach Panistwowych 2216 budowli pietrzacych, w tym 1124
zbiorniki (Miller 2009 na podstawie Zabrockiej). W 2006 r. w wyniku skoncen-
trowania dziatan poszczegélnych nadlednictw i opracowania kompleksowego
wniosku do Funduszu Spéjnosci powstaly dwa projekty: , Zwiekszanie mozliwo-
§ci retencyjnych oraz przeciwdzialanie powodzi i suszy w ekosystemach lesnych
na terenach nizinnych” i ,Przeciwdzialanie erozji wodnej na terenach gérskich
zwigzanej ze splywem wéd opadowych. Utrzymanie potokéw gorskich i zwigza-
nej z nimi infrastruktury w dobrym stanie”. Projekty te realizowane sg od 2007 r.
i potrwaja do 2015 r. Zrédlem finansowania zaplanowanych w nim dziatan jest IIT
Priorytet Programu Operacyjnego ,Infrastruktura i Srodowisko” — ,Zarzadzanie
zasobami i przeciwdziatanie zagrozeniom $rodowiska”. Warto$¢ brutto pierwsze-
go projektu wynosi 196 mln zl, a wykonane przedsigwzigcia powinny pozwoli¢
na zretencjonowanie okoto 31,5 mln m?® wody. Ogdtem powstanie lub zostanie
przywrocone do stanu uzywalno$ci tacznie okoto 3600 obiektéw. Wedtug danych
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na dzien 31 sierpnia 2014 r. w ramach projektu zrealizowano ponad 3180 obiek-
téw retencjonujacych ponad 31 mln m® wody.

Warto$¢ brutto drugiego projektu wynosi 172 mln zi, a zaplanowana do wy-
konania liczba obiektow 3500 szt. (o objetosci okoto 1,3 mln m?). Wedtug da-
nych na dzien 31 grudnia 2014 r. w poszczegélnych nadles$nictwach wykonano
tacznie 3397 obiektéw (96%) o objetosci 1,13 mln m? (84%). Za caloksztalt prac
zwigzanych z realizacja wspomnianych projektéw odpowiedzialna jest jednostka
Laséw Panstwowych Centrum Koordynacji Projektéw Srodowiskowych (CKPS).
W obu projektach uczestniczy okoto 250 nadle$nictw, czyli ponad potowa ogédiu
nadle$nictw w Polsce.

Duzo mniejsze znaczenie dla rozwoju malej retencji w Polsce z uwagi na waski
zakres celow majg programy rolno-srodowiskowe czy tez programy bezpieczen-
stwa powodziowego w regionach wodnych (Kardel 2014).



lll. Sposéb myslenia o retenc;ji

Poczatkowo malg retencje wodng wigzano wytacznie z krajobrazami uzytkowany-

mi rolniczo. W kolejnym etapie rozpowszechniania tego typu inwestycji pojawity

si¢ tereny lesne. Wreszcie w porozumieniu z 11 kwietnia 2002 r. jako nastepny

wazny obszar wdrazania dzialan z zakresu malej retencji wymieniono tereny zur-
banizowane i uprzemysiowione.

Jednoczeénie nie tylko w Polsce, ale w catej Europie zmienil sie sposéb mysle-
nia o problemach zwiazanych z zasobami wodnymi. Obecnie europejska polityka
wodna opiera sie na zasadach zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi
(Integrated Water Resources Management — IWRM), ktére zakladaja m.in., ze zlew-
nia hydrograficzna stanowi podstawowy obszar wszelkich dziatan planistycznych
i decyzyjnych (Nachlik 2008, Mrozik i in. 2014). Ramy dla zintegrowanego go-
spodarowania wodami w Polsce stanowig miedzy innymi ponizsze europejskie
dyrektywy:

* dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdzier-
nika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspolnotowego dzialania w dziedzinie poli-
tyki wodnej, zwana ramowg dyrektywa wodna (RDW),

* dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdzier-
nika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim, zwana
dyrektywa powodziows,

* dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony
wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego,

* dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia
2006 r. w sprawie ochrony wéd podziemnych przed zanieczyszczeniem i po-
gorszeniem ich stanu.

Zmienilo sie réwniez dotychczasowe podejscie do zapobiegania negatywnym
skutkom suszy i powodzi, ktére wczesniej przyjmowato gltéwnie postaé dzia-
tan technicznych. Ich niezadowalajace efekty oraz wymogi ochrony $rodowiska
sktaniaja do promowania proekologicznych metod gospodarowania wodg, takich
jak zwiekszenie lub odtworzenie zdolnoéci retencyjnych zlewni rzecznej wraz
z wdrozeniem prawidlowych zasad ksztaltowania $rodowiska (Mioduszewski
iin. 2006). Odbudowa retencji wodnej matych zlewni zdaniem Mioduszewskie-
go (1999, 2003) wydaje sie metoda najbardziej przyjazng $rodowisku przyrod-
niczemu i spelniajacg warunki ramowej dyrektywy wodnej oraz zréwnowazo-
nego rozwoju obszaréw wiejskich (Mioduszewski 2006). Nalezy zatem dazy¢
do zahamowania szybkiego odplywu wod roztopowych i opadowych. Potrzebe
zwiekszenia iloéci wody w krajobrazie, wydtuzenia czasu jej przebywania i in-
tensywnosci jej obiegu wskazuja Kundzewicz i Kedziora (2010). Mrozik (2012)
podkresla przy tym, ze w poprawie retencyjnoséci zlewni pomimo licznych zalet
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dzialan nietechnicznych (agrotechnicznych i planistycznych) nie mozna catkowi-
cie pomina¢ dziatan technicznych.

W literaturze problematyka retencji pojawia sie najczesciej w aspekcie dziatan
przeciwpowodziowych. Przy czym w ostatnich latach coraz cze$ciej zwraca sie
uwage i podkres$la znaczenie nietechnicznych metod wspierania retencji. W pro-
jekcie LAHOR (Katzenmaier i in. 2001, Niehoff 2001, Bronstert 2003) przeba-
dano wplyw zmian uzytkowania terenu (zabudowa powierzchni, odlogowanie,
zalesianie), sposobow uprawy (konserwujaca uprawa roli) oraz decentralnego
zagospodarowywania deszczéwki. Podobne elementy rozpatrywano w projektach
DEFLOOD (Krahe i in. 2004), WaReLa (Schiiler 2006) oraz HONAMU (Sieker
iin. 2007). Naturalne sposoby ochrony przeciwpowodziowej analizowano takze
w ramach projektu ECOFLOOD (Ignar 2005). Z kolei zabiegi agrotechniczne
i planistyczne uwzglednili Mrozik i Przybyla (2013a), a efektywno$¢ stosowania
decentralnych sposobdéw zagospodarowywania deszczéwki na terenach zurbani-
zowanych w celu obnizenia ryzyka wystgpienia zagrozenia powodziowego ocenit
Zimmerman (2005). W cytowanych pracach wykorzystane byly oprocz narzedzi
GIS systemy wspomagania decyzji DSS.

Przeciwdzialanie suszy wiaze sie przede wszystkim z realizacja wojewddzkich
programéw rozwoju malej retencji wodnej, a ostatnio tez z programami rozwo-
ju nawodnien, za$ problematyka susz pojawiala sie m.in. w pracach Farata i in.
(1995), Labedzkiego (1997, 2004, 2006), Magera i in. (1999), Labedzkiego i Baka
(2013) oraz Kedziory i in. (2014). Kedziora i in. charakteryzujg m.in. poszczegdl-
ne grupy zagrozen zwiazanych z niedoborem wody (§rodowiskowe, ekonomiczne
i spoteczne skutki susz) oraz mozliwosci poprawy warunkéw wodnych $rodowi-
ska, m.in. poprzez zwigkszenie matlej retencji w krajobrazie, poprawe struktury
krajobrazu, dziatania agrotechnizne, zmniejszenie pokrycia terenu powierzchnia-
mi nieprzepuszczalnymi, poszukiwanie odmian roélin uprawnych odporniejszych
na susze. Niedobory wody i potrzeby nawodnien w zlewni Koscianskiego Kana-
tu Obry, w tym zlewni Kani oraz zdolnosci retencyjne gleb, analizowat zespét
pod kierunkiem Przybyly (Kozaczyk i in. 2006, Sielska i in. 2007, Przybyta i in.
2008a, Przybyta, Mrozik 2010). Ich badania wskazuja, ze zniwelowanie ujemnego
bilansu wodnego mozliwe jest poprzez stosowanie nawodnien i wykorzystanie
zasobow retencji glebowej badz zmniejszenie strat wody na parowanie terenowe
i odplyw. Korzystanie z zasobéw retencji gruntowej opiera sie na lokalnych za-
sobach naturalnych lub odpowiednio zwigkszanych przez zabiegi agrotechniczne
i agromelioracyjne oraz przez wiasciwie eksploatowane urzadzenia melioracyjne
(Nyc i in. 1994, Przybyta 1994). Stosowanie regulowanego odptywu z uwagi na
coraz czesciej wystepujace susze, niezaleznie od wielkosci zlewni, jednak zwtasz-
cza w malych zlewniach rolniczych terenéw nizinnych o bardzo ograniczonych
zasobach wodnych, potwierdzili Podktadek i Nyc (2007). W wyniku regulowania
odptywu wody w cieku gtéwnym przeplywajacym przez réznej wielkosci obiekty
melioracyjne uzyskiwali zadowalajace efekty utrzymania odpowiednio wysokich
zasobow retencji wodnej gleb w latach przecietnych, $rednio suchych i suchych.
Korzystny wplyw pigtrzenia wody w rowie melioracyjnym na gospodarke wodna
gleb terenéw przylegtych potwierdzily takze badania Bykowskiego i in. (2001,



22 Sposéb myslenia o retencji

2004, 2005). Pozytywne oddzialywanie na ksztaltowanie zasobéw wodnych zlew-
ni sterowania urzadzeniami hydrotechnicznymi (jazami i zastawkami) pietrza-
cymi jeziora wykazali z kolei Sojka i Murat-Blazejewska (2007). Kanclerz i in.
(2007) natomiast potwierdzili wpltyw jezior w zlewni Malej Welny na wyréw-
nywanie odplywu rzecznego. Przecietna zdolnos¢ wyréwnawcza analizowanych
jezior wyniosta pomiedzy 2,7 a2 9,8%.

Badania dotyczace gospodarki wodnej w zlewni $rodlesnego oczka wodnego
(zmienno$ci zasobéw wodnych, stanéw wody gruntowej i w cieku uwzgledniaja-
ce m.in. zréznicowanie typéw siedlisk lesnych) prowadzit zespét pod kierunkiem
Cz. Szafranskiego. Giéwnymi elementami ksztalttujacymi bilanse wodne zlewni
byly poza opadami i parowaniem terenowym przyrosty i ubytki retencji grun-
towej oraz doplyw i odptyw wgtebny (Szafranski, Korytowski 2004, Szafranski,
Stasik 2004, Korytowski i in. 2007, Korytowski, Szafranski 2008, 2014, Kory-
towski i in. 2013, Liberacki, Szafranski 2013). Szafranski i Korytowski (2012)
potwierdzili takze, ze o zdolno$ciach retencyjnych siedlisk $wiezych decyduja
zmiany zapaséw wody w warstwie od 100 cm do najnizszego polozenia zwiercia-
dla wody gruntowej. Z kolei Stasik i in. (2011) wykazali, ze najmniejsze zmiany
stanéw wod gruntowych i catkowitej retencji wystepuja w siedliskach bagiennych
i wilgotnych (gtéwnie olsu jesionowego i lasu wilgotnego), natomiast wigksze
w lasach i borach mieszanych wilgotnych i $wiezych, co wskazuje na mozliwos¢
lepszego wykorzystania zdolnosci retencyjnych gleb tych siedlisk (Stasik i in.
2011). Na istotna role $roédlesnych oczek wodnych w ksztaltowaniu i zwieksza-
niu retencji na terenach le$nych wskazujg réwniez badania Kosturkiewicza i in.
(2004). Wplyw lesistosci na ksztaltowanie si¢ zasobéw wodnych matych zlewni
nizinnych analizowali Liberacki i Szafranski (2008, 2013). Ich badania potwier-
dzaja korzystny wplyw stopnia lesistoéci zlewni na ksztaltowanie si¢ zasobow
wodnych.

W zalesionej w 15% zlewni cieku Potaszka $rednie odplywy jednostkowe
byly czterokrotnie wyzsze niz w zlewni cieku Hutka zalesionego w 89%. Ponad-
to odplywy ze zlewni cieku Hutka nie zanikaja nawet przy duzych niedoborach
opadéw w okresie wegetacyjnym, co wplywa korzystnie na uwilgotnienie gleb
przylegltych siedlisk lesnych i zachowanie zycia biologicznego w samym cieku.
Znaczenie szczegdtowych badan ekosystemoéw lesnych wynika z faktu, ze sg one
niezwykle wrazliwe na wszelkie zaburzenia stosunkéw wodnych. Iloé¢ dostepnej
wody decyduje bowiem o ich stabilnosci i trwatosci (Pierzgalski 2009). Dlatego
w planowaniu obiektéw matej retencji w lasach konieczne jest branie pod uwage
roéznorodnosci siedliskowej oraz wynikéw monitoringu standéw wéd gruntowych
uwzgledniajgcego roznice siedliskowe (Stasik 2014).

Koc i Solarski (2004) odnotowali natomiast korzystny wplyw zlewni le$nej
w poréwnaniu do zlewni rolniczej na obnizenie odplywu jednostkowego i wiel-
kosci fali kulminacyjnej w przypadku wystgpienia deszczy nawalnych. Las trzy-
krotnie bowiem zmniejsza amplitude odptywu i lepiej retencjonuje wode pocho-
dzaca z topnienia $niegu i ulewnych deszczy. Wazna role ekosysteméw lesnych na
przykladzie zmian zaobserwowanych na obszarach klesk ekologicznych w Sude-
tach udowodnili Pierzgalski in. (2012). Po wylesieniu w latach osiemdziesigtych
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ubiegtego wieku zmniejszona zostala intercepcja oraz transpiracja i zwigkszyl sie
splyw powierzchniowy, a odplyw wody ze zlewni wzrést od 15 do 30%. Podnio-
sta sie tez czestotliwo$é i wielko$¢ wezbran oraz straty erozyjne (Pierzgalski in.
2012).

Z kolei Murat-Blazejewska i Kujawa (2003) oraz Kanclerz i in. (2005) na
przykliadzie zlewni Matej Welny wykazaly, ze poziom zwierciadia wody grunto-
wej w glebach le$nych jest znacznie wyzszy niz w glebie uprawnej, a amplituda
wahan stanéw wod gruntowych w lesie jest 1,5-krotnie mniejsza niz na grun-
tach ornych. Wieksza dynamike stanéw wod na gruntach uzytkowanych rolniczo
zaobserwowali takze na przykladzie pomiaréw prowadzonych w rejonie oddzia-
lywania zbiornikéw matej retencji: zbiornik Jezewo (Przybyla i in. 2013b) oraz
zbiornik Pakostaw (Przybyta i Kozdréj 2013).

Zesp6l pod kierunkiem Cz. Przybyly zajmowat si¢ réwniez w ramach projektu
finansowanego przez MNiSW wplywem budowy przepustéw watowych na sta-
ny wod gruntowych i zapaséw wody. Na przyktadzie polderu Zagéréw w anali-
zie statystycznej wykazano m.in., ze ponad 90% catkowitej zmiennosci zapaséw
wody uzaleznione byto od poziomu wahan zwierciadla wody gruntowej (Przybyla
iin. 2013a).

Zagadnieniem retencyjnoéci na gruntach pogérniczych zajmowal si¢ nato-
miast Stachowski (2010, 2014). Wykazal m.in. potrzebe zwiekszania zdolnosci
retencyjnych wierzchnich warstw gruntéw pogodrniczych, co przyczyni sie do
zmniejszenia niedoboréw wody w okresach wegetacyjnych o niekorzystnym roz-
ktadzie opadéw atmosferycznych.

Badania prowadzone na zalesionych gruntach porolnych przez Ptywaczyk i Ko-
walczyka (2002), Kowalczyka i Ptywaczyk (2007) oraz Kowalczyka i in. (2004,
2006) potwierdzily natomiast, ze nawet w suchych latach w zlewniach o bar-
dzo malych zasobach wodnych mozliwe bylo skuteczne regulowanie odptywu,
a czas trwania zwierciadla wody gruntowej na optymalnym poziomie 50-100 cm
byl 0 42-188 dni dluzszy niz na poréwnywalnych terenach, gdzie nie prowadzi
sie nawodnien. Istotny wplyw zdolnosci retencyjnych oczek na wahania stanéw
wody na terenach do nich przyleglych wykazal natomiast Fiedler (1997, 2001).
Juszczak i Kedziora (2004) stwierdzili, ze przyrosty retencji wod gruntowych sg
wieksze niz przyrosty retencji wody w zbiorniku. Przyrosty te sg tym wigksze, im
mniejsza jest warto$¢ retencji aktualnej w zbiorniku. Najwiekszy wzrost reten-
¢ji mozna uzyskaé na zbiornikach $roédpolnych, zbiornikach uzytkéw zielonych
i zbiornikach przyzagrodowych.

Tyszka (2004) za$ jest zdania, ze oddzialtywanie zbiornikéw wodnych ma
ograniczony zasieg i znaczenie dla ksztaltowania si¢ bilansu wodnego, a najbar-
dziej perspektywicznym sposobem retencjonowania wody jest gromadzenie jej
w rowach melioracyjnych, dajacych kontakt wody powierzchniowej z siedliskiem
leénym na diugim odcinku, umozliwiajacych przy tym oddzialywanie na po-
wietrzno-wodne stosunki gleb hydrogenicznych. Problematyce retencji opadéow
w zlewni rzeki Skory o powierzchni 278,1 km? w odniesieniu do zdolno$ci zatrzy-
mywania ich w czasie i ksztaltowania wezbran opadowych zajmowatl sie zespét
pod kierownictwem Gutry-Koryckiej (Gutry-Korycka i in. 2003). Przedstawiona
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metodyka symulacji wezbrania za pomoca zintegrowanego systemu symulacji
numerycznej i technik GIS pozwala na efektywne poréwnanie jego przebiegu
w czasie i przestrzeni wedlug przyjetych wariantéow obliczeniowych. Potencjalng
zdolno$¢ retencyjng na obszarze Wielkopolski oraz czasowy i przestrzenny prze-
bieg zmian retencji okreslit Miller (1998). Wykorzystat do tego zintegrowany
wskaznik potencjalnych zdolnoéci retencyjnych (ZWR) uwzgledniajacy lesistosé,
jeziorno$¢, sie¢ ciekdw, charakter utwordéw glebowych, spadek terenu oraz miaz-
szo$¢ warstwy przepuszczalnej. Oddzialywanie zmian uzytkowania zlewni na
ksztaltowanie sie fal wezbraniowych w matej zlewni rolniczej przy zastosowaniu
pakietu programowego Watershed Modeling System do modelowania wptywu
zmian uzytkowania na wielko$¢ odplywu powierzchniowego w zlewni Olszanki
(24,2 km?) badali Nowakowski i in. (2008). Potwierdzili m.in. korzystny wplyw
zalesienia na wysoko$¢ odptywu. Wczesniej model ten stosowali w prognozowa-
niu odplywu ze zlewni rolniczej Chromanski i in. (1998) i Ignar (2002). Ocena
funkgji retencyjnej z punktu widzenia planowania przestrzennego, ksztaltowania
$rodowiska i architektury krajobrazu skupia sie na roli krajobrazu w retencjo-
nowaniu wody w celu m.in. zapobiegania zagrozeniom powodziowym. Wspdl-
na cecha sa czesto empiryczne zalozenia, w ktérych czynniki terenowe i lokali-
zacyjne sa klasyfikowane w skali porzadkowej. Dzieki temu tak sklasyfikowane
czynniki bez stosowania modeli mozna wzajemnie ze soba zestawiac i relatyw-
nie tatwo i jasno wykorzystywaé do oceny potencjatu krajobrazu (Roder, Beyer
2002). Przykiady tego typu okreslania potencjalu retencyjnego zawarte sa m.in.
w pracach Génsricha i Wollenwebera (1995), Rodera i Beyera (2002) oraz Haase-
go i Mannsfelda (2002). W ostatniej pracy funkcja regulacji odptywu jest jednak
tylko cze$cia kompleksowego opracowania dotyczacego charakterystyki $rodowi-
ska dla potrzeb planowania regionalnego. Tego typu metodyke zastosowal réw-
niez Zimmerman (2005), ktéry analizowat efektywno$¢ wykorzystania decentral-
nych sposobéw zagospodarowywania deszczéwki na terenach zurbanizowanych
w celu obnizenia ryzyka wystgpienia zagrozenia powodziowego. W pracach tych
uwzgledniano m.in. rzezbe terenu, gleby (przepuszczalno$é, polowa pojemnosé
wodna), budowe geologiczng i potozenie zwierciadta wéd gruntowych. Wadg
tych badan jest przede wszystkim brak odniesienia do realnych zdarzen pogodo-
wych badz opadéw o okreslonej intensywnosci. Wnioski z tych analiz odnoszg
sie czgsto do srednich rocznych parametréw hydrologicznych, co wynika jednak
z dostepnosci danych.

Aby dokona¢ wyboru najbardziej efektywnych przyrodniczo i ekonomicznie
sposobow poprawy retencji, niezbedne jest opracowanie metod i kryteriéw anali-
zy specyficznych warunkéw uzytkowania obszaréow wiejskich obejmujacych uwa-
runkowania hydrograficzne, geomorfologiczne i glebowo-przyrodnicze w zlewni.
Wskazane jest rowniez opracowanie modeli optymalizujacych sposéb urzadzania
przestrzeni, lokalizacje oraz wybor rozwigzan korzystnie wplywajacych na reten-
cjonowanie wody w krajobrazie. W krajach wysoko rozwinietych juz od kilkudzie-
sieciu lat w opinii spolecznej ugruntowuje sie przekonanie o koniecznosci coraz
szerszego uwzgledniania aspektéw ekologicznych przy projektowaniu i realizacji
dzialan gospodarczych powodujacych zmiany w stanie srodowiska naturalnego,
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a zwlaszcza wywoltujacych zagrozenia i uszkodzenia tego $rodowiska (Kozak i in.
2003). Kozak i in. (2003) wskazujg, ze modelowanie krajobrazowe jest obecnie
podstawowym narzedziem badawczym i wsparciem dla procesu podejmowania
decyzji spoteczno-administracyjnych. Zagadnienie modelowania wezbran opado-
wych i jako$ci odplywu z malych nieobserwowanych zlewni rolniczych przed-
stawili m.in. Banasik in. (2000). Terenami zurbanizowanymi w malych nieob-
serwowanych zlewniach zurbanizowanych zajmowali si¢ z kolei Banasiak i in.
(2014), skutki przedsiewzie¢ rolnosrodowiskowych przy zastosowaniu modelu
SWAT prognozowali dla zlewni Mielnicy (659,4 ha) w oparciu o system informa-
cji geograficznej Szewranski i Zmuda (2008), a wplyw zabiegéw malej retencji
przy uzyciu modelu SIMGRO w zlewni Biebrzy Mioduszewski i in. (2014).



IV. Aktualne problemy matej retencji

Z uwagi na coraz czesciej wystepujace zdarzenia ekstremalne, tj. powodzie i su-
sze, mala retencja staje sie coraz bardziej aktualnym wyzwaniem. Pojawia sie tak-
ze w aspekcie szeroko dyskutowanych zmian klimatycznych i adaptacji do nich,
m.in. w ,Strategicznym planie adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na
zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030” (2013). Wazng role
przypisuje sie ostatnio zagadnieniu zagospodarowania wod deszczowych, ktore
wystepuje szczegolnie czesto z uwagi na liczne powodzie miejskie i lokalne pod-
topienia bedace skutkiem intensywnych opadéw (Przybyla i in. 2011, Mrozik,
Przybyta 2012). Kwestig mozliwosci zwiekszania retencji wodnej na terenach
zurbanizowanych zajmowali sie takze m.in. Suligowski (2008), Januchta-Szostak
(2010), Burszta-Adamiak (2011), Mrozik i Przybyta (2012, 2013b), Bogacz i in.
(2013),

Zgodnie z obowiazujacymi trendami zatrzymanie wéd deszczowych u Zré-
dia traktowane jest jako proces prosrodowiskowy, ktéry korzystnie oddzialuje
na gospodarke wodng zlewni (Gudelis-Taraszkiewicz 2008). Jak wskazuje Sojka
(2014), prosrodowiskowe podejscie do zagospodarowania wod opadowych obo-
wiazuje od poczatku lat dziewieédziesiatych XX w. w USA i Kanadzie. Dziatania
te znane sg pod nazwg Best Management Practices (BMP) oraz Low Impact De-
velopment (LID), w Wielkiej Brytanii jako Suistainable Urban Drainage Systems
(SuDS), a w Australii jako Water-Sensitive Urban Design (WSUD).

Gléwne problemy wodne w lasach na podstawie badan ankietowych w nad-
le$nictwach scharakteryzowat Pierzgalski (2012). W badaniach nadle$nictwa
zostaly podzielone na dwie grupy. Do pierwszej zaliczono nadle$nictwa zlokali-
zowane na obszarach o najwiekszych potrzebach retencyjnych (Regionalne Dy-
rekcje Lasow Panstwowych z Lodzi, Warszawy, Pily, Poznania, Torunia oraz kilka
nadle$nictw w RDLP Radom), a do drugiej nadlesnictwa z potudniowej czesci
Polski z przewagg laséw gorskich (RDLP we Wroctawiu, Krakowie, Katowicach
i Kroénie). Na podstawie uzyskanych danych ustalono, ze we wszystkich nad-
le$nictwach laséw nizinnych wystepuja objawy braku wody, przy czym w 53%
nadle$nictw braki wody sg zjawiskiem trwalym, a w pozostalych okresowym.
Dodatkowo w wiekszo$ci nadlesnictw stwierdzono pojawiajacy sie trend zmniej-
szania si¢ zasobéw wodnych, a jako gléwng przyczyne wskazywano czynniki na-
turalne (zmniejszenie opadéw, ocieplenie zim i wzrost temperatury powietrza).
Tylko w 15 nadleénictwach zaobserwowano nadmiar wéd w formie lokalnych
podtopien lub wysiakéw. Z kolei w lasach goérskich w 90% ankietowanych jed-
nostek odnotowano okresowe, a w 10% stale braki wody. Istotnym problemem
nadle$nictw gérskich sa sptywy powierzchniowe i wezbrania w potokach wskutek
silnych opadéw (Pierzgalski 2012).

Jak wskazuja Pierzgalski i in. (2012), obecnie narastajg zagrozenia zwigzane
zaréwno z opadami nawalnymi powodujacymi szkody powodziowe, jak i suszami
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ostabiajacymi stan zdrowotny drzewostanéw, a wplyw na czestotliwo$¢ i skale za-
grozen suszg i powodziami w lasach beda miaty globalne zmiany klimatu, zwtasz-
cza za$ zjawiska ekstremalne (Pierzgalski i in. 2012).

Jednym z istotnych wyzwan zwiazanych z realizacja inwestycji matej retencji
jest procedura uzyskiwania decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach. Inwe-
stycje w gospodarke wodng w obecnych uwarunkowaniach formalno-prawnych
naleza do skomplikowanych. Inwestor ze wzgledu na liczne wymogi formalne
i uzgodnienia natrafia na liczne utrudnienia. Przygotowanie do realizacji zbior-
nika wodnego (od uzyskania decyzji o ustaleniu lokalizacyjnej) zajmuje 2-3 lata
(Przybyla i in. 2008b).

Waznym zagadnieniem w przypadku zbiornikéw retencyjnych jest takze
ich dlugoterminowe funkcjonowanie. Kwestia zamulania i zmian jakosci wody
w zbiornikach dwustopniowych zajmowaly sie m.in. Wicher-Dysarz i Kanc-
lerz (2012), ktére potwierdzily korzysci tego typu rozwigzania (ze zbiornikiem
wstepnym) na przyktadzie zbiornika Stare Miasto oraz Jeziora Kowalskiego. Prze-
grodzenie zbiornika przyczynia si¢ bowiem do osadzania rumowiska we wlotowej
czedci, a nie w calym zbiorniku, co powoduje latwiejsze i tansze usuniecie takiego
materialtu, przyczynia sie tez do poprawy jakosci wody w gtéwnej czesci zbiornika
(Wicher-Dysarz, Kanclerz 2012). Z kolei Kanclerz i in. (2014) zaobserwowali na
przyktadzie zbiornika Stare Miasto m.in. redukcje substancji biogennych (orto-
fosforanéw o 68%) i wzrost stezen tlenu rozpuszczonego (o 38%). Korzystny
wplyw budowy zbiornikéw retencyjnych na redukcje zwigzkéw biogennych po-
twierdzili takze Przybyla i in. (2007) na przyktadzie zbiornika Jezewo oraz Przy-
byta i in. (2014) na przykladzie zbiornikéw lateralnych Pakostaw i Jutrosin.

Oprocz dlugotrwalych procedur administracyjnych uzyskania poszczegdlnych
decyzji — pomimo obowigzywania ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks poste-
powania administracyjnego (tj. Dz.U. z 2013 r., poz. 267 ze zm.) obligujacej zgod-
nie z art. 35 organy administracji publicznej do zalatwiania spraw wymagajacych
postepowania wyjasniajacego w ciagu 1 miesiaca badZz 2 miesiecy w przypadku
spraw szczego6lnie skomplikowanych — powaznym problemem jest réwniez brak
wydzielonych $rodkéw finansowych na przygotowanie i realizacje zadan wynika-
jacych z programoéw wojewodzkich matej retencji wodnej. Niedostateczne $rodki
na inwestycje melioracyjne w ogole, a na inwestycje zwiazane z retencjonowaniem
wod w szczegoblnosci, sprawia, Ze inwestycje te sg podejmowane z duzg ostrozno-
$cig i w mniejszym zakresie, niz to przewiduje perspektywiczny program malej
retencji. Do gtéwnych utrudnien w procesie przygotowania inwestycji, poza wy-
mienionymi wczes$niej, zalicza sie skomplikowane i dlugotrwate procedury pozy-
skiwania gruntéw pod przyszie przedsiewziecia (Przybyta i in. 2008b). Problemy
z finansowaniem prac utrzymaniowych urzadzen melioracji podstawowych na
przykladzie powiatu leszczynskiego zaobserwowali m.in. Przybyta i in. (2012).
Na podstawie analizy zakresu i kosztéw robot konserwacyjnych wykonanych w la-
tach 2006-2010 stwierdzili, ze wielko$¢ przeznaczanych $rodkéw finansowych nie
zapewnila odpowiedniego zakresu rzeczowego oraz czesto$ci wykonania robot
konserwacyjnych, zgodnie z wymogami technicznymi dotyczacymi utrzymania
ciekéw i kanatow, a taczne dostepne $rodki (z budzetu panstwa i programu Rowy)
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pozwolily na objecie robotami konserwacyjnymi $redniorocznie 41% dtugosci
ewidencyjnej ciekéw i kanaléw w powiecie (Przybyla i in. 2012).

Zly stan urzadzen melioracyjnych na przykiadzie Puszczy Zielonki przedstawi-
li z kolei Liberacki i Olejniczak (2013). Na trzech analizowanych ciekach udziat
urzadzen wodno-melioracyjnych niezdatnych i niesprawnych technicznie wahat
sie od 57,8% na cieku Goélinka do 71,4% na cieku Trojanka. Zly stan urzadzen
melioracyjnych na polderze Zagéréw opisali natomiast Bykowski i in. (2014). Na
podstawie badan terenowych stwierdzono, ze stan techniczny 81% dlugosci ba-
danych kanaléw i rowéw melioracyjnych oraz 41% budowli hydrotechnicznych
i komunikacyjnych jest niedopuszczalny i nie spelnia przyjetych kryteriow pozy-
tywnej oceny technicznej. Jako przyczyne tego stanu zdiagnozowano dlugoletnig
ich ekspoatacje przy braku lub niedostatecznej czesto$ci wykonywania zabiegow
utrzymaniowych (Bykowski i in. 2014). Za utrzymanie urzadzen melioracji wod-
nych szczegdtowych zgodnie z art. 77.1 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wod-
ne (tj. Dz.U. z 2012 r. poz. 145 ze zm.) odpowiadaja wlasciciele gruntéw lub
spotka wodna, dziatajaca na danym terenie. Na podstawie przeprowadzonych ana-
liz Bykowski i Przybyta (2010) stwierdzili, ze w ostatnich latach przedstawiciele
analizowanej sp6tki wodnej nie wywigzywali si¢ ze swego zadania. Zakres robét
konserwacyjnych w przypadku Spétki Melioracyjnej Nizin Obrzanskich pokrywat
w rozpatrywanym dziesiecioleciu zaledwie 10% potrzeb. Dane Najwyzszej Izby
Kontroli potwierdzaja podobny stan na terenie calego kraju. Jako przyczyny auto-
rzy wskazuja niedostateczng ilo$¢ srodkéw finansowych przeznaczanych na roboty
konserwacyjne i zbyt mate w stosunku do potrzeb wysokosci uchwalanych sktadek
oraz niskg ich $ciagalno$¢ (w niektérych rejonach na poziomie zaledwie 50%) (By-
kowski, Przybyta 2010). Innym problemem jest stopien pomocy panistwa oraz jed-
nostek samorzadu terytorialnego w dofinansowaniu spétek. W latach 1997-2006
dotacje z budzetu systematycznie malaty i wynosily $redniorocznie niecate 12%
budzetu spéiki. Zaniedbania w biezacym utrzymaniu skutkujg przyspieszonym
zuzyciem technicznym urzadzen melioracyjnych, a w konsekwencji koniecznoscig
znacznie kosztowniejszej ich odbudowy (Bykowski, Przybyta 2010).

W przypadku urzadzen melioracji podstawowych zdaniem Kowalewskiego
i Lipinskiego (2013) przyspieszone starzenie si¢ oraz ich nieprawidtowe funkcjo-
nowanie wiaze sie z brakiem $rodkéw finansowych oraz dodatkowo brakiem zro-
zumienia potrzeb utrzymania budowli w dobrym stanie technicznym. Na wielu
obiektach dolinowych wyposazonych w urzadzenia nawadniajaco-odwadniajace
nie prowadzi sie nawodnien m.in. z uwagi na dewastacje urzadzen pietrzacych.

Ograniczone mozliwosci finansowe oraz problemy ze zbyt rozbudowana
biurokracjg i czasochlonnym procesem uzyskiwania réznego rodzaju pozwolen
nalezg takze do gléwnych trudnosci hamujacych inwestycje dotyczace gospoda-
rowania woda w lasach. Wéréd probleméw w poszczegdlnych nadle$nictwach
wymieniano tez duze rozdrobnienie komplekséw lesnych oraz konflikty z pry-
watnymi wlascicielami, ktdrzy nie zgadzaja sie na prowadzenie prac na ich terenie
(Pierzgalski i in. 2012).

Negatywnie nalezy réwniez oceni¢ jako$¢ zapiséw dotyczacych retencjono-
wania wody w dokumentach planistycznych poziomu lokalnego, tj. w studiach



Aktualne problemy matej retencji 29

uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego i w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego. Dokumenty te sporzadzane sa dla
konkretnej inwestycji. Nie speiniajg zatem swojej podstawowej roli kreowa-
nia polityki przestrzennej i lokalnych zasad zagospodarowania przestrzennego
zgodnie z ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym. W niewystarczajacym stopniu korzysta sie m.in. z dostepnego
podstawowego wskaznika zachowania powierzchni biologicznie czynnej na tere-
nach zabudowy w MPZP (Szczepanski i in. 2014, Mrozik i in. 2015). Aktualnym
problemem jest takze wydawanie warunkéw zabudowy na terenach zagrozonych
podtopieniami oraz w obszarach zagrozenia powodziowego.

Realizacja programéw malej retencji powinna by¢ elementem wdrazania zin-
tegrowanej polityki zarzadzania zasobami wodnymi. W czesci niedawno aktuali-
zowanych wojewddzkich programéw malej retencji zauwazy¢ mozna ewolucje
mysélenia o potrzebach retencjonowania wody wynikajacych nie tylko z przesta-
nek gospodarczych, ale rowniez innych, w tym przyrodniczych. Jednak zasadniczo
wskazane jest kompleksowe spojrzenie na potrzeby retencjonowania wody m.in.
w kontekscie szeregu nowych dokumentéw, ktorych zalozenia sg bardzo wazne
z punktu widzenia programéw malej retengji.



V. Cele w zakresie zwiekszenia zdolnosci
retencyjnych okreslone w dokumentach
krajowych, regionalnych i lokalnych

Rozpoczynajac prace nad przygotowaniem dokumentéw szczegdtowych poziomu
lokalnego (gminnego, powiatowego czy dotyczacych wybranych zlewni elemen-
tarnych), ktérych celem ma by¢ zwiekszenie mozliwosci retencyjnych badanego
obszaru, trzeba przeanalizowaé juz istniejace dokumenty, w ktérych wskazano
potrzeby i przedstawiono mozliwosci podjecia dzialan w zakresie zintegrowane-
go zarzadzania zasobami wodnymi.

Przeglad dokumentéw pozwoli na wstepne wskazanie dziatan priorytetowych
wyszczegblnionych w licznych dokumentach rangi krajowej, regionalnej i lokal-
nej. Analiza taka powinna stanowi¢ wprowadzenie do badania pozostatych uwa-
runkowan szczegétowych na analizowanym obszarze.

W tabeli 2 wskazano dziesie¢ kluczowych dokumentéw strategicznych/pla-
nistycznych, w ktoérych wskazano kierunki i priorytety dzialan w zakresie za-
rzadzania zasobami wodnymi. Nastepnie wyszczegélnione dokumenty zostaty
omoéwione pod katem dziatan, ktérych realizacja moze wplynaé na zwiekszenie
mozliwosci retencyjnych zlewni.

Tabela 2. Najwazniejsze dokumenty strategiczne/planistyczne, ktérych zapisy powinny zo-
sta¢ uwzglednione w lokalnych programach zwiekszajacych retencyjnosé

Lp. Nazwa dokumentu Rok opracowania

1. Program wodno-$rodowiskowy kraju 2009 (aktualizacja 2015)
2. Plan gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy 2011 (aktualizacja 2015)
3. Masterplan dla obszaru dorzecza (Odry, Wisly) 2013

4. Rozporzadzenia wlasciwych dyrektoréw RZGW w sprawie usta- 2014-2015

lenia warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
5. Opracowanie warunkéw korzystania z wod zlewni 2013
6. Plany zarzadzania ryzykiem powodziowym dla regionu wodnego 2015

7. Wojewddzkie programy malej retencji -

8. Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych 2013
na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030

9. Plany zagospodarowania przestrzennego wojewodztw -

10.  Studia uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen- -
nego gmin




Program wodno-srodowiskowy kraju 31

5.1. Program wodno-srodowiskowy kraju

Program wodno-$rodowiskowy kraju (PWSK) jest jednym z podstawowych do-
kumentéw planistycznych, opracowanym zgodnie z zapisami art. 113b ustawy
z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne (tj. Dz.U. z 2015 r., poz. 469). W progra-
mie okre$la sie podstawowe i uzupelniajace dziatania zmierzajace do poprawy lub
utrzymania dobrego stanu wod w poszczegdlnych obszarach dorzeczy.

W celu wypetnienia obowiazku opracowania PWSK wykonano katalog dzia-
tan zawierajgcy zbidr dziatan, sposréd ktérych dokonywano wyboru w trakcie
opracowywania programéw dla poszczegélnych czesci wod. Katalog skiada sie
z dwoch czesci, w pierwszej zawarto dziatania dotyczace wszystkich czesci wod
bez wzgledu na status zagrozenia nieosiggnieciem celéw $rodowiskowych (obo-
wiazujace na terenie calego kraju dziatania podstawowe), a w drugiej umieszczo-
no dzialania wybierane jako podstawowe (tam, gdzie zostaly one zaplanowane)
badz te same dziatania jako dzialania uzupelniajace, jezeli zachodzila taka potrze-
ba. Obecnie trwaja prace nad pierwsza aktualizacjg programu wodno-$rodowi-
skowego kraju, ktéra nalezy przeprowadzac co 6 lat od daty pierwszej publikacji.

5.2. Plan gospodarowania wodami na obszarach
dorzeczy

Plan gospodarowania wodami na obszarze dorzeczy stanowi podstawowy doku-
ment planistyczny w zakresie gospodarowania wodami. Opracowywany jest przez
Prezesa Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej dla 10 obszaréw dorzeczy: Odry,
Wisly, Dniestru, Dunaju, Jarft, Laby, Niemna, Pregotly, Swieiej, Ucker. Podziat
panstwa na obszary dorzeczy, regiony wodne i zlewnie okredla rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 27 czerwca 2006 r. w sprawie przebiegu granic obszarow
dorzeczy i regionéw wodnych (Dz.U. nr 126, poz. 878).

Plan gospodarowania wodami w obszarze dorzecza zawiera m.in. wykaz jed-
nolitych czeéci wdéd powierzchniowych i podziemnych, podsumowanie identy-
fikacji znaczacych oddzialywan antropogenicznych i oceny ich wpltywu na stan
wod powierzchniowych i podziemnych, wykazy obszaréw chronionych, o ktérych
mowa w art. 113 ust. 4, ustalenie celéw $rodowiskowych dla jednolitych czesci
wod i obszaréw chronionych.

Podobnie jak program wodno-$rodowiskowy kraju plany gospodarowania wo-
dami na obszarach dorzeczy nalezy aktualizowaé co 6 lat. Obecnie trwajg prace
nad ich aktualizacja.

5.3. Masterplan dla obszaréw dorzeczy Wisty i Odry

W dniu 26 sierpnia 2014 r. na posiedzeniu Rady Ministréw zostal przyjety ma-
sterplan dla obszaréw dorzeczy Wisty i Odry. Sa to dwa dokumenty o takiej samej
strukturze, ktére opracowano na zlecenie KZGW.
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W pierwszej czesci dokumentu dokonano charakterystyki obszaru dorzecza
i regioné6w wodnych, oméwiono problemy gospodarki wodnej na obszarze dorze-
cza oraz potrzeby i priorytety strategiczne.

Zgodnie z zalozeniami RDW planowanie w gospodarowaniu wodami w do-
rzeczu stanowi najskuteczniejszy mechanizm umozliwiajacy stopniowe docho-
dzenie do celéw $rodowiskowych. W Polsce w pierwszym cyklu planistycznym
plany gospodarowania wodami zostaly przyjete przez Rade Ministréw w dniu 22
lutego 2011 r. Masterplan dla obszaréw dorzeczy Wisly i Odry jest wynikiem
ustalen z Komisja Europejska, ktére doprowadzity do przyjecia przez Polske pla-
nu dziatan, zawartego w uchwale Rady Ministréow Plan dziatania w zakresie pla-
nowania strategicznego w gospodarce wodnej z dnia 2 lipca 2013 r. nr 118/2013.
Z ustalen tych wynika m.in. koniecznoé¢ sporzadzenia masterplanu dla obszaréw
dorzeczy Wisly i Odry, ktéry bedzie stanowil uzupeinienie obowigzujacych pla-
néw gospodarowania wodami do czasu ich aktualizacji w 2015 r. oraz bedzie
istotnym dokumentem zZrédtowym wykorzystywanym w trakcie aktualizacji tych
plandw, a takze aktualizacji programu wodno-$rodowiskowego kraju.

Podstawowym zadaniem masterplanu jest zintegrowanie strategii i planéow
sektorowych dotyczacych dorzecza w zakresie inwestycji mogacych wplywac na
hydromorfologie wod powierzchniowych. Masterplan stanowi swoista analize
potrzeb w zakresie zréwnowazonego rozwoju gospodarki wodnej, zidentyfikowa-
nych na poziomie dorzecza i poszczegélnych jego regionéw, dla ktérych odpowie-
dzig sg analizowane inwestycje'.

W masterplanach zestawiono inwestycje planowane do realizacji w perspek-
tywie do 2021 r. na obszarze dorzeczy Wisly i Odry, jednocze$nie dokonujac ich
oceny pod katem zgodno$ci z Ramowg Dyrektywa Wodng. W procesie oceny tych
projektéw przeanalizowano, dla kazdej inwestycji indywidualnie, czy istnieje za-
grozenie, ze moze ona przyczyni¢ sie do nieosiagnigcia dobrego stanu/potencjatu
lub pogorszenia stanu/potencjatu czgsci wod.

Ponadto przyjecie masterplanu dla obszaru dorzecza Odry spowodowato
uchylenie obowiazujacych programéw sektorowych, m.in. ,Programu dla Odry
—2006” (ustawa z dnia 28 listopada 2014 r. o uchyleniu ustawy o ustanowieniu
programu wieloletniego ,,Program dla Odry — 2006” (Dz.U. poz. 1856).

5.4. Rozporzadzenia wtasciwych dyrektoréw RZGW
w sprawie ustalenia warunkéw korzystania z wéd
regionu

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2015 r., poz. 469) naklada
na dyrektoréw regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej obowigzek opracowa-
nia warunkéw korzystania z wod regiondéw wodnych. W Polsce wyznaczono 21
regionéw wodnych (ryc. 1).

' Masterplan dla obszaré dorzeczy Wisty i Odry.
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Ryc. 1. Regiony wodne w Polsce

Warunki korzystania z wod regionu wodnego ustala sie¢ w drodze aktu pra-
wa miejscowego po uzgodnieniu ich z Prezesem Krajowego Zarzadu Gospodarki
Wodnej. Warunki korzystania z wod sa podstawowym dokumentem planistycz-
nym w zakresie gospodarowania wodami oraz narzedziem wspomagajgcym pro-
ces zarzadzania zasobami wodnymi i ksztaltowania sposobu ich uzytkowania.
Gléwnym zadaniem warunkéw jest wspomaganie osiggniecia celéw srodowisko-
wych w rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodne;j.

Warunki korzystania z wod zgodnie z art. 115 ustawy Prawo wodne powinny
okreslaé:

1. szczegdlowe wymagania w zakresie stanu wod wynikajace z ustalonych celow
$rodowiskowych,

2. priorytety w zaspokajaniu potrzeb wodnych,

3. ograniczenia w korzystaniu z wod na obszarze regionu wodnego lub jego cze-
$ci albo dla wskazanych jednolitych cze$ci wod niezbedne dla osiggniecia usta-
lonych celéw $rodowiskowych, w szczegoélnosci w zakresie:

— poboru wod powierzchniowych lub podziemnych,

- zasady wprowadzania $ciekdéw do wod lub do ziemi,

- zasady wprowadzania substancji szczegélnie szkodliwych dla srodowiska

wodnego do wdd, do ziemi lub urzadzen kanalizacyjnych,

- zasady wykonywania nowych urzadzen wodnych.

W opracowywanych programach zwiekszenia retencyjnosci, planach matlej
retencji nalezy uwzgledni¢ ograniczenia w korzystaniu z wod, ktére wynikajg
z zapisOw rozporzadzen, stanowiacych prawo miejscowe. Wykaz obowiazujacych
rozporzadzen przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Rozporzadzenia dyrektora RZGW w sprawie warunkéw korzystania z wéd regio-
nu wodnego (nr rozporzadzenia i data publikacji)

5 8 Po-

< O . (0]

_Z) E’ p Svigégn wierzch- Rozporzadzenie dyrektora RZGW
oS Y nia [km?]

1. Matej Wisly 3942,4 W trakcie opracowania
2. Goérnej Wisly  43109,2 Rozporzadzenie nr 4/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej w Krakowie z dnia 16 stycznia 2014 r.
w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
Gornej Wisly opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Slaskiego poz. 371
DZ. Urz. Woj. Malopolskiego poz. 317
3. Srodkowej 101053,9 Rozporzadzenia nr 5/2015 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
Wisly Gospodarki Wodnej w Warszawie z dnia 3 kwietnia 2015 r.
w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
Srodkowej Wisly opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Podlaskiego poz. 1249
Dz. Urz. Woj. Warminsko-Mazurskiego poz. 1408
Dz. Urz. Woj. Mazowieckiego poz. 3449
Dz. Urz. Woj. Lubelskiego poz. 1284
Dz. Urz. Woj. Lédzkiego poz. 1641
Dz. Urz. Woj. Wielkopolskiego poz. 2662
Dz. Urz. Woj. Kujawsko-Pomorskiego poz. 1327
Dz. Urz. Woj. Malopolskiego poz. 2240
Dz. Urz. Woj. Podkarpackiego poz. 1204
Dz. Urz. Woj. Slaskiego poz. 2264
Dz. Urz. Woj. Swietokrzyskiego poz. 1332
4. Dolnej Wisty  35070,1 Rozporzadzenie nr 9/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej w Gdansku z dnia 7 listopada 2014 r.
w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
Dolnej Wisly opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Pomorskiego poz. 4137
Dz. Urz. Woj. Kujawsko-Pomorskiego poz. 3510
Dz. Urz. Woj. Warminsko-Mazurskiego poz. 3882
Dz. Urz. Woj. Mazowieckiego poz. 10661

Wisty

5. Gornej Odry 3829,9 W trakcie opracowania
6. Srodkowej 39298,9 W trakcie opracowania

Odry
.g 7. Dolnej Odry  20405,9 Rozporzadzenie nr 3/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
o i Przymorza Gospodarki Wodnej w Szczecinie z dnia 3 czerwca 2014 r.
Zachodniego w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego

Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Zachodniopomorskiego poz. 2431
8. Warty 54479,9 Rozporzadzenie Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodar-
ki Wodnej w Poznaniu z dnia 2 kwietnia 2014 r. w sprawie
warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
Warty opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Kujawsko-Pomorskiego poz. 1131
Dz. Urz. Woj. Lubuskiego poz. 810
Dz. Urz. Woj. Loédzkiego poz. 1598
Dz. Urz. Woj. Opolskiego poz. 949
Dz. Urz. Woj. Pomorskiego poz. 1393
Dz. Urz. Woj. Slaskiego poz. 1974
Dz. Urz. Woj. Wielkopolskiego poz. 2129
Dz. Urz. Woj. Zachodniopomorskiego 1557

Odry

=
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58 Regi Po-
_Z) E’ Lp. Wigégn wierzch- Rozporzadzenie dyrektora RZGW
oS Y nia [km?]
5 9. Dniestru 233,0 Rozporzadzenie nr 2/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
=t Gospodarki Wodnej w Krakowie z dnia 16 stycznia 2014 r.
8 w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
5 Dniestru opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Podkarpackiego poz. 244
10. Czarnej 359,6 Rozporzadzenie nr 3/2014 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
Orawy Gospodarki Wodnej w Krakowie z dnia 16 stycznia 2014 r.
=3 w sprawie warunkdéw korzystania z wod regionu wodnego
g Czarnej Orawy opublikowane w:
S Dz. Urz. Woj. Malopolskiego poz. 316
11. Czadeczki 24,5 W trakcie opracowania
12. Morawy 0,7 W trakcie opracowania
13. Jarft 210,0 Rozporzadzenie nr 7/2015 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
& Gospodarki Wodnej w Warszawie z dnia 3 kwietnia 2015 r.
5 w sprawie warunkow korzystania z wod regionu wodnego
- Jarft opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Warminsko-Mazurskiego poz. 1410
14. Izery 47,0 W trakcie opracowania
15. Laby 19,4 W trakcie opracowania
_é\ i Ostroznicy
S (Upa)
16. Metuje 99,3 W trakcie opracowania
17. Orlicy 72,6 W trakcie opracowania
18. Niemna 2515,3 Rozporzadzenie nr 8/2015 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
g Gospodarki Wodnej w Warszawie z dnia 3 kwietnia 2015 r.
g w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
Z Niemna opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Podlaskiego poz. 1251
19. Lynyi Wego- 7521,6 Rozporzadzenie nr 6/2015 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
o rapy Gospodarki Wodnej w Warszawie z dnia 3 kwietnia 2015 r.
S w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
;&:’ Eyny i Wegorapy opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Podlaskiego poz. 1250
Dz. Urz. Woj. Warminsko-Mazurskiego poz. 1409
20. Swiezej 161,4 Rozporzadzenie nr 9/2015 Dyrektora Regionalnego Zarzadu
T Gospodarki Wodnej w Warszawie z dnia 3 kwietnia 2015 r.
g w sprawie warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
% Swiezej opublikowane w:
Dz. Urz. Woj. Warminsko-Mazurskiego poz. 1411
21. Ucker 14,7 W trakcie opracowania

Ucker
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5.5. Opracowanie warunkow korzystania z wod zlewni

Najbardziej szczegétowymi dokumentami planistycznym, jakie sporzadza sie dla
wybranych zlewni, sa warunki korzystania z wod zlewni, ktére opracowywane sg
podobnie jak warunki korzystania z regionéw wodnych w formie rozporzadzen
dyrektoré6w RZGW. Warunki korzystania z wod zlewni sporzadza si¢ dla obsza-
réw, dla ktérych w wyniku ustalen planu gospodarowania wodami na obszarze
dorzecza jest konieczne okreslenie szczegélnych zasad ochrony zasobéw wod-
nych, a zwlaszcza ich iloéci i jakos$ci, w celu osiggniecia dobrego stanu wod.

Warunki korzystania z wod zlewni okreélajg szczegblowe wymagania w za-
kresie stanu wod wynikajace z ustalonych celéw Srodowiskowych, priorytety
w zaspokajaniu potrzeb wodnych, ograniczenia w korzystaniu z wod na obszarze
regionu wodnego lub jego czeéci albo dla wskazanych jednolitych czesci wéd nie-
zbedne dla osiggniecia ustalonych celéw srodowiskowych.

5.6. Plany zarzadzania ryzykiem powodziowym
dla regionu wodnego

Prace nad planami zostaly poprzedzone przygotowaniem wstepnej oceny ryzyka
powodziowego (WORP) oraz map zagrozenia powodziowego (MZP) i map ryzy-
ka powodziowego (MRP). Celem WORP byto wyznaczenie obszaréw narazonych
na niebezpieczenstwo powodzi, czyli obszaréw, na ktérych istnieje znaczace ryzy-
ko powodziowe lub na ktérych wystapienie duzego ryzyka jest prawdopodobne.
W sumie dla Polski w I cyklu planistycznym do obszaréw narazonych na niebez-
pieczenstwo powodzi zaliczono 253 rzeki o lgcznej dtugosci 14 481 km. Prace
nad WORP-em zostaly zakonczone w grudniu 2011 r., dokument jest dostepny
na stronach Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej. Dla obszaréw narazonych
na niebezpieczenstwo powodzi zostaly sporzadzone mapy zagrozenia powodzio-
wego i mapy ryzyka powodziowego.

Obecnie na bazie przygotowanych dotychczas dokumentéw planistycznych
oraz zgromadzonych danych przygotowywane sa plany zarzadzania ryzykiem po-
wodziowym dla dwéch pozioméw odniesienia w stosunku do powierzchni kra-
ju — obszaréw dorzeczy i regionéw wodnych. Prace prowadzone sa réwnolegle
dla obszaréw dorzeczy Odry, Wisty oraz Pregoly, a takze 9 regionéw wodnych.
Na etapie pracy nad publikacjg projekty PZRP byly konsultowane, ich publikacja
przewidywana jest na koniec 2015 r.

Plany zarzadzania ryzykiem powodziowym oparte sa na zasadzie dekompono-
wania dziatan ograniczajacych ryzyko powodziowe do nastepujacych grup:

* wyznaczenie obszaréw zagrozenia powodziowego i przygotowanie informacji
o ryzyku zwigzanym z zamieszkiwaniem i prowadzeniem dziatalnosci gospo-
darczej na takich obszarach,

* budowa systemu prognozowania i ostrzegania przed niebezpieczenstwem,

» okre$lenie odpowiednich przepiséw budowlanych zwigzanych z warunkami
zabudowy obiektéw budowlanych na obszarze zagrozenia powodziowego,
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* plany zarzadzania kryzysowego, w tym plany ewakuacji ludnosci,

* dzialania zwiekszajace naturalng retencje dorzecza lub regionu wodnego,

* dzialania nietechniczne ograniczajgce niebezpieczenstwo powodziowe,

* dzialania techniczne — budowa, przebudowa i remonty infrastruktury biernej

i czynnej ochrony przed powodzia.

Gléwne cele PZRP to zahamowanie wzrostu ryzyka, minimalizacja istniejacego
ryzyka i poprawa systemu zarzadzania ryzykiem powodziowym. W ramach zaha-
mowania wzrostu ryzyka powodziowego zaklada sie¢ m.in. utrzymanie oraz zwiek-
szanie istniejacej zdolnosci retencyjnej zlewni w regionie wodnym (Tiukato 2013).

W ramach przegladu dokumentéw archiwalnych warto zapoznac¢ sie z analiza-
mi i wnioskami wynikajacymi ze studiéw ochrony przed powodzia. Dokumenta-
cja sporzadzana na potrzeby Studium jest bardzo szczegdlowa, czesto uwzglednia
rowniez analizy matych ciekéw, ktére nie byly rozpatrywane w ramach PZREB
a ktére na lokalnym poziomie opracowywania dokumentéw maja duze znaczenie.

5.7. Wojewodzkie programy matej retencji wodnej

Podstawg tworzenia wojewodzkich programéw malej retencji wodnej jest poro-
zumienie z dnia 11 kwietnia 2002 r. w sprawie wspodtpracy na rzecz zwiekszenia
rozwoju malej retencji wodnej oraz upowszechniania i wdrazania proekologicz-
nych metod retencjonowania wody, zawarte pomiedzy: Wiceprezesem Rady Mi-
nistréw, Ministrem Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Ministrem Srodowiska, Prezesem
Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Wojewddzkie programy malej retencji wodnej stanowig wstepng informacje
dotyczaca planowanej realizacji obiektéw matej retencji. W programach przedsta-
wia sie ocene zasobéw wodnych, ewidencje obiektow matej retencji, planowane
obiekty matej retencji i harmonogramy rzeczowo-finansowe realizacji obiektow
malej retencji.

5.8. ,,Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020
z perspektywa do roku 2030"

»Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany kli-
matu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030” zostal opracowany w 2013 r.
przez Ministerstwo Srodowiska. Pierwsza czeé¢ dokumentu przedstawia scena-
riusze zmian klimatu do 2030 r. oraz prawdopodobny wptyw tych zmian na sek-
tory i obszary wrazliwe. W drugiej czesSci dokumentu okreslono cele i kierunki
dziatan w procesie adaptacji do zmian klimatu do 2030 r. W dokumencie podkre-
§la sie, ze niewlasciwa gospodarka przestrzenna, w szczegélnosci inwestowanie
na terenach zagrozonych, w tym w strefach zalewowych rzek, oraz zbyt niska
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pojemno$¢ retencyjna naturalna i sztucznych zbiornikéw, nie tylko w dolinach
rzek, ogranicza skuteczne dziatania w sytuacjach nadmiaru lub deficytu wéd po-
wierzchniowych. Istnieje ryzyko, ze w przysziosci zjawiska te bedg wystepowac
ze zwiekszong czestotliwoscia. Wyniki przeanalizowanych scenariuszy wskazu-
ja na zwiekszone prawdopodobienstwo wystepowania powodzi btyskawicznych
wywolanych silnymi opadami, mogacych powodowaé zalewanie obszaréw, na
ktérych nieodpowiednio prowadzona jest gospodarka przestrzenna. Na ksztal-
towanie zasobéw wodnych w duzej mierze wptywa pokrywa $niezna. Prognozy
przewiduja, ze dlugo$¢ jej zalegania bedzie sie stopniowo zmniejszaé i w polowie
XXI w. moze by¢ $rednio o 28 dni krétsza niz obecnie. Zmniejszenie sie maksy-
malnej wartosci zapasu wody w $niegu moze mie¢ zaréwno wplyw pozytywny,
jak i negatywny. Pozytywnym skutkiem bedzie nizsze prawdopodobienstwo po-
wodzi roztopowych. Kroétszy okres zalegania pokrywy $nieznej moze si¢ przyczy-
ni¢ do pogorszenia stosunkéw wodnych w glebach, a posrednio moze wptyna¢ na
kondycje ekosystemdw.

Przewidywane zmiany klimatyczne i zwigzany z nimi wzrost czestotliwosci i in-
tensywnosci susz w rolnictwie spowoduja wzrost zapotrzebowania na wode do na-
wodnien.

Jednym z gléwnych celéow przedstawionych w dokumencie jest zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego i dobrego stanu $rodowiska. Ustalajac kierunki
sluzace osiggnieciu okreslonych celéw, wskazano dziatania priorytetowe, z kto-
rych najistotniejsze z punktu widzenia opracowywanych programéw zwiekszenia
retencyjnosci czy planéw malej retencji jest zarzadzanie ryzykiem powodziowym,
w tym zapewnienie infrastruktury krytycznej oraz zwiekszenie mozliwosci reten-
cyjnych i renaturyzacja ciekdw.

5.9. Plan zagospodarowania przestrzennego
wojewodztw

Plan okre$la rozmieszczenie inwestycji celu publicznego o znaczeniu wojewddz-
kim, ktore, zgodnie z art. 39 ust. 5 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. z 2015 r., poz. 199 z pézn. zm.), zo-
staly ustalone w dokumentach przyjetych przez sejmiki wojewddzkie. Do tego
typu dokumentéw naleza m.in. Wojewddzkie programy malej retencji wodne;j.
W PZPW znajduje si¢ réwniez wykaz zadan przewidzianych do finansowania
w ramach limitéw zobowigzan okreslonych w wieloletniej prognozie finansowej
samorzadu wojewddztwa.

5.10. Studia uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego

Studia uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin na-
lezy podda¢ analizie w celu okreslenia planowanego kierunku zmian w uzytko-
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waniu terenu. Ze szczeg6lng uwagg przeanalizowa¢ nalezy ustalenia dotyczace
rozwoju terenéw w sasiedztwie obszaréw juz zurbanizowanych. Wyniki takiej
analizy stanowia punkt wyjscia do opracowania potencjaléw retencyjnych obsza-
réw zurbanizowanych, na ktérych powinno sie wskaza¢ dziatania majace na celu
ograniczenie/spowolnienie odplywu powierzchniowego. SUIKZP gminy jest
aktem kierownictwa wewnetrznego i obrazuje polityke gospodarowania prze-
strzenig w granicach gmin. Jednak skuteczne retencjonowanie wody moze by¢
realizowane tylko w przypadku rozpatrywania problemu w uktadzie hydrogra-
ficznym zlewniowym, a nie administracyjnym. Stad tez programy matlej retencji
powinno si¢ sporzadza¢ w oparciu o podzial zlewniowy, a propozycje dzialan
majacych na celu zwiekszenie retencji wskazywac jako konieczne do uwzgled-
nienia w SUIKZP.

Poza wymienionymi i opisanymi powyzej dokumentami warto zapozna¢ si¢
ze strategia rozwoju wojewddztwa oraz programem ochrony $rodowiska. Na-
lezy réwniez dokfadnie rozpoznaé zakres dokumentéw, ktére sporzadzono na
szczeblu wojewodzkim, powiatowym czy gminnym. Ponizej wymieniono przy-
ktadowe dokumenty, ktére sporzadzono na szczeblu wojewddzkim i ktére sg
istotne z punktu widzenia retencjonowania wody, a zatem ich zapisy powinny
by¢ przeanalizowane w lokalnych opracowaniach dotyczacych retencjonowania
wody: Ocena retencji wody w glebie i zagrozenia suszg w oparciu o bilans wodny
dla obszaru wojewddztwa dolnoslaskiego (2013); Wojewddzki program ochrony
i rozwoju zasobéw wodnych dla wojewddztwa toédzkiego (2005), Plan nawod-
nien rolniczych dla wojewddztwa tédzkiego (2007), Program melioracji wodnych
szczegbtowych w wojewddztwie 1dédzkim (2012) i inne.



VI. Rola narzedzi GIS w planowaniu
przedsiewzie¢ matej retencji

Obserwowany pod koniec XX w. dynamiczny rozwdj teledetekcji naziemnej,
lotniczej i satelitarnej oraz udostepnienie do zastosowan cywilnych Globalnego
Systemu Pozycjonowania (GPS) spowodowaly rewolucje w dostepie do danych
geograficznych. Réwnolegle wraz z rozwojem technologii stuzacych pozyskiwa-
niu danych przestrzennych rozwijano Systemy Informacji Geograficznej (GIS).
Integracja GIS, teledetekgji i Globalnego Systemu Pozycjonowania doprowadzity
do powstania nowej dziedziny naukowej zwanej geotechnologia. W pierwszej de-
kadzie XXI w. nastapil dynamiczny rozwdj metod zdalnej akwizycji danych. Dane
pozyskiwane sg z wyzsza rozdzielczoscig przestrzenng, czasows i spektralng. Po-
wszechnie do praktyki wdrozone zostaly dane ze skaningu laserowego oraz pro-
dukty jego przetwarzania (Kunz 2013). Réwnie powszechny stat si¢ swobodny
dostep do danych przestrzennych i ustug ich udostepniania. Zwiekszyla sie liczba
specjalizowanych narzedzi przeznaczonych do analizy danych, ich wizualizacji
oraz tworzenia trzeciego wymiaru.

Oprogramowanie GIS od kilkunastu lat stalo sie wydajnym narzedziem wspo-
magajacym badania $rodowiska przyrodniczego. Szerokie mozliwosci wprowa-
dzania, gromadzenia, przetwarzania, analizowania i wizualizacji danych spo-
wodowaly, ze GIS sg jednym z gléwnych narzedzi do zarzadzania projektami
naukowymi (Karasiewicz i in. 2013). Podstawa kazdego projektu realizowanego
za pomoca oprogramowania GIS sg dane. Niewatpliwie najwiekszg zaleta GIS jest
mozliwo$¢ taczenia danych pochodzacych z réznych Zrédet: baz danych, pomia-
réow terenowych, prac kameralnych oraz analiz laboratoryjnych. Juz na poczatku
biezacego stulecia istniata olbrzymia liczba baz danych, bylty one jednak rozpro-
szone po wielu instytucjach i urzedach, zaréwno szczebla centralnego, regional-
nego, jak i lokalnego. Zebranie kompleksowej informacji przestrzennej bylo cza-
sochlonne i pracochlonne. Proces pozyskania danych w dzisiejszych czasach nie
wymaga ponoszenia znacznych nakladéw pracy i czasu. Przyczynil sie do tego
masowy rozwdj baz danych przestrzennych, wprowadzenie dyrektywy INSPIRE
(dyrektywa ustanawiajaca infrastrukture informacji przestrzennej we Wspélnocie
Europejskiej nr 2007/2/WE z dnia 14 marca 2007 r.) oraz ustawy o infrastruk-
turze informagcji przestrzennej (Dz.U. z 2010 r. nr 76, poz. 489). Przepisy te zo-
bligowaly instytucje panstwowe do tworzenia spdjnej infrastruktury informacji
przestrzennej oraz okreslity niezbedny zakres tematyczny baz danych.
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6.1. Potencjat informacyjny baz danych przestrzennych
wykorzystanych w planowaniu matej retenc;ji

Mozliwosci wykorzystania baz danych do celéw naukowych i utylitarnych sg uwa-
runkowane poziomem zasobnos$ci baz w informacje przestrzenna oraz jakoscig
tych danych. Konieczne staje sie wiec w kazdym postepowaniu dokonanie oceny
przydatnosci danych przestrzennych, czyli ich potencjatu informacyjnego (Kacz-
marek 2011). W Polsce istnieje bogaty zbiér cyfrowych baz danych, ktére mogg
zosta¢ wykorzystane jako materialy referencyjne przy tworzeniu programéw ma-
tej retencji na poziomie regionalnym i lokalnym. W niniejszym rozdziale dokona-
no szczego6lowej charakterystyki cyfrowych baz kartograficznych pod wzgledem:
skali, odniesienia przestrzennego, dostepnosci, aktualnosci, formy dystrybucji
oraz tresci. Ze wzgledow praktycznych wskazano takze instytucje bedace wia-
Scicielem i dysponentem bazy danych. Dla wiekszo$ci opracowan podano adresy
WMS, za pomoca ktérych mozna je przegladaé lub pobiera¢ w postaci rastrowe;j.

Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10) powstala na pod-
stawie wytycznych technicznych zawartych w rozporzadzeniu Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy da-
nych obiektéw topograficznych oraz bazy danych obiektéw ogélnogeograficz-
nych, a takze standardowych opracowan kartograficznych. Baza danych obiek-
téw topograficznych (BDOT10) opracowywana jest w skali 1:10 000 w uktadzie
wspolrzednych prostokatnych ptaskich PUWG 1992. Baza powstala w latach
2012-2013 i zbudowana jest z trzech komponentéw. Poszczegélne komponenty
BDOT10 udostepniane sa w nastepujacych formatach: komponent TOPO - gml,
komponent ORTOFOTO - GeoTIFE komponent NMT - ascii. Dane zawarte
w BDOT10 pod wzgledem potencjatu informacyjnego, ktéry mozna wykorzysta¢é
w opracowaniach na rzecz rozwoju retencji, to: sie¢ wodna, sie¢ komunikacyjna,
sie¢ uzbrojenia terenu, pokrycie terenu, budynki, budowle i urzadzenia, kom-
pleksy uzytkowania terenu, tereny chronione, jednostki podziatu terytorialnego
oraz obiekty inne (tab. 4).

Mapa Wektorowa Poziomu Drugiego (VMapL2) jest baza danych topogra-
ficznych opracowang zgodnie ze standardami NATO przez Stuzbe Topograficzna
Wojska Polskiego w skali 1:50 000 w uktadzie WGS84. Baza dostepna jest dla ob-
szaru calej Polski. Dane udostepniane sg w formatach .vpfi .shp. Pod wzgledem
potencjalnych mozliwo$ci wykorzystania VMapL2 w opracowaniach na rzecz roz-
woju malej retencji nalezy wymieni¢ warstwy tematyczne przedstawiajgce: rzezbe
terenu, fizjografie oraz hydrografie (tab. 5).

Numeryczne dane wysoko$ciowe w panstwowym zasobie geodezyjnym
i kartograficznym poziomu centralnego zgromadzone i udostgpniane s3: dane
pomiarowe dotyczace Numerycznego Modelu Terenu (NMT) i Numerycznego
Modelu Pokrycia Terenu (NMPT) oraz opracowane juz NMT i NMPT. Dane wy-
soko$ciowe udostepnione sa w ukladzie wspoétrzednych plaskich prostokatnych
»1992”, a wysokosci odnosza sie do ukladu wysokosci normalnych ,Kronsz-
tadt 86”. Numeryczne dane wysokos$ciowe udostepniane sg w postaci cyfrowe;j.
Dane wysoko$ciowe zostaly pozyskane ze zdje¢ lotniczych, lotniczego skaningu
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Tabela 4. Charakterystyka BDOT10

Charakterystyka bazy danych

Metadane

Nazwa opracowania:

Skala opracowania:
Odniesienie przestrzenne:
Zasieg przestrzenny:
Aktualno$¢ opracowania:
Format dystrybucji danych:

Grupy tematyczne danych:

Wiasciciel opracowania:
Dysponent:

Serwery WMS:

Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT 10k)
1:10 000

PUWG 1992

cata Polska

2014

gml — wektorowa baza danych topograficznych, GRID ASCII —
numeryczny model terenu, geoTIFF - ortofotomapa

sie¢ wodna,

sie¢ komunikacyjna,

sie¢ uzbrojenia terenu,

pokrycie terenu,

kompleksy uzytkowania terenu,
budynki, budowle i urzadzenia,
tereny chronione,

jednostki podziatu terytorialnego,
obiekty inne

Glowny Geodeta Kraju

Centralny Os$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
(CODGIK)
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/G2_BDOT _
BUD_2010/MapServer/WMSServer (Budynki 2010)
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/kompozy-
c¢jaG2_TBD_WMS/MapServer/WMSServer (Wizualizacja),
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/G2_SKO-
ROWIDZE_BDOT/MapServer/WMSServer (Skorowidze)

laserowego oraz map topograficznych. Dane pomiarowe o NMT i NMPT udo-
stepniane sg w formatach ASCII_TBD w arkuszach w skali 1:10 000, uktadzie
wspolrzednych ptaskich prostokatnych. Interwal siatki wynosi od 10 do 50 m,

Tabela 5. Charakterystyka VMapL2

Charakterystyka bazy danych

Metadane

Nazwa opracowania:

Skala opracowania:
Odniesienie przestrzenne:
Zasieg przestrzenny:
Aktualno$¢ opracowania:
Format dystrybucji danych:
Grupy tematyczne danych:

Wiasciciel opracowania
Dysponent:

Serwery WMS:

Mapa Wektorowa Poziomu Drugiego (VMapL2)

1:50 000

WGS84, uktad odniesien wysoko$ciowych Kronsztadt

cata Polska

2002-2004

shp (ESRI), vpf

rzezba terenu,

fizjografia,

hydrografia

Zarzad Geografii Wojskowej Wojska Polskiego, Gtéwny Geodeta
Kraju

Centralny O$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
(CODGIK)
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/kompozycjaG2 _
VMAPL2_WMS/MapServer/WMSServer (mapa topograficzna)
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a btad éredni zawiera si¢ w przedziale od 0,8 do 2,0 m. Zrédlem tych danych sa
zdjecia lotnicze i mapy topograficzne. Dane dotyczace NMT udostepniane sg tak-
ze nieodplatnie przez Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej (CODGIK) (http://www.codgik.gov.pl/index.php/darmowe-dane.html)
w postaci plikéw ASCII w sekcjach odpowiadajgcych swym zasiegiem obszarom
wojewodztw, interwal siatki wynosi co najmniej 100 m.

Najdokladniejsze dane wysoko$ciowe udostepniane sa w postaci plikéw bi-
narnych LAS. Pliki te zawieraja chmure punktéw pochodzacych z lotniczego ska-
ningu laserowego. Dane zostaly podzielone na siedem klas zgodnie ze standar-
dem LAS: punkty przetwarzane, ale niesklasyfikowane, punkty lezace na gruncie,
punkty reprezentujgce wegetacje niska, $rednig i wysoka, punkty reprezentujace
budynki, budowle i obiekty inzynierskie, szum oraz punkty reprezentujace obiek-
ty pod wodami. Dane pomiarowe LAS udostepniane sg w ukladzie wspotrzed-
nych plaskich prostokatnych ,, 1992” w dwoch standardach. Standard I stosowa-
ny jest w przypadku obszaréw polozonych poza miastami, a dane udostepniane
sa w postaci arkuszy w skali 1:2500, $rednia gesto$¢ punktéw wynosi 4 lub 6
na m? Standard II stosowany jest w odniesieniu do miast. Dane udostepniane
sa w postaci arkuszy w skali 1:1250, a $rednia gesto$¢ punktéw wynosi 12 na
m?. Dane pomiarowe pochodzace z lotniczego skaningu laserowego LIDAR poza
wspolrzednymi punktéw zawierajg dodatkowe informacje o intensywnosci odbi-
cia w zakresie widzialnej cze$ci promieniowania elektromagnetycznego okreslo-
ne na podstawie zdje¢ lotniczych.

W zasobie CODGIK znajduja sie jeszcze NMT w formatach TIN ESRI (TIN
— Triangulated Irregular Network — siatka tréjkatéw nieregularnych) oraz TTN
Intergraph (TTN - Topological Triangle Network — siatka tréjkatéw nieregular-
nych). NMT zostaly opracowane na podstawie danych pomiarowych ASCII TBD
i udostepniane sa w postaci plikow, ktére swym zasiegiem odpowiadaja arku-
szom w skali 1:10 000 w ukladzie wspoétrzednych prostokatnych PUWG 1992.
Mniejszym zainteresowaniem w$réd praktykoéw ze wzgledu na zasieg opracowa-
nia ciesza sie NMT w formacie GRD Intergraph oraz plikéw wektorowych w for-
macie DGN Microstation lub DXF, ktére zostaly utworzone na podstawie danych
pomiarowych ASCII TBD. Pierwszy udostepniany jest w postaci plikéw rastro-
wych o rozdzielczo$ci przestrzennej 5 m, drugi w postaci plikéw wektorowych za-
wierajacych warstwice. Najwiekszg popularnoscia w $rodowisku naukowym i w
praktyce ciesza sie¢ NMT w postaci plikéw GRID ARC/INFO ASCII oraz ASCII
(XYZ). Pliki zawierajg wysokosci punktéw w regularnej siatce o oczku 1 m dla
obszaréw potozonych poza terenami miast (standard I) oraz 0,5 m dla obsza-
ré6w miast (standard II). NMT udostepniany jest w postaci arkuszy w ukladzie
przestrzennych prostokatnych ptaskich PUWG 1992 w skali 1:5000. CODGiK
udostepnia takze NMPT, ktére podobnie jak NMT opracowane zostaly w dwdch
formatach: GRID ARC/INFO ASCII oraz ASCII (XYZ) na podstawie danych LI-
DAR w dwoch standardach 11 1T (tab. 6). Dane wysoko$ciowe udostepniane przez
CODGiK moga by¢ wykorzystane do tworzenia NMT zlewni. Na podstawie NMT
mozna obliczy¢ w sposéb automatyczny charakterystyki rzezby terenu przy uzy-
ciu standardowych narzedzi GIS.
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Tabela 6. Charakterystyka numerycznych danych wysokosciowych

Charakterystyka bazy danych

Metadane

Nazwa opracowania:

Numeryczne dane wysoko$ciowe (NDW)

Skala opracowania:
Odniesienie przestrzenne:
Zasigg przestrzenny:

Aktualno$¢ opracowania:
Zrédto danych:

Rozdzielczo$¢ przestrzenna:

Btad $redni:
Format dystrybucji danych:

Grupy tematyczne danych:
Wtasciciel opracowania:
Dysponent:

Serwery WMS:

1:10 000 V-¥, 1:1250-1:2500%, 1:5000%-%
PUWG 1992, 2000
cata Polska V, mapka?- 4.9

b g

2009-2012"Y, 2011-20142>4-9, 2004-2009 ¥

Zdjecie lotnicze V¥, skaning laserowy - -9

25mVY, 4-12 pktrm2?, 10-40m », I m 9

0,9-1,5m?" %, 0,15-0,20 m?-4-9

Dane pomiarowe ASCII TBD Y, LAS ?, numeryczne modele terenu

TIN®, ASCII XYZ*, ARCINFO GRID ¥, zbiory danych dotyczace
NMT ®

Gléwny Geodeta Kraju

Centralny Oérodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
(CODGIK)
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/wmsimg/guest/ISOK
HipsoDyn/ImageServer/WMSServer
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/CIEN/Map-
Server/WMSServer
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/HIPSO/Map-
Server/WMSServer

Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski (MPHP) - jest jednolitg ciagla
bazg danych hydrograficznych przygotowang w PUWG 1992. MPHP zostata
opracowana w skalach 1:10 000 (MPHP10) i 1:50 000 (MPHP50) dla obszaru
catej Polski, dodatkowo z obszarami dorzeczy Odry i Wisly polozonymi poza
jej granicami. MPHP50 zostala przygotowana w wersji wektorowej, rastrowej
oraz tradycyjnej papierowej. Baza danych w formacie .shp zawiera nastepujace
warstwy: zlewnie (obszary hydrograficzne, dorzecza i zlewnie w ukladzie hierar-
chicznym), cieki (rzeki, potoki, strugi, kanaty, rowy) i jeziora wyréznione (jezio-
ra, zbiorniki zaporowe, stawy), dla ktérych wyznaczono zlewnie, cieki i jeziora
niewyréznione (tzn. takie, ktére moga by¢ w miare potrzeby przeniesione do
warstwy wyréznionych po wyznaczeniu dla nich zlewni). Baza wykonana zostata
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Tabela 7. Charakterystyka Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski

Charakterystyka bazy danych Metadane

Nazwa opracowania: Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski (MPHP)
Skala opracowania: 1:50 000, 1:10 000

Odniesienie przestrzenne: PUWG 1992

Zasieg przestrzenny: cala Polska

Aktualno$¢ opracowania: 2007-2010, 2013

Format dystrybucji danych: shp (ESRI), jpg+jgw

Grupy tematyczne danych: zlewnie elementarne,
dziaty wodne,
cieki wyrdznione,
jeziora i zbiorniki wyréznione,
cieki niewyrdznione,
jeziora i zbiorniki niewyréznione.

Wiasciciel opracowania: Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

Dysponent: Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

Serwery WMS: http://geoportal.kzgw.gov.pl/services/KZGW_2012/5MPHP2010/
MapServer/WMSServer

przez Zaktad Hydrografii i Morfologii Koryt Rzecznych Instytutu Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodnej w Warszawie na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.
Wtascicielem autorskich praw majatkowych do MPHP50 jest Prezes Krajowe-
go Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW). KZGW udostepnia rastrowg wersje
MPHP50 w podziale na arkusze w skali 1:50 000 na stronie: http://mapa.kzgw.
gov.pl/ oraz w formie serwisu mapowego w Geoportalu KZGW (http://geopor-
tal.kzgw.gov.pl/gptkzgw/catalog/main/home.page). MPHP50 byla opracowa-
niem referencyjnym dla dzialan zwigzanych z gospodarka wodna i jej planowa-
niem oraz podstawa raportowania do Komisji Europejskiej. Wdrazanie w Polsce
Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) oraz Dyrektywy Powodziowej (DP) wymu-
sifo dokonanie aktualizacji MPHP50. Opracowana w ramach projektu Informa-
tyczny System Oslony Kraju (ISOK) MPHP10 stanowi rozwinigcie i uszczego-
towienie MPHP50. MPHP10 zostata opracowana przez konsorcjum MGGP S.A.
oraz Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafistwowy Instytut Badawczy
(IMGW-PIB). Sie¢ hydrograficzna ujeta na MPHP10 obejmuje cieki naturalne
i sztuczne, jeziora, sztuczne zbiorniki wodne istotne dla gospodarki wodnej oraz
ksztattowania stosunkéw wodnych (tab. 7). Zakres tematyczny MPHP10 obej-
muje zlewnie ciekéw naturalnych i sztucznych, zlewnie jezior i sztucznych zbior-
nikéw wodnych istotnych dla gospodarki wodnej oraz ksztaltowania stosunkéw
wodnych, a takze zlewnie obszaréw bezodplywowych (Barszczynska iin. 2013).
Granice zlewni elementarnych wszystkich rzedéw zostaly wyznaczone na pod-
stawie NMT, map topograficznych oraz ortofotomap.

Mapa Hydrograficzna Polski (MHP) - jest baza danych tematycznych,
przedstawia warunki obiegu wody w $rodowisku przyrodniczym w powigzaniu
z jego przeksztalceniem i zainwestowaniem. Baza danych przygotowana zostata
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w skali 1:50 000 gltéwnie w ukladzie PUWG 1992. Na terenie wojewddztw dol-
noslaskiego i opolskiego oraz miejscami na terenie wojewddztwa tédzkiego MHP
zostala opracowana w ukladzie wspélrzednych 1942. Zakres tematyczny MHP
obejmuje: topograficzne dzialy wodne, wody powierzchniowe, wyplywy wod
podziemnych, wody podziemne pierwszego poziomu, przepuszczalnos¢ gruntow,
zjawiska i obiekty gospodarki wodnej oraz punkty hydrometryczne pomiaréw
stacjonarnych. Wtascicielem bazy MHP jest Gléwny Urzad Geodezji i Kartogra-
fii (GUGIK), a jej dysponentem Centralny O$rodek Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej (CODGIK). Szczegélowe metadane dla MHP przedstawiono
w tabeli 8. Uzupetnieniem tre$ci MHP sa komentarze naukowe wzbogacone ta-
belami, wykresami oraz rysunkami. Ze wzgledu na duze zréznicowanie aktualno-
$ci MHP nalezy dokona¢ weryfikacji informacji zawartych w komentarzach, np.
w zakresie jakosci woéd powierzchniowych i podziemnych z powodu istotnych
zmian regulacji prawnych, jakie zaszly po wprowadzeniu RDW. Materialami po-
mocniczymi mogg by¢ roczne raporty o stanie $rodowiska publikowane przez
Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska (WIOS).

Tabela 8. Charakterystyka MHP

Charakterystyka bazy danych Metadane
Nazwa opracowania: Mapa Hydrograficzna Polski (MHP)
Skala opracowania: 1:50 000

Odniesienie przestrzenne: PUGW 1992, 1942

Zasieg przestrzenny:

1__.-"'\ " i
T N o ¥

PUWG1992 PUWG1942
Aktualno$¢ opracowania: 1999-2014
Format dystrybucji danych: ~ TAB (Maplnfo), shp (ESRI)

Grupy tematyczne danych: topograficzne dzialy wodne,
wody powierzchniowe,
wody podziemne pierwszego poziomu,
wyplywy wéd podziemnych,
przepuszczalno$é gruntéw,
zjawiska i obiekty gospodarki wodnej,
punkty hydrometryczne pomiaréw stacjonarnych

Wiasciciel opracowania: Gléwny Geodeta Kraju
Dysponent: Centralny O$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
Serwery WMS: http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/HYDRO/

MapServer/WMSServer
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Mapa Sozologiczna Polski (MSP) - jest bazg danych tematycznych, przed-
stawia stan $rodowiska przyrodniczego oraz przyczyny i skutki jego przemian,
gltownie antropogenicznych, a takze sposoby ochrony naturalnych wartosci $ro-
dowiska przyrodniczego. MSP opracowana zostata w skali 1:50 000 dla wiek-
szosci obszaru kraju w uktadzie wspoéirzednych PUWG 1992. Dla wojewodztw
dolnoslaskiego, opolskiego, $laskiego, matopolskiego oraz cze$ciowo tddzkiego
w ukladzie wspélrzednych 1942. Wiascicielem bazy jest Gtowny Urzad Geodezji
i Kartografii (GUGIK), a jej dysponentem Centralny O$rodek Dokumentacji Geo-
dezyjnej i Kartograficznej (CODGIK). Szczegbétowe metadane dla MHP przedsta-
wiono w tabeli 9. Zakres tematyczny MSP obejmuje informacje dotyczace: form
ochrony $rodowiska przyrodniczego, degradacji komponentéw $rodowiska przy-
rodniczego, przeciwdziatania degradacji srodowiska przyrodniczego oraz rekul-
tywacji srodowiska przyrodniczego. Uzupelnieniem tre$ci MHP sg komentarze
naukowe wzbogacone tabelami, wykresami oraz rysunkami. Korzystajac z bazy
i komentarzy do map, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze antropopresja jest procesem
bardzo dynamicznym, dlatego informacje te ulegaja stosunkowo szybkiej dezak-
tualizacji.

Tabela 9. Charakterystyka MSP

Charakterystyka bazy danych Metadane
Nazwa opracowania: Mapa Sozologiczna Polski (MSP)
Skala opracowania: 1:50 000

Odniesienie przestrzenne: PUWG 1992, 1942

Zasi(;g prZeStrZennY:
- -\? — -"....'. '-I\_"'* T il
J""f . ’ . _.. .". ::_.'-'-' .___.
o [
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PUWG1992 PUWG1942
Aktualno$¢ opracowania: 1993-2014
Format dystrybucji danych: ~ TAB (Maplnfo), shp (ESRI)
Grupy tematyczne danych: formy ochrony $rodowiska przyrodniczego:

— formy ochrony $rodowiska przyrodniczego,

- degradacja komponentéw $rodowiska przyrodniczego,
- przeciwdzialanie degradacji $rodowiska przyrodniczego,
rekultywacja $rodowiska przyrodniczego,

- nieuzytki
Wtasciciel opracowania: Gléwny Geodeta Kraju
Dysponent: Centralny O$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
Serwery WMS: http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/SOZO/Map-

Server/WMSServer
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Mapa Glebowo-Rolnicza (MGR) - jest baza danych tematycznych, ktéra
przedstawia przestrzenna zmienno$¢ siedliska glebowego oraz zawiera informa-
cje dotyczace wazniejszych wlasciwosci fizycznych i przydatnosci rolniczej gleby.
Tre$¢ MGR stanowia kompleksy rolniczej przydatnosci gleb, wydzielone na pod-
stawie budowy profilu glebowego, warunkéw klimatycznych, usytuowania w te-
renie oraz stosunkéw wilgotnosciowych, typy i podtypy genetyczne gleb, rodzaje
i gatunki gleb oraz sklad mechaniczny i gleboko$¢ zalegania warstw profilu gle-
bowego. MGR udostepniana jest w postaci rastrowej jako zeskanowana mapa
z georeferencjg (geotiff) oraz w postaci bazy danych w skali 1:25 000 lub 1:5000.
Informacje na mapach pozwalaja na racjonalne wykorzystanie rolniczej przestrze-
ni produkcyjnej. Szczegélowe metadane dla MHP przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Charakterystyka MGR

Charakterystyka bazy danych Meta dane
Nazwa opracowania: Mapa Glebowo-Rolnicza (MGR)
Skala opracowania: 1:5 000, 1:25 000
Odniesienie przestrzenne: PUWG 1992 oraz 2000
Zasieg przestrzenny: cala Polska
Aktualno$¢ opracowania: brak danych
Format dystrybucji danych: shp (ESRI), geoTIFF
Grupy tematyczne danych: kompleksy rolniczej przydatnosci gleb,
typy i podtypy gleb,

rodzaje i gatunki gleb,
sktad mechaniczny i gleboko$¢ zalegania warstw profilu glebowego

Wiasciciel opracowania: Instytut Upraw i Nawozenia w Putawach, Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej

Dysponent: Instytut Upraw i Nawozenia w Pulawach, Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej

Serwery WMS: brak

Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski (SMGP) - jest bazg danych tema-
tycznych, ktéra obejmuje budowe geologiczna z uwzglednieniem litologii, gene-
zy i stratygrafii utwordéw oraz geomorfologii i tektoniki. SMGP zostata opraco-
wana w latach 1956-2009 dla obszaru calej Polski w skali 1:50 000 w ukladzie
wspolrzednych 1942. Zakres tematyczny SMGP obejmuje miedzy innymi budowe
geologiczng terenu w strefie przypowierzchniowej wraz z okresleniem budowy
geologicznej w profilu pionowym. SMGP zawiera réwniez informacje z dziedzin:
geologii dynamicznej, geomorfologii, paleogeografii, paleontologii i hydrogeolo-
gii. Uzupelnieniem tresci SMGP jest obszerny i szczegélowy komentarz wzbo-
gacony zestawieniami tabelarycznymi, wynikami analiz i ekspertyz, szkicami
tematycznymi oraz dodatkowymi zalgcznikami graficznymi, np. przekrojami geo-
logicznymi. Szczegélowe metadane dla SMGP zamieszczono w tabeli 11. SMGP
jest udostepniana przez Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG) zaréwno w for-
mie wydruku, jak i w wersji cyfrowej w postaci plikéw shp. Mape mozna tez prze-
glada¢ w formie uproszczonej poprzez Geoportal Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) (http://web3.pgi.gov.
pl/website/cbdg/viewer.htm).
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Tabela 11. Charakterystyka SMGP

Charakterystyka bazy danych Metadane
Nazwa opracowania: Szczegbtowa Mapa Geologiczna Polski (SMGP)
Skala opracowania: 1:50 000
Odniesienie przestrzenne: 1942
Zasigg przestrzenny: cala Polska
Aktualno$¢ opracowania: od 1994
Format dystrybucji danych: shp (ESRI)
Grupy tematyczne danych: wydzielenia genetyczno-litologiczno-stratygraficzne
Wtasciciel opracowania: Ministerstwo Srodowiska, Panstwowy Instytut Geologiczny
Dysponent: Panistwowy Instytut Geologiczny
Serwery WMS: http://giscbdg.pgi.gov.pl/arcgis/services/smgp50/MapServer/
WMSServer

Mapa Hydrogeologiczna Polski (MHgP) — jest baza danych tematycznych,
ktora przedstawia warunki wystepowania wod podziemnych gléwnego pietra/
poziomu wodonos$nego, jego charakterystyke jako$ciowa, ilo§ciowa oraz zagro-
zenia wod podziemnych. MHgP jest dostepna dla obszaru catej Polski. Mapa
udostepniana jest w cieciu arkuszowym w skali 1:50 000 w uktadzie 1942 oraz
w postaci bazy ciaglej. Zakres tematyczny MHgP obejmuje charakterystyke gltow-
nych uzytkowych pozioméw wodonosnych w zakresie zasiegu i gtebokosci wyste-
powania oraz miazszosci i przewodnosci, jakosci wod podziemnych jako zZrédia
zaopatrzenia ludnoéci w wode do spozycia, stopnia zagrozenia woéd podziem-
nych zanieczyszczeniami z powierzchni terenu, mozliwosci uzyskania wydajnosci
z typowej studni wierconej, aktualnego potozenia zwierciadta wod podziemnych
i kierunkoéw ich przeplywu, odnawialnosci zasobéw wéd podziemnych oraz ich
dopuszczalnego zagospodarowania. MHgP podaje lokalizacje oraz techniczng
i hydrogeologiczng charakterystyke uje¢ wod podziemnych, a takze lokalizacje

Tabela 12. Charakterystyka MHgP

Charakterystyka bazy danych Metadane

Nazwa opracowania: Mapa Hydrogeologiczna Polski (MHgP)

Skala opracowania: 1:50 000

Odniesienie przestrzenne: 1942

Zasieg przestrzenny: cala Polska

Aktualno$¢ opracowania: od 1994

Format dystrybucji danych: ~ shp (ESRI)

Grupy tematyczne danych: rozmieszczenie zwyklych wod podziemnych,
charakterystyka ilosciowa wéd podziemnych,
hydrodynamika,

jako$¢ wod podziemnych,
stopien zagrozenia wod podziemnych

Wiasciciel opracowania: Ministerstwo Srodowiska, Panstwowy Instytut Geologiczny
Dysponent: Panstwowy Instytut Geologiczny
Serwery WMS: http://epsh.pgi.gov.pl/wms_mhp_kompoz_wydajnosc/wmservice.

aspx
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i uproszczong charakterystyke obiektéw uciazliwych dla wéd podziemnych. Uzu-
pelnieniem tresci MHgP jest obszerny i szczegélowy komentarz. MHgP udostep-
niana jest przez PIG-PIB w formacie wektorowym shp. Mape mozna réwniez
przeglada¢ w formie uproszczonej poprzez Geoportal Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) (http://web3.
pgi.gov.pl/website/cbdg/viewer.htm). Szczegdétowe metadane dla MHgP przed-
stawiono w tabeli 12.

Lesna Mapa Numeryczna (LMN) - jest baza danych tematycznych Lasow
Panstwowych. LMN zostala opracowana dla obszaru wszystkich nadle$nictw
w skali 1:5 000, w ukladzie wspoélrzednych prostokatnych ptaskich PUWG 1992.
Dane zgromadzone w bazie LMN podzielone zostaly na kategorie, w ktérych
przedstawiono: ewidencje gruntéw i budynkéw, ewidencje le$ng, elementy infra-
struktury technicznej, elementy sieci uzbrojenia terenu, obiekty zwigzane z opi-
sem taksacyjnym, obiekty wynikajace z planéw urzadzania lasu oraz zdarzen go-
spodarczych i losowych, obiekty istotne dla prowadzenia gospodarki le$nej oraz
elementy kartograficzne. LMN polaczona jest ze sp6jna bazg atrybutowa Systemu
Informatycznego Laséw Panstwowych (SILP). Baza danych SILP zawiera informa-
cje o siedliskach, skiadzie gatunkowym, wieku drzewostanu, zdrowotnosci lasu,
funkcji lasu oraz wielu zagadnieniach zwigzanych z gospodarka lesna (Kaczmarek
2010). Szczegdlowe metadane dla LMN przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Charakterystyka LMN

Charakterystyka bazy danych Metadane
Nazwa opracowania: Leéna Mapa Numeryczna (LMN)
Skala opracowania: 1:5000
Odniesienie przestrzenne: 1992
Zasieg przestrzenny: wszystkie nadlesnictwa
Aktualno$¢ opracowania: od 2001
Format dystrybucji danych: shp (ESRI), mbd (MS Access) — baza danych SILP
Grupy tematyczne danych: wydzielenia lesne,

rzeki, kanaly i rowy,
zbiorniki wodne

Wrhasciciel opracowania: Generalna Dyrekcja Laséw Panistwowych, regionalne dyrekcje
laséw panstwowych, nadle$nictwa

Dystrybutor: Generalna Dyrekcja Laséw Panstwowych, regionalne dyrekcje
laséw panstwowych, nadle$nictwa

Serwery WMS: brak

Mapa Pokrycia Terenu — Corine Land Cover (CLC) - baza danych zawie-
rajgca informacje o pokryciu i zmianach pokrycia uzytkowania terenu. CLC jest
baza ciagla opracowang dla catej Polski w skali nominalnej 1:100 000 w ukta-
dzie wspolrzednych prostokatnych ptaskich PUWG 1992. Klasy pokrycia terenu
wyrézniane w bazie CLC sg zorganizowane hierarchicznie na trzech poziomach.
Pierwszy poziom obejmuje pie¢ gtéwnych typoéw pokrycia terenu. Na drugim
poziomie wyrézniono 15 form pokrycia terenu, a na trzecim najbardziej szcze-
golowym 44 klasy. W Polsce sposrod 44 klas pokrycia terenu wyrdznionych na
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Tabela 14. Charakterystyka CLC

Charakterystyka bazy danych Metadane
Nazwa opracowania: Mapa Pokrycia Terenu — Corine Land Cover (CLC)
Skala opracowania: 1:100 000
Odniesienie przestrzenne: 1992
Zasigg przestrzenny: cala Polska
Aktualno$¢ opracowania: 1990, 2000, 2006
Format dystrybucji danych: shp (ESRI)
Grupy tematyczne danych: pokrycie terenu
zmiany pokrycia terenu
Wtasciciel opracowania: Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS)
Dysponent: Gltéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS)
Serwery WMS: http://mapy.gios.gov.pl/arcgis/services/WMS/CLC/MapServer/
WMSServer

poziomie trzecim wystepuje 31 klas. W bazach danych CLC sg przechowywane
tylko dane powierzchniowe, o minimalnej powierzchni 25 ha i szeroko$ci co naj-
mniej 100 m. Opracowana baza jest unikalna ze wzgledu na przyjety jednolity
poziom szczegdlowosci wydzielen we wszystkich krajach Europy. Szczegétowe
metadane dla CLC przedstawiono w tabeli 14.

Wdrazanie dyrektywy INSPIRE i jej implementacja w Polsce spowodowaly, ze
coraz wiecej baz danych udostepnianych jest nieodplatnie. Stanowig one poten-
cjalne Zrédto danych mozliwych do wykorzystania na etapie tworzenia planu badz
programu matej retencji. Na stronach CODGIK (http://www.codgik.gov.pl/index.
php/darmowe-dane.html) dla uzytkownikéw systemdw GIS zostaly udostepnione
dane w zakresie: panstwowego rejestru granic i powierzchni jednostek podziatow
terytorialnych kraju — PRG, panstwowego rejestru nazw geograficznych — PRNG,
bazy danych obiektéw ogdlnogeograficznych — BDOO, numerycznego modelu te-
renu o interwale siatki co najmniej 100 m — NMT _100, siatek skorowidzowych do
map topograficznych i niestandardowych opracowan topograficznych oraz siatek
podzialu arkuszowego uktadu PUWG 1992 w skalach 1:1250, 1:12 500 i 1:5000.
Na stronach Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska mozna uzyska¢ tez bezpo-
$redni dostep do baz danych na temat obszaréw chronionych — parkéw narodo-
wych, parkéw krajobrazowych oraz rezerwatéw przyrody i obszaréw Natura 2000.
Bazy te udostepniane sa w postaci plikow wektorowych shp. Szczegbélowe dane na
temat uzytkowania terenu dla obszaréw aglomeracyjnych powyzej 100 000 miesz-
kancéw mozna uzyskaé z bazy Urban Atlas (UA). Dane z bazy UA udostepniane
sa w postaci wektorowej shp w skali nominalnej 1:10 000.
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6.2. Praktyczne aspekty wykorzystania
oprogramowania GIS

Znaczenie narzedzi GIS z roku na rok zwieksza sie, a powszechny dostep do cy-
frowych baz danych sprawil, ze systemy GIS staly sie podstawowym narzedziem
pracy naukowcéw oraz praktykow.

W poczatkowym okresie funkcjonowania oprogramowania GIS na polskim
rynku korzystanie z jego pelnych mozliwosci bylo utrudnione ze wzgledu na
ograniczony dostep do cyfrowych opracowan kartograficznych. Naukowcy i pro-
jektanci dysponowali najczesciej analogowymi opracowaniami kartograficznymi
w formie papierowej. Wykorzystanie systeméw geoinformacyjnych jako narzedzi
wspomagajacych proces obliczert wymagato od uzytkownikéw cyfrowego opraco-
wania danych zawartych na mapach analogowych. Procedura ta najczesciej obej-
mowala skanowanie mapy, nadanie zeskanowanemu podkiadowi georeferencji,
a nastepnie wektoryzacje wydzielen jako obiektow punktowych, liniowych i poli-
gonowych oraz opracowanie atrybutowej bazy danych. Do postaci cyfrowej w ten
sposob zostato przeksztalconych wiele map topograficznych, glebowych rzadziej
innych opracowan tematycznych ze wzgledu na niewielkie pokrycie przestrzen-
ne. Tak przygotowane mapy w postaci cyfrowej byly podstawa do wyznaczenia
zasadniczych parametréw i cech $rodowiska przyrodniczego w oprogramowaniu
GIS. W tym celu do okreslenia podstawowych charakterystyk iloéciowych zlewni
w zakresie: budowy geologicznej, wéd powierzchniowych i podziemnych, gleb
czy uzytkowania terenu wykorzystywano gldéwnie podstawowe funkcje analizy
wektorowej i rastrowej (Bryndal 2011).

Réwnolegle w $rodowisku naukowym rosto zainteresowanie wykonywaniem
analiz zwigzanych z okre$laniem cech morfometrycznych rzezby terenu. Uksztal-
towanie powierzchni decyduje bowiem o przebiegu wielu proceséw, np. istot-
nie wplywa na obieg wody oraz skladnikéw. Wykorzystanie pelnych mozliwosci
oprogramowania GIS w zakresie analiz tréojwymiarowych wymagalo przygotowa-
nia NMT. Tworzenie NMT wymagalo z kolei od uzytkownika oprogramowania
GIS cyfrowego opracowania warstwic prezentowanych na wielkoskalowych ma-
pach topograficznych. Dane do budowy NMT pozyskiwane byty takze metodami
geodezyjnymi lub fotogrametrycznymi ze stereoskopowych zdje¢ lotniczych i sa-
telitarnych. W ostatnich latach zmienit sie sposéb pozyskiwania danych do budo-
wy NMT, uzywane sa gtéwnie dane pochodzace z lotniczego skaningu laserowego
(LIDAR). Tak pozyskane materialy sg podstawa tworzenia NMT w $rodowisku
GIS. Dostepno$¢ NMT otworzyla zupelnie nowe mozliwosci w zakresie wizuali-
zacji oraz wykorzystania informacji na temat uksztaltowania powierzchni terenu
w analizie i modelowaniu proceséw hydrologicznych i geomorfologicznych. Na
podstawie NMT w oprogramowaniu GIS wydzielane sg zlewnie oraz obliczane sg
najwazniejsze cechy morfometryczne rzezby terenu (Stachura i in. 2014).

Opis parametréw fizjograficznych w ujeciu przestrzennym w $rodowisku
GIS pozwala na lepsze przedstawienie zjawisk i proceséw hydrologicznych. Pa-
rametry fizjograficzne zlewni maja bowiem kluczowe znaczenie w analizie pro-
cesOW zwigzanych z obiegiem wody. Charakter morfologiczny zlewni decyduje
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o kierunku odptywu wod gruntowych i powierzchniowych, warunki litologiczne
utworéw powierzchniowych — o charakterze transportu rumowiska rzecznego,
natomiast budowa geologiczna i warunki glebowe decyduja o zdolnosciach reten-
cyjnych zlewni (Dmowska 2012). Narzedzia GIS wykorzystywane sa réwniez do
wspomagania dzialan prowadzonych na rzecz rozwoju malej retencji. Pustowska-
-Tyszewska i in. (2008) zastosowali narzedzia GIS do wskazania obszarow w réz-
nym stopniu predysponowanych do rozwoju malej retencji. Grajewski (2007)
uzyl oprogramowania GIS do oszacowania zdolnosci retencyjnych na obszarach
le$nych w oparciu o le$na mape numeryczna.

Postep w zakresie dostepu do danych przestrzennych spowodowal, ze coraz
wiekszy nacisk ktadziony jest na rozwdj oprogramowania. Tworzone sg nowe spe-
cjalizowane narzedzia pozwalajgce na efektywng analize danych zawartych w ba-
zach danych cyfrowych. Powstaja narzedzia umozliwiajgce okreslenie dynamiki
zjawisk i proceséw hydrologicznych.

W analizach prowadzonych w $rodowisku GIS najczesciej wykorzystywane
sg zmienne o charakterze ciagtym, ktére przyjmuja wartosci w calej przestrze-
ni. Ze wzgledu na to, ze pomiary parametrow hydrometeorologicznych: opadéw,
stanéw woéd powierzchniowych i gruntowych, wilgotnosci gleby i jakosci wody
majg najczesciej charakter punktowy, w takiej postaci nie mogg by¢ w pelni uzyte
w analizach przestrzennych. Zachodzi zatem potrzeba estymacji badanych pa-
rametréw. W oprogramowaniu GIS utworzone zostaly rozbudowane narzedzia,
ktore stosowane sa do przestrzennej estymacji parametréw mierzonych punkto-
wo w skali calych zlewni. Stosunkowo nowa grupe rozwiazan stanowig narzedzia
wykorzystywane do estymacji parametréw hydrologicznych w sieciach rzecznych
(Stach, Dmowska 2014).

Duze zainteresowanie GIS wynika ze stale powiekszajacego sie rynku oprogra-
mowania. Najpopularniejszymi komercyjnymi pakietami oprogramowania GIS uzy-
wanymi w badaniach naukowych oraz praktyce inzynierskiej z zakresu hydrologii
i zasobéw wodnych sg programy ArcGIS firmy ESRI, GeoMedia firmy Intergraph,
Geomatica firmy PCI Geomatics czy MaplInfo firmy Pitney Bowes Software. Od
poczatku XXI w. obserwowany jest bardzo dynamiczny rozwdj darmowego opro-
gramowania. Oprogramowanie tego typu ma coraz wieksze mozliwoéci analityczne
i obliczeniowe, ktére mogg by¢ wykorzystywane w projektach badawczych i pra-
cach komercyjnych bez ponoszenia dodatkowych kosztéw zwigzanych z zakupem
licencji. Programy darmowe swa funkcjonalnoscig zaczynaja doréwnywac oprogra-
mowaniu komercyjnemu. Szczegdlng role na rynku peini oprogramowanie darmo-
we z otwartym kodem Zrédlowym, tzw. Open Source, w ktérym istnieje mozliwos¢
modyfikacji kodu lub rozbudowy o dodatkowe funkcje (Lis i in. 2007). Wéréd wol-
nego, otwartego oprogramowania stosowanego w badaniach oraz charakterystyce
zjawisk 1 proceséw zachodzacych w zlewniach rzecznych istotng role petnia pro-
gramy QGIS, GRASS, SAGA GIS, MapWindow GIS, ILWIS i Microdem. W pierw-
szym etapie funkcjonowania oprogramowania niekomercyjnego korzystanie z nie-
go byto utrudnione ze wzgledu na ograniczone wsparcie techniczne oraz dostep do
materialéw szkoleniowych. W dzisiejszych czasach znacznie zwiekszyla sie licz-
ba dostepnych materiatéw szkoleniowych w postaci przewodnikéw ksiagzkowych
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w Internecie oraz filméw instruktazowych opracowywanych przez uzytkownikow
oprogramowania. Wielkim utatwieniem sg tez funkcjonujace internetowe fora dys-
kusyjne. Programy darmowe GIS sa dynamicznie rozwijane, czesto dostepne sa ich
aktualizacje lub dodawane sg nowe moduly, ktére zwiekszajg ich funkcjonalno$é.

Oprogramowanie GIS wyposazone jest w narzedzia, ktére pozwalajg na wyko-
nywanie zaawansowanych analiz przestrzennych, a takze umozliwiaja testowanie
hipotez dotyczacych przyczyn i prognoz rozmieszczenia naturalnych oraz antro-
pogenicznych elementéw na powierzchni Ziemi (Urbanski 2008). W ostatnich
latach obserwowane jest duze zainteresowanie oprogramowaniem GIS ws$rod
praktykéw. Wykorzystanie oprogramowania GIS przy realizacji projektéw utyli-
tarnych pozwala zaoszczedzi¢ czas, ktory potrzebny jest na wprowadzanie danych
do bazy oraz przyspieszy¢ proces obliczen, symulacji czy analiz. Dzieki zastoso-
waniu narzedzi GIS mozliwa jest ciggta aktualizacja baz danych przestrzennych.
Ponadto zaawansowane narzedzia analityczne zaimplementowane w oprogramo-
waniu GIS gwarantuja powtarzalno$¢ i niezalezno$¢ prac, zmniejszajac prawdo-
podobienstwo bledéw i subiektywizmu w pomiarach oraz pdzniejszych oblicze-
niach (Szmidt 2013). Najnowsze wersje oprogramowania GIS sa coraz latwiejsze
w obstudze.

Oprogramowanie GIS jest nie tylko efektywnym narzedziem analizy danych,
wspomaga tez proces podejmowania decyzji oraz utatwia zarzadzanie i gospoda-
rowanie zasobami $rodowiska przyrodniczego (Pyszny i in. 2013). W ostatnich
latach korzystanie z oprogramowania GIS przy rozwigzywaniu konkretnych pro-
bleméw inzynierskich nie jest juz tylko dobrym zwyczajem, ale przede wszystkim
staje sie koniecznosécia. Przyktadem moze by¢ Rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Admi-
nistracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia 2012
I. W sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka po-
wodziowego, w ktérym wskazano w sposéb jednoznaczny na koniecznoé¢ wyko-
rzystania oprogramowania GIS.

Nowy kierunek rozwoju narzedzi geoinformacyjnych zwigzany jest z dostrzeze-
niem ich przydatnosci do efektywnego zarzadzania danymi przestrzennymi przez
programistéw tworzacych modele hydrologiczne i hydrodynamiczne. Istotnymi
obszarami zastosowan GIS w hydrologii jest modelowanie sptywu powierzchnio-
wego, tadunkéw zanieczyszczen wymywanych ze zlewni, podatnosci wéd grun-
towych na zanieczyszczenie oraz modelowanie powodzi i podtopien (Urbanski
2008). Obcenie wiekszo$¢ modeli pracuje w $rodowisku GIS lub wyposazone sg
w interfejs, ktoéry pozwala na wprowadzenie danych przestrzennych do modelu
z oprogramowania GIS, a nastepnie po wykonaniu obliczen i symulacji wyniki
prezentowane sg na mapach. Do najczesciej stosowanych na $wiecie modeli pra-
cujacych w $rodowisku GIS naleza modele rodziny HEC, ktére tworzone sg przez
US Army Corps of Engineers. Gléwnie wykorzystywane sa dwa modele: hydrolo-
giczny HEC-HMS i hydrauliczny HEC-RAS (Ksigzek i in. 2010). Modele te pracuja
w $rodowisku ArcGIS. Umozliwiajg transformacje opadu w odplyw oraz wyznacze-
nie stref zagrozenia powodziowego. Powszechne zastosowanie znajduje roéwniez
model hydrologiczny SWAT2009 (Soil and Water Assesment Tool), opracowany
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przez Soil and Water Research Laboratory w Temple w Teksasie (USA) funkcjo-
nujacy w $rodowisku ArcGIS, MapWindow GIS i GRASS. Model SWAT stuzy do
prognozowania zmian sktadowych bilansu wodnego, erozji, zanieczyszczenia azo-
tem i fosforem czy metalami ciezkimi. Innym modelem wykorzystywanym gtow-
nie do transformacji opadu w odplyw na terenach zurbanizowanych jest SWMM
(Storm Water Management Model) (Barszcz 2009). Model zostal opracowany
przez Agencje Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (U.S. Environmental
Protection Agency — EPA) przy wspdlpracy z firma inzynierska Camp Dresser &
McKee Inc. pracuje w $rodowisku ArcGIS. Ciekawym rozwigzaniem jest model
AGNPS typu opad, odptyw, ktéry dodatkowo pozwala na ocene transportu ru-
mowiska oraz tadunkoéw zwigzkow azotu i fosforu wymywanych ze zlewni (Sojka
2012). Model hydrologiczny AGNPS (Agricultural Non-Point Source Pollution
Model) zostal opracowany przez ARS-USDA (Agricultural Research Service -
United State Department of Agriculture). Model AGNPS pracuje w srodowisku
programu MapWindow GIS oraz ArcView. W badaniach naukowych stosowanych
jest wiele innych modeli. Ze wzgledéw praktycznych nalezy wymienié¢ jeszcze
dwa: Wet-Spa-SGGW, ktéry pozwala na symulacje odptywu ze zlewni (Chorman-
ski, Michalowski 2011, Chormanski i in. 2012) oraz WetSpass, ktéry uzywany
jest do symulacji elementéw bilansu wodnego (Graf, Kajewski 2013, Graf 2013,
2014). W ostatnich latach obserwowany jest nowy trend w zakresie rozwoju mo-
deli hydrologicznych i hydraulicznych funkcjonujacych w $rodowisku GIS. W celu
efektywnego wykorzystania danych przestrzennych zgromadzonych w bazach GIS
do modelowania proceséw zachodzacych w $rodowisku przyrodniczym oraz prze-
widywania kierunkéw zmian tworzone sa specjalizowane aplikacje, ktére pozwa-
laja na automatyczne wprowadzanie danych ze $rodowiska GIS do modeli. Skraca
to znacznie czas potrzebny na przygotowania i wprowadzenie danych do modelu
oraz podnosi jako$¢ i wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw. Dzieki tym aplikacjom
mozliwy jest tez import wynikéw symulacji do Srodowiska GIS oraz ich efektywna
prezentacja (Wrézynski i in. 2013). Zastosowanie narzedzi GIS daje catkiem nowe
mozliwo$ci przetwarzania, wizualizacji, analizy i prezentacji danych przestrzen-
nych w projektach badawczych. Technologia ta znajduje sie w fazie dynamicznego
rozwoju, w ktorego takze wiekszo$¢ problemdw zostala juz rozwigzana (Urban-
ski 2008). Uzycie GIS w modelowaniu daje mozliwoé¢ doktadnego odwzorowania
skomplikowanej wielowarstwowej struktury danych, a przez to — przestrzennej
analizy wielu parametréw i proceséw jednocze$nie (Zapart 2010).



VII. Cel i zakres pracy

Celem poznawczym pracy byla analiza metodycznych i praktycznych aspektow
wykorzystania systeméw informacji przestrzennej GIS oraz cyfrowych baz danych
przestrzennych przy tworzeniu planéw i programéw malej retencji na poziomie
lokalnym i regionalnym.

Celem utylitarnym pracy bylo opracowanie uniwersalnej metodyki opartej na
technologii GIS i cyfrowych bazach danych przestrzennych do tworzenia mapy
optymalnych rozwiazan matej retencji. Dodatkowym celem pracy byla weryfikacja
przydatnosci atrybutéw topograficznych opisujacych w sposéb ilosciowy wplyw
uksztaltowania terenu na przebieg i dynamike zjawisk i proceséw hydrologicz-
nych do wspomagania podejmowania decyzji w zakresie wyboru optymalnych
lokalizacji dla przyszlych dziatan na rzecz rozwoju matej retencji.

Realizacja tak postawionego celu obejmowata pie¢ etapdw (ryc. 2):

* Etap I - budowa bazy danych przestrzennych,

* Etap II - diagnoza stanu $rodowiska przyrodniczego,

* Etap III - ocena aktualnych zdolnosci retencyjnych oraz probleméw zwigza-
nych z wystepowaniem susz, podtopien i powodzi,

» Etap IV - wskazanie optymalnych metod retencjonowania wod wynikajacych
z naturalnych uwarunkowan przyrodniczych wraz z okresleniem hierarchii
pilnoéci ich realizacji,

* Etap V - prognoza oddzialywania na $rodowisko projektu planu/programu
malej retencji.

Przydatno$¢ opracowanej metodyki w tworzeniu programoéw malej retencji
przedstawiono na przyktadzie ziemi dzierzoniowskiej potozonej w regionie wod-
nym Srodkowej Odry (ryc. 3).

Ze wzgledéw praktycznych zalozono, Ze program zwiekszenia retencyjnosci
ziemi dzierzoniowskiej opracowany zostanie w ukladzie zlewniowym, z odnie-
sieniem do podzialu administracyjnego. Ze wzgledu na polozenie ziemi dzierzo-
niowskiej w okoto 96% w zlewniach rzek Pitawy i Slezy, dla tych zlewni przepro-
wadzono szczegdtowe obliczenia i analizy zwigzane z okresleniem naturalnych
uwarunkowan do retencjonowania wody oraz wskazano przyszte kierunki dziatan
na rzecz rozwoju matej retencji. Po wnikliwej diagnozie zlewni rzek Pitawy i Sle-
zy uznano ze z powodu réznorodnosci uwarunkowan $rodowiskowych, program
malej retencji nalezy opracowaé dla zlewni czastkowych nizszego rzedu. W ten
sposo6b kolejne etapy pracy realizowano dla zlewni rzek: Rogoznicy, Bielawicy,
Brzeczka, Pieszyckiego Potoku, Klomnicy i Gnilego Potoku — doplywéw rzeki Pi-
tawy oraz Piekielnego Potoku, Krasawy, Krzywuli i Oleszny — doplywéw rzeki
Slezy. Z uwagi na problemy zwiazane z powodziami do analizy wtaczono Potok
Jadkowa, doptyw rzeki Budzéwki (ryc. 4).

W celu ujednolicenia obliczen i analiz opracowano formularz, tzw. ,karte
zlewni”, w ktérym przedstawiono dla kazdej z analizowanych zlewni kolejne
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Ryc. 2. Schemat postgpowania przyjety na etapie tworzenia planu lub programu matej
retencji
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Region Wodny

Srodkowe]j Odry regiony wodne

powiat dzierfoniowski

Ryc. 4. Zlewnie powiatu dzierzoniowskiego
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etapy diagnozy i oceny. W pracy szczegélowo omdwiono wyniki analiz dla dwéch
zlewni: Pieszyckiego Potoku oraz Gnilego Potoku. Zlewnie te charakteryzujg sie
zréznicowanymi warunkami fizjograficznymi.

Na podstawie przedstawionych obliczen, analiz i symulacji wskazano grupy
rozwiazan technicznych i nietechnicznych, ktére moga by¢ wprowadzane na tere-
nach rolniczych oraz podlegajacych presji urbanizacyjne;j.

W pracy sformulowano nastepujacg teze: adaptacja do zmian klimatu w za-
kresie obnizenia ryzyka wystepowania negatywnych skutkéw susz i powodzi wy-
maga koordynacji dziatann w obrebie zlewni rzecznych ponad podzialami admini-
stracyjnymi.
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W pierwszym etapie pracy na podstawie zebranych materialéw kartograficznych,
opracowan branzowych oraz wlasnych pomiaréw terenowych utworzono geo-
baze. Do budowy bazy wykorzystano dane pochodzace ze Zrédet o charakterze
pierwotnym i wtérnym. Przedstawione w pracy obliczenia, analizy i symulacje
opierajg sie gtéwnie na danych pochodzacych z referencyjnych cyfrowych baz da-
nych kartograficznych, ktérych dysponentami sg instytucje rzadowe, samorzado-
we i branzowe. Szczegdtowe zestawienia danych pozyskanych z cyfrowych baz

kartograficznych uzytych do budowy geobazy zamieszczono w tabeli 15.
Réwnolegle podczas analizy danych pochodzacych z kartograficznych baz da-

nych przestrzennych CODGiK oraz baz IMGW-PIB i GIOS dokonano szczegoto-

wego przegladu opracowan branzowych. Poszukiwano danych opisowych, mete-
orologicznych, hydrologicznych oraz innych niezbednych do planowania dzialan
na rzecz rozwoju malej retencji. W pracy przeanalizowano:

* Raport dla obszaru dorzecza Odry z realizacji art. 5 i 6 zat I, III i IV Ramowej
Dyrektywy Wodnej 2000/6/WE.

* Studium ochrony przed powodzig zlewni rzeki Bystrzycy, opracowane przez
IMGW-PIB w roku 2006.

* Studium ochrony przed powodzia zlewni rzeki Nysy Klodzkiej ponizej wo-
dowskazu Bardo, opracowane przez Instytut Morski w Gdansku, Oddziat
w Szczecinie w roku 2006.

* Program malej retencji wodnej dla wojewodztwa dolnoslaskiego opracowa-
ny przez Akademie Rolniczg we Wroctawiu, Dolnoélaski Zarzad Melioracji
i Urzadzen Wodnych w 2006 r.

* Ocene retencji wody w glebie i zagrozenia suszg w oparciu o bilans wodny
dla obszaru wojewddztwa dolno$lgskiego opracowana przez Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa, Panstwowy Instytut Badawczy w roku 2013.

* Opracowanie warunkéw korzystania z wod zlewni Bystrzycy — synteza, wyko-
nane przez Integrated Management Service Sp. z 0.0. oraz Geomatic Software
Solutions Sp. z 0.0. w roku 2013.

* Opracowanie warunkéw korzystania z wod zlewni Nysy Klodzkiej — synteza,
wykonane przez MGGP S.A., 2014.

* Plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Odry. KZGW, 2011.

* Program wodno-$rodowiskowy kraju. KZGW, 2010.

* Projekt Rozporzadzenia Dyrektora RZGW we Wroclawiu w sprawie ustalenia
warunkéw korzystania z wod regionu wodnego Srodkowej Odry.

* Szczegdlowe wymagania, ograniczenia i priorytety dla potrzeb wdrazania pla-
nu gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy w Polsce, etap I, Region
wodny Srodkowej Odry. MGGP S.A., 2010.

* Mapy zagrozenie powodziowego dla rzeki Pitawy. IMGW-PIB, 2013.
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Tabela 15. Szczegdtowy wykaz danych kartograficznych wykorzystanych w projekcie

Odniesienie

Aktual Format
Nazwa bazy przestrzenne tual- dystrybucji Warstwy tematyczne
i skala nosé d
. anych
opracowania

Baza Danych Obiektéow ~ PUWG 1992 2014 shp sie¢ wodna,

Topograficznych (BDOT 1:10 000 sie¢ komunikacyjna,

10k) sie¢ uzbrojenia terenu,
pokrycie terenu,
budynki, budowle i urzadzenia,
kompleksy uzytkowania terenu,
tereny chronione,
jednostki podziatu terytorial-
nego,
obiekty inne

Mapa Podziatu Hy- PUWG 1992 2010 shp rzeki,

drograficznego Polski 1:50 000 zbiorniki,

(MPHP) zlewnie

Numeryczne dane wyso- PUWG 1992  b.d. txt punkty XYZ

ko$ciowe (NDW)

Mapa Glebowo-Rolnicza PUWG 1992 2010 shp profile glebowe,

(MGR) 1:25 000 gleby

Mapa Sozologiczna PUWG 1942 1993- shp formy ochrony $rodowiska

Polski (MSP) 1:50 000 2010 przyrodniczego,
degradacja komponentéw $ro-
dowiska przyrodniczego,
przeciwdzialanie degradacji
$rodowiska przyrodniczego,
rekultywacja $rodowiska przy-
rodniczego,
nieuzytki

Mapa Hydrograficzna PUWG 1942 1984- shp topograficzne dziaty wodne,

Polski (MHP) 1:50 000 2010 wody powierzchniowe,
wyplywy wéd podziemnych,
wody podziemne pierwszego
poziomu,
przepuszczalno$é gruntéw,
zjawiska i obiekty gospodarki
wodnej,
punkty hydrometryczne pomia-
réw stacjonarnych

Mapa zagrozenia powo- PUWG 1992 2013  shp, PDF obszar zagrozenia powodziowe-

dziowego, 1:10 000 g0 0,2%, 1%, 10%,

Mapa ryzyka powodzio- mapa ryzyka powodziowego

wego 0,2%, 1%, 10%

Baza danych GIOS (Pre- PUWG 1992 2007 shp rowy,

sja... 2007) 1:50 000 waly,

zabudowa podtuzna,
zabudowa poprzeczna,
obszary zmeliorowane
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* Prognoze oddzialywania na $§rodowisko dla projektu rozporzadzenia w spra-
wie ustalenia warunkéw korzystania z wod regionu wodnego Srodkowej Odry
(2013).

* Wydzielenie rejonéw wodnogospodarczych dla potrzeb zintegrowanego za-
rzadzania zasobami wéd podziemnych i powierzchniowych kraju. Centr. Arch.
Geol. PIG-PIB, Warszawa 2007.

* Zbiornik wodny Sudety w Bielawie. Problemy wykonawcze i eksploatacyjne.
Wroctaw 2008.

* Dobre praktyki w realizacji obiektéw malej retencji w gérach. Przeciwdzia-
tanie skutkom odptywu woéd opadowych na terenach gérskich. Zwiekszenie
retencji i utrzymanie potokéw oraz zwigzanej z nimi infrastruktury w dobrym
stanie. Projekt CKPS, Warszawa 2010.

*  Wytyczne do realizacji obiektéw malej retencji w nadlesnictwach — cze$¢ tech-
niczna. Zwiekszanie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdzialanie powodzi
i suszy w ekosystemach le$nych na terenach nizinnych. Warszawa 2008.
Nastepnie dokonano selekcji danych zebranych z materialéw Zrédlowych.

Kryterium wyboru danych stanowit ich potencjal informacyjny w zakresie: for-
matu, skali, uktadu odniesienia oraz aktualnosci. Na podstawie wyselekcjonowa-
nych danych utworzono repozytorium pierwotne. Ze wzgledu na potencjal infor-
macyjny zgromadzonych danych oraz bardzo szczegbélowy charakter analizy baze
danych uzupelniono informacjami dotyczacymi stanu urzadzen i systeméw me-
lioracyjnych. W tym celu skorzystano z ewidencji urzadzen melioracyjnych Dol-
noslaskiego Zarzadu Melioracji i Urzadzenn Wodnych (DZMiUW) oraz wykonano
uzupetniajagce pomiary pozwalajace okresli¢ przepustowo$ci rowdéw melioracyj-
nych i ciekéw oraz stan techniczny budowli wodnych. Baze danych uzupetniono
takze danymi na temat miejsc wystepowania podtopien i powodzi oraz jakosci
wod powierzchniowych i podziemnych. W ten sposéb pozyskano:

» Ksigzki ewidencyjne gruntéw zmeliorowanych urzadzeniami melioracji wod-
nych szczegélowych, urzadzen melioracji wodnych szczegdtowych, wod oraz
urzadzen melioracji wodnych podstawowych oraz gruntéw zmeliorowanych
urzadzeniami melioracji wodnych podstawowych DZMiUW.

* Dane zebrane podczas oceny przepustowos$ci wybranych rowéw melioracyj-
nych i rzek istotnych dla ksztattowania zdolnoéci retencyjnych zlewni.

* Dane z inwentaryzacji obiektéw wodnych.

* Dane zebrane podczas oceny stanu technicznego urzadzen wodnych.

* Zdjecia z nalotéw lotniczych wykonanych podczas inwentaryzacji terenowych.

* Materialy zebrane podczas inwentaryzacji przeprowadzonych w miejscach wy-
stepowania podtopien i powodzi wskazanych przez pracownikéw administra-
¢ji samorzadowej (urzedéw miast i gmin).

* Wyniki badan jakosci wod powierzchniowych z lat 2011-2013, WIOS we
Wroctawiu.

* Roczne oceny jakosci wod podziemnych z lat 2011-2014, WIOS we Wroctawiu.
W drugim etapie pracy dokonano szczegélowej diagnozy stanu Srodowi-

ska przyrodniczego ziemi dzierzoniowskiej pod katem mozliwosci retencjono-

wania wéd. Okreslono polozenie powiatu dzierzoniowskiego na tle podzialu
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hydrograficznego. Opisano instytucje odpowiedzialne za gospodarowanie woda-

mi na przedmiotowym obszarze w skali lokalnej, regionalnej i krajowej. Przed-

stawiono dodatkowo polozenie powiatu dzierzoniowskiego w odniesieniu do

jednostek monitoringu stanu wdéd powierzchniowych i podziemnych. Nastepnie
rozpoznano naturalne predyspozycje obszaru do retencjonowania wéd w zakre-
sie: budowy geologicznej, rzezby terenu, warunkdéw klimatycznych i hydrologicz-
nych oraz warunkéw glebowych. Scharakteryzowano aktualny stan uzytkowania

i zagospodarowania gruntéw na ziemi dzierzoniowskiej oraz stan gospodarki

wodno-$ciekowej. Na etapie diagnozy scharakteryzowano takze wystepujace for-

my ochrony przyrody oraz zrealizowano nastgpujace zadania szczegdtowe:

a) Okreslono polozenie ziemi dzierzoniowskiej na tle podziatu hydrograficzne-
go i administracyjnego. W tym celu wykorzystano Mape Podzialu Hydrogra-
ficznego Polski w skali 1:50 000 (MPHP 2010) oraz panstwowy rejestr granic
i powierzchni jednostek podzialéw terytorialnych kraju (PRG). Polozenie
powiatu przedstawiono na tle regionu wodnego Srodkowej Odry, regionéw
wodnogospodarczych, zlewni bilansowych, granic jednolitych czesci wod
powierzchniowych i podziemnych oraz scalonych czeéci wéd podziemnych.
Wskazano réwniez jednostki odpowiedzialne za gospodarowanie wodami
w zlewniach.

b) Dokonano charakterystyki budowy geologicznej na podstawie Szczegdlowej
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, wykorzystano takze komentarze
do map hydrograficznych w skali 1:50 000 (Baraniecki i in. 1998a, b, c, d, Bie-
ronski i in. 2000a, b, 2001).

c) Sporzadzono charakterystyke warunkéw fizjograficznych zlewni. Wykorzy-
stano powszechnie stosowane metodyki referencyjne opisane w literaturze
przedmiotu: Soczynska (1997), Ozga-Zieliniska i Brzezinski (1997) oraz Po-
ciask-Karteczka (2006). Obliczono parametry opisujace: ksztalt zlewni, mor-
fometrie i rzezbe terenu oraz sie¢ hydrograficzna. W tym celu wykorzystano
NMT opracowany na podstawie zbioru danych dotyczacych numerycznego
modelu terenu (NMT) o interwale siatki co najmniej 100 m dla wojewodztwa
dolnoslaskiego udostepniony przez CODGIK. Biorac pod uwage, ze w opraco-
waniach kartograficznych i modelowych ztozonych systeméw hydrologicznych
istotnym problemem jest dobdr skali i wymiaru podstawowego pola oceny
(Sivapalan 2005), zbudowano NMT w programie SAGA GIS o rozmiarze siat-
ki 10 m i zalozono, ze wszystkie obliczenia, analizy i symulacje bedg wyko-
nywane przy tej rozdzielczosci. Na podstawie NMT sporzadzono mapy oraz
krzywe hipsometryczne. Spadki terenu w zlewniach obliczono za pomocg
SAGA GIS. Analize sieci hydrograficznej wykonano na podstawie Mapy Po-
dziatu Hydrograficznego Polski (MPHPE, 2010) oraz Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT).

d) Scharakteryzowano warunki klimatyczne na podstawie ciagéw pomiarowych
z okresu od 1954 do 2013 r. z 9 stacji pomiarowych. W pracy wykorzystano
dane opublikowane w komentarzach do map hydrograficznych polski (Bara-
niecki i in. 1998a, b, ¢, d, Bieronski i in. 2000a, b, 2001). Dodatkowo wy-
korzystano dane pomiarowe z wielolecia 1988-2013, ze stacji pomiarowej
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Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa zlokalizowanej w Dzier-

zoniowie.

e) Charakterystyk pokrywy glebowej dokonano na podstawie zaktualizowanej
Mapy Glebowo-Rolniczej w skali 1:5000 (2010). Opracowano mapy typow
i gatunkow gleb oraz komplekséw rolniczej przydatnosci.

f) Sposéb uzytkowania i zagospodarowania zlewni okreslono na podstawie Bazy
Danych Obiektéw Topograficznych za pomocg programu QGIS 2.6.

g) Charakterystyke warunkéw hydrologicznych w zlewniach wykonano na pod-
stawie dostepnych danych dla posterunkéw wodowskazowych zlokalizowa-
nych na rzekach Slezie, Pitawie i Pieszyckim Potoku. Wykorzystano dane za-
mieszczone w komentarzach do map hydrograficznych (Baraniecki i in. 1998a,
b, ¢, d, Bieronski i in. 2000a, b, 2001) oraz w ,,Programie matej retencji wod-
nej w wojewodztwie dolnoslaskim” (2007). Przeplywy charakterystyczne ob-
liczono metodg podobiefistwa hydrologicznego lub ekstrapolacji. Przeptywy
maksymalne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w zlewniach
czastkowych rzeki Pilawy okreslono na podstawie ,,Studium ochrony przed
powodzia zlewni rzeki Bystrzycy” (2006), a w zlewniach czgstkowych rzeki
Slezy obliczono metoda empiryczng wedtug Wotoszyna (Metodyka... 2009).
Jest to wzor regionalny, odnoszacy sie do obszaru Dolnego Slaska. Przeplywy
maksymalne o okre$lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia wykorzy-
stano do okre$lenia potencjalnego zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem
powodzi. Przestrzenny zasieg zagrozenia powodziowego w zlewni przeanali-
zowano na podstawie map zagrozenia i ryzyka powodziowego (ISOK 2014).
Zaleganie wod gruntowych pierwszego poziomu wodonos$nego scharakteryzo-
wano na podstawie map hydrograficznych w skali 1:50 000.

h) Stan ekologiczny wod powierzchniowych przedstawiono na podstawie elementow
biologicznych, hydromorfologicznych oraz fizyko-chemicznych i chemicznych na
bazie danych udostepnionych przez WIOS we Wroctawiu. Charakterystyke prze-
prowadzono w wytypowanych JCWP w odniesieniu do granic administracyjnych
powiatu dzierzoniowskiego. Opisano gléwne problemy zwigzane z osiagnieciem
dobrego stanu wod JCWP oraz zaprezentowano przyjete derogacje. Podobnie po-
stagpiono w przypadku wéd podziemnych, oceniono ich stan iloéciowy oraz che-
miczny.

Scharakteryzowano formy ochrony przyrody (rezerwaty przyrody, obszary Na-
tura 2000, parki krajobrazowe oraz obszary chronionego krajobrazu), ktérych
lokalizacja i ograniczenia zwigzane z ich funkcja ochronng moga wplynaé¢ na moz-
liwo$¢ realizacji zadan majacych na celu zwiekszenie retencyjnoéci. Zagadnienie
to opracowano na podstawie geobazy masterplanu dla dorzecza Odry i Central-
nego Rejestru Form Ochrony Przyrody prowadzonego przez Generalna Dyrekcje
Ochrony Srodowiska (GDOS) oraz komentarzy do map sozologicznych polski
(Pawlak i in. 1997, Baraniecki i in. 1997a, b, ¢, d, e, 1998).

W trzecim etapie dokonano oceny gtéwnych problemdéw gospodarki wodnej
w zakresie wystepowania susz, podtopienl i powodzi. W celu lepszej koordynacji
dziatan na rzecz rozwoju retencji oraz minimalizacji kosztéw przysztych przed-
siewzieé rozpoznano stan urzadzen i budowli wodnych oraz scharakteryzowano
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przepustowos¢ ciekéw i rowdw melioracyjnych pod katem mozliwoéci ich wy-

korzystania do prowadzenia dzialan na rzecz rozwoju malej retencji. Planowa-

nie przysztych dzialan na rzecz rozwoju malej retencji na ziemi dzierzoniowskiej
wymagalo analizy studiéw uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego gmin oraz miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego.

Na koniec dokonano oceny aktualnych zdolnosci retencyjnych oraz probleméow

zwigzanych z retencjonowaniem wod w zlewniach czastkowych, w ktdérych obre-

bie potozona jest ziemia dzierzoniowska. Na etapie diagnozy zrealizowano naste-
pujace zadania szczegélowe:

a) Ocene zagrozenia suszg przeprowadzono na podstawie podatnosci gleb na
niedobdér wody, ktéra jest uzalezniona od skiadu granulometrycznego, wy-
razonego w kategoriach agronomicznych. W Polsce zostaly wyréznione czte-
ry kategorie podatnosci gleb na susze, ktére rdznicujg przestrzennie retencje
wodng i potencjalng dostepnos¢ wody dla roslin uprawnych (Doroszewski i in.
2008, 2012, Jadczyszyn i in. 2009). Kategorie agronomiczne gleb ustalono na
podstawie sktadu granulometrycznego (uziarnienia). Zrédtem informacji byly
bazy danych map glebowo-rolniczych w skali 1:5000. Kategorie podatnosci
gleb na susze¢ wskazano dla komplekséw przydatnosci rolniczej na gruntach
ornych i uzytkach zielonych wedlug danych zaktualizowanych w 2010 r., we-
ryfikowanych z wykorzystaniem ortofotomap (tab. 16).

b) Zagrozenie powodzig na rozpatrywanym obszarze ustalono na podstawie map za-
grozenia i ryzyka powodziowego opracowanych w ramach projektu ISOK przez
IMGW-PIB. Okres$lono zasieg strefy zalewowej oraz rzedne zwierciadta wody.
Miejsca wystepowania okresowych podtopien zlokalizowano na podstawie wy-
wiadéw z pracownikami urzedéw gmin i mieszkancami. Przyczyny oraz zasieg
przestrzenny podtopien rozpoznano na podstawie wizji lokalnej w terenie.

¢) Ocene stanu technicznego i przydatnosci istniejacych urzadzen wodnych dla
potrzeb matej retencji wykonano w zakresie: budowli wodnych, sieci rowow
melioracyjnych i obszaréw zmeliorowanych, zbiornikéw wodnych, stawdéw
rybnych, suchych zbiornikéw i polderéw oraz obszaréw mokradlowych. Do-
datkowo wykorzystano ksiazki ewidencyjne wdd, urzadzen wodnych oraz zme-
liorowanych gruntéw udostepnione przez DZMiUW (2013), ,,Studium ochro-
ny przed powodzig zlewni rzeki Bystrzycy” (2006) oraz Baz¢ Danych Obiektéw
Topograficznych (2014). Ocene przepustowosci rzek i rowéw melioracyjnych,
zabudowe (poprzeczna i podiuzng) oraz rozmieszczenie waléw przeciwpowo-
dziowych przedstawiono na podstawie Geobazy GIOS (Presja... 2007).

d) Oceng przysztych kierunkéw zmian zagospodarowania i uzytkowania ana-
lizowanego obszaru dokonano na podstawie analizy studiéw uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego oraz miejscowych planéw za-
gospodarowania przestrzennego.

e) Oceng aktualnych zdolnosci retencyjnych zlewni wykonano przy wykorzy-
staniu metody Soil Conservation Service (SCS) opracowanej przez Stuzbe
Ochrony Gleb w USA (SCS 1972). W celu okreélenia potencjalnych zdolno-
$ci retencyjnych zlewni obliczono warto$ci bezwymiarowego parametru CN,
ktory moze przyjmowac wartosci od 0 do 100. Podczas obliczania parametru
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Tabela 16. Kategorie gleb o réznej podatnosci na susz¢ w zaleznosci od grupy granulome-
trycznej

Kategoria gleb Grupa granulometryczna
Nazwa Oznaczenie Nazwa Oznaczenie
Bardzo lekka (bardzo podatna) I piasek luzny pl
piasek luzny pylasty plp
piasek stabogliniasty ps
piasek stabogliniasty psp
Lekka (podatna) II piasek gliniasty lekki pgl
piasek gliniasty lekki pylasty pglp
piasek gliniasty mocny pgm
piasek gliniasty mocny pylasty pgmp
Srednia ($rednio podatna) I glina lekka gl
glina lekka pylasta glp
py! gliniasty plg
pyt zwykly plz
pyt piaszczysty plp
Cigzka (mato podatna) v glina $rednia gs
glina $rednia pylasta gsp
glina ciezka gc
glina ciezka pylasta gcp
pyl ilasty pli
it i
it pylasty ip

Zrédto: Zatacznik do Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 kwietnia 2010 r.
w sprawie wartosci klimatycznego bilansu wodnego dla poszczegdlnych gatunkéw roslin upraw-
nych i gleb (Dz.U. z 2010 r. nr 75, poz. 480).

CN przeanalizowano obszarowa zmienno$¢ uzytkowania powierzchni zlewni,
gatunkdéw gleb, sposéb uprawy oraz warunki hydrologiczne. Podziatu gleb na
klasy przepuszczalnoéci dokonano wedtug metodyki SCS (SCS 1972) zgodnie
z podzialem zaproponowanym przez Ignara (1988, 1993). W przypadku braku
danych o gatunkach gleb na mapie glebowo-rolniczej klase przepuszczalnosci
okreslono na podstawie jednostek bezposrednio przylegtych.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie rzezby terenu oraz na fakt, ze wartoéci
parametru CN okresélone zostaly dla obszaréw o nachyleniu do 5% dokona-
no ich korekty za pomocg zaleznosci opracowanej przez Sharpley i Williams
(1990). Obliczono w ten sposéb warto$¢ parametru CN2,, ktéry uwzglednia
spadki terenu. Z powodu duzego przestrzennego zrdéznicowania uwilgotnie-
nia gleb w zlewniach dokonano réwniez korekty parametru CN przy wykorzy-
staniu topograficznego indeksu wilgotnosci (TWI) wedlug wiasnej formuly
opracowanej na potrzeby niniejszego opracowania:

CN2y, = N2, +| [ N3N exp[-8.66 TWE
ST s 5 100
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CN2,, — wartoé¢ parametru CN2 dla warunkéw hydrologicznych przecigtnych
skorygowana na podstawie spadkéw i wilgotnosci gleby,

CN1, CN3 - wartosci parametru CN wedlug oryginalnej metodyki SCS dla
warunkéw hydrologicznych suchych i wilgotnych,

CN, — warto$¢ parametru CN2 dla warunkéw hydrologicznych przecigtnych
skorygowana na podstawie spadkdw,

TWI - wartoé¢ topograficznego indeksu wilgotnosci.

Nastepnie obliczono warto$¢ maksymalnej potencjalnej retencji, ktéra
funkcyjnie zwigzana jest z parametrem CN (SCS 1972). Na podstawie mak-
symalnej potencjalnej zdolnosci retencyjnej zlewni obliczono opad efektywny
(Banasik 2009). Opad efektywny jest cze$cia opadu pozostajacg po odjeciu
strat na zwilzenie powierzchni roélin i terenu, wypelnienie matych zagiebien
terenowych i infiltracje. Obliczenia opadu efektywnego wykonano warianto-
wo dla opadéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1% i czasie 1 h, 12 h
i 72 h. Opady o okres$lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia obliczono
wedlug metodyki zaproponowanej przez Lambora (1971). Dodatkowo okre-
$lono czasy, po ktérych nastepuje formowanie sie sptywéw powierzchniowych
w zalezno$ci do intensywno$ci opadu i czasu jego trwania oraz sposobu uzyt-
kowania zlewni, rodzaju gleb i spadkow.

Oceng probleméw retencjonowania wod na ziemi dzierzoniowskiej wykonano
dla grup zlewni. Analizowane w pracy zlewnie poddano kategoryzacji przy
wykorzystaniu analizy skupien (Walega i in. 2009). Zlewnie pogrupowano
na jednorodne pod wzgledem charakterystyki fizjograficznej, potencjalnych
zdolno$ci retencyjnych oraz wystepowania infrastruktury melioracyjnej jako
potencjalnego miejsca do retencjonowania wod. Material wyjsciowy do ana-
lizy stanowily wybrane charakterystyki opracowane na etapie diagnozy, takie
jak: wskaznik wydtuzenia zlewni (Cw), wskaznik kolistosci zlewni (Ck), $red-
nia wysoko$¢ zlewni (H$r), $redni spadek zlewni (J), gesto$¢ sieci rzecznej
(Gs), wskaznik jeziornosci (CJ), $rednia gteboko$¢ zalegania wdd gruntowych
(Hsérg), wskaznik przepuszczalnosci gleb (Cg), maksymalna potencjalna re-
tencja (S), udzial powierzchni zmeliorowanych (CM) oraz gestosci rowow
melioracyjnych (Gr). Przed przystapieniem do analizy dokonano standaryza-
¢ji wszystkich zmiennych. Odlegtosci miedzy skupieniami okre$lono metoda
Warda. Jako miare odlegtosci miedzy skupieniami przyjeto kwadrat odleglosci
euklidesowej. Wszystkie obliczenia wykonano w programie Statistica 10.

W czwartym etapie wskazano kierunki dzialan na rzecz rozwoju malej retencji

oraz okre$lono lokalizacje przyszlych inwestycji. W celu uzyskania optymalnych
efektow zwigzanych z retencjonowaniem wody okreslono hierarchie realizacji
poszczegblnych dziatan i inwestycji. Na koniec opisano trzy warianty realizacji
zaproponowanych w pracy dziatan na rzecz rozwoju malej retencji.

Na etapie wskazan zrealizowano nastepujace zadania szczegbétowe:

W celu wskazania zabiegdw retencyjnych wykorzystano system wspomagania
decyzji. Wyniki procesu decyzyjnego przedstawiono przy uzyciu narzedzi GIS
w postaci mapy optymalnych zabiegdw. Procedura opracowania tej mapy skta-
data sie z czterech etapé6w (por. Bandermann 2006):
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— etap 1: przygotowanie danych wejsciowych,

— etap 2: klasyfikacja danych wej$ciowych,

— etap 3: proces decyzyjny,

- etap 4: wyprowadzenie wynikéw i wskazdwek z procesu decyzyjnego.

* Jako kryterium decyzyjne wykorzystano mape przestrzennej zmiennoséci Topo-
graficznego Indeksu Wilgotnosci. TWI jest jedng z miar ilo$ciowych opisujaca
wplyw topografii na procesy hydrologiczne (Urbanski 2012). Najwigksze war-
toéci indeks osiaga przy duzym obszarze zasilania i malym kacie nachylenia. Ze
wzgledow topograficznych takie miejsca wyrézniajg sie znaczng wilgotnoscia.
W etapie pigtym zgodnie z obowigzkiem wynikajacym z art. 46 ustawy z dnia

3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o §rodowisku i jego ochronie,

udziale spoleczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na

$rodowisko (Dz.U. z 2013 r. poz. 1235 ze zm.) dla projektu dokumentu przepro-
wadzono strategiczna ocene oddzialywania na srodowisko.



IX. Studium przypadku

W ramach monografii jako studium przypadku wybrano przykltad pionierskie-
go opracowania pt. ,Program zwiekszenia retencyjnosci ziemi dzierzoniowskiej
na lata 2014-2020”, ktéry zostal zrealizowany w ramach projektu ,Partnerstwo
JST ziemi dzierzoniowskiej — wspolnie w strong zréwnowazonego rozwoju”. Pro-
jekt byt wspolfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach konkursu na
dzialania wspierajace jednostki samorzadu terytorialnego w zakresie planowania
wspolpracy w ramach miejskich obszaréw funkcjonalnych (edycja 2) z Programu
Operacyjnego Pomoc Techniczna 2007-2013. Liderem projektu byta gmina miej-
ska Dzierzoniéw, a partnerami nastepujace jednostki samorzadu terytorialnego:
powiat dzierzoniowski, gmina Bielawa, gmina Pieszyce, gmina wiejska Dzier-
zoniéw, gmina Lagiewniki, gmina Niemcza, gmina Pitawa Goérna. Opracowanie
»Programu zwigkszenia retencyjnosci ziemi dzierzoniowskiej na lata 2014-2020”
z pewnoscia znaczaco zwiekszy szanse na pozyskanie funduszy na cele dziatan
w ramach zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi w perspektywie fi-
nansowej 2014-2020. Podkresli¢ nalezy, ze duze zaangazowanie przedstawicieli
samorzaddw lokalnych pozwolito opracowaé dokument, w ktéorym wskazano roz-
wiazania probleméw zdiagnozowanych i sygnalizowanych przez spoleczenstwo.
Ponizej przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w oparciu o wczesniej
opisang metodyke dla ziemi dzierzoniowskiej. Opisane przyklady stanowig in-
tegralng cze$¢ ww. programu. W przedmiotowej pracy szczegdlowo omoéwiono
dwie wybrane zlewnie, ktére charakteryzujg sie odmienng rzezbg terenu (zlewnia
Pieszyckiego Potoku oraz zlewnia Gnitego Potoku). W ostatniej czeéci studium
przypadku oméwiono problemy zwigzane z retencjonowaniem wody oraz wska-
zano spsoby ich rozwiazania.

9.1. Analiza przyrodniczych uwarunkowan
retencjonowania wéd powiatu dzierzoniowskiego

Wedtug Kondrackiego (2001) ziemia dzierzoniowska polozona jest w obrebie
dwoch prowingji: Masywu Czeskiego (33) podprowingcja Sudety z Przedg6rzem
Sudeckim (332) oraz Nizu Srodkowoeuropejskiego (31) podprowincja Niziny
Srodkowopolskie (318). Obszar powiatu dzierzoniowskiego znajduje sie w ob-
rebie makroregionu Przedgérze Sudeckie (332.1), w mezoregionach: Réwnina
Swidnicka (332.12), Masyw Slezy (332.13), Wzgbrza Niemczansko-Strzelinskie
(332.14) i Obnizenie Przedsudeckie (332.15). Niewielka cze$¢ ziemi dzierzo-
niowskiej lezy w makroregionie Sudety Srodkowe (332.4), mezoregionie Gory
Sowie (332.44) oraz makroregionie Nizina Slaska (318.5), mezoregionie Réwni-
na Wroclawska (318.53) - ryc. 5.
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Ryc. 5. Polozenie ziemi dzierzoniowskiej na tle regionéw fizycznogeograficznych

9.1.1. Budowa geologiczna

Powiat dzierzoniowski nalezy do Przedgérza Sudeckiego pokrytego w wiekszosci
osadami plejstocenskimi. Czes¢ powiatu polozona jest w obrebie Sudetéw Srod-
kowych. Rzezba obszaru wyraznie uwarunkowana jest litologig podltoza, co za-
znacza sie w licznych grzbietach i wzgérzach wyspowych o cechach ostancow
i twardzieli.

Srodkowa cze$¢ powiatu dzierzoniowskiego jest rozlegta ptaska réwning, na
ktorej wzdtuz rzeki Pitawy wystepuja izolowane wyspowe wzgdrza ostancowo-
twardzielowe. Na wschoéd od Dzierzoniowa nastepuje wyrazna zmiana rzezby, spo-
wodowana wychodniami skal metamorficznych, tworzacych rozlegle wyniesienia
nalezace juz do Wzgdrz Niemczansko-Strzelinskich. W czeéci péinocnej powia-
tu zaznaczaja si¢ kulminacje twardzielowo-ostancowych Wzgérz Kietczynskich
oraz fragment Wzgérz Oleszenskich. W potudniowo-zachodniej czesci powiatu,
wzdluz progu sudeckiego brzeznego, nastepuje gwaltowne przejscie od ptaskiej
réwniny do stromych zboczy Gér Sowich. Na przedgérzu fragment Kry Sowiogér-
skiej wylania sie w postaci wyniostosci ciggnacych sie na potudniowy wschoéd od
Bielawy i w pojedynczych wystgpieniach na linii Dzierzoniéw—Mo$cisko. Na Kre
Sowiogorska skladajg sie gnejsy, paragnejsy, migmatyty oraz drobne wystgpie-
nia amfibolitu. Wyniosto$ci Gor Kiefczynskich sg zbudowane z proterozoicznych
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serpentynitéw i perydotytéw. Uksztaltowanie obszaru uwarunkowane jest wy-
chodniami skal magmowych i metamorficznych podtoza, okrytych zdenudowa-
nymi pokrywami piaskéw i zwiréw lodowcowych oraz glin zwalowych. Czgs¢
przedgorza pokrywaja, wystepujace wyspowo, pleogensko-neogenskie ity zielone
i brunatne oraz plejstocenskie gliny zwalowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe,
a takze piaski i zwiry stozkéw naptywowych. Na potudniowym obrzezu Masywu
Slezy lokalnie wystepuja pokrywy lessowe.

Powiat dzierzoniowski potozony jest na przedpolu Sudetéw w obrebie przed-
sudeckiego fragmentu bloku sowiogorskiego, ktéry zbudowany jest glownie
z gnejsow sowiogorskich. Najwiekszg strefe tych wyniostosci tworza Wzgorza
Krzyzowe. Na pozostalym obszarze bloku skaly gnejsowe przykryte sa osada-
mi mtodszymi. Wsrdéd gnejsow wystepuja wkiadki amfibolitéw réznej wielkosci.
Wiek formacji gnejsowo-amfibolitowej nie jest jednoznacznie okreslony, szacuje
sie go na prekambryjski lub staropaleozoiczny. W paleozoiku skaly te zostaly po-
przecinane uskokami. W strefach dyslokacji powstaly mylonity, a niektére spe-
kania zapelnily sie skalami zylowymi w postaci pegmatytdéw, lamprofiréow i zyt
kwarcowych. W czesci péinocnej wystepuja serpentynity z perydotytami, kto-
re na wyniosto$ciach Wzgérz Oleszenskich i Kietczynskich siegaja powierzch-
ni terenu. Ich wiek szacuje sie na prekambryjski lub paleozoiczny. Do karbonu
zaliczane s3 sjenity oraz kwarcowe monzodioryty — stwierdzone w niewielkich
odslonigciach w rejonie Pilawy Goérnej. Strop skat krystalicznych ma bardzo
zroéznicowana powierzchnie, uksztaltowang przez erozje oraz tektonike. Wzdtuz
brzeznego uskoku sudeckiego wystepuje réw tektoniczny, w ktérego strefie wy-
odrebnia sie gleboka rynna dzierzoniowa, o przebiegu zblizonym do réwnolez-
nikowego. LuZne osady kenozoiczne tworza na terenie powiatu nieréwna pokry-
we. W obrzezach jej miazszo$¢ moze miejscami przekracza¢ 250 m, natomiast
na stokach i kulminacjach bywa przewaznie do$¢ cienka. Dziatalno$¢ denudacji
i erozji spowodowala, ze do powierzchni siegaja rézne osady powstate w po-
szczegblnych okresach sedymentacji. Za najstarsze osady uznaje sie zwietrzeli-
ny ilaste z odtamkami skal miejscowych, tzw. regolity, ktére pochodzg z okresu
paleogenskiego. Wystepuja one nad powierzchnia gnejséw oraz serpentynitow.
W przewadze tworzg cienkie pokrywy, lecz w zaglebieniach ich miazszo$¢ moze
przekracza¢ 100 m. Utwory neogenskie sg gtéwnie wieku miocenskiego. Zbudo-
wane sg z iléw z wkiadkami wegla brunatnego oraz muléw i zwiréw. Miejscami
osiagaja duze migzszosci. Sedymentacje pleogensko-neogenska zamykajg osady
tzw. serii Gozdnicy, wyksztalconej w postaci glin kaolinowych i zwiréw. Sa one
zaliczane do gérnego pliocenu, wystepuja w postaci platdéw. Ich migzszos¢ jest
przecietnie niewielka, lokalnie osiaga 20-30 m, a w obrebie rowu siega nawet do
50-60 m. Utwory czwartorzedowe wystepuja na osadach paleogensko-neogen-
skich lub bezposrednio na litych skatach. Seria plejstocenska skitada sie gléwnie
z osaddéw zlodowacen potudniowopolskiego i §rodkowopolskiego. Zbudowane
sg one z glin zwalowych, zwiréw i piaskéw rzecznych, piaskéw i zwiréw wod-
nolodowcowych, mutkéw zastoiskowych, piaskow i zwiréw kemdw, zwirdw, pia-
skéw i gtazéw moren martwego lodu. Z okresu schylku plejstocenu zachowaty
sie lokalnie utwory lessowe i lessopodobne. U podnézy Wzgérz Kielczynskich
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i Oleszenskich tworza rozlegte, zwarte pokrywy z miazszoscig miejscami do-
chodzaca do 12-15 m, a lokalnie nawet 20 m. Do tego wieku zaliczane sa tez
gliny deluwialne, zaglinione rumosze skalne oraz piaski i zwiry stozkdéw naply-
wowych. Osadami holoceniskimi sa osady rzeczne w postaci piaskéw, zwirdw
i mad gliniastych, namuléw obnizen bezodptywowych oraz miejscami wystepu-
jace torfy.

W strefie Niemczy na powierzchni ukazuja sie archaiczne i proterozoiczne
skaly lite, takie jak rézne odmiany gnejsu, tupki krystaliczne, paragnejsy, my-
lonity, serpentynity i miejscami miodsze bazalty. Ponadto we wschodniej cze-
$ci powiatu wystepuja wyniostosci zbudowane z proterozoicznych granulitow
i gnejséw, ktére ciggng sie potudnikowo. Na skatach starszego podloza lezg
miocenskie ity, mulki i piaski tzw. ,,serii poznanskiej”. Na powierzchni ukazujg
si¢ one w postaci porozrywanych platéw, na linii Lagiewniki-Sienice. Poza wy-
chodniami skat litych, srodkowa cze$¢ powiatu pokrywajq plejstocenskie gliny
morenowe, lezace cze$ciowo na skalnym podlozu. Gliniasto$¢ zwietrzelin na
skatach litych oraz gliniasto$¢ osadéw plejstocenskich sprawiajg, ze infiltracja
wod opadowych jest niewielka na calym obszarze, co powoduje, ze dominuje
odplyw powierzchniowy.

9.1.2. Uksztattowanie powierzchni terenu

Uksztaltowanie terenu powiatu dzierzoniowskiego jest zréznicowane i wynika
przede wszystkim z polozenia w obrebie az trzech makroregiondéw. Wysokosci
bezwzgledne wahaja sie od 154 do 1015 m n.p.m., zatem deniwelacja terenu wy-
nosi 861 m. Wysoko$¢ $rednia wynosi okoto 303 m n.p.m. (ryc. 6).

Uksztaltowanie powierzchni jest charakterystyczne dla terenéw wyzynnych.
Bezwzgledne wysokosci na 62% powierzchni powiatu wynosza od 300 do 600 m
n.p.m. W niewielkiej czesci (4%) powiat dzierzoniowski potozony jest w obrebie
krajobrazu gérskiego o wysokos$ciach przekraczajacych 600 m n.p.m., natomiast
w zasiegu krajobrazu nizinnego o wysokos$ciach ponizej 300 m n.p.m. znajduje
sie 34% obszaru (ryc. 7).

Spadki terenu sa bardzo zréznicowane. W obrebie Gér Sowich, Wzgérz Kiet-
czyniskich, Masywu Slezy wynosza nawet 66°, w obrebie dolin rzecznych wyste-
puja nizsze spadki, ktére nie przekraczaja miejscami 3°. Sredni spadek wynosi
okoto 7° (ryc. 8).

Strukture nachylen terenu przedstawiono za pomocg krzywej spadkéw (ryc.
9). Na mapie spadkéw wyrdzniono nastepujace przedziaty: 0-1%, 1-2%, 2-3%,
3-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% i powyzej 30%. W obrebie powiatu dzierzo-
niowskiego spadki przekraczajace 30% stanowia 3% jego powierzchni i wystepu-
ja w skalnych fragmentach stokéw. Najwiekszy odsetek stanowig tereny o nachy-
leniu od 5 do 10%, ktoére zajmuja okoto 19,2% powierzchni powiatu (tab. 17).

W obrebie Gér Sowich (332.4) najwyzszy punkt znajduje sie na wysokosci
1015 m n.p.m. (géra Wielka Sowa). Réwniez spadki terenu sg najwyzsze na tym
obszarze. W Gorach Sowich swoje zrodta majg lewostronne doptywy rzeki Pita-
wy: Pieszycki Potok, Brzeczek i Bielawica. Srodek Obnizenia Przedsudeckiego



Analiza przyrodniczych uwarunkowar retencjonowania wod powiatu dzierzoniowskiego 73

Objagnienia
Hmn.pm.
014,55
|- |
—— ciaki
0 5 10 N e e oo

Ryc. 6. Mapa hipsometryczna powiatu dzierzoniowskiego

rozcinaja rzeki Brzeczek, Bielawica, Pieszycki Potok i Pitawa. Na terenie Wzgorz
Niemczansko-Strzelinskich (332.14), pomigedzy Wzgérzami Guminskimi i Debo-
wymi plynie rzeka Sleza. Wysokoséci bezwzgledne sa tutaj mniej zréznicowane
i wahajg sie od 360 m n.p.m. do 175 m n.p.m. Najnizej polozone punkty znajdujg
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Ryc. 7. Krzywa hipsometryczna powiatu dzierzoniowskiego
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Ryc. 8. Mapa spadkéw terenu powiatu dzierzoniowskiego

sie w dolinie rzeki Krzywuli na wschéd od miejscowosci Lagiewniki. Natomiast
najwyzszy punkt to Ostra Géra. Duze zréznicowanie wysokosci wystepuje row-
niez w obrebie Masywu Slezy (332.13), wysokosci bezwzgledne wynosza od
573 m n.p.m. w obrebie Masywu Slezy do 191 m n.p.m. w poblizu miejscowosci
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Ryc. 9. Struktura spadkéw w powiecie dzierzoniowskim
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Sokolniki. W centralnej czgsci znajduja ~ Tabela 17. Procentowy udziat wybranych
sie Wzgérza Krzyzowe, gdzie najwyzej klas nachylen w powiecie dzierzo-
polozony punkt to Géra Zamkowa (407 niowskim

m n.p.m.). W obrqbie W;gér; Krzyzo- Przedziat nachylen Udziat %
wych poczatek biora rzeki Gnily Potok, poszczegdlnych Klas

Oleszna, Krzywula i Krasawa. W nie- 0-1 13,5
wielkiej czesci powiat dzierzoniowski 1-2 17,5
polozony jest w obrebie Réwniny Swid- 23 13,1
nickiej (332.12). W zasiegu tej jednost- 3-5 16,7
ki wysokosci nie sg jednak bardzo zréz- 5-10 19,2
nicowane i wynoszg od 480 m n.p.m. 10-20 11,1
(gora Szczytna) do okoto 250 m n.p.m. 20_?’9 59
Najnizsze wysokosci wystepuja w obre- powyzej 30 3,0

Razem 100

bie Rowniny Wroctawskiej (318.53).
9.1.3. Klimat

Zgodnie z podzialem Okotowicza (1966), powiat dzierzoniowski znajduje sie
w zasiegu klimatu gérskiego Sudetéw (czes¢ S) oraz obszaru przedsudeckiego,
z silnym wplywem klimatu goérskiego. Wedlug podziatu rolniczo-klimatycznego
Polski Guminskiego (1948), gérska cze$¢ omawianego obszaru nalezy do dzielni-
cy sudeckiej, a pozostata do podsudeckie;j.

Dane opadowe i temperatury powietrza sg istotne w kontekscie analizy zaso-
béw wodnych danego regionu. Na potrzeby niniejszego opracowania korzystano
z ciggdw pomiarowych zebranych w réznych okresach, ponadto cze$¢ z nich nie
jest kompletna. Niektore stacje funkcjonujgce w granicach powiatu zostaly zli-
kwidowane. W niniejszej pracy w duzej mierze wykorzystano dane opublikowane
w komentarzach do mapy hydrograficznej (tab. 7). Postuzono sie réwniez danymi
pomiarowymi z wielolecia 1988-2013 ze stacji pomiarowej Panstwowej Inspekgji
Ochrony Roélin i Nasiennictwa mieszczacej si¢ przy ulicy Stowianskiej w Dzier-
zoniowie (ryc. 10).

Srednia roczna temperatura powietrza miesci sie w przedziale 5-6°C w czesci
gorzystej obszaru oraz 7-8°C w czeéci przedgorskiej (dla stacji w Dzierzoniowie
w wieloleciu 1988-2013 $rednia temperatura roczna wynosita 9,8°C). Srednia
temperatura lipca wynosi 14-15°C w czeéci gorzystej 1 16-17°C w czeéci przed-
gorskiej (dla stacji w Dzierzoniowie w wieloleciu 1988-2013 - 19,7°C). Roczna
suma parowania wskaznikowego osigga warto$¢ 540-560 mm w goérach i 560-
580 mm na przedgérzu, w tym na poéirocze letnie przypada w gérach 400-420
mm, a na przedgoérzu 420-440 mm. Srednia roczna suma opadéw osiaga wartoéé
600-650 mm na przedgérzu oraz 900-950 mm w goérach. Dane dla stacji zloka-
lizowanych w granicach powiatu dzierzoniowskiego przedstawiono w tabeli 18.
Srednioroczny opad z wielolecia 1988-2013 w Dzierzoniowie wynosi 795 mm,
opad normalny wyznaczono jako mediane z okresu 1988-2013 i wynosi 752 mm.

W opracowaniu Paszynskiego (1955) $rednioroczne sumy opadéw z wielolecia
1891-1930 dla posterunku w Dzierzoniowie wynosily 625 mm, a procentowy
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udziat opadéw letnich — 69,3% i byt najwyzszy w dorzeczu Odry. Analiza danych
opadowych z wielolecia 1988-2013 potwierdza obserwacje, ze w Dzierzoniowie
69,3% opaddéw przypada na polrocze letnie. Natomiast roczna suma opadéw
z okresu 1988-2013 wynosi 795 mm, co stanowi warto$¢ zdecydowanie wyzszg
w stosunku do danych z wielolecia 1955-1981, kiedy to $redni opad normalny
wynosit 619 mm (tab. 18).

Sredni gradient opadowy dla zaleznosci liniowej wynosi okoto 80 mm na 100
m réznicy wysokosci. Wskazuje on na opad 1100-1200 mm w najwyzej potozo-
nych strefach (masyw Wielkiej Sowy).

Na rycinie 11 przedstawiono maksymalne, minimalne i $rednie miesigczne
sumy opaddéw oraz maksymalne dobowe sumy opadéw w okresie 1988-2013 na
stacji w Dzierzoniowie. Maksymalng sume opadu miesigcznego w analizowanym
wieloleciu 423 mm odnotowano w lipcu 1997 r., a najwyzszy opad dobowy 103,7
mm zarejestrowano 29 maja 1999 r. Najwiecej dni z opadem wystepuje w lipcu
(ryc. 12), a najmniej w pazdzierniku.

W analizach uwzgledniono fakt, ze opad atmosferyczny wraz ze wzrostem
wysokosci roénie przecigtnie 60-70 mm na 100 m wzniesienia (Schmuck 1959).

Czas zalegania pokrywy $nieznej waha sie od 50 do 60 dni w czesci pod-
sudeckiej, a w czesci sudeckiej jest o 10 dni diuzszy. Na calym obszarze przewaza-
ja wiatry z kierunku S. Srednie predkosci wiatru w czeéci sowiogorskiej wynosza
5,0-7,5 m-s7!, a na pozostalym obszarze okolo 3,0-3,5 m-s".
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Ryc. 10. Diagram pluwiotermiczny dla stacji w Dzierzoniowie w wieloleciu 1988-2013



Analiza przyrodniczych uwarunkowan retencjonowania wdod powiatu dzierzoniowskiego

77

Tabela 18. Zestawienie opadéw normalnych (N), roku wilgotnego (W) i suchego (S) dla
posterunkéw opadowych zlokalizowanych w granicach powiatu dzierzoniowskiego

Posterunek X .
Sumy opadéw miesiecznych w mm
opadowy Rok
Hm n.p.m. XI XI I o Im IV VvV VI VI VI IX X
(lata)

Bielawa N 53 31 26 30 31 45 81 91 96 99 44 49 676
350 1977 W 92 29 41 56 25 39 101 91 140 231 46 21 912
(1959-1981) 1973 S 34 3 9 39 28 55 70 34 75 24 24 44 439
Nowa Bielawa N 61 46 38 49 49 51 102 96 88 101 53 50 784
460 1967 W 51 73 59 55 52 66 141 91 120 92 139 54 993
(1959-1972) 1961 S 37 20 18 46 42 35 70 67 70 91 14 49 559
Dzierzoniow N 40 29 23 30 30 40 69 84 100 81 48 45 619
260 1977 W 79 31 43 49 28 42 85 115 124 220 72 24 912
(1955-1981) 1969 S 79 5 17 27 41 23 47 52 27 64 18 26 426
Pitawa Gorna N 44 33 27 33 33 44 79 91 114 96 52 52 698
320 1977 W 90 35 47 61 33 49 96 114 143 325 69 14 1062
(1954-1981) 1961 S 23 13 4 23 28 15 72 52 59 88 6 47 383
Rosciszéw N 56 47 39 45 45 57 88 102 119 105 51 57 811
520 1977 W 109 47 50 63 47 68 103 153 164 326 80 27 1237
(1954-1981) 1956 S 35 37 15 42 46 66 37 88 54 80 25 62 587
Ostroszowice N 48 39 30 35 34 48 75 90 112 90 47 49 697
377 1977 W 88 32 43 56 27 41 86 93 163 252 44 20 945
(1954-1981) 1961 S 23 15 10 28 25 33 85 34 70 78 12 47 460
Lagiewniki N 37 29 22 25 24 36 63 72 90 75 46 44 563
175 1977 W 58 28 37 46 26 38 64 76 104 181 47 22 727
(1954-1981) 1973 S 16 1 13 27 14 35 55 47 79 19 22 29 357
Niemcza N 40 34 26 30 31 41 72 86 110 86 51 49 656
200 1977 W 73 33 44 54 27 42 73 86 129 253 71 18 903
(1954-1981) 1973 S 18 3 15 35 18 51 60 49 74 25 30 30 408

Zrédto: Komentarz do mapy hydrograficznej Polski 1:50 000 ark. Dzierzoniéw M-33-46-C, Nowa
Ruda M-33-58-A, Niemcza M-33-46-D.
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Ryc. 12. Srednia liczba dni z opadem w miesiacach na stacji w Dzierzoniowie w wieloleciu
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Sezon wegetacyjny w granicach powiatu jest jednym z najdtuzszych w Polsce
i moze osiaga¢ nawet 220 dni. Na potrzeby pracy przyjeto, ze sezon wegetacyjny
rozpoczyna si¢ 1 kwietnia, a konczy 31 pazdziernika.

W analizowanym wieloleciu 1988-2013 okresy bez opadu o dtugosci co naj-
mniej 5 dni odnotowano $rednio ponad 20 razy w roku i ponad 11 razy w sezonie
wegetacyjnym. Okresy bez opadu o dlugoséci co najmniej 10 dni wystapity $rednio
w roku prawie 6 razy, a w okresie wegetacyjnym $rednio 3 razy. Najdiuzsze okresy
bezopadowe w analizowanym okresie wystapily $rednio 2 razy w roku, a w se-
zonie wegetacyjnym przypada 1,5 okresu na sezon. W sezonie wegetacyjnym
w roku 2013 odnotowano 3 okresy dtuzsze niz 15 dni bez opadu. Liczbe okresow
bezopadowych w poszczegdlnych latach przedstawiono na rycinie 13.

9.1.4. Gleby

Powiat dzierzoniowski zgodnie z danymi pochodzacymi z mapy glebowo-rolni-
czej w skali 1:5000 charakteryzuje sie¢ znacznym zréznicowaniem pokrywy gle-
bowej. Ogélem w powiecie gleby uzytkéw rolnych zajmuja 71% jego catkowitej
powierzchni. Najwiekszy udzial w calkowitej powierzchni gleb uzytkéw rol-
nych maja gleby brunatne (50%) oraz gleby bielicowe i pseudobielicowe (32%)
(ryc. 14). Gleby brunatne wtasciwe sa glebami bardzo zyznymi, wytworzonymi
gtownie z glin i pyléw. Na glebach tych uzyskuje sie wysokie plony najbardziej
wymagajacych roslin nawet w suchszych latach. Gleby brunatne wytugowane wy-
magaja intensywniejszego wapnowania i nawozenia mineralnego, ale w sprzyja-
jacych warunkach terenowych i klimatycznych plonujg na réwni z glebami bru-
natnymi wlasciwymi.

Strukture pokrywy glebowej uzupetniaja czarne ziemie (9%) oraz czarnozie-
my (2%) nalezace do najbardziej urodzajnych gleb. Semihydrogeniczne czarne
ziemie najcze$ciej rozwijaja sie w obnizeniach terenowych, gdzie nadmierne uwil-
gotnienie sprzyja akumulacji materii organicznej i tworzeniu si¢ poziomu mollic.
Czarnoziemy wyrézniajace sie gtebokim poziomem préochniczym oraz obecnoscia
weglandéw w niemal calym profilu wystepuja w rejonie Lagiewnik oraz Niemczy
(czarnoziemy zdegradowane).

Znacznym udzialem wynoszacym 7% zaznaczaja si¢ w powiecie dzierzoniow-
skim mady wyksztalcone na utworach rzecznych. Gléwnym kierunkiem uzytko-
wania tych gleb sg taki i pastwiska, ale wykorzystywane sg takze jako urodzajne
grunty orne (ryc. 15).

Gleby o charakterze bagiennym, tj. torfowe, murszowe oraz multowe, zajmuja
ponizej 5 ha. O warto$ci rolniczej danego terenu decyduje charakter typologiczny
gleb i zwiazana z tym ich bonitacja oraz agrotechniczne zalecenia optymalnego
wykorzystania tych obszaréw pod konkretne uprawy ujete w formie komplek-
sow rolniczej przydatnosci gleb (Racinowski 1987). W powiecie dzierzoniow-
skim wystepuja jedne z najlepszych gleb w kraju. Gleby kompleksu pszennego
bardzo dobrego (1) stanowia 16,1% powierzchni uzytkéw rolnych (ryc. 16). Sg
one wytworzone z pytéw i itéw, charakteryzuja sie gtebokim poziomem préchni-
czym, dobrg strukturg, sa przepuszczalne i przewiewne. Ponadto majg zdolnos¢
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Ryc. 14. Struktura pokrywy glebowej w powiecie dzierzoniowskim

gromadzenia duzej ilo$ci wody. Z kolei najwieksza powierzchnie zajmuja gleby
kompleksu pszennego dobrego (2) — 49,3% wytworzone z glin $rednich, pyléw
i itéw (ryc. 16). W poréwnaniu do gleb kompleksu pszennego bardzo dobre-
go sg nieco zwiezlejsze i ciezsze do uprawy. Na glebach tych czasami wysoko$¢
plonéw zalezna jest od warunkéw pogodowych. Kompleksy 1 i 2 zgodnie z kla-
syfikacjg Dobrzanskiego i in. (1973) naleza do terendéw dobrze uwilgotnionych
przez caly rok. Z uwagi na duza zawarto$¢ préchnicy i czesci splawialnych gleby
tej grupy sa przepuszczalne, ale magazynujg duze ilosci wody. Wody gruntowe
na tych terenach wykazuja niewielkie wahania w sezonie wegetacyjnym. Znaczny
udziat (8,5%) w strukturze komplekséw rolniczej przydatnosci gleb ma kompleks
pszenny wadliwy (3), ktéry stanowia gleby zwiezle lub $redniozwiezle, wyste-
pujace zazwyczaj na sklonach, gdzie mogg zdarzaé sie splywy wod powodujace
erozje (ryc. 17).

Cechuja sie one okresowym niedoborem wilgoci. Uktad warunkéw wodnych
powoduje, ze plony roélin ulegaja wahaniom. Zgodnie z klasyfikacja Dobrzan-
skiego i in. (1973) gleby tego kompleksu zalicza si¢ do terendéw okresowo za su-
chych. Wéréd komplekséw gruntéw ornych wyrazny jest takze udzial kompleksu
zytniego dobrego (5) — 6,5%. Gleby tego typu wytworzone sg w przewadze z glin.
Razem z glebami kompleksu zytniego bardzo dobrego (4) naleza do terenéw
o zmiennym uwilgotnieniu.

Z kolei tereny, na ktérych niedobory wody moga wystepowaé przez caly rok,
zgodnie z metodyka Dobrzanskiego i in. (1973) obejmujg kompleksy: zytni staby
(6) oraz zytni bardzo staby (7). Do kompleksu 6 kwalifikuje sie gtéownie gleby
wytworzone z piaskéw stabogliniastych catkowitych i gtebokich oraz piaskow
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Ryc. 15. Typy i podtypy gleb w powiecie dzierzoniowskim

gliniastych lekkich podscielonych do$¢ plytko piaskiem luznym lub zwirem. Sg
one zbyt przepuszczalne i okresowo za suche. W skiad 7 kompleksu wchodzg na-
tomiast najstabsze gleby wytworzone z piaskéw luznych i stabogliniastych pod-
Scielonych ptytko piaskiem luznym i zwirem. Sa one trwale za suche. Do terenéw
okresowo za wilgotnych zalicza sie gleby kompleksu zbozowo-pastewnego moc-
nego (8), ktére w powiecie dzierzoniowskim pokrywaja 0,5% uzytkdéw rolnych.
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Ryc. 16. Struktura komplekséw rolniczej przydatnosci gleb w powiecie dzierzoniowskim

Sa to gleby ciezkie okresowo i trwale podmokte. Z uzytkéw zielonych najwieksza
powierzchnie zajmujg uzytki zielone $rednie (7,8%). W strukturze kompleksow
rolniczej przydatnosci gleb zaznaczono takze grunty orne (6,3%) i trwale uzyt-
ki zielone (0,3%). Powstaly one w wyniku aktualizacji mapy glebowo-rolnicze;j.
Szczegdlowa analiza wskazuje, ze zdecydowana wiekszo$¢ kategorii grunty orne
obejmuje wczeséniejsze uzytki zielone (gtéwnie 2z).

Na podstawie charakterystyki gleb wchodzacych w sktad komplekséw rolni-
czej przydatnosci gleb opracowanej przez IUNG Cieslinski (1997) okreslil, ze
najwieksze mozliwosci i potrzeby poprawy wtasciwosci fizyczno-wodnych gleb
poprzez zabiegi agromelioracyjne wystepuja w przypadku kompleksow 2, 8 i 10
(gleby $rednio zwiezle i ciezkie) oraz komplekséw 6 i1 7 (gleby lekkie). W powie-
cie dzierzoniowskim, gdzie kompleks 2 zajmuje prawie 50% uzytkéw rolnych,
do gleb, gdzie wskazane jest stosowanie zabiegéw agromelioracyjnych, zaliczy¢
mozna lgcznie 52,5% uzytkéw rolnych. Niespelna 11% kompleksow uzytkow
rolnych zajmuja gleby narazone na degradacje w wyniku suszy, tzn. kategorii 1
— kompleks 7 rolniczej przydatnosci gleb — zytni najstabszy (deficyt 50-100 mm
wody), kategorii 2 — kompleks 6 — zytni staby, 7 i 3z — uzytki zielone stabe i bar-
dzo stabe (deficyt 100-200 mm) i kategorii 3 — kompleks 6, 7, 3z i 2z — uzytki
zielone $rednie (deficyt 200-400 mm) (Stuczynski, Debicki 2006) (ryc. 17).

W zakresie ochrony powierzchni ziemi najwazniejsze jest przeciwdzia-
tanie erozji gleb. Na calym obszarze zalegaja réznej miazszosci gleby lessowe
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Kempleksy gleb omych Kempleksy trwatych udytkdw zielonych
B cszenny bardze dobey I uiyiki zistone bardze dobse | dobre
I pszenny dobry I utytkl zissone drednie
pazenny wadlhwy utytki zielone slabe | bardze shabe
I i mardze dobey [ 7] trwake uzytii zietane
[ #ynidobry Inne elementy trescl
2yani staby [ ] teven niskiasyfikowany
ytni bardzo skaby Il -
B :boiowo-pastewny mocay nieuzytki rdnicze
B eszeney ginski ST glety relnkeze nisprzydatme (pod zaleskenie)
I :bccowy gorski I t==ny zabudcwane L. ] granice pow. dzierzoniowskiego
B ovsianc-ziemniaczany gorski [ =ody E:-j granice gmin pow, dzieroniowskieps
[ grunty ame [ wody nisutyti — cieki glowne

Ryc. 17. Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb w powiecie dzierzoniowskim

i lessopodobne, podatne na erozje linijna oraz na zmywy powierzchniowe w cza-
sie nawalnych deszczy. Jednym z czynnikéw powodujacych erozje sg uprawy
wielkoobszarowe, zlikwidowanie $rédpolnych zadrzewien i stosowanie ciezkiego
sprzetu mechanicznego na znacznie nachylonych stokach (Baraniecki i in. 1997a,
b, ¢, d, e, 1998).



84 Studium przypadku

9.1.5. Uzytkowanie terenu

Struktura uzytkowania terenu decyduje o mozliwo$ciach wykorzystania potencja-
tu retencyjnego gleb. Jednocze$nie wéréd uwarunkowan przyrodniczych uzytko-
wanie terenu nalezy do grupy uwarunkowan, ktére podlegaja ciagglym zmianom,
zwigzanym z antropopresja. Dynamika zmian uzalezniona jest przede wszystkim
od uwarunkowan spoleczno-ekonomicznych. Analize struktury uzytkowania te-

l_"! granica pow, drirtonkowskiege

L. 0,09
L.._i @ranica gmin pow. drierdoniowskiogo

— cinki gltwne ™ UT
1,36
BR

B tereny zabudowy zwarle], geste] lub lugnej [ZB] 0,05

B coszary wod powserzchniowych [WO] NT
terany roslinmodel trawlaste) | uprow relnyeh [TR] 0.53

I toveny losne kb zadrzawiona [LA] TR !

I tereny rolinnosc kezewiaste] [KR] 69,78

I teceny upraw trwadych [UT] = TK
tereny grantdw cdskenigtyeh [BR) 0,96

inne laneny nlezabudswana [NT) l.'l,39
B torany pod drogami kelowymi, sTynewymi | letniskowymd [TH]

Ryc. 18. Uzytkowanie (A) i struktura uzytkowania (B) terenu w powiecie dzierzoniowskim
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renu powiatu dzierzoniowskiego wykonano na podstawie klasyfikacji komplek-
sow pokrycia terenu z BDOT. Na analizowanym obszarze dominuja tereny ro-
$linnosci trawiastej i upraw rolnych zajmujace 70% powierzchni powiatu (ryc.
18). Z tego az 87% (60% calkowitej powierzchni powiatu) stanowig uprawy na
gruntach ornych, co wynika gtéwnie z wysokiego udziatu gleb nalezacych do naj-
lepszych komplekséw rolniczej przydatnosci.

Rolniczy charakter powiatu podkreéla udzial terenéw le$nych i zadrzewionych
(23%) na poziomie nizszym niz $rednia dla wojewodztwa dolnoslaskiego (30%).
Wséréd terendw lesnych i zadrzewionych zdecydowanie dominuja lasy, ktére sta-
nowia 96% tej klasy pokrycia terenu. Nieco ponad potowa laséow (54%) to lasy
iglaste. Lasy lisciaste stanowig 19%, a mieszane 27% powierzchni laséw. Tereny
zabudowy zwartej, gestej lub luznej zajmujg niespetna 4% powiatu. Dominuje
zabudowa jednorodzinna (59% tej klasy pokrycia terenu). Zabudowa blokowa
zajmuje 14% omawianej klasy, a zabudowa typu $rédmiejskiego zaledwie 1%
(wystepuje tylko w Niemczy, Pitawie Gérnej i Dzierzoniowie). Grupe uzupel-
niaja zabudowa przemystowo-magazynowa (10%) oraz zabudowa inna (16%).
Wody powierzchniowe w strukturze pokrycia terenu powiatu dzierzoniowskiego
stanowia zaledwie 0,4%. Catkowitg strukture dopelniaja jeszcze tereny upraw
trwatych obejmujace sady, plantacje i ogrodki dziatkowe (1,4%), tereny pod dro-
gami kolowymi i szynowymi (1%), inne tereny niezabudowane (0,5%), tereny
roslinnosci krzewiastej (0,1%) i grunty odstoniete (0,1%).

9.1.6. Wody powierzchniowe i podziemne

9.1.6.1. Wody powierzchniowe

Powiat dzierzoniowski pod wzgledem hydrograficznym polozony jest w dorze-
czu Odry, w regionie wodnym Srodkowej Odry, ktéry zostal oznaczony kodem
6000SO. Obszar ten administrowany jest przez Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej we Wroctawiu.

Powiat dzierzoniowski usytuowany jest w 96% w gornej czesci zlewni rzek
Pitawy i Slezy (tab. 19, ryc. 19).

Rzeka Pilawa jest rzeka I1I rzedu, prawobrzeznym doptywem rzeki Bystrzycy,
do ktérej uchodzi w km 494,09. Powierzchnia zlewni rzeki Pilawy wynosi 365,37
km?, natomiast do profilu zlokalizowanego na granicy powiatu powierzchnia wy-
nosi 292,14 km?, co stanowi okoto 80%. Catkowita dltugos¢ rzeki wynosi 45,36
km, w tym na terenie powiatu — 24,92 km. Pilawa wedlug systemu kodowania
jednostek hydrograficznych stosowanego w Polsce zostala oznaczona kodem
1344. Najwiekszymi lewobrzeznymi doptywami Pilawy na obszarze powiatu

Tabela 19. Polozenie hydrograficzne powiatu dzierzoniowskiego

Lp. Nazwa zlewni % udzial powiatu w zlewni
1 Pitawa 54,17
2 Sleza 41,70
3 Czarna Woda 2,01
4 Budzéwka 1,99
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Ryc. 19. Polozenie hydrograficzne powiatu dzierzoniowskiego

dzierzoniowskiego sa rzeki: Klomnica, Pieszycki Potok, Brzeczek, Bielawica i Ro-
goznica, natomiast prawobrzeznym — Gnily Potok.

Rzeka Sleza jest rzeka II rzedu, lewobrzeznym doptywem rzeki Odry, do kto-
rej uchodzi w km 498,96. Sleza jest rzeka II rzedu. Powierzchnia zlewni wynosi
973,15 km?, za$ do profilu zamykajacego polozonego na granicy powiatu dzierzo-
niowskiego zajmuje okoto 230,88 km?, co stanowi okoto 24%. Catkowita dtugos¢
rzeki Slezy wynosi 84,14 km, w tym na terenie powiatu 24,54 km. Rzeka Sleza
wedtug systemu kodowania jednostek hydrograficznych oznaczona zostata kodem
1336. W obrebie powiatu dzierzoniowskiego Sleza zasilana jest gtownie wodami
lewobrzeznych doptywoéw: Piekielnego Potoku, Krasawy i Oleszny (ryc. 19).

Na teren powiatu dzierzoniowskiego doptywajag wody z sasiednich gmin:
Swidnica, Walim, Stoszowice, Zabkowice Slaskie i Cieptowody. Catkowity obszar
zasilania z sasiednich gmin wynosi 64,62 km? co w odniesieniu do catkowitej
powierzchni powiatu dzierzoniowskiego stanowi 13,51%. Sg to gtéwnie tereny
zrodlowe rzeki Pitawy, Slezy oraz ich doptywéw (ryc. 19). Polozenie powiatu
w gornej czesci zlewni rzek Pitawy i Slezy moze mie¢ korzystny wplyw na pro-
wadzenie gospodarki wodnej, poniewaz zasoby wodne ksztaltowane sa gléwnie
na jego obszarze (ryc. 19). Gospodarka przestrzenna i komunalna prowadzona w
zlewni Pitawy i Slezy ma decydujacy wplyw na stan zasobéw wodnych. Struktura
uzytkowania i zagospodarowania terenu oraz biezacy sposéb zarzadzania wodami
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opadowymi wplywajg na wystepowanie powodzi i podtopien w okresie roztopow
i nawalnych opadéw oraz przebieg nizéwek w okresach bezopadowych. Stan go-
spodarki wodno-$ciekowej, zuzycie nawozéw mineralnych oraz obsada zwierzat
gospodarskich maja decydujacy znaczenie dla stanu fizykochemicznego wod po-
wierzchniowych i podziemnych.

W celu zarzadzania zasobami wodnymi obszar Srodkowej Odry zostat przez
RZGW we Wroctawiu podzielony na 12 zlewni bilansowych, ktérych granice po-
krywaja sie najczesciej z przebiegiem granic dzialéw wodnych drugiego rzedu.
Po uwzglednieniu lokalizacji posterunkéw wodowskazowych i warunkéw hydro-
geologicznych zlewnie bilansowe podzielono na rejony wodnogospodarcze. Po-
wiat dzierzoniowski potozony jest w zlewni bilansowej Bystrzyca-Sleza, ktéra zo-
stala oznaczona kodem W-VIII (tab. 20) w dwdch rejonach wodnogospodarczych:
Bystrzyca Gérna z Pitawa po wodowskaz Kraskéw oraz Sleza (tab. 20).

W zlewniach rzek Pitawy i Slezy prowadzone sa pomiary hydrometryczne
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafistwowy Instytut Badaw-
czy (IMGW-PIB). W zlewniach zlokalizowanych jest tgcznie pie¢ posterunkow
wodowskazowych, w tym w obrebie ziemi dzierzoniowskiej lub w jej bezposred-
nim sasiedztwie trzy.

Na rzece Pitawie aktualnie dzialajg dwa posterunki wodowskazowe w miej-
scowos$ciach Dzierzoniéw i Moscisko. Wczedniej prowadzono réwniez pomiary
hydrometryczne w miejscowosci Pieszyce na Pieszyckim Potoku (tab. 21). W gér-
nej czesci zlewni Slezy zlokalizowany jest tylko jeden posterunek wodowskazowy

Tabela 20. Karta informacyjna hydrogeologicznej jednostki zintegrowanego podziatu wod-
nogospodarczego Bystrzyca-Sleza (Herbich i in. 2007)

Dorzecze Odra Region wodny Srodkowa Odra
. Numer Nazwa F [km?]
Obszar bilansowy .
W-VIII Bystrzyca—Sleza 2753,8
Polozenie 1 Zlewnie hydrogra- Nazwa nr rzad
hydroga- ficzne czastkowe Bystrzyca 134 2
ficzne, geo- wg MPHP ,
graficzne, Sleza 1336 2
administra— Pilawa 1344 3
cyjne Strzegomka 1348 3
Czarna Woda 1346 3
2 Gléwny przekréj Miejsco- P odplywy m?/s 2 lat
wodowskazowy wos¢ frd 1 ssq sna 1956
ub zamykajac
VERY Jamolow | 17097 9,41 2,06 1990
Polozenie 3 Region hydro- XVI sudecki
hydro- geologiczny XV wroctawski
geologiczne [y 1o nolite czesci Nr 92 110 112 113 114
wod podziemnych g 2] 979 37,0 4578 611,3 15497
5 Gléwne uzytkowe
poziomy wodo- Q, Ng, Pg, T, paleozolik — prekambr
nosne
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Rozpo- 6 Dokumentacja Obszar  Pietra Zasoby [m?/d]
znanie ) zagobéw dyspozy- [km?] wodono$ne  {nawialne dyspozy- rok
problemovy cyjnych: cyjne dok.
gospodarki
wodami Niecka wroctawska 670,0 Q,Tr, T 146362,0 67729,0 1996
podziem- Bystrzyca
nymi Niecka wroctaw- 963,0 QT T 166752,0 62287,0 1996
ska Sleza
Region wroctaw- 551,0 Q,Ng, Pg, T, 158137,0 98960,0 2000
ski i sudecki PE paleozo-
zlewni Bystrzycy lik
Zasoby perspekty-  560,0 Q, Tr, PE 160249,0 96500,0 2003
wiczne paleozolik
7 Wykorzystanie Zasoby eksploatacyjne [m3/d] 101154,0 1995
wod podziemnych  popsr wod podziemnych [m?/d] (sza- 12633,0 1995
cunkowy lub ustalony) stan na rok
8 Warunki korzysta- brak
nia z wéd
9 Gléwne proble- Uregulowanie gospodarki wodno-$ciekowej oraz sanitacja
my gospodarki wszystkich miejscowosci i osiedli wiejskich w obszarze
wodnej w skali re- zlewni
gionalnej (obszaru
bilansowego)
10 Podzial narejony Numer Nazwa F [km?] Podstawowy
wodnogospodar- wodowskaz
cze A élqza 972,5 Wroctaw—Zerniki
B Bystrzyca Goérna 678,0 Kraskow
z Pilawa po wod.
Kraskow
C Strzegomka 565,7 Yazany
D Bystrzyca Dolna 537,6 Jarnoltow
+ Czarna Woda

w miejscowosci Bialobrzezie na terenie gminy Kondratowice, powiat strzelinski.
Rzeka Sleza stanowi tutaj granice pomiedzy powiatami dzierzoniowskim i strze-

linskim.

Rzeki Pitawa i Sleza charakteryzujq sie rezimem zlozonym pierwotnym (pod-
typ $niezny przejsciowy i $niezno-deszczowy). Najwyzsze przeplywy w rzekach

Tabela 21. Polozenie posterunkéw wodowskazowych w gornych czesciach zlewni Pitawy

i Slezy
L Namwareki L e Tl sewn (R
1 Pitawa Dzierzoniow 31,14 125,42 aktualny
2 Pitawa Moscisko 22,34 291,89 aktualny
3 Pieszycki Potok Pieszyce 3,53 19,50 historyczny
4 Slqza Biatobrzezie 56,20 176,94 aktualny
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notowane sg w okresie roztopéw wiosennych. Odplywy w miesiacach marzec
i kwiecien stanowia od 1,3 do 1,8 odplywu $redniego z wielolecia SSQ. W miesia-
cach letnich dominujg wezbrania opadowe, podczas ktérych przeptywy w rzekach
mogg przekracza¢ te notowane w trakcie roztopéw. Wartosci $rednich miesiecz-
nych przeplywéw w lipcu i sierpniu mogg stanowi¢ maksymalnie 1,1 odptywu
$redniego z wielolecia.

Sredni przeplyw rzeki Pitawy w profilu wodowskazowym Moécisko w wielo-
leciu 1972-2010 wynosit 1,72 m*-s™!, co w odniesieniu do powierzchni zlewni daje
$redni odptyw jednostkowy 5,9 dm?*-s~!-km=. Nieco nizszy $redni odptyw jednost-
kowy 5,7 dm?*s!-km= wystepowal w goérnej czesci zlewni do profilu wodowska-
zowego w Dzierzoniowie. Sredni niski przeptyw w profilu Moscisko wynosit 0,31
m?-s! a przeplyw $redni wysoki 26,1 m*s-. Wspélczynnik nieregularnosci prze-
plywdw $rednich rocznych ekstremalnych (SWQ/SNQ) wynosi 84, a wspdlczyn-
nik ,,rozpigtosci” przeplywoéw wyrazony jako stosunek réznicy $rednich rocznych
przeplywéw ekstremalnych do przeplywu $redniego z wielolecia (SWQ-SNQ)/
SSQ wynosi 15. Nizszg zmienno$cia charakteryzowaly sie przeplywy w profilu
wodowskazowym w Dzierzoniowie, gdzie wspdlczynniki nieregularnosci i roz-
pietosci przeplywéw wynosity odpowiednio 46 i 11. Wyzsze $rednie odplywu jed-
nostkowego 7,9 dm?*-s~!-km= wystepowaly w zlewni Pieszyckiego Potoku, co wraz
z nizszymi warto$ciami wspélczynnikéw nieregularnosci (24) i rozpigtosci prze-
plywéw (9) moze $wiadczy¢ o jego wiekszych zdolno$ciach retencyjnych. Zdecy-
dowanie nizszy $redni odplyw jednostkowy wystepowal w gornej czesci zlewni
Slezy i wynosit 2,8 dm?-s-km2. Wartosci wsplczynnikéw nieregularnosci i roz-
pietosci przeplywéw byly na bardzo wysokim poziomie i wynosily odpowiednio
84 i 17. Przeptywy charakterystyczne rzek Pitawy i Slezy zestawiono w tabeli 22.

Sredni roczny odplyw jednostkowy zmniejsza sie z przyrostem powierzchni
zlewni. W gérnych czesciach zlewni wystepuja na ogét wysokie spadki terenu
oraz duza liczba wyptywéw wod podziemnych, jednocze$nie notowane sg wyzsze
sumy opadéw atmosferycznych oraz nizsze parowanie w poréwnaniu z dolny-
mi cze$ciami zlewni. Na analizowanym obszarze w sgsiednich zlewniach mogg

Tabela 22. Przeplywy charakterystyczne rzek na posterunkach wodowskazowych zlokali-
zowanych w gornej czesci zlewni Pitawy i Slezy

L Nazwa Nazwa posterunku NNQ SNQ SSQ SWQ WWQ
P- rzeki wodowskazowego [m3-s71] [m3-s71] [m3-s71] [m3-s71] [m3-s71]
1 Pitawa Dzierzoniéw 0,17* 0,71* 7,74*

.  031% 1,72* 26,1* "
2 Pitawa Moscisko 8’83*** 0,30** 1,52%* 28,6%* ??f***
tl 0,34*** 2,23*** 45,5***
Pieszycki . * * *
3 Potok Pieszyce 0,06 0,15 1,46
0,10* 0,50* 8,42*
, * % ’ ’ ’ k%
4 Sleza Biatobrzezie 8’823, 0,13** 0,53** 8,46** %;’;,
’ 0,13’ 0,54’ 7,75 ’

* Jata 1971-2010, ** lata 1966-2003, *** lata 1963-1983, * - 1951-1990
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wystepowad wyrazne réznice w odplywie jednostkowym nawet w latach przeciet-
nych pod wzgledem opadéw atmosferycznych.

W przebiegu miesiecznych przeplywéw z wielolecia 1963-1983 rzeki Pitawy
w Moécisku SSQ sg wyréwnane w okresie od marca do sierpnia. Znaczna czesé
odpltywu Pitawy formowana jest w Gérach Sowich, cechujacych sie niska retencjg
szczelinowych stref zasilajacych. Duzy udzial w ksztaltowaniu si¢ wezbran ma
splyw podpowierzchniowy. Nie sprzyja to odnawianiu sie retencji stref szczeli-
nowych. W rezultacie odplyw cechuje znaczna zmiennoé¢ krétkookresowa, za-
réowno w latach normalnych, wilgotnych, jak i suchych. Odnawianie sie retencji
nastepuje gtéwnie w okresie wiosennym, przypadajacym w goérach nieco pdzniej
niz na obszarze przedgoérskim. Najwyzsze przeplywy wystepuja w okresie letnio-
-jesiennym, a najnizsze zima (ryc. 20). Roztopy wiosenne zaznaczajg sie slabiej,
a zimowe wezbrania odwilzowe nie formuja duzych wezbran. W analizowanym
okresie najwyzsze przeplywy WWQ odnotowano w maju i sierpniu. Podobny
przebieg maja przeplywy rzeki Slezy w profilu Bialobrzezie, gdzie brak jest wy-
raznie zaznaczonego okresu nizowkowego w lecie.

Zjawiska lodowe wystepuja na Slezie w Bialobrzeziu prawie corocznie, nato-
miast na Pitawie w MoScisku z czestotliwo$cia o polowe nizszg. Najczestszym
zjawiskiem na Slezie jest pokrywa lodowa i 16d brzegowy, zas na Pitawie na ogot
wystepuje 16d brzegowy.
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Ryc. 20. Przebieg charakterystycznych miesigcznych przeptyw6w rzeki Pitawy w profilu
Moécisko (A i B) oraz Slezy w profilu Biatobrzezie (C i D)
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Odptywy jednostkowe Pitawy w Moscisku wynosity: q, = 0,1; qgq = 5,2
7,6 1 Qyyyq = 391 dm’s™km™. Odptywy jednostkowe rzeki Slezy w Biatobrzeziu
w wieloleciu 1951-1990 wynosily: dang = 0,02; dssq = 2,8-3,11 dywq = 125,5
dm’kms. W czasie powodzi w 1997 r. wartosci odptywu jednostkowego gy,
w zlewni Pieszyckiego Potoku osiagnely 700 dm?®.s~!-km=. Powodzie majg w zlew-
niach czastkowych Pilawy gwaltowny przebieg, zwlaszcza na ciekach, ktére swoj
poczatek biorg w Gérach Sowich. Charakterystycznym zagrozeniem w Pieszycach
sg zatory korytowe formowane z pni drzew znoszonych przez rzeke z zalesionych
gor. Typowe dla sktonu ponizej krawedzi Gér Sowich jest pojawianie sie ptytkich,
lecz szerokich zalewéw. Spowodowane jest to wystepowaniem przedgorskich
stozkéw naplywowych, w ktorych obrebie fatwo dochodzi do przemieszczajacych
si¢ zalewdw, zmierzajacych z okolic Pieszyc i Bielawy w kierunku Dzierzoniowa.
Kulminacja fali wezbraniowej osiaga swe maksimum zwlaszcza ponizej Dzierzo-
niowa, w rozszerzajacej sie i zmniejszajacej swodj spadek dolinie Pitawy.

9.1.6.2. Wody podziemne

Warunki hydrogeologiczne wystepowania gornego horyzontu wod podziemnych
sa na omawianych terenach bardzo zréznicowane. Dotyczy to szczegélnie gor-
nego horyzontu woéd podziemnych. Zréznicowanie wynika z niejednorodnosci
gruntéw porowych, jak tez ich zmiennej migzszosci. Gleboko$¢ zalegania wod
gruntowych w powiecie dzierzoniowskim jest bardzo zmienna i wynosi od 1
do 20 m p.p.t. Najplycej wody gruntowe zalegajg we wschodniej czesci powia-
tu w dolinach rzek Krzywuli, Krasawy i Oleszny oraz miejscami w dolinie rzeki
Slezy. Natomiast potnocno-wschodniej czesci powiatu wody gruntowe wystepuja
miejscami na glebokosci 20 m p.p.t. W przewazajacej cze$ci powiatu wody grun-
towe wystepuja na ogét na gtebokosci od 2 do 5 m p.p.t. Srednia gtebokos¢ wy-
stepowania wod gruntowych we wschodniej mniej zréznicowanej czesci powiatu
obejmujacej swym zasiegiem zlewnie rzeki Slezy jest nizsza niz w zachodniej cze-
$ci powiatu odwadnianej przez rzeke Pitawe i jej doptywy. W zachodniej czesci
powiatu wody gruntowe zalegaja na glebokosciach od 2 do 10 m p.p.t., a w czesci
wschodniej od 1 do nawet miejscami 20 m p.p.t. (ryc. 21).

Na stokach Gér Sowich brak jest typowych wod gruntowych. Regularne hory-
zonty wodono$ne wystepuja w osadach aluwialnych waskich stref dolin wazniej-
szych ciekow, jednak cechujg sie one niewielka zasobnoscig. Na stokach luzne po-
krywy zwietrzelinowe sg albo pozbawione wod wolnych, albo lokalnie wystepuja
w nich strefy wodono$ne, najczesciej powigzane hydraulicznie z wodami szczeli-
nowymi skalnego podioza. Wymiary i ksztalty tych stref sg zréznicowane zaleznie
od lokalnych warunkéw hydrogeologicznych i morfologii terenu. Na pozostalych
partiach stokéw gorskich pierwsza strefe wodono$ng stanowia wody szczelinowe
skat krystalicznych. W dolnych partiach gor, gdzie migzszo$¢ pokryw stokowych
staje sie duza, pojawia sie w nich ciagly horyzont wodonosny. Cechuje sie on
zmienng glebokoscig zalegania i niestabilno$cia. Bywa on hydraulicznie powigza-
ny z wodami aluwialnymi dolin ciekéw. Na obszarze Kotliny Dzierzoniowa miej-
scami wystepuja juz typowe wody gruntowe. Duze lokalnie gtebokosci tych osa-
déw uksztattowaly dos$¢ zasobne zbiorniki wodonos$ne o zwierciadle swobodnym.
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Ryc. 21. Glebokoé¢ zalegania wéd gruntowych w powiecie dzierzoniowskim

W przewadze jednak wody gruntowe cechuja sie umiarkowana zasobno$cia i by-
wajg wykorzystywane przez studnie gospodarskie lub mate ujecia. Na wiekszej
czedci tego terenu osady przepuszczalne sg przykryte utworami o niskiej prze-
puszczalno$ci. Nawet przy niewielkiej grubosci osadéw przykrywajacych poziom
wodonos$ny w utworach przepuszczalnych bywa pod stalym napieciem. Stabo
przepuszczalne osady gliniaste, o znacznej migzszosci, maja przewaznie w swoim
spagu naporowy poziom wodono$ny wod wglebnych. W stropowych, przemytych
partiach glin miejscami wystepuja wody wierzchéwkowe w formie niskozasob-
nych i cienkich horyzontéw, niekiedy okresowych. Glebiej w glinach moga wyste-
powac niskozasobne wody $rédglinowe, ktére nie tworza ciagltego horyzontu wo-
donosnego. Wody $rodglinowe sa metne, majg czesto podwyzszong mineralizacje
i fatwo ulegajg zanieczyszczeniu. W dolinie rzeki Pitawy oraz strefach uj$ciowych
jej gtownych doplywow, zalegaja plytkie wody podziemne w aluwiach. Lokalnie
ksztaltujg one mokradia lub podmoklosci. Gdzieniegdzie, gléwnie w rejonach
poza walami przeciwpowodziowymi, ich zwierciadlo zostalo sztucznie obnizo-
ne przez urzadzenia melioracyjne. Na do$¢ plaskich terenach czesci pdéinocnej
przewazaja w strefie przypowierzchniowej grunty o niskiej przepuszczalnosci -
gliniaste, pylaste oraz ilaste. W grubych poziomach glin wystepuja wody $rédgli-
nowe. W bardziej przepuszczalnych, przemytych osadach gliniastych i pylastych
uksztattowaly sie¢ niskozasobne, niestabilne horyzonty wodono$ne, ujmowane
studniami gospodarskimi. Grunty ilaste praktycznie pozbawione sa poziomoéow
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wodonoénych, dopiero pod nimi, w warstwach piaskéw i zwiréw lub niekiedy
regolitow, zalegaja poziomy woéd wglebnych. Gérne strefy Wzgédrz Kielczyn-
skich i Oleszenskich majg zblizone warunki hydrogeologiczne do stokéw Gor
Sowich. Luzne pokrywy przykrywajace skaly krystaliczne sa pozbawione hory-
zontu wodonosénego lub wystepuja w nich lokalnie niskozasobne strefy uwod-
nione, czesto o charakterze okresowym. Wody wglebne réwniez cechuje znaczna
réznorodno$é. Lite skaty krystaliczne majg w przewadze niskozasobne strefy wod
szczelinowych w skalach krystalicznych. Dla terenéw Gér Sowich stanowia one
jednak najwazniejsze zbiorniki wéd podziemnych. W glebi gérotworu wystepuja
tez miejscami zawodnione strefy o podwyzszonej szczelinowatos$ci nadkapilarnej
i strefach zasilania polozonych w wyzszych partiach gér. Strefy te cechuja sie
znaczng zasobnoscia i odnawialnoscig. Wody tych zbiornikéw sg naporowe. Majg
przewaznie wysokie ci$nienie piezometryczne — miejscami artezyjskie. Ich cechy
hydrochemiczne sg korzystne, sa stodkie, w przewadze o malej lub umiarkowanej
mineralizacji. Wody wglebne w utworach niespoistych wystepuja gléwnie pod
obszarami o duzych miazszo$ciach pokrywy osadéw kenozoicznych. Zbiorniki
w czwartorzedowych piaskach i zwirach sa w przewadze umiarkowanej zasobno-
$ci. Cechujg sie nieregularnym uksztaltowaniem stref wodonoénych. Zawieraja
stodkie wody naporowe, o niejednorodnych cechach hydrochemicznych. W re-
jonie struktur kopalnych mogg jednak odznaczaé si¢ lokalnie duza zasobnoscia.
Réwniez wody wglebne osadow paleogensko-neogenskich sa przewaznie niewiel-
kiej zasobno$ci. Wystepuja najczesciej w poziomach gruntéw przepuszczalnych
o niewielkiej migzszosci, niekiedy blisko powierzchni terenu. Zawieraja stodkie
wody naporowe, najczesciej o dobrej jakosci.

Najbardziej regularnie wyksztalcone, o stosunkowo duzej migzosci osady zbu-
dowane z gruntéw porowych wystepuja na slabiej zréznicowanych morfologicz-
nie terenach w péinocnej czesci powiatu. Utwory czwartorzedowe tworzg w nich
zmiennej migzszosci poziom. Sktada sie on z glin zwatowych, mulkéw zastoisko-
wych oraz piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych. Wodonosne utwory piaszczy-
ste lub piaszczysto-zwirowe wystepuja od powierzchni w formie nieregularnych
platéw o przewaznie niezbyt duzych zasiegach.

Swobodne zwierciadlo towarzyszy tez najczesciej strefom aluwidéw w dolinie
Slezy. Zalegajace pod nimi poziomy wodonoséne maja charakter wod wgtebnych
— najczesciej niskozasobnych — dzieki stosunkowo niewielkim migzszo$ciom po-
ziomoéw wodonosnych. Goérne czesci warstw gliniastych, w strefach poziomoéw
glebowych, sa na ogdt zapiaszczone (wyplukane czesci splawialne). Sprzyja to
gromadzeniu sie w nich wéd wolnych. Dzieki temu w rejonach zaglebien terenu
wystepuja lokalnie niskozasobne poziomy wierzchéwkowe. W niektérych zagte-
bieniach bezodptywowych moga mie¢ charakter statych stref wodono$nych.

Tereny zbudowane z utworéw stabo przepuszczalnych, gliniastych od po-
wierzchni, do znacznych glebokosci moga zawiera¢ miejscami wody $rédglinowe
w cienkich przetawiceniach, zbudowanych z gruntéw o wiekszej przepuszczal-
nosci. Zasobne poziomy o charakterze wéd gruntowych, z dobrze przepuszczal-
nymi strefami saturacji i aeracji, powinny charakteryzowa¢ si¢ niewielka roz-
pietoscia wahan i wyréwnanymi, opdznionymi reakcjami na fazy wzmozonego
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zasilania infiltracyjnego. Nalezy oczekiwa¢, ze szczegdlnie wysoka stabilnoscig
cechujg sie bardzo zasobne struktury wodonos$ne (struktura Krzywuli). Niewat-
pliwie mniejszg stabilno$cia zwierciadla odznaczajg sie ptytkie wody podziem-
ne subartezyjskie. Wykazujg one przewaznie tendencje do stosunkowo dlugich
stabilizacji w strefie okre$lonego poziomu i nastepnie doé¢ gwattownych zmian
stanéw wody. Wody szczelinowe, zwlaszcza w strefach kulminacji wododziato-
wych, cechuja si¢ skrajnie niska stabilnosciag zwierciadla. Amplitudy jego bywaja
bardzo duze, przewaznie tez wykazujg one szybkie reakcje na wzmozone zasilanie
infiltracyjne.

9.1.6.3. Stan jakosci woéd powierzchniowych i podziemnych

Monitoring stanu wod powierzchniowych na terenie powiatu dzierzoniowskiego
prowadzony jest przez Wojewo6dzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wrocta-
wiu. Badania odbywaja sie w obrebie jednolitych czesci wod na podstawie roz-
porzadzenia MS z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla
substangji priorytetowych (Dz.U. z 2011 r. nr 257, poz. 1545) i rozporzadzenia
MS z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, poten-
cjatu ekologicznego i stanu chemicznego jednolitych cze$ci wéd powierzchnio-
wych (Dz.U. z 2011 r. nr 258, poz. 1549).

Na ziemi dzierzoniowskiej wydzielono tacznie 12 jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych rzecznych (tab. 23).

W zlewni rzeki Pilawy wydzielono dwie jednolite czes¢ wod (JCWP), kto-
re zostaly oznaczone kodami PLRW60006134489 i PLRW60009134499 (Raport
2005). Wedtug typologii abiotycznej rzeka Pitawa od Zrédla do Gnitego Potoku
to potok wyzynny weglanowy z substratem drobnoziarnistym na lessach i utwo-
rach lessopodobnych, natomiast ponizej Gnitego Potoku do ujscia do Bystrzycy to
mata rzeka wyzynna weglanowa (tab. 23). JCWP w zlewni rzeki Pitawy polaczono

Tabela 23. Polozenie powiatu dzierzoniowskiego na tle jednolitych czesci wod powierzch-
niowych JCWP)

Udzial %

Nazwa JCWP Kod JCWP Typ powiatu

w JCWP

Pitawa od Zrédla do Gnilego Potoku PLRW60006134489 6 53,47
Pitawa od Gnilego Potoku do Bystrzycy PLRW60009134499 9 0,69
Mata Sleza od zrédta do Pluskawy PLRW6000161336469 16 0,64
Sleza od Ksieginki do Matej Slezy PLRW600019133639 19 2,98
Oleszna PLRW60004133629 4 10,87
Slea od zrédta do Ksieginki PLRW600061336192 6 27,21
Czarna Woda od zrédta do Potoku Sulistrowickiego ~ PLRW60004134669 4 2,01
Budzéwka od zrédla do Jadkowej PLRW60004123229 4 1,99
Bystrzyca od zrédla do Walimki PLRW60004134189 4 0,02
Mtynéwka PLRW6000413419529 4 0,08
Wtodzica PLRW60004122499 4 0,04
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w jedng scalong cze$¢ wod powierzchniowych (SCWP), ktéra zostata oznaczona
kodem SO0807 (tab. 24).

W zlewni rzeki Slezy dla potrzeb monitoringu stanu ekologicznego wod ply-
nacych wydzielono cztery jednolite cze$ci wod (JCWP), ktére zostaly oznaczone

Tabela 24. Charakterystyka wybranych jednolitych czesci wod powierzchniowych JCWP)
w zlewniach rzek Pilawy i Slezy

Charakterystyka

Nazwa zlewni
Dorzecze

Kod dorzecza
Region wodny
Kod (PL) zlewni
Nazwa JCWP

Kod (PL) JCWP

Kod (EU) JCWP

Kod SCWP
Typ cieku

Status

Ocena stanu

Ryzyko nieosiagniecia
celéw $rodowiskowych

Derogacje

Uzasadnienie derogacji

Opis
Pitawa Sleza
Odry Odry
6000 6000
Srodkowa Odra Srodkowa Odra
1344 1336

Pitawa od Zrédta do Gnitego Poto-
kul, Pitawa od Gnilego Potoku do
Bystrzycy 2

RW600061344891,
RW600091344992

PLRW600061344891,
PLRW600091344992

SO08071, 2

6 — potok wyzynny weglanowy

z substratem drobnoziarnistym na
lessach i lessopodobnychl, 9 — mata
rzeka wyzynna weglanowa 2

Silnie zmieniona cze$¢ wod 1, 2

Ziy 1,2

Zagrozona 1, 2

4(4)-11, 2

Stopien zanieczyszczenia wod
spowodowany rodzajem zagospo-
darowania zlewni, uniemozliwia
osiagniecie zalozonych celéw
$rodowiskowych. Brak jest srodkéw
technicznych umozliwiajacych przy-
wrécenie odpowiedniego stanu wod
W wymaganym okresie.

Mata Sleza od zrédta do Pluskawy
3, Sleza od Ksieginki do Matej Slezy
4, Oleszna 5, Sleza od zrédta do
Ksieginki 6

RW60001613364693,
RW6000191336394,
RW600041336295,
RW6000613361926

PLRW60001613364693,
PLRW6000191336394,
PLRW600041336295,
PLRW6000613361926

SO0801 6, SO0802 4, 5, SO0803 3,

16 — potok nizinny lessowo-
-gliniasty 3, 19 - rzeka nizinna
piaszczysto-gliniasta 4, 4 — potok
wyzynny krzemianowy z substra-
tem gruboziarnistym — zachodni
5, 6 — potok wyzynny weglanowy
z substratem drobnoziarnistym na
lessach i lessopodobnych 6

Silnie zmieniona cze$¢ wod 3, 4,
5,6

Zly3,4,5,6

Niezagrozona 3, 4, 5, 6
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kodami PLRW600061336192, PLRW600019133639, PLRW6000161336469
i PLRW60004133629 (raport 2005). Wedtug typologii abiotycznej wymienione
JCWP zakwalifikowano do czterech typéw. Sleza od Zrédia do Ksieginki to po-
tok wyzynny weglanowy z substratem drobnoziarnistym na lessach i utworach
lessopodobnych, za$ od Ksieginki do Matej Slezy to rzeka nizinna piaszczysto-
-gliniasta. W zlewni wydzielono jeszcze dwa typy wod: Mata Sleza od zrédia do
Pluskawy to potok nizinny lessowo-gliniasty, a rzeka Oleszna to potok wyzynny
krzemianowy z substratem gruboziarnistym — zachodni. JCWP w zlewni rzeki
Slezy pogrupowano do trzech scalonych czeéci wéd powierzchniowych (SCWP),
ktoére zostaly oznaczone kodami SO0801, SO0802 i SO0803.

Ziemia dzierzoniowska polozona jest Iacznie w obrebie o§miu scalonych czesci
wod powierzchniowych, wéréd ktoérych najwiekszy procentowy udziat majg SCWP
rzek Pitawy i Slezy (tab. 25). Grupowania jednolitych czeéci wéd powierzchnio-
wych (JCWP) w scalone czesci wod powierzchniowych (SCWP) dokonano na po-
trzeby opracowywania planéw gospodarowania wodami i ich aktualizagji.

Wszystkie jednolite cze$ci wod rzecznych w zlewni rzek Pitawy i Slezy majg
status czeéci wod silnie zmienionych. Dla dwoch jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych rzeki Pilawy zagrozone jest osiagniecie celéw $rodowiskowych
okreslonych w Ramowej Dyrektywie Wodnej do roku 2015. Istnieje mozliwos¢
okreslenia dla nich derogacji (odstepstw) od osiagniecia tych celow, ktére moga
polegaé na przesunieciu terminu osiagniecia celéw srodowiskowych (maksymal-
nie do roku 2027), wyznaczeniu mniej rygorystycznych celéw lub nieosiggnieciu
stanu ze wzgledu na nowe zmiany fizyczne. Uzasadnieniem derogacji w przy-
padku JCWP Pitawy jest stopiefl zanieczyszczenia wod spowodowany rodzajem
zagospodarowania zlewni, ktéry uniemozliwia osiagniecie zatozonych celéw $ro-
dowiskowych. Brak jest tez srodkdéw technicznych, ktére pozwolityby przywréci¢
odpowiedni stan wod w wymaganym okresie.

Ocena stanu ekologicznego wod w zlewni rzek Pitawy i Slezy prowadzona
byta przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu w latach
2011-2013. Na terenie powiatu klasyfikacji stanu wéd dokonano na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych oraz $rodowiskowych

Tabela 25. Polozenie powiatu dzierzoniowskiego w obrebie scalonych czesci wod po-
wierzchniowych (SCWP)

Nazwa SCW Kod SCW Ryzyko nieosiagniecia ~ Udzial % powiatu

dobrego stanu w SCW
Pitawa SO0807 zagrozone 54,17%
Sleza od zrédta do Ksieginki wiacznie S00801 zagrozone 27,21%
Sleza od Ksieginki do Matej Slezy S0O0802 zagrozone 13,85%
Czarna Woda SO0809 zagrozone 2,01%
Nysa Ktodzka od Scinawki do zb. Topola ~ SO0908 zagrozone 1,99%
Mata Sleza SO0803 zagrozone 0,64%
Bystrzyca od Zrédel do zb. Mietkow SO0806 zagrozone 0,09%

Scinawka SO0907 niezagrozone 0,04%
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norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U.11.257.1545). Ocena zostala
dokonana w odniesieniu do potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego wéd.
Ocene potencjalu ekologicznego przeprowadzono na podstawie elementéw bio-
logicznych, hydromorfologicznych, fizykochemicznych i substancji specyficznych.
W obrebie powiatu dzierzoniowskiego znajdujg sie cztery punkty monitoringu
stanu wod — na rzekach: Pitawie, Pieszyckim Potoku, Bielawicy i Slezy. Ocena
potencjatu ekologicznego wybranych jednolitych cze$ci wdd powierzchniowych
JCWP wykazala, ze byt on staby lub umiarkowany (tab. 26).

Decydowaly o tym gléwnie elementy biologiczne oceniane na podstawie
wskaznika okrzemkowego (I0), makrofitowego indeksu rzecznego (MIR) oraz
makrobezkregowcow bentosowych (indeks MM). W wodach wystepowaly takze
podwyzszone zawarto$ci zwigzkow biogennych, gtéwnie zwigzkéow fosforu (fos-
foranoéw i fosforu ogdlnego), a w przypadku JCWP Pitawy od Zrédta do Gnilego
Potoku takze obserwowano podwyzszone zawartos$ci zwigzkow azotu, przede
wszystkim azotu amonowego i Kjeldahla.

Ocena stanu jednolitych cze$ci wéd podziemnych JCWPd prowadzona jest na
podstawie stanu chemicznego i ilo$ciowego przez Panstwowy Instytut Geologicz-
ny - Paiistwowy Instytut Badawczy w ramach zadania Panstwowej Stuzby Hydro-
geologicznej. Przeprowadzone badania monitoringowe w roku 2010 wykazaly, ze
stan wod podziemnych byt dobry (tab. 27).

Tabela 26. Ocena stanu ekologicznego wybranych JCWP w latach 2012-2013
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Tabela 27. Stan jednolitych czeéci wéd podziemnych w obrebie ziemi dzierzoniowskiej

Nr JCWPd Kod JCW Ocena Stan JCWPd
114 PLGW6220114 niezagrozona dobry
113 PLGW6310113 niezagrozona dobry
112 PLGW6220112 niezagrozona dobry

9.1.7. Formy ochrony przyrody

Istotnym elementem analizy, ktéry wplywa na mozliwo$¢ realizacji zadan ma-
jacych na celu zwigkszenie zdolnoéci retencyjnych ziemi dzierzoniowskiej jest
zidentyfikowanie form ochrony przyrody ustanowionych na mocy ustawy
o ochronie przyrody. W niniejszym rozdziale przeanalizowano najwyzsze ranga
powierzchniowe formy ochrony przyrody (rezerwaty przyrody, obszary Natura
2000, parki krajobrazowe oraz obszary chronionego krajobrazu), ktérych lokali-
zacja i ograniczenia zwiazane z ich funkcjg ochronng moga wplynaé na mozliwos¢
realizacji zadan majacych na celu zwigkszenie retencyjnosci. Formy ochrony przy-
rody znajdujace sie w granicach powiatu dzierzoniowskiego wymieniono w tabeli
28, aich przestrzenny rozklad przedstawiono na rycinie 20.

Tabela 28. Formy ochrony przyrody zlokalizowane w granicach powiatu dzierzoniowskie-
go, kolorem szarym zaznaczono formy ochrony przyrody, ktére nie sg zalezne od wod

Nazwa obszaru Czy Podstawa prawna  Przedmioty ochrony .
. wodo- . A . Uwagi
chronionego . obszaru chronionego od wad zalezne
zalezny
Rezerwat przyrody
Bukowa Kalenica NIE [-]
w Goérach Sowich
Gora Radunia NIE [-]
Obszar Natura 2000
Wzgbérza Kielczyn-  NIE ~ Decyzja KE [-]
skie 2 12.12.2008 .
PLH020021
Kamionki TAK  Decyzja KE 3150, 7220, 91E0,  Cel na podst.: Wyma-
PLH020005 210.01.2011 r. Bombina bombina, gania siedlisk i gat.
Anisus vorticulus
Masyw Slezy TAK  Decyzja KE 6410, 6430, 7230,  Cel na podst.: Wyma-
PLH020040 z12.12.2008 r. 91EOQ, Gladiolus pa-  gania siedlisk i gat.
lustris, Bombina bom-
bina, Lycaena dispar,
Maculinea nausithous,
Maculinea teleius
Ostoja Nietoperzy =~ TAK  Decyzja KE 3260, 91E0 Cel na podst.: Wyma-
Gor Sowich z12.12.2008 r. gania siedlisk i gat.
PLH020071
Kietczyn NIE  Decyzja KE [-]

PLH020099 z210.01.2011 r.
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Nazwa obszaru Czy Podstawa prawna  Przedmioty ochrony Uwagi
chronionego WOCO™ - bszaru chronionego od wod zalezne wagt
zalezny
Wzgérza Niem- TAK  Decyzja KE 6410, 91EQ, Misgur-  Cel na podst.: Wyma-
czanskie 210.01.2011 r. nus fossilis, Lycaena ~ gania siedlisk i gat.
PLH020082 dispar
Park krajobrazowy
Slezanski Park TAK  Rozporz. Wojewo- Réznorodno$é bio-  Cel na podst.: Uchwala
Krajobrazowy dy Dolno$laskiego logiczna, kompleks ~ XVI/331/11 Sejmiku
z 4.04.2007 w spra-  ekosystemoéw, siedli- Woj. Dolnoslaskiego
wie SPK (Dz.Urz. 94, ska gatunkéw. 227.10.2011 w spr.
poz. 1105). ust. planu ochrony dla
SPK (Dz. Urz. 251,
poz. 4508).
Park Krajobrazowy =~ TAK  Rozporz. Wojewo- Réznorodnosé bio-  Cel na podst.: Uchwata
Gor Sowich dy Dolno$laskiego logiczna, kompleks ~ XVI1/333/11 Sejmiku
z 15.05.2006 w spra- ekosystemow, siedli- Woj. Dolnoslaskiego
wie PKGS. ska gatunkéw. 227.10.2011 w spr.
ust. planu ochr. (Dz.
Urz. 251, poz. 4510).
Obszar chronionego krajobrazu
Gory Bardzkie TAK  Rozporz. 25 Woje- Kompleks ekosys-  Cel na podst. ustalen
i Sowie wody Dolno$laskiego temdw w akcie bedacym
2 28.11.2008 r. (Dz. podst. prawna ob-
Urz. Woj. Dolno- szaru.
$laskiego 317, poz.
3924).
Wzgbrza Niem- TAK  Rozporz. 29 Woje- Kompleks ekosys-  Cel na podst. ustalen
czansko-Strzelin- wody Dolno$laskiego temdw w akcie bedacym
skie z28.11.2008 r. (Dz. podst. prawng ob-
Urz. Woj. Dolno- szaru.
$laskiego 317, poz.
3928).

Opracowano na podstawie geobazy masterplanu dla dorzecza Odry i Centralnego Rejestru Form
Ochrony Przyrody prowadzonego przez GDOS.

W granicach powiatu dzierzoniowskiego zlokalizowanych jest sze$¢ obszarow
Natura 2000 o lacznej powierzchni 98,89 km? dwa obszary chronionego kraj-
obrazu o tacznej powierzchni 22,51 km?, dwa parki krajobrazowe o powierzchni
65,77 km? oraz dwa rezerwaty stanowiace 0,72 km?.

Granice obszaréw Natura 2000 i innych form ochrony przyrody czesto sa ze
sobg tozsame. Agregujac powierzchnie obszaréw chronionych, obliczono, ze 24%
powierzchni powiatu objete jest ochrona na mocy ustawy o ochronie przyrody.

W tabeli 29 dla kazdego z obszaréw chronionych, dla ktérego stwierdzono, ze
przedmiot ich ochrony jest wodozalezny, wymieniono cele §rodowiskowe.

Podczas wskazywania dziatan majacych na celu zwiekszenie zdolnosci reten-
cyjnych w granicach powiatu dzierzoniowskiego, uwzgledniono ograniczenia wy-
nikajace z powotlania form ochrony przyrody oraz kierowano sie celami $rodowi-
skowymi wyznaczonymi dla kazdej formy ochrony przyrody.
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rezerwal priyrody
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Ryc. 22. Formy ochrony przyrody w granicach powiatu dzierzoniowskiego

Tabela 29. Cele ochrony przyrody obszaréw chronionych od wéd zaleznych znajdujacych
sie w granicach powiatu dzierzoniowskiego

Nazwa obszaru
chronionego

Cel $rodowiskowy

Kamionki

Utrzymanie lub odtworzenie wlasciwego stanu ochrony. Wlasciwy stan ochrony
starorzeczy i naturalnych eutroficznych zbiornikéw wodnych (3150) wymaga:
zaostrzonych parametréw fizykochemicznych, takich jak: przezroczystoé¢ (wid.
krazka Secchiego) >2,5 m (w plytszych do dna), niezaleznie od wspétczynnika
Schindlera; pokrycia pleustofitéw <25%, a w starorzeczach <50% powierzchni
wody. Brak gatunkéw obcych i inwazyjnych z ew. wyjatk. dopuszczalnej moczarki
kanadyjskiej pH 6,5-7,9. Przewodnictwo <600 uS/cm. Brak zakwitéw sinico-
wych. Wykluczenie presji doptywu zanieczyszczen ze zlewni i ztych form gospo-
darki rybackiej, naturalna strefa brzegowa i litoral. W przypadku starorzeczy:
naturalna dynamika i rezim hydrologiczny rzeki, dajace mozliwosci powstawania
nowych starorzeczy i naturalnego okresowego kontaktu z wodami rzecznymi
starorzeczy istniejacych. Wlasciwy stan ochrony Zrédlisk wapiennych (7220)
wymaga: stalego i rownomiernego wyplywu wod podziemnych bogatych w Ca.
Wiasciwy stan ochrony tegéw wierzbowych, topolowych, olszowych i jesiono-
wych (91EO) wymaga: uwodnienia (w tym, jesli dotyczy, dynamika zalewéw)
normalnego z punktu widzenia odpowiedniego podtypu (zbiorowiska roélinne-
go). Naturalny lub zrenaturalizowany charakter i rezim hydrolog. ciekéw, jezeli
sgsiadujg z tegami.
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Nazwa obszaru
chronionego

Cel $rodowiskowy

Kamionki
cd.

Wiasciwy stan ochrony kumaka nizinnego wymaga: zachowania miejsc lego-
wych w postaci (zaleznie od specyf. obszaru) stawéw lub komplekséw drobnych
zbiornikéw wodnych o naturalnym charakterze. Brak trendu zanikania drobnych
oczek wodnych w krajobrazie. Wiasciwy stan ochrony zatoczka tamliwego wyma-
ga w miejscu wystepowania: wzglednej liczebnosci populacji >20 wg metody
PMS. Stabilny nie wysychajacy zbiornik. Ro$l. wodna >50%. Ocienienie <20%.

Masyw Slezy

Utrzymanie lub odtworzenie wlasciwego stanu ochrony. Wtasciwy stan ochr.
zmiennowilgotnych tak trzeslicowych (6410) wymaga: zachowania zmienno-
wilgotnych i wilgotnych warunkéw siedliskowych, umozliwiajacych jednak
przynajmniej okazjonalne (niekoniecznie coroczne) koszenie. Wiasciwy stan
ochrony ziotoro$li gorskich lub nadrzecznych (6430) wymaga: naturalnosci koryt
rzecznych/potokow i stref brzegowych, umozliwiajacej swobodne wyksztalcanie
sie ziotoro$li. Wtasciwy stan ochrony gérskich i nizinnych torfowisk zasadowych
o charakterze mtak, turzycowisk i mechowisk (7230) wymaga: poziomu wody
w przedziale 10 cm p.p.t.—2 cm n.p.t. Stabilne zasilanie wodami podziemnymi
pH>7. Brak sieci rowéw i kanaléw melioracyjnych oraz innych elementéw
infrastruktury melioracyjnej odwadniajacych torfowisko badz infrastruktura
melioracyjna w wystarczajacym stopniu ,,zneutralizowana” na skutek podjetych
dzialan ochronnych (zasypywanie rowéw, budowa przegrdd itp.). Wiasciwy

stan ochrony tegdéw wierzbowych, topolowych, olszowych i jesionowych (91E0)
wymaga: uwodnienia (w tym, jesli dotyczy, dynamika zalewéw) normalnego

z punktu widzenia odpowiedniego podtypu (zbiorowiska roslinnego). Naturalny
lub zrenaturalizowany charakter i rezim hydrologiczny ciekéw, jezeli sasiadujg

z legami. Wiasciwy stan mieczyka blotnego wymaga: zachow. zmiennowilgot-
nych i wilgotnych warunkéw siedliskowych. Wtasciwy stan ochrony kumaka
nizinnego wymaga: zachowania miejsc legowych w postaci (zaleznie od specyfiki
obszaru) stawdw lub komplekséw drobnych zbiornikéw wodnych o naturalnym
charakterze. Brak trendu zanikania drobnych oczek wodnych w krajobrazie.
Wtasciwy stan ochrony czerwonczyka nieparka wymaga: naturalnych warunkéw
wodnych siedliska takowego, lokalnie podmoktych i wilgotnych, w tym jesli
dotyczy z zaro$n. rowami z wyst. szczawi, ale umozliwiajacymi koszenie Igk.
Wtasciwy stan ochrony modraszka nausitous wymaga: tradycyjnych warunkéw
wodnych siedliska tgkowego, sprzyjajacych wyst. krwisciggow.

Ostoja
Nietoperzy
Gor Sowich

Utrzymanie lub odtworzenie wiasciwego stanu ochrony. Wtasciwy stan ochrony
nizinnych i podgérskich rzek ze zbiorowiskami wlosienicznikéw (3260) wymaga:
wskaznika hydromorfologicznego HQA (RHS) >50; braku nowych sztucznych
pietrzen oraz doptywu $ciekéw; naturalnych elementéw morfologicznych: odsypy
boczne, meandrowe, $roédkorytowe, erodujace i stabilne podcigcia brzegdw,
naturalne wyspy i glazy w korycie; wykluczenie zamulania dna. Wskazniki fizy-
kochemiczne wody w klasie I lub II. Wlasciwy stan ochrony legéow wierzbowych,
topolowych, olszowych i jesionowych (91E0) wymaga: uwodnienia (w tym, jesli
dotyczy, dynamika zalewéw) normalnego z punktu widzenia odpowiedniego pod-
typu (zbiorowiska roslinnego). Naturalny lub zrenaturalizowany charakter i rezim
hydrologiczny ciekéw, jezeli sgsiadujg z tegami.

Wzgbrza
Niemczanskie

Utrzymanie lub odtworzenie wiasciwego stanu ochrony. Wtasciwy stan ochrony
chronionych na obszarze gatunkéw ryb wymaga (wg najbardziej wymagajacego
gatunku): ciaglodci ekologicznej — braku sztucznych przegréd wyzszych niz 10
cm. EFI+ w klasie I lub II. Jako$¢ hydromorfologiczna ($r. arytm. ocen elemen-
téw: geometria koryta, substrat denny, charakterystyka przeptywu, charakter

i modyfikacja brzegdéw, mobilno$¢ koryta, ciaglo$é cieku wg PN-EN 14614) <2,5.
Wiasciwy stan ochrony zmiennowilgotnych iak trzeslicowych (6410) wymaga:
zachowania zmiennowilgotnych i wilgotnych warunkéw siedliskowych, umozli-
wiajacych jednak przynajmniej okazjonalne (niekoniecznie coroczne) koszenie.
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Nazwa obszaru

Cel $rodowiskowy

chronionego
Wzgbrza Wiasciwy stan ochrony tegéw wierzbowych, topolowych, olszowych i jesiono-
Niemczanskie wych (91E0) wymaga: uwodnienia (w tym, jesli dotyczy, dynamika zalewéw)
cd. normalnego z punktu widzenia odpowiedniego podtypu (zbiorowiska roélinne-

g0). Naturalny lub zrenaturalizowany charakter i rezim hydrologiczny ciekéw,
jezeli sasiadujq z legami. Wiasciwy stan ochrony piskorza wymaga, oprécz celu
skonsolidowanego dla ryb: gdy wystepuje w starorzeczach, zachowania staro-
rzeczy w stanie naturalnym; gdy wystepuje w rowach, obecno$ci namutéw; gdy
wystepuje w jeziorach, naturalnosci strefy brzegowej i litoralu. Wzgl. liczeb-
no$¢ >0,01 os./m?, obecne wszystkie kategorie wiekowe (ADULT, JUV, YOY)

i YOY+JUV>50%; udzial >3% w zespole ryb i minogéw. Wiasciwy stan ochrony
czerwonczyka nieparka wymaga: naturalnych warunkéw wodnych siedliska tako-
wego, lokalnie podmoklego i wilgotnego, w tym, jesli dotyczy, z zaro$n. rowami
z wyst. szczawi, ale umozliwiajacymi koszenie 1gk.

Slezanski Park
Krajobrazowy

Zachowanie naturalnego systemu hydrologicznego i hydrogeologicznego. Popra-
wa stanu czystosci i przeciwdziatanie wzrostowi trofii wod powierzchniowych.
Przeciwdzialanie zanieczyszczeniu zasobéw wod podziemnych. Zachowanie

lub przywracanie elementéw naturalnej struktury hydrograficznej. Utrzymanie
funkcjonowania ekosysteméw wodnych. Zachowanie elementéw rodzimej rézno-
rodnoéci biologicznej srodowisk wodnych, w tym szczegdlnie cennych i zagrozo-
nych. Ochrona zmiennowilgotnych tak trzeslicowych. Likwidacja czesci rowdw
melioracyjnych, odstapienie od ich konserwacji. Utrzymanie naturalnego ksztattu
i przebiegu koryt wszystkich ciekéw w granicach parku, z wyjatkiem sytuacji
wynikajacych z odrebnych przepisow. Wylaczenie z konserwacji ciekéw V rzedu

i wyzszych oraz dopuszczenie do ich renaturyzacji. Niepodejmowanie dziatan
powodujacych obnizenie zwierciadta wod podziemnych, w szczegdlnosci budo-
wy oraz odbudowy urzadzen drenarskich i rowdéw odwadniajacych na gruntach
ornych, takach i pastwiskach jak tez w parowach, dolinach rzecznych i strefach
zrodliskowych ciekéw. Odbudowa lub budowa nowych urzadzen pietrzacych oraz
wlasciwa ich eksploatacja. Rozbudowa zbiorczych systeméw zaopatrzenia w wode
oraz podlaczenie do nich odbiorcéw, przy jednoczesnej likwidacji uje¢ indywidu-
alnych. Uporzadkowanie gospodarki wodno-$ciekowej w parku i jego sasiedz-
twie. Podtaczenie wszelkich nowych obiektow wytwarzajacych $cieki bytowe lub
technologiczne do sieci kanalizacji sanitarnej. Na terenach nie objetych dotych-
czas systemem kanalizacji sanitarnej egzekwowanie odprowadzania $ciekow

do szczelnych zbiornikéw. Kontrola szczelno$ci szamb oraz wywozu $ciekow

z gospodarstw domowych. Ograniczenie zuzycia nawozdw sztucznych, gnojowicy
i pestycyddéw do niezbednego minimum uwzgledniajacego nachylenie stokéow,
wlasnoséci ochronne profilu glebowego przed migracjq zanieczyszczen i ochrone
zasobdéw wod powierzchniowych i podziemnych. Zapobiezenie naruszaniu rezimu
wobd podziemnych przez odwadnianie nieczynnej kopalni magnezytu ,Wiry” (I),
przez zaczopowanie wyplywu lub ujecie wéd do celéw gospodarczych po spelnie-
niu wymogéw sanitarnych. Niezmienianie uzytkowania obszaru zrédliskowego
na Slezy, a w szczegblnosci trwalego wylesiania, z wyjatkiem realizacji zadan stu-
zacych ich ochronie i racjonalnemu udostepnieniu turystycznemu. Niewylewanie
gnojowicy oraz ograniczenie nawozenia w pasie do 100 m od stref zrédliskowych
i stref ochronnych uje¢ wody, brzegéw zbiornikdéw lub ciekéw oraz na obszarach
o wysokiej podatnosci na infiltracje zanieczyszczen do wéd podziemnych. Two-
rzenie stref buforowych wzdtuz brzegéw ciekéw i zbiornikéw wodnych poprzez
odstapienie od ich uzytkowania i wprowadzenie paséw ochronnych roslinnosci:
pozostawienie lub tworzenie wzdtuz ciekdw i zbiornikéw wodnych co najmniej
5-metrowego pasa trzcinowisk, zadrzewien i zakrzaczen tworzacych naturalng
strefe buforowa. Niebudowanie nowych zbiornikéw zaporowych na obszarze
parku, z wyjatkiem niewielkich spietrzenn wéd majacych na celu ochrone przyrody.
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Nazwa obszaru
chronionego

Cel $rodowiskowy

Slezanski Park
Krajobrazowy
cd.

Uwzglednienie w gospodarce rybackiej potrzeb ochrony gatunkéw rzadkich,
zagrozonych i chronionych oraz objetych lokalnymi i krajowymi programa-

mi ochrony czynnej. Wykluczenie zarybiania woéd parku obcymi geograficznie
gatunkami ryb, a w przypadku stwierdzenia ich wystgpowania, sukcesywne ich
eliminowanie. Utrzymywanie, przez niezbedne zarybienia, stalego poziomu
liczebno$ci gatunkow ryb szczegdlnie eksploatowanych przez wedkarzy, a takze
wykazujacych regres stanu z innych powodéw. Wykluczenie zarybiania zbiorni-
ka wodnego bedacego miejscem ochrony jedynego na terenie parku stanowiska
salamandry plamistej Salamandra salamandra. Ograniczenie mozliwosci poboru
wod gruntowych dla miejscowosci Sulistrowice na poziomie nie zagrazajacym
zmiennowilgotnym tgkom trze$licowym.

Park
Krajobrazowy
Gér Sowich

Ochrona iloéci zasobéw wodnych w warunkach nasilajacego sie deficytu. Ochro-
na przed zanieczyszczeniem wéd powierzchniowych i podziemnych. Utrzymanie
aktualnej powierzchni siedlisk hydrogenicznych i hydrofilnych. Utrzymanie
funkcjonowania ekosysteméw wodnych. Zachowanie elementdéw rodzimej
réznorodnoéci biologicznej Srodowisk wodnych, w tym szczegdlnie cennych

i zagrozonych. Zachowanie ziotorogli gérskich i zioloroéli nadrzecznych - kod
6430, torfowisk przejéciowych i trzesawisk — kod 7140, tegdw wierzbowych,
topolowych, olszowych i jesionowych — kod 91EQ. Poprawa stanu naturalnych

i pétnaturalnych zbiorowisk rosdlinnych, w tym szczegélnie charakterystycznych
dla torfowisk przej$ciowych i trzesawisk. Ograniczenie stosowania pestycy-

déw do niezbednego minimum uwzgledniajacego nachylenie stokéw, zdolno$é
ochronna gleb przed migracja zanieczyszczen oraz ochrone zasobdéw wodnych;
niestosowanie pestycydéw, dla ktérych potencjal migracji z wodami infiltru-
jacymi lub potencjat do migracji na czastkach gleby okreslono jako wysoki;
niestosowanie repelentéw zawierajacych pestycydy. Zapobieganie obnizaniu sie
poziomu wéd gruntowych i przesuszeniu siedlisk powodowanemu przez zmiany
klimatyczne. Ograniczenie odplywu wod powierzchniowych poprzez likwidacje
cze$ci rowdw melioracyjnych oraz systemu drenarskiego tam, gdzie nie jest on
niezbedny do prowadzenia gospodarki rolnej i le$nej oraz zapewnienia ochrony
przeciwpowodziowej. Zwiekszenie retencji korytowej i gruntowej oraz odtwa-
rzanie obszaréw podmoktych. Niebudowanie trwalych zbiornikéw wodnych

z wyjatkiem niewielkich zbiornikéw zwiazanych z ochrona przeciwpozarowa,
przeciwpowodziowq i ochrong przyrody, poprzedzonych kazdorazowo analizg

ich wplywu na walory przyrodnicze. Rezygnacja z regulacji ciekéw o charakterze
naturalnym tam, gdzie nie jest to konieczne ze wzgledu na gospodarke le$ng

oraz ochrone przeciwpowodziows. Przeprowadzanie procedur oceny oddzialy-
wania na srodowisko uwzgledniajacej wplyw regulacji ciekéw na przyrode parku.
Ograniczenie zmian warunkéw hydrologicznych wywotywanych budowa nowych
zbiornikéw wodnych w otoczeniu Parku: poprzedzenie decyzji o budowie nowych
zbiornikéw ekspertyza hydrologiczng oceniajacg ich wplyw na warunki przyrodni-
cze parku, a w szczegélnosci na klimatyczny bilans wodny; budowanie zbiornikéw
suchych, napetnianych jedynie w okresie wysokiego stanu wdd; promowanie
retengji gruntowej oraz korytowej, a takze odtwarzanie obszaréw podmoktych na
terenach le$nych.

Gory Bardzkie
i Sowie

Zachowanie i utrzymywanie w stanie zblizonym do naturalnego istniejacych
$rodlesnych ciekéw.

Wzgérza Niem- Zachowanie i utrzymywanie w stanie zblizonym do naturalnego istniejacych

czansko-Strze-
linskie

$rédlesnych ciekow.

Opracowano na podstawie geobazy masterplanu dla dorzecza Odry.
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9.2. Potencjat retencyjny zlewni Pieszyckiego Potoku

9.2.1. Potozenie zlewni
9.2.1.1. Potozenie na tle podziatu administracyjnego

W zlewni Pieszyckiego Potoku zlokalizowane sg cze$ciowo gminy: Pieszyce, Bie-
lawa i miasto Dzierzoniéw (ryc. 23A). Najwigksza cze$¢ zlewni pokrywa gmina
Pieszyce (95%), natomiast gmina Bielawa i miasto Dzierzoniéw pokrywaja odpo-
wiednio tylko 11 4% (ryc. 23B).

9.2.1.2. Potozenie na tle podziatu hydrograficznego

Zlewnia Pieszyckiego Potoku znajduje sie w dorzeczu Odry w regionie wodnym
Srodkowej Odry (tab. 30). Potok administrowany jest przez Regionalny Zarzad Go-
spodarki Wodnej we Wroclawiu. Pieszycki Potok jest ciekiem IV rzedu, lewym do-
plywem rzeki Pilawy uchodzacym do niej w kilometrze 27+878, na terenie miasta
Dzierzoniowa (ryc. 24A, B). Wedtug systemu kodowania jednostek hydrograficz-
nych stosowanego w Polsce zlewnia otrzymata kod 13444. W celu efektywnego za-
rzadzania zasobami wodnymi region Srodkowej Odry podzielono na zlewnie bilan-
sowe. Pieszycki Potok potozony jest w zlewni bilansowej Bystrzyca-Sleza (W-VIII),
w regionie wodnogospodarczym pn. Bystrzyca gérna z Pilawa po wodowskaz Kra-
skow. Pieszycki Potok znajduje si¢ w JCWP pn. Pitawa od zZrédia do Gnitego Poto-
ku, ktéra otrzymata kod PLRW60006134489.

Dzieronidw
Miasio
Bielawa 4%
1%

a0
— I ] km Piaszyca
95%

A B

Ryc. 23. Polozenie zlewni na tle podziatu administracyjnego (A), procentowy udzial gmin
powiatu dzierzoniowskiego w zlewni Pieszyckiego Potoku (B)
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Tabela 30. Charakterystyka zlewni Pieszyckiego Potoku z uwzglednieniem podziatu hydro-
graficznego i kodyfikacji JCW

Charakterystyka Opis
Dorzecze Odry
Kod dorzecza 6000
Region wodny Srodkowa Odra
Administrator DZMIUW we Wroctawiu
Kod (PL) zlewni 13444

Rzedowo$¢ cieku

Zlewnia bilansowa

Region wodnogospodarczy
Nazwa JCWP

Kod (EU) JCWP

Kod SCWP

Typ cieku

Status

Stan

Ryzyko

Derogacje
Uzasadnienie derogacji

Kod (EU) JCWPd

IV (Odra-Bystrzyca—Pitawa—Pieszycki Potok)

Bystrzyca Sleza (W-VIII)

Bystrzyca gérna z Pitawg po wodowskaz Kraskéw

Pitawa od Zrédia do Gnitego Potoku

PLRW60006134489

S0O0807

6 — potok wyzynny weglanowy z substratem drobnoziarnistym na
lessach i lessopodobnych

Silnie zmieniona cze$¢ wod

Zly

Zagrozona

4(4) - 1 derogacja czsowa — brak mozliwosci technicznych
Stopien zanieczyszczenia wdd spowodowany rodzajem zagospo-
darowania zlewni uniemozliwia osiagniecie zatozonych celéw

$rodowiskowych. Brak jest $rodkéw technicznych pozwalajacych
na przywrécenie odpowiedniego stanu wod w wymaganym okresie

GW6220112, GW6310113, GW6220114

— rzeki e
=i Piaszycki Polok rzeki o . o . 20
I-:nlrm:-a WT?;" ‘ Czlewnie km
[0 zlewriia rzeki Bysirzyoy :
B ziewnia rzeki Skgzy L] bl » s 3granica powiatu
| Ea—  E—
A B

Ryc. 24. Polozenie zlewni Pieszyckiego Potoku na tle zlewni rzeki Bystrzycy (A) oraz po-
wiatu dzierzoniowskiego (B)
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9.2.2. Charakterystyka fizjograficzna zlewni

Powierzchnia zlewni Pieszyckiego Potoku wynosi 25,80 km? (tab. 31). Zlewnia
ma ksztatt wydtuzony. Wskazniki wydtuzenia i kolistosci wynosza odpowiednio
0,40 i 0,29. Wysokosci bezwzgledne na rozpatrywanym obszarze wahaja sie od

Tabela 31. Charakterystyka fizjograficzna zlewni Pieszyckiego Potoku

Symbol, A Pieszycki
Charakterystyka jednostka Wzér Potok

Geometria zlewni
Powierzchnia zlewni 2d A [km?] - 25,8
Powierzchnia zlewni 3d A, [km?] - 26,37
Obwéd zlewni P [km] - 33,2
Maksymalna dtugo$¢ zlewni L, [km] - 14,34
. . . . _A
Srednia szeroko$¢ zlewni B [km] B= T 1,80

L. - . 2 A
Wskaznik wydluzenia zlewni C,[-] C, = T\ 0,40

m VT

L. C . A
Wskaznik kolistosci zlewni C, [-] C,=4n 5 0,29
Morfometria i rzezba powierzchni zlewni
Wysoko$¢ minimalna [mn "I“)‘"m ] - 250,61
Wysoko$¢ maksymalna [m Ir_xlmpaxm ] - 1007,12
Deniwelacja terenu AH [m] AH=H,,—H., 756,51
Srednia wysoko$¢ zlewni H, [mn.p.m.] - 500,28
Wysoko$¢ zrodia H, [mn.p.m.] - 927,95
Wysoko$¢ w profilu zamykajacym zlewni¢  H [m n.p.m.] - 250,72
V\./ysokosc' na QZlale wgdnym w przedluze- H._ [m n.p.m.] B 944,52
niu suchej doliny rzeki w

L. . AH
Wskaznik rzezby Strahlera C, [m/km] C= e 52,76
Sredni spadek zlewni J [%] - 16,57
Dlugos¢ rzeki L [km] B 1413

(od zrédia do ujscia)
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Symbol, , Pieszycki
Charakterystyka jednostka Wzér Potok
Dlugos¢ rzeki z suchg doling L. [km] - 14,34
Odlegtosc od zrédet do ujscia w linii L [km] B 11,34
prostej i
&~ Hy;
Spadek podtuzny rzeki J. [%] J = 100 4,79
. . . Li

Wskaznik kretosci rzeki k [%] k TIOO 80,28
Sie¢ hydrograficzna

Surnaryc.zna dtugos¢ ciekéw wodnych L [km] B 61,49
w zlewni j

L.
Gestos¢ sieci rzecznej G, [km/km?] G=—" 2,38

251 m n.p.m. do 1007 m n.p.m. (ryc. 25A), zatem deniwelacja terenu wynosi
okoto 756 m. Srednia wysokos¢ zlewni wynosi 500 m n.p.m. Zlewnia Pieszyc-
kiego Potoku ma charakter wyzynny, poniewaz na przewazajacej jej czesci (90%)
bezwzgledne wysokosci terenu wahaja sie w zakresie od 200 do 800 m n.p.m., ob-
szary o wysokoS$ciach wyzszych niz 800 m n.p.m. stanowia okoto 10% (ryc. 25B).
Od Zrédel na wysokosci okoto 928 m n.p.m. do profilu zamykajacego zlewnie

Hmnpm
100712

H [m n.p.m.]

1050

250

&30

750

650

550

450

350

250

LY

\

1]

50

10C

Procent powlerzchnl zlewni

B

Ryc. 25. Uksztaltowanie powierzchni zlewni Pieszyckiego Potoku: mapa hipsometryczna

(A), krzywa hipsometryczna (B)
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T0

GO

spadki %

a0 \
12 20

spadki [F)
.
(=]

Em0-1
]
=23
/335 10
1510
E10-20 0 -
N 20-30 0 50 10C
? k .30 Procent powierzchni zlewni
A B

Ryc. 26. Spadki terenu w zlewni Pieszyckiego Potoku: mapa spadkéw (A), krzywa spadkow
(B)

na wysokosci 251 m n.p.m. potok pokonuje 14,13 km, daje to spadek podtuzny
okoto 4,79%. Sredni spadek zlewni Pieszyckiego Potoku wynosi 16,57%. Tereny
o nachyleniu od 0 do 10% stanowig w zlewni okolo 40%, za$ tereny o spadkach
wyzszych od 30% az 16% (ryc. 26A, B). W zlewni Pieszyckiego Potoku, poza
naturalng siecig hydrograficzna, wystepuja sztuczne cieki i rowy melioracyjne.
taczna dlugosé ciekéw w zlewni wynosi okoto 61,49 km, co w odniesieniu do
catkowitej powierzchni zlewni daje gestos¢ 2,38 km-km=.

9.2.3. Sposéb uzytkowania gruntow

W gérnej czesci zlewni Pieszyckiego Potoku w mezoregionie Gér Sowich (57%)
dominuja tereny lesne lub zadrzewione (ryc. 27). W tej kategorii przewazaja lasy
stanowiace 97%, pozostale obszary to zagajniki i inne zadrzewienia. Lasy bez za-
gajnikow i innych zadrzewien pokrywaja 56% powierzchni zlewni. Wérdd lasow
zdecydowanie dominuja lasy iglaste zajmujace 85%. Strukture uzupetniajg lasy
mieszane — 8% i lisciaste — 7%.

Druga pod wzgledem zajmowanej powierzchni kategoria pokrycia terenu w zlew-
ni Pieszyckiego Potoku jest ro$linno$¢ trawiasta i uprawy rolne (34%) zlokalizowa-
ne w $rodkowej i dolnej czesci zlewni. Udziat w strukturze jest jednak o potowe
nizszy niz w przypadku catego powiatu. W tej grupie charakterystyczny jest wysoki
udziat rodlinnoéci trawiastej (48%). Pozostalg cze$¢ zajmujg grunty orne (52%).

Na tle calego powiatu zlewnia Pieszyckiego Potoku wyrdznia sie znacznym
udziatem terenéw zabudowy zwartej, gestej lub luznej, na ktére przypada 6% po-
wierzchni. Obszary te zgrupowane sa wzdltuz doliny Pieszyckiego Potoku i tworza
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zabudowe miasta Pieszyc. Zabudowa w odcinku uj$ciowym nalezy z kolei do mia-
sta Dzierzoniowa. W strukturze tej kategorii dominuje zabudowa jednorodzinna
(62%), ktéra uzupelnia zabudowa blokowa (11%), przemystowo-magazynowa
(15%) oraz inna (12%). W odniesieniu do powiatu wyzszy jest w zlewnitakze
udzial terenéw pod drogami kolowymi i szynowymi.

[ ztewnia Pieszyckiego Poloku

L) granica pow. dziertoniowskiegs
L.} granica gmin pow. dziertaniowsiisgo
—— chki

Bl t=reny zabudowy zwarlel. gestej lub lugnej [ZB]
Il cbsrary wad powlerzchnlowych [WoO)
tereny roslinmosei rawlasbe] | upraw relnych [TR]
I tsrony lesra b zadrzewions [LA]
I teveny roslinnosci kzewiaste] [KR]
I tereny upraw trwakych [UT)
tarany grntdw cdslnigtych [BR)
nna tarany nozabudowana [NT]
I wrony pod drogami kelowyml, szymovwymi | lotniskewymi [TH)

Ryc. 27. Sposéb uzytkowania gruntéw (A) wraz z udzialem procentowym (B) w zlewni
Pieszyckiego Potoku
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9.2.4. Gleby

W zlewni Pieszyckiego Potoku gleby uzytkéw rolnych zajmuja tylko 34% catko-
witej powierzchni zlewni. Dominujg gleby bielicowe i pseudobielicowe (55%)
zlokalizowane w $rodkowym i dolnym biegu potoku (ryc. 28). Strukture pokry-
wy glebowej uzupelniajg gleby brunatne wylugowane i brunatne kwasne (20%)
wystepujace gtéwnie w gornej czesci zlewni oraz gleby brunatne wtasciwe (13%)
w $rodkowej czesci zlewni. Udzial mad zalegajacych przede wszystkim w dolinie

d |
1 L.
b
A
=i
[ siownia Pioszyckinga Potaku P 3
r=y - - i L
L.} granica paw. dzierzoniowskiogo -~ .
:} granica gmin pow. dzierzoniowskiego . /
— y
o 0 R 4
”:—:lkm
s
I o i B
%
A
typy | podiypy ghb 553

ghaby blabcowe | peaudabialicaws [A]
I oty brunatng wiagciwe [B)

I o=ty brunatne wylugowane | brunatne kwadne [Bw]
[0 mady F]

I gieby todowe | murszowe-torfowe [T]

| gleby rolniczn rieprzydatne [RN]

B sy (Ls]

I risusytki ralnicze M)

I teveny niskiasyfikewane [Tni)

I tereny zabudewane [Tz)

I veody (M)

wody nieutytki W]

Ryc. 28. Typy i podtypy gleb (A) wraz z udzialem procentowym (B) w zlewni Pieszyckiego
Potoku
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Pieszyckiego Potoku w dolnej i $srodkowej czesci zlewni jest nieznacznie wyzszy
w poréwnaniu do pokrywy glebowej powiatu.

Gleby uzytkéw rolnych w zlewni Pieszyckiego Potoku sa stabsze niz $rednio
w calym powiecie, co wynika m.in. z braku kompleksu pszennego bardzo dobrego
(1). W érodkowej i dolnej czesci zlewni dominuja gleby kompleksu pszennego do-
brego (2). Zajmuja one 47% () (ryc. 29). Dla poréwnania w powiecie gleby, ktére
zaliczane sa do terenéw dobrze uwilgotnionych przez caty rok (1 i 2 kompleks)
(Dobrzanski i in. 1973), stanowig 65% gleb uzytkowanych rolniczo. Znaczacy

[ ztewnia Pisszyexinge Potoku
i.-J grankea pow, dzisrtoncwskioge
rj granica grmin pow. driertonkowskiego
— cieki _
k'
Kompleksy gleb ormyeh {__r'
I rszenny bardzo dobry 1] of
I pszonny debry [2)
pazanny wadlwy [3]
Iyt bardzo dabry [4]
£yini dobey 5]
yini staby [8)
2ytni bardzo skaby [T]
B :toiowo-pasiewny mocny [8]
I cszonny goraki [10]
I ztoiowy gorski [11)
I cwsanc-memniaczany parski [(12)
grunty orre [G0]
HKompleksy treatych ubytkdw zielonych
I vtk ziekone bardzo dobre | dobre [12]
[ uzymki ziatene srodnio (22]
uzytki zielone skbe i bardzo slabe [3z]
trovale w2ytki zielone [TUZ]
Inne Hamanty redc
" towen nindclasyfkewany [Trik]
B s s
nigudytki rolnicze [N]
5 gleby rolniczo nieprzydaine (ped zalesienie) [RN]
I tereny zabudewans [Tz]
B wody (W)
[ wody nieuzytki [WN)

Ryc. 29. Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb (A) wraz z udzialem procentowym (B)
w zlewni Pieszyckiego Potoku
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udziat ma takze kompleks pszenny wadliwy (3) (11%) wykazujacy okresowy nie-
dobér wilgoci. Duzo mniejszym udziatem w strukturze cechuje sie kompleks zyt-
ni dobry (5) (1%), ktory razem z glebami kompleksu zytniego bardzo dobrego (4)
(1%) nalezy do terenéw o zmiennym uwilgotnieniu. Obszary za suche przez caly
rok (6 i 7 KRP) nie wystepuja. Wyzszy w odniesieniu do powiatu (cho¢ niewielki
ogbétem w zlewni) jest udzial gleb okresowo za wilgotnych (kompleks zbozowo-
-pastewny mocny — 8). Okoto 9% gleb uzytkowanych rolniczo stanowia kom-
pleksy gorskie (zbozowy gorski i owsiano-ziemniaczany). Zdecydowanie wyzszy
(20%) niz w skali powiatu jest natomiast udziat kompleksow uzytkéw zielonych,
zlokalizowanych w dolinach ciekéw, w tym zwlaszcza Pieszyckiego Potoku.

Najwieksze mozliwosci i potrzeby poprawy wiasciwosci fizyczno-wodnych
gleb poprzez zabiegi agromelioracyjne wystepuja w przypadku komplekséw 2, 8
i 10 (gleby $rednio zwiezle i ciezkie) oraz komplekséw 6 i 7 (gleby lekkie) (Cie-
$linski 1997). W zlewni Pieszyckiego Potoku tacznie do tej grupy kompleksow
zaliczy¢ mozna 49% gleb uzytkéw rolnych. Z kolei okoto 20% komplekséw uzyt-
kéw rolnych zajmuja gleby narazone na degradacje w wyniku suszy, tzn. gleby
kategorii drugiej — kompleks 6 — zytni staby, 7 i 3z — uzytki zielone stabe i bardzo
stabe (deficyt 100-200 mm) i kategorii trzeciej — kompleks 6, 7, 3z i 2z — uzytki
zielone $rednie (deficyt 200-400 mm) (Stuczynski, Debicki 2006).

9.2.5. Warunki hydrologiczne
9.2.5.1. Wody powierzchniowe

Potok Pieszycki jest ciekiem kontrolowanym, na ktérym w latach 1971-2010 byly
prowadzone systematyczne pomiary standéw i przeptywéw wody przez IMGW-
-PIB. Pomiary hydrometryczne w zlewni Pieszyckiego Potoku wykonywane byly
na posterunku wodowskazowym zlokalizowanym w miejscowosci Pieszyce. Po-
wierzchnia zlewni do profilu wodowskazowego wynosi 19,5 km?. Wodowskaz
usytuowany byt w km 3,53 biegu cieku. Przeplywy charakterystyczne w profilu
zamykajacym zlewnie o powierzchni 25,80 km? obliczono metoda ekstrapolacji
(tab. 32). Przeptywy maksymalne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyz-
szenia obliczono metoda empiryczng wedtug wzoru Woloszyna (Metodyka...
2009). Wz6r Woloszyna stosowany jest dla obszaru Dolnego Slaska.

9.2.5.2. Wody podziemne

Wody gruntowe w zlewni Pieszyckiego Potoku wystepuja gléwnie na glebokosci
od 2 do 5 m p.p.t. Miejscami jednak osiggajg nawet 10 m p.p.t. (ryc. 30).

9.2.6. Formy ochrony przyrody

W granicach zlewni Pieszyckiego Potoku zlokalizowane sa dwa obszary Natura
2000 (PLH020005 Kamionki, PLH020071 Ostoja Nietoperzy Gér Sowich) o tacz-
nej powierzchni 13,81 km?. Znajduje si¢ tam réwniez Park Krajobrazowy Gor
Sowich, ktérego powierzchnia w granicach zlewni wynosi 14,46 km? Granice
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Tabela 32. Charakterystyka hydrologiczna zlewni Pieszyckiego Potoku

Typ zlewni — kontrolowana
Sposéb obliczania przeplywéw —
analogia hydrologiczna (Pieszycki
Potok — Pieszyce)
Przeplywy charakterystyczne:
.. SNQ - 0,08 m3s™!
SSQ - 0,20 m*s™!
D SWQ — 1,95 m3s-!
Zmienno$¢ przeplywow:
(SWQ/SNQ) - 24,3
. (SWQ-SNQ)/SSQ - 9,3
Charakterystyczne odplywy
jednostkowe:
gSNQ - 3,1 dm?*-km=-s!
qSSQ - 7,7 dm*km2s!
qSWQ - 75,6 dm*km=s!
Przeplywy maksymalne o okre-
$lonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia:
Qm% = 83,3 m?s’!
Qm% = 56,2 m3s!
Qo,s% = 44,4 m3s’!
Q,, =358 m*s™
Q,, = 30,1 m*s™
Q.. = 26,8 m*s!

3%

Objasnienia
Glebokosé m p.p.t.
=]
2
S
S ]
===20

O Pieszvcki Potok
-=-granica obszaru opracowania

Ryc. 30. Glebokos¢ zalegania wod gruntowych w zlewni Pieszyckiego Potoku
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Ryc. 31. Formy ochrony przyrody (A), procent powierzchni chronionych na mocy ustawy
o ochronie przyrody (B) w zlewni Pieszyckiego Potoku

obszaréw chronionych w duzym stopniu sg ze sobg tozsame. Suma powierzchni
tych obszaréw w zlewni wynosi 14,82 km?, co stanowi 57% jej powierzchni (ryc.
31). Przedmiot ochrony obszaréw Natura 2000 oraz cel sSrodowiskowy dla przy-
wolanych wyzej terenéw chronionych zostaly szczegélowo opisane w rozdziale
9.1.7.

9.2.7. Inwentaryzacja stanu technicznego i przydatnosci
istniejgcych urzadzen wodnych dla potrzeb matej retenc;ji

Inwentaryzacja urzadzeh wodnych

Zrédha Pieszyckiego Potoku znajduja sie¢ na wschodnim stoku Wielkiej Sowy. Od
zrédet do km 11+300 Pieszycki Potok plynie zalesionymi stokami Wielkiej Sowy.
Sredni spadek doliny na tym odcinku wynosi okoto 17%. Koryto ma charakter
gorski, jest waskie, z licznymi kamieniami i odstonietymi systemami korzenio-
wymi drzew. Od km 11+300 Pieszycki Potok plynie wzdluz drogi wérdéd gestej
zabudowy wsi Kamionki. Koryto jest uregulowane, wybrukowane i ujete w mury
oporowe. Sredni spadek doliny wynosi okoto 5%. Parametry koryta to:

— szeroko$¢ w dnie: od 1,0 m do 2,0 m,

- glebokos¢ koryta: od 1,0 m do 1,8 m,

Na odcinku 900 m (pomigdzy km 8+940 a 8+040) Pieszycki Potok plynie
naturalnym korytem wzdtuz asfaltowej drogi. Na tym odcinku jest ono gtgboko
wciete i szerokie, a dno kamieniste. Sredni spadek doliny wynosi okolo 2,2%.
Parametry koryta to:

— szeroko$¢ w dnie: od 2,0 m do 3,0 m,
- glebokos¢ koryta: od 1,8 m do 2,5 m,
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— nachylenie skarp: 1:1.

Od km 84040 Pieszycki Potok plynie wzdluz asfaltowej drogi wsrdd gestej
zabudowy Pieszyc. Koryto jest uregulowane, wybrukowane, a po obu stronach
znajduja sie mury oporowe. Sredni spadek doliny wynosi okoto 1,9%. Parametry
koryta to:

— szeroko$¢ w dnie: od 2,0 m do 5,0 m,
— glebokos¢ koryta: od 1,7 m do 3,0 m.

Od km 1+100 Pieszycki Potok znéw plynie naturalnym korytem wsréd tak
i gruntéw ornych. W km 0+223 przecina linie kolejowa Dzierzoniéw-Swidnica
i ptynie wsréd rzadkiej zabudowy Dzierzoniowa, gdzie uchodzi do Pilawy. Koryto
na tym odcinku jest szerokie, brzegi porosniete roslinnoécia trawiasta. Sredni
spadek doliny wynosi okolo 0,5%. Parametry koryta wynosza:

— szeroko$¢ w dnie: od 3,0 m do 5,0 m,
— glebokos¢ koryta: od 1,5 m do 2,5 m,
— nachylenie skarp: od 1:2 do 1:3 (Studium 2006).

Na calej dlugosci cieku wystepuje tacznie 11 budowli hydrotechnicznych,
w tym: trzy przepusty o szerokosci $wiatfa od 2,7 do 3,5 m i prze$wicie od 1,15
do 2,3 m. Dodatkowo na cieku zidentyfikowano osiem progéw (stopni wodnych)
o szerokosci $wiatla od 2,5 do 7,3 m i wysokosci od 0,3 do 1,75 m. Na calej
dlugosci Pieszyckiego Potoku wystepuja ponadto liczne budowle komunikacyj-
ne. Zidentyfikowano ich ponad 90, w tym: okoto 70 mostéw drogowych i jeden
kolejowy oraz 19 ktadek. Szczegdtowy wykaz budowli hydrotechnicznych i ko-
munikacyjnych wraz z ich stanem technicznym i podstawowymi parametrami
zamieszczono w Studium... (2006).

Inwentaryzacja rowow melioracyjnych

Na podstawie dostepnych materiatéw kartograficznych udostepnionych z urze-
déw gmin, materiatéw DZMiUW oraz Bazy Danych Obiektéw Topograficznych
zinwentaryzowano sie¢ rowéw melioracyjnych (ryc. 32). Powierzchnia obszarow
zmeliorowanych urzadzeniami melioracji wodnych szczegétowych w zlewni Pie-
szyckiego Potoku wynosi 791 ha, w tym powierzchnia gruntéw ornych, na kté-
rych przeprowadzono melioracje — 589 ha, a uzytkéw zielonych — 202 ha. Sie¢
drenarska funkcjonuje na 384 ha uzytkdéw rolnych, w wiekszosci na gruntach
ornych 361 ha i w niewielkim zakresie na uzytkach zielonych 23 ha. Catkowita
dlugos¢ rowdéw melioracyjnych w zlewni Pieszyckiego Potoku wynosi 34 km.

Inwentaryzacja zbiornikéw wodnych i stawéw rybnych

Na terenie zlewni Pieszyckiego Potoku zinwentaryzowano tacznie 45 zbiornikéw
wodnych o lacznej powierzchni 7 ha. Powierzchnie zidentyfikowanych zbiorni-
kéw wodnych sa na ogoét niewielkie i wynoszg od 77 m* do 8154 m? Wedlug
danych DZMiUW w zlewni Pieszyckiego Potoku zlokalizowane sg stawy rybne
o sumarycznej powierzchni 2,61 ha. Wiekszo$¢ zbiornikéw polozona jest w bli-
skim sasiedztwie Pieszyckiego Potoku lub jego niewielkich doptywoéw, cze$¢ ma
charakter zbiornikéw przeplywowych (ryc. 32). W zlewni Pieszyckiego Potoku
nie zinwentaryzowano suchych zbiornikéw wodnych i polderéw zalewowych.
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Ryc. 32. Lokalizacja sieci rowéw melioracyjnych, terenéw zmeliorowanych, zbiornikéw
wodnych, stawdéw rybnych, mokradet oraz zabudowy podiuznej w zlewni cieku Pie-
szycki Potok

9.2.7.5. Inwentaryzacja terenéw mokradtowych

W zlewni Pieszyckiego Potoku na podstawie wizji lokalnej oraz Bazy Danych
Obiektéw Topograficznych zinwentaryzowano tacznie 13 terenéw mokradlowych
o lacznej powierzchni 2,78 ha. Powierzchnie pojedynczych obszaréw mokradto-
wych sa niewielkie i wynosza od 630 do 5721 m? Dziewie¢ z nich znajduje sie
w Goérach Sowich, a cztery w dolnej czesci zlewni (ryc. 32).

9.2.8. Wizja lokalna w terenie

Wizja lokalna w zlewni Pieszyckiego Potoku wykazala, Ze w jej obrebie wystepuja
obszary, na ktérych istnieje mozliwos$¢ retencjonowania wody (ryc. 33). Szczegdlnie
predysponowane sg do tego stawy rybne (G) oraz trwate uzytki zielone w dolnej
czesci zlewni, ktére moga pelni¢ funkcje suchych zbiornikéw (A). Na obszarach le-
$nych tez istnieje potencjalna mozliwo$¢ retencjonowania wody w ciekach oraz na
mokradtach (C, E, F). Podczas wizji lokalnej w terenie zdiagnozowano takze pewne
problemy. Brzegi Pieszyckiego Potoku sa na ogél umocnione murami oporowymi
(H), koryto miejscami jest poro$niete roslinnoscia wystepujaca gtéwnie u podstawy
murdéw oporowych, ktéra ogranicza przepustowos¢ (I). Rowniez niektére przepusty
pod drogami (D) oraz zaro$niete rowy wzdtuz drég majg niska przepustowosé¢ (B),
co podczas nawalnych deszczy moze prowadzi¢ do wystepowania lokalnych podto-
pien czy powodzi.
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Ryc. 33. Fotografie z inwentaryzacji terenowej (A-I) oraz lokalizacja miejsc ich wykonania
w zlewni Pieszyckiego Potoku
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9.2.9. Ocena przepustowosci i stanu technicznego urzadzen
wodnych, ciekéw naturalnych i rowéw melioracyjnych

Pieszycki Potok jest ciekiem, ktérego brzegi w wigkszosci sa umocnione obu-
stronnymi murami oporowymi. Zabudowa podluzna cieku ciagnie si¢ na dtugosci
okoto 11,3 km (ryc. 32). Miejscami stanowig one podpore korpusu drég, ktore
zlokalizowane sa wzdtuz cieku lub petnia funkcje podmuréwek dla ogrodzen po-
sesji lub $cian budynkéw. Stan techniczny muréw jest bardzo zréznicowany. Sa
odcinki nowo wyremontowane, ktére nie budzg zastrzezen, oraz takie, na kto-
rych wymagane jest przeprowadzenie pilnych prac remontowych. W przewazaja-
cej czedci wystepuja stare mury oporowe, wykonane z kamienia granitowego na
zaprawie cementowej, z oktadzina tynkowa lub bez niej. Ich powierzchnia miej-
scami jest omszona, korony porosniete sa roslinnoécig trawiasta, ale ich stan jest
zadowalajacy. Pieszycki Potok jest ciekiem ptynacym w wiekszosci przez teren za-
budowany miasta Pieszyc. Do km 114250 nie zlokalizowano wiekszych skupisk
drzew czy krzewéw utrudniajacych przeplyw wod powodziowych. Jednak koryto
potoku wymaga oczyszczenia z ro$linnoéci porastajacej dno, szczegdlnie u pod-
staw muréw oporowych. Roélinnoé¢ ta wplywa niekorzystnie na przepustowosé
koryta (zmniejszajac ja) oraz swoimi systemami korzeniowymi niszczy spdjnosé
umocnien zaréwno dna, jak i brzegéw. Konserwacji wymaga caly odcinek koryta
Pieszyckiego Potoku w obrebie miasta Pieszyc. Powyzej kilometra 11+250, az do
Zrédel, zmienia sie charakter potoku — koryto nie jest umocnione, a ciek plynie
przez gesty las mieszany, porastajacy stoki Gor Sowich. Zakres regulacji potoku
wraz ze szczegdtowym wykazem budowli przedstawiono w tabeli 33.

Tabela 33. Zabudowa podltuzna i poprzeczna Pieszyckiego Potoku (DZMiUW)

Lokalizacja [km] Numer i symbol Typ Swiatlo ¢, hxb [m]  Dlugoé¢ [m]
00+000 - 01+100 - mur oporowy - 1100
01+100 — 04+345 - mur Oporowy - 3245
04+345-06+655 - mur Oporowy - 2310
06+655-08+935 - mur Oporowy - 2280
08+935-11+300 - mur oporowy - 2365

09+270 1ST stopien 2,0x1,0 -
09+480 2ST stopien 2,0x0,8 -
09+600 3PR gurt - 0,6
09+630 4PR gurt - 0,6
09+647 5PR gurt - 0,6
09+688 6PR gurt - 0,8
09+752 7PR gurt - 0,6
09+834 8PR gurt - 0,6
09+870 9PR gurt - 0,6
09+900 10ST stopien 4,2x7,2 -
09+917 11PR gurt - 0,6

10+002 12PR gurt - 0,8
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Lokalizacja [km] Numer i symbol Typ Swiatto ¢, hxb [m]  Dlugoé¢ [m]
10+016 13PR gurt - 0,8
10+020 14ST stopien 4,2%7,2 -
10+101 15ST stopien 4,2X7,2 -
10+125 16PR gurt - 0,6
10+155 17PR gurt - 0,6
10+178 18PR gurt - 0,6
104213 19PR gurt - 0,6

9.2.10. Podatnos¢ gleb na susze

W zlewni Pieszyckiego Potoku wystepuja wylacznie gleby nalezace do III i IV
klasy podatnosci na susze, czyli §rednio i mato podatne na susze. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zdecydowanie dominujg gleby ciezkie (malo podatne na susze),
ktére zajmuja 29% powierzchni zlewni i az 84,7% gleb komplekséw uzytkowa-
nych rolniczo. Strukture uzupelniajg gleby $rednio podatne na susze, ktére sta-
nowig 5,3% powierzchni zlewni, 15,3% powierzchni komplekséw uzytkowanych
rolniczo. Wéréd gleb ciezkich az 94% stanowi glina $rednia pylasta. Strukture
uzupelnia pyt ilasty (6% gleb malo podatnych na susze). Gleby $rednio podat-
ne na susze zwigzane sg z gling lekka pylasta (99%). Strukture uzupetnia glina
lekka (1%).

9.2.11. Ocena aktualnych zdolnosci retencyjnych na obszarze zlewni

Zlewnia Pieszyckiego Potoku charakteryzuje sie niskimi zdolnoéciami retencyj-
nymi. Warto$¢ bezwymiarowego parametru CN wynosi w zlewni od 44 do 100
przy wartosci $redniej 82,6 (ryc. 35A, B). Wartosci parametru CN uzaleznione sa
od rodzaju i uwilgotnienia gleby oraz sposobu uzytkowania terenu zlewni.

Najnizszg warto$¢ parametru stwierdzono w dolnej czesci zlewni, na terenie
gminy miejskiej Dzierzoniéw. Sa to najczesciej obszary o niskich spadkach, uzyt-
kowane rolniczo na glebach bielicowych i pseudobielicowych. Obecnie w tym re-
jonie zaczyna pojawia¢ sie zabudowa przemystowo-magazynowa.

Najwyzsze wartodci parametru CN zwigzane sa z wystepowaniem terenéw
wod powierzchniowych, a nastepnie zabudowanych. Wysoka warto$¢ parametru
charakterystyczna jest takze dla terenéw lesnych w gornej czesci zlewni w mezo-
regionie Gér Sowich.

Na podstawie wyliczonych parametréw CN okreslono maksymalna potencjal-
na retencje zlewni Pieszyckiego Potoku (ryc. 36). Jej wartosci w poszczegdlnych
cze$ciach wahaja sie w granicach 0-323 mm. Najnizsze wartosci dotyczg wod po-
wierzchniowych, a w dalszej kolejnoéci przede wszystkim terendéw zabudowanych
zlokalizowanych gléwnie wzdtuz Pieszyckiego Potoku, skupionych w miejscowo-
$ciach Pieszyce i Dzierzonidw, oraz terendéw lesnych, szczegdlnie w goérnej czesci
zlewni (Goéry Sowie). Najwyzsze warto$ci potencjalnej retencji wystepuja w dol-
nej czesci zlewni polozonej w gminie miejskiej Dzierzoniéw (obszar, dla ktérego
okreslono wartos¢ parametru CN w granicach 44-50). Potencjal retencyjny dla
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calej zlewni Pieszyckiego Potoku wynosi 53 mm i nalezy do najnizszych w powie-
cie dzierzoniowskim. Wynika to zwlaszcza ze znacznego udziatu stabo wyksztatco-
nych gleb w Gérach Stotowych oraz wyzszego udziatu terenéw zabudowy zwartej,
gestej lub luznej, na ktoére przypada 5,6% powierzchni zlewni (przy $redniej 3,9%
w powiecie).

[ ztewnia Pieszyckiego Poloku

Lo} granica pow. dziertoniowskiegn
L.} granica gmin pow. dziertoniowsiiego
—— chki

kategodia |
0 kategoria il
I kategoria i
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i sy
rieLZyTkl
B rorony zobudewans

B woay

Ryc. 34. Kategorie podatnosci gleb na susze (A) wraz z ich udziatem procentowym w zlew-
ni Pieszyckiego Potoku (B)
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Ryc. 35. Zmienno$é¢ parametru CN (A) oraz jego procentowy udziat w zlewni Pieszyckiego
Potoku (B)
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Ryc. 36. Maksymalna potencjalna retencja (A) oraz jej procentowy udzial w zlewni Pie-
szyckiego Potoku (B)
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9.3. Potencjat retencyjny zlewni Gnitego Potoku

9.3.1. Potozenie zlewni

9.3.1.1. Pofozenie na tle podziatu administracyjnego

Grunty w obrebie zlewni Gnitego Potoku w 96% pod wzgledem administracyj-
nym naleza do powiatu dzierzoniowskiego. W zlewni zlokalizowane sg czeéciowo
gminy: wiejska Dzierzonidéw i Lagiewniki oraz miasto Dzierzoniéw (ryc. 37A).
Najwieksza czeé¢ zlewni pokrywa gmina wiejska Dzierzoniéow (ok. 79%), pozo-
stale gminy Lagiewniki i miasto Dzierzoniéw pokrywajg odpowiednio 11% i 6%
(ryc. 37B).

9.3.1.2. Potozenie na tle podziatu hydrograficznego

Zlewnia Gnitego Potoku znajduje sie w dorzeczu Odry w regionie wodnym Srod-
kowej Odry (tab. 34). Ciek administrowany jest przez Regionalny Zarzad Gospo-
darki Wodnej we Wroctawiu. Gnily Potok jest ciekiem IV rzedu, prawym doptly-
wem rzeki Pilawy uchodzacym do niej w kilometrze 22+760 we wsi Moscisko
(ryc. 38A, B). Wedlug systemu kodowania jednostek hydrograficznych stosowa-
nego w Polsce zlewnia otrzymata kod 13448. W celu efektywnego zarzadzania za-
sobami wodnymi region Srodkowej Odry podzielono na zlewnie bilansowe. Gmiy
Potok polozony jest w zlewni bllansowe] Bystrzyca-Sleza (W-VIII), w regionie
wodnogospodarczym pn. Bystrzyca gérna z Pitawg po wodowskaz Kraskéw. Gni-
ty Potok znajduje sie w JCWP pn. Pilawa od Gnitego Potoku do Bystrzycy, ktéra
otrzymata kod PLRW60006134499.

poza
qranicami
ialu
tagiewniki P‘-'-‘"\' Dzierdonidw
1% Miasto
“
Dzierzonidw
T9%
A B

Ryc. 37. Polozenie zlewni na tle podziatu administracyjnego (A), procentowy udzial gmin
powiatu dzierzoniowskiego zlewni Gnitego Potoku (B)
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Tabela 34. Charakterystyka hydrograficzna zlewni Gnitego Potoku

Charakterystyka Opis
Dorzecze Odry
Kod dorzecza 6000
Region wodny Srodkowa Odra
Administrator DZMIUW we Wroctawiu
Kod (PL) zlewni 13448
Rzedowo$¢ cieku IV (Odra«Bystrzyca<Pilawa«Gnily Potok)
Zlewnia bilansowa Bystrzyca Sleza (W-VIII)
Region wodnogospodarczy Bystrzyca gérna z Pitawa po wodowskaz Kraskow
Nazwa JCWP Pitawa od Gnitego Potoku do Bystrzycy
Kod (EU) JCWP PLRW60006134499
Kod SCWP SO0807
Typ cieku 9 — mata rzeka wyzynna weglanowa
Status Silnie zmieniona cze$¢ wod
Stan Zly
Ryzyko Zagrozona
Derogacje 4(4) — 1 derogacja czsowa — brak mozliwosci technicznych
Uzasadnienie derogacji Stopien zanieczyszczenia wod spowodowany rodzajem zagospo-

darowania zlewni uniemozliwia osiagnigcie zalozonych celéw
$rodowiskowych. Brak jest srodkéw technicznych pozwalajacych
na przywroécenie odpowiedniego stanu woéd w wymaganym
okresie

Kod (EU) JCWPd GW6310113; PLGW6220114
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Ryc. 38. Polozenie zlewni Gnilego Potoku na tle zlewni rzeki Bystrzycy (A) oraz powiatu
dzierzoniowskiego (B)
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9.3.2. Charakterystyka fizjograficzna zlewni

Powierzchni zlewni Gnilego Potoku wynosi 64,7 km? (tab. 35). Zlewnia ma
ksztalt lekko wydtuzony. Wskazniki wydtuzenia i kolisto$ci wynosza odpowied-
nio 0,76 i 0,54. Wysokosci bezwzgledne na rozpatrywanym obszarze wahaja sie
od 236 m n.p.m. do 453 m n.p.m. (ryc. 39A), zatem deniwelacja terenu wynosi
okoto 217 m. Srednia wysoko$¢ zlewni wynosi 258 m n.p.m. Zlewnia Gnitego Po-
toku ma charakter wyzynny, poniewaz na calym jej obszarze bezwzgledne wyso-
kosci terenu wahaja sie w zakresie od 200 do 800 m n.p.m. (ryc. 39B). Od Zrddet
na wysokosci okoto 289 m n.p.m. do profilu zamykajacego zlewnie na wysokosci
238 m n.p.m. ciek pokonuje 11,64 km, daje to spadek podiuzny okoto 0,44%.
Sredni spadek zlewni Gnilego Potoku wynosi 2,41%. Tereny o nachyleniu od 0
do 10% zajmuja w zlewni okoto 97%, natomiast tereny o spadkach wyzszych od
30% okoto 0,1% (ryc. 40A, B). W zlewni Gnilego Potoku poza naturalna siecia
hydrograficzng wystepuja sztuczne cieki i liczne rowy melioracyjne. Laczna dtu-
gos¢ ciekdw w zlewni wynosi okoto 123,59 km, co w odniesieniu do catkowitej
powierzchni zlewni daje gestos$¢ 1,91 km-km=2.

Tabela 35. Charakterystyka fizjograficzna zlewni Gnilego Potoku

Charakterystyka Symbol, jednostka Wzoér Gnity Potok
Geometria zlewni
Powierzchnia zlewni 2d A [km?] - 64,7
Powierzchnia zlewni 3d A, [km?] - 64,76
Obwéd zlewni P [km] - 38,92
Maksymalna diugo$¢ zlewni L [km] - 11,89
, A
Srednia szeroko$¢ zlewni B [km] B= . 5,44
L. . . 2 |A
Wskaznik wydtuzenia zlewni C,[-] C, = T\ 0,76
m VT
. C . A
Wskaznik kolisto$ci zlewni C, [-] C,=4n Pz 0,54
Morfometria i rzezba powierzchni zlewni
Wysoko$¢ minimalna H . [mn.pm.] - 236,13
Wysoko$¢ maksymalna H_ . [mn.p.m] - 452,98
Deniwelacja terenu AH [m] AH=H,,—H,, 216,85
Srednia wysoko$¢ zlewni H_ [mn.p.m.] - 257,81
Wysoko$¢ zrodia H, [mn.p.m.] - 289,28
Wysol'<osc w profilu zamykajacym H. [m n.p.m.] B 237.66
zlewnie P
Wy§okosc na d21.a1e wodpym w przedtu- H_[mnpm] B 291,65
zeniu suchej doliny rzeki w
AH
Wskaznik rzezby Strahlera C, [m/km] C = e 18,24

Sredni spadek zlewni J [%] - 2,41
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Charakterystyka Symbol, jednostka Wzbr Gnily Potok
Dtugo$¢ rzeki (od zrédta do ujscia) L [km] - 11,64
Dlugos¢ rzeki z suchg doling L, [km] - 11,89
Odlegtosc od zrédet do ujécia w linii L [km] B 9,61
prostej i
. Hz'r - Hujs’
Spadek podtuzny rzeki J. [%] J.= I 100 0,44
L.
Wskaznik kretosci rzeki k [%] k= T‘IOO 82,54
Sie¢ hydrograficzna
Sumaryc.zna dtugos¢ ciekéw wodnych L _ 123,59
w zlewni j
L.
Gesto$¢ sieci rzecznej G, [km/km?] G= 7; 1,91
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Ryc. 39. Uksztaltowanie powierzchni zlewni Gnilego Potoku: mapa hipsometryczna (A),

krzywa hipsometryczna (B)
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Ryc. 40. Spadki terenu w zlewni Gnitego Potoku: mapa spadkéw (A), krzywa spadkéw (B)

9.3.3. Sposéb uzytkowania gruntow

Zlewnia Gnilego Potoku jest zlewnig rolnicza, gdzie zdecydowanie dominuja te-
reny roélinnoéci trawiastej i upraw rolnych (88%) (ryc. 41). W tej grupie z ko-
lei przewazaja grunty orne (93%). Pozostalg cze$¢ zajmuje roslinnos¢ trawiasta
(7%). Z uwagi na tak znaczng przewage uzytkéw rolnych pozostate kategorie
pokrycia terenu stanowig jedynie uzupeinienie do$¢ monotonnej struktury.
Najbardziej zauwazalne sg tereny lesne lub zadrzewione, cho¢ warto$é¢ 7% jest
zdecydowanie nizsza od warto$ci przecietnej dla powiatu. Lasy w tej grupie sta-
nowig 97%.

Lasy zlokalizowane sa w potnocnej (Wzgérza Kielczanskie, Gora Swierkowa)
oraz w poludniowo-wschodniej czesci zlewni. W strukturze laséw najwieksze
znaczenie majg lasy liSciaste — 42% oraz mieszane — 40%. Strukture typow la-
sOw uzupelniajg lasy iglaste (18%). Rolniczy charakter zlewni Gnitego Potoku
potwierdza niewielki udziat terenéw zabudowy zwartej, gestej lub luznej zajmu-
jacych zaledwie 2,5% powierzchni zlewni. Dodatkowo w strukturze tej kategorii
zdecydowanie dominuje zabudowa jednorodzinna (79%). Zabudowa blokowa
(2%), przemystowo-magazynowa (5%) oraz inna (14%) sg jedynie uzupelnie-
niem struktury. Nielicznie wystepujaca zabudowa blokowa zwigzana jest z osie-
dlami nalezacymi do Dzierzoniowa oraz niewielkimi powierzchniami w Mo$cisku
i Kieltczynie. Zlewnia wyréznia sie wiekszym udzialem terenéw upraw trwatych.
Decyduje o tym zwtaszcza udzial ogréodkéw dziatkowych (ponad 60 ha), ktéry
w tej grupie stanowi 77% ogodtu. Ogrédki zlokalizowane sg w potudniowej czesci
zlewni (p6inocna cze$¢ miasta Dzierzonowa).
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Ryc. 41. Sposob uzytkowania gruntéw (A) wraz z udzialem procentowym (B) w zlewni
Gnilego Potoku

9.3.4. Gleby

W zlewni Gnitego Potoku w granicach powiatu dzierzoniowskiego gleby uzyt-
kow rolnych zajmuja az 90% jej catkowitej powierzchni (ryc. 42). Dominujg gle-
by bielicowe i pseudobielicowe (59%) wystepujace w $rodkowej czesci zlewni.
Drugim pod wzgledem udziatu procentowego w strukturze typem gleb sg gleby
brunatne wiasciwe (23%). Wraz z glebami brunatnymi wylugowanymi tacznie
zajmuja 32%. Strukture uzupelniajg czarne ziemie zdegradowane i gleby szare
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(7%) wystepujace gtéwnie w poinocnej czesci zlewni (w dolnym biegu). Niewiel-
kie powierzchnie pokrywajg czarne ziemie wiasciwe (ponizej 5 ha). Z kolei mady
(niespetna 2%) zlokalizowane sa w zachodniej i $rodkowej czesci zlewni w do-
linach ciekéw. Zlewnia Gnilego Potoku w granicach powiatu dzierzoniowskiego
odznacza sie bardzo dobrymi warunkami do upraw.

W strukturze komplekséw rolniczej przydatnosci gleb zdecydowanie domi-
nuje kompleks pszenny dobry (2), do ktérego zalicza si¢ 2/3 gleb uzytkowanych

L. granka pow, dziertcnicwskisge
L. Ygranica gmin pow. dziertoniowskiege
— cieki

w> ] pownia Gritege Fatoku
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B :zome ziemie wiatetwa D) 58,7
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Ryc. 42. Typy i podtypy gleb (A) wraz z udzialem procentowym (B) w zlewni Gnitego
Potoku
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rolniczo (ryc. 43). Do terenéw dobrze uwilgotnionych przez caty rok (Dobrzan-
ski i in. 1973) zalicza sie ponadto gleby kompleksu pszennego bardzo dobrego
(1) stanowiace 3% ogétu. Lacznie kompleksy 1 i 2 majg nieco wiekszy udziat
w strukturze gleb zlewni niz w skali powiatu, gdzie stanowig 65% gleb uzytko-
wanych rolniczo. Mniejszy udziat niz w powiecie kompleks pszenny wadliwy (3)
(5%) wykazujacy okresowe niedobory wilgotnosci. Z kolei wiekszym udziatem
w strukturze cechuje sie kompleks zytni dobry (5) (11%), ktéry razem z glebami
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Ryc. 43. Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb (A) wraz z udzialem procentowym (B)
w zlewni Gnilego Potoku
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kompleksu zytniego bardzo dobrego (4) (1%) nalezy do terenéw o zmiennym
uwilgotnieniu. Tereny za suche przez caly rok (6 i 7 KRP) zajmuja zaledwie 2%
powierzchni gleb uzytkéw rolnych.

Udzial gleb okresowo za wilgotnych (kompleks zbozowo-pastewny mocny —
8) jest zblizony do wartosci przecietnej dla powiatu (ponizej 1%). Zdecydowanie
nizszy niz w skali powiatu jest natomiast udzial komplekséw uzytkéw zielonych
(niespetna 5%). Najwieksze mozliwosci i potrzeby poprawy wtasciwosci fizycz-
no-wodnych gleb poprzez zabiegi agromelioracyjne wystepuja w przypadku kom-
pleksow 2, 8 i 10 (gleby $rednio zwiezle i ciezkie) oraz komplekséw 6 i 7 (gleby
lekkie) (Cieélinski 1997).

W zlewni Gnilego Potoku tacznie do tej grupy komplekséw zaliczy¢ mozna
69% gleb uzytkéw rolnych. Ogélem 7% komplekséw uzytkéw rolnych zajmujg
gleby narazone na degradacje w wyniku suszy, tzn. gleby kategorii pierwszej —
kompleks 7 rolniczej przydatnosci gleb — zytni najstabszy (deficyt 50-100 mm
wody), kategorii drugiej — kompleks 6 — zytni staby, 7 i 3z — uzytki zielone stabe
i bardzo stabe (deficyt 100-200 mm) i kategorii trzeciej — kompleks 6, 7, 3z i 2z —
uzytki zielone $rednie (deficyt 200-400 mm) (Stuczynski, Debicki 2006).

9.3.5. Warunki hydrologiczne
9.3.5.1. Wody powierzchniowe

Gnily Potok jest ciekiem niekontrolowanym, na ktérym nigdy nie byly prowadzone
systematyczne pomiary stanéw wody i przeplywow przez IMGW-PIB. Dlatego prze-
plywy w zlewni zostaly obliczone metoda podobienstwa hydrologicznego (tab. 36).
Jako podobng (analogiczng) wybrano zlewnie rzeki Pilawy, na ktérej na posterun-
ku wodowskazowym zlokalizowanym w miejscowo$ci Moscisko prowadzone byly
w latach 1971-2010 systematyczne pomiary hydrometryczne. Powierzchnia zlewni
Pitawy do profilu wodowskazowego wynosi 291,89 km?. Wodowskaz znajduje sie
w km 22,34 biegu cieku. Przeplywy maksymalne o okreslonym prawdopodobieni-
stwie przewyzszenia obliczono metodg empiryczng wedlug wzoru Woloszyna (Me-
todyka... 2009). Jest to wzér regionalny, odnoszacy sie do obszaru Dolnego Slaska.

9.3.5.2. Wody podziemne

Wody gruntowe w zlewni Gnilego Potoku wystepuja gléwnie na gtebokosci do
2 m p.p.t. W poblizu granicy zlewni wody gruntowe wystepuja glebiej, od 2 do 5 m
p.p-t., a miejscami w péinocnej czesci zlewni osiagaja nawet 10 m p.p.t. (ryc. 44).

9.3.6. Formy ochrony przyrody

W granicach zlewni Gnilego Potoku zlokalizowane sa fragmenty czterech ob-
szaréow Natura 2000 (PLH020021 Wzgbérza Kielczynskie, PLH020099 Kielczyn,
PLH020082 Wzgoérza Niemczanskie, PLH020040 Masyw Slezy) i Slezaniski Park
Krajobrazowy (ryc. 45). Obszary Natura 2000 zajmujg 2,61 km? powierzch-
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Tabela 36. Charakterystyka hydrologiczna zlewni Gnitego Potoku

Typ zlewni - niekontrolowana
Sposéb obliczania przeptywow —
analogia hydrologiczna (Pieszycki
Potok — Pieszyce)

Przeplywy charakterystyczne:

NNQ - 0,01 m*s!

. SNQ - 0,07 m3-s-!

" $SQ - 0,36 m*s™!

e SWQ - 6,07 m-s7!

n WWQ - 19,65 m?s™
Zmienno$¢ przeplywow:

. (SWQ/SNQ) - 91,0
(SWQ-SNQ)/SSQ - 16,7
Charakterystyczne odplywy
jednostkowe:

Aeng ~ 1,1 dm?-km=2-s!

Qesq™ 5,6 dm?-km=2-s!

Qswq™ 93,8 dm?*-km=2s!
Przeplywy maksymalne o okre-
$lonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia:

Q1 =121 m*s?
Qm% = 77,7 m3s?!
Qo,s% = 65,1 m3s!
Q ., = 52,7 m*s™!
Q,, =356 m*s!
Q,, =298 m*s!

Objasnienia
Glebokosé m p.p.t.
—_—
2
5
== 10
=== 2

O Gnily Potok
-=-granica obszaru opracowania

Ryc. 44. Glebokos¢ zalegania wod gruntowych w zlewni Gnitego Potoku
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Ryc. 45. Formy ochrony przyrody (A), procent powierzchni chronionych na mocy ustawy
o ochronie przyrody (B) w zlewni Gnilego Potoku

ni zlewni Gnilego Potoku. W zlewni Gnilego Potoku 4% powierzchni podlega
ochronie prawnej. Przedmiot ochrony obszaréw Natura 2000 oraz cele §rodowi-
skowe dla przywolanych wyzej obszaréw chronionych zostaly szczegdétowo opi-
sane w rozdziale 9.1.7.

9.3.7. Inwentaryzacja stanu technicznego i przydatnosci
istniejacych urzadzen wodnych dla potrzeb matej retencji

Inwentaryzacja urzadzeh wodnych

Gnily Potok jest ciekiem wyzynnym, ktéry plynie gtéwnie w krajobrazie rolni-
czym. Parametry koryta Gnitego Potoku wynosza:

— szeroko$¢ w dnie: od 0,4 m do 5,0 m,

— glebokos¢ koryta: od 0,4 m do 2,5 m,

— nachylenie skarp: od 1:1 do 1:3.

Do Gnitego Potoku we wsi W16ki uchodzi jego lewostronny doplyw Widczka,
ktora, jest ciekiem V rzedu. Powierzchnia jej zlewni wynosi 12,98 km?, a dtugos¢
7,80 km. Zrédta Widczki znajduja sie 1 km na potnocny zachod od wsi Dobrocin
na wysokosci okolo 294,0 m n.p.m. Wiodczka praktycznie na calej diugosci ply-
nie przez pola uprawne, jedynie w rejonie ujécia wzdtuz asfaltowej drogi we wsi
WI6ki. Zlewnia Wiéczki jest nie zalesiona, z licznymi rowami melioracyjnymi
odwadniajacymi grunty orne. Sredni spadek podtuzny cieku wynosi 0,7%. Para-
metry koryta to:

— szeroko$¢ w dnie: od 0,3 m do 3,0 m (przy ujsciu),
— glebokos¢ koryta: od 0,2 m do 1,50 m (przy uj$ciu),
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— nachylenie skarp: od 1:1 do 1:4.

Potok jest zaro$niety gestg i wysoka roslinnoécia wodna. Stwarza to mozli-
wos¢ wystapienia lokalnych podtopien po intensywnych opadach deszczu. Pod-
topienia nie stanowig zagrozenia dla doméw i zabudowan gospodarczych (Stu-
dium... 2006).

Na calej dlugosci Gnilego Potoku zlokalizowano tacznie 2 budowle hydro-
techniczne: jeden przepust i jeden jaz. Jaz o szerokoéci $wiatta 2,0 m i wysokosci
pietrzenia 1,8 m usytuowany jest w km 7+323. Natomiast przepust o szerokosci
$wiatla 0,8 m, prze$wicie 1,3 m i dlugosci 3,0 m znajduje sie w km 8+025. Na
cieku Widczka zlokalizowany jest jeden przepust w km 34826 o szerokosci §wia-
tlta 0,8 m, przeswicie 0,8 m i dtugosci 5,0 m. Na calej dlugosci Gnitego Potoku
znajduje sie okoto dziesieciu obiektéw mostowych, za$ na cieku Widczka dzie-
wie¢ budowli komunikacyjnych, w tym: osiem mostéw i jedna ktadka.

Inwentaryzacja rowéw melioracyjnych

Na podstawie dostepnych materiatéw kartograficznych udostepnionych z urze-
déw gmin, materialéw DZMiUW, Bazy Danych Obiektéw Topograficznych oraz
wlasnej inwentaryzacji terenowej w zlewni Gnilego Potoku zinwentaryzowano
sie¢ rowow melioracyjnych (ryc. 46). Powierzchnia obszaréw zmeliorowanych
urzadzeniami melioracji wodnych szczegétowych w zlewni Gnitego Potoku na ob-
szarze powiatu dzierzoniowskiego wynosi 3218 ha, w tym powierzchnia gruntéow
ornych, na ktérych przeprowadzono melioracje — 2841 ha, a uzytkéw zielonych -
377 ha. Sie¢ drenarska funkcjonuje na 2733 ha uzytkéw rolnych, w wiekszo$ci na
gruntach ornych (2518 ha) i w niewielkim zakresie na uzytkach zielonych (251
ha). Catkowita diugo$¢ rowéw melioracyjnych w zlewni Gnitego Potoku w obre-
bie powiatu dzierzoniowskiego wynosi okoto 102,5 km.

Inwentaryzacja zbiornikéw wodnych i stawéw rybnych

W zlewni Gnilego Potoku zinwentaryzowano lacznie 40 zbiornikéw wodnych
o tacznej powierzchni 12,8 ha. Powierzchnie zidentyfikowanych zbiornikéw wod-
nych sg na ogél niewielkie i wynoszg od 100 m? do 2,1 ha. Wigkszo$¢ zbior-
nikéw potozonych jest w bliskim sgsiedztwie Gnitego Potoku i jego doplywow.
Cze$¢ z nich ma charakter zbiornikéw przeptywowych (ryc. 46). Wedltug danych
DZMiUW w zlewni Gnitego Potoku stawy rybne zajmuja powierzchnie okolo
3,38 ha. W zlewni Gnilego Potoku nie zinwentaryzowano suchych zbiornikow
wodnych i polderéw zalewowych.

Inwentaryzacja terenéw mokradfowych

W zlewni Gnitego Potoku na podstawie wizji lokalnej oraz Bazy Danych Obiektow
Topograficznych zinwentaryzowano lacznie 10 terenéw mokradtowych o lacznej
powierzchni 9,1 ha (ryc. 46). Powierzchnie pojedynczych obszaréw mokradlo-
wych sg niewielkie i wynosza od 0,05 do 5,4 ha.
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Ryc. 46. Lokalizacja sieci rowéw melioracyjnych, terenéw zmeliorowanych, zbiornikéw
wodnych, stawéw rybnych, obszaréw mokradtowych oraz zabudowa w zlewni Gnitego
Potoku

9.3.8. Wizja lokalna w terenie

Przeprowadzona wizja lokalna w zlewni Gnilego Potoku wykazata, Ze cieki, rowy
melioracyjne oraz rowy przydrozne charakteryzujg si¢ zrdznicowanym stanem
technicznym (ryc. 47). Wystepuja zaréwno odcinki ciekdéw i rowéw o dobrym
stanie technicznym (B, D, H, I), jak i takie, ktore sg zaro$niete roélinnoscig przez
co ich przepustowo$¢ jest znacznie ograniczona (C, E). Zaniedbania w konserwa-
¢ji rowoéw melioracyjnych oraz niska przepustowo$é przepustéw pod drogami (F)
prowadza do wystepowania lokalnych potopien po nawalnych deszczach (A, G).

9.3.9. Ocena przepustowosci i stanu technicznego urzadzen
wodnych, ciekéw naturalnych i rowéw melioracyjnych

Koryto Gnilego Potoku nie zostalo umocnione za pomocg muréw oporowych.
Potok prawie na catej dtugosci zostat uregulowany (ryc. 46). Koryto jest w zado-
walajacym stanie, stosunkowo dobrze oczyszczone z porastajacej je roslinnosci.
Tylko niewielkie odcinki potoku poddawane sg konserwacji. Gnity Potok nie ma
odcinkéw zarurowanych. Najwiekszy doptyw Gnitego Potoku, ciek Widczka, ma
mury oporowe na bardzo krétkim odcinku okoto 20 m, na pozostalym brak jest
umocnien w postaci muréw oporowych (tab. 37).
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csal?

Ryc. 47. Fotografie z inwentaryzacji terenowej (A-I) oraz lokalizacja miejsc ich wykonania
w zlewni Gnilego Potoku
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Tabela 37. Zabudowa podtuzna i poprzeczna Gnilego Potoku (DZMiUW)

Studium przypadku

Lokalizacja [km]

Numer i symbol

Typ

Swiatto ¢, hxb [m]

00+000 - 02+485
02+485-03+360
03+360 - 06+400
06+400 - 09+185
09+185-09+340
09+340 - 09+720
09+720 - 10+390
10+390 - 10+575
10+575-10+760

Dtugo$é¢ [m]
2485
875
3040
2785
155
380
670
185
185

Koryto Wibczki jest stosunkowo zaniedbane, miejscami porosniete gestg ro-
§linnoscig szuwarows, ktéra w okresie wezbran moze powodowac lokalne utrud-
nienia w przeplywie. Pozadana jest konserwacja cieku, szczegélnie: wykaszanie
skarp i usuwanie roélinnosci z koryta. Miejscami na cieku wystepuja zakrzaczenia
i pojedyncze zadrzewienia, ktére nalezaloby usunaé. Widczka nie ma odcinkéw
zarurowanych. Zakres regulacji potoku wraz ze szczegdtowym wykazem budow-
li przedstawiono w tabeli 38. Gnily Potok zostal obustronnie obwalowany na
ujsciowym odcinku — okolo 2,2 km wat lewy i 0,3 km wal prawy powyzej rzeki

Pitawy.

Tabela 38. Obwalowanie Gnilego Potoku (DZMiUW)

Lokalizacja [km] Numer i symbol Typ Swiatto ¢, hxb [m] Dlugos¢ [m]

00+000 - 024197 wal lewy 2197
00+050 1PW przep. watowy 0,6 6,0
00+150 3PW przep. watowy 0,6 10,0
00+300 4PW przep. watowy 0,6 10,0
00+370 6PW przep. watowy 0,6 10,0
00+450 7PW przep. watowy 0,6 10,0
014250 8PW przep. watowy 0,6 10,0

00+000 - 00+318 wal prawy 318
004055 2PW przep. watowy 0,6 7,0
00+300 5PW przep. watowy 0,6 7,0
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9.3.10. Podatnos¢ gleb na susze

W zlewni Gnitego Potoku wystepuja gleby nalezace do wszystkich klas podatnos-
ci na susze, jednak zdecydowanie dominuja gleby ciezkie, mato podatne na susze
(ryc. 48). Zajmuja one ogdlem az 81,3% powierzchni zlewni i 90,4% gleb kom-
plekséw uzytkowanych rolniczo. Strukture uzupelniajg gleby $rednio podatne na
susze (6,8% powierzchni zlewni, 7,5% powierzchni komplekséw uzytkowanych
rolniczo).

Lo granica pow. drisrtoriowskiogs
L. granica genin pow. dzierzoniowsiiegs
= cighi

] ztewnia Gnilege Potaku

Kategoria |
kategaria B
I vategoria i
B Hategoria 1V
I sy
iyt
B toceny zabucowans
I wocy
wody nisuytkl

L6 2 0,0 0,2

Ryc. 48. Kategorie podatnosci gleb na susze (A) wraz z udziatem procentowym (B) w zlew-
ni Gnilego Potoku
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Werdd gleb ciezkich zdecydowanie dominujg glina $rednia pylasta (48,6%)
oraz pyt ilasty (41,8%). Strukture uzupelniajg ity pylaste (7,1%) oraz gliny ciez-
kie pylaste, lessy i utwory lessowate ilaste (ogdtem 2,5%). Gleby $rednio podatne
na susze zwigzane sg z gling lekka pylastg (92,1%). Strukture uzupelnia glina
lekka (7,9%).

Gleby podatne (II kategoria) i bardzo podatne (I kategoria) na susze stanowia
mniej niz 2% powierzchni zlewni w granicach powiatu (115 ha), w tym gleby
bardzo podatne obejmujg ogoélem tylko 13 ha i zlokalizowane sg we wschodniej
cze$ci zlewni. Stanowig je przede wszystkim grunty orne kompleséw 6 (zytni
staby) i 7 (zytni bardzo staby) oraz stabe i bardzo stabe uzytki zielone (3z) na
piaskach stabo gliniastych (ps).

9.3.11. Ocena aktualnych zdolnosci retencyjnych na obszarze zlewni

Zlewnia Gnilego Potoku charakteryzuje sie¢ niskimi zdolnoéciami retencyjnymi.
Warto$¢ bezwymiarowego parametru CN wynosi w zlewni od 44 do 100 przy
wartosci $redniej 75 (ryc. 49A, B). Wartodci parametru CN uzaleznione sg od
rodzaju i uwilgotnienia gleby oraz sposobu uzytkowania terenu zlewni.

Zlewnia cechuje sie duzg zmiennoécig przestrzenna parametru CN. Najnizsze
wartosci zwigzane sg z obszarami uzytkowanymi rolniczo (zwlaszcza Igki) o ni-
skich spadkach na glebach o przepuszczalnosci powyzej $redniej.

100
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CH 7% =
B34 - 45 =
EE46 - 50 R
51 -55 68 .__.,__
256 - 60 6a b
=81 -85
86 -70 G0
BTi-15 56
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e -0 48
.o - 95 “
.56 - 100 o 10 20
= granica zlewni . . ;
---granica obszaru opracowania S ———] % powloczotl 2wl
A B

Ryc. 49. Zmienno$¢ parametru CN (A) oraz jego procentowy udziat (B) w zlewni Gnitego
Potoku
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Najwyzsze wartosci parametru CN odnosza sie do terendw wod powierzch-
niowych, a nastepnie zabudowanych. Wysoka warto$¢ parametru charaktery-
styczna jest takze dla obszardw lesnych zlokalizowanych w péinocnej czesci zlew-
ni (Wzgdrza Kielczanskie, Gora Swierkowa).

Na podstawie wyliczonych parametréow CN okre$lono maksymalng poten-
cjalng retencje zlewni Gnitego Potoku (ryc. 50). Jej warto$ci wahaja sie od 0 do
323 mm przy duzej zmienno$ci przestrzennej. Najnizsze wartosci dotycza woéd
powierzchniowych, a w dalszej kolejnosci przede wszystkim terenéw zabudowa-
nych oraz le$nych zlokalizowanych w péinocnej czesci zlewni (Wzgdérza Kielczan-
skie, Géra Swierkowa). Najwyzsze wartoéci potencjalnej retencji wystepuja na
obszarach, dla ktérych okreslono warto$¢ parametru CN w granicach 44-50. Po-
tencjal retencyjny dla calej zlewni Gnilego Potoku wynosi 82 mm i jest najwyzszy
w powiecie dzierzoniowskim. Wynika to z dominujacego rolniczego charakteru
uzytkowania zlewni i wlasciwosci gleb (gleby ciezkie zajmujg ogdtem az 81% po-
wierzchni zlewni), niewielkiego udziatu gleb stabo wyksztalconych, zwiazanych
z terenami pokrytymi lasami oraz nizszego udziatu terenéw zabudowy zwarte;j,
gestej lub luznej, na ktére przypada zaledwie 2,5% powierzchni zlewni (przy
$redniej 3,9% w powiecie).
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Ryc. 50. Maksymalna potencjalna retencja (A) oraz jej procentowy udzial w zlewni Gnitego
Potoku (B)
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9.4. Ocena przepustowosci ciekow naturalnych i rowow
melioracyjnych oraz stanu technicznego urzadzen
wodnych

Urzadzenia i systemy melioracyjne stanowig wazny element infrastruktury
technicznej. Obok funkcji $rodowiskowej czy produkcyjnej spelniaja tez istot-
na w ochronie przeciwpowodziowej. W systemach melioracyjnych podstawowe
zadania pelnig kanaly i rowy, ktérych stan techniczny warunkuje niezawodnoé¢
funkcjonowania calego systemu. Podczas eksploatacji urzadzenia te powinny by¢
poddawane zabiegom konserwacyjnym z okreslong czestotliwo$cia i w okreslo-
nym zakresie.

Wizje lokalne przeprowadzone w terenie wraz z przedstawicielami gmin po-
wiatu dzierzoniowskiego na wskazanych obiektach, na ktérych wystepujq pro-
blemy zwigzane z podtopieniami i powodziami, wykazaly, ze stan techniczny
urzadzen melioracyjnych jest zréznicowany i w cze$ci nie zapewnia wymaganej
skuteczno$ci. Zaniedbania w konser-
wacji spowodowaly, ze na niektdrych
odcinkach rowéow melioracyjnych
wystepuja skupiska drzew i zakrza-
czenia. Rowy melioracyjne i rowy
przydrozne, studzienki i przepusty
w powiecie dzierzoniowskim w cze-
$ci sa zaniedbane i niesprawne. Tere-
ny przylegte do rowéw po roztopach
wiosennych lub opadach nawalnych
sa nadmiernie uwilgotnione, co
utrudnia prowadzenie prac na uzyt-
Ryc. 51. Zaroéniety réw melioracyjny —  Kach rolnych. Miejscami dochodzi

ograniczona przepustowo$¢ rowu nawet do lokalnych podtopien (ryc.
51, 52, 53). Dekapitalizacja urzadzen
melioracyjnych wynika z braku syste-
matycznej ich konserwacji i niewla-
Sciwej eksploatacji. Na skutek wie-
loletnich zaniedban w konserwacji
urzagdzenia melioracyjne szczegdlowe
sa zniszczone (zastawki, przepusty),
a rowy ulegly wyplyceniu, nie maja
tez wlasciwego spadku. Powodu-
je to, ze ich przepustowo$¢ zostala
znacznie ograniczona. Dodatkows
przyczyng wystepowania lokalnych
Ryc. 52. Zaniedbany réw melioracyjny —ro- ~ podtopien jest brak droznosci rowow

$linnoé¢ na skarpach i w rowie znacznie 1 przepustéw pod wjazdami do pose-

ogranicza jego przepustowosé sji (ryc. 54, 55).
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Stan urzadzen melioracyjnych i wysoko$¢ $rodkéw przeznaczonych na ich
konserwacje wymusza podejmowanie pewnych dziatann majacych na celu wylo-
nienie priorytetéw w kolejnosci renowacji tych urzadzen. W gminach prowadzo-

ne sg roboty konserwacyjne polegaja-
ce m.in. na wykaszaniu roélinnosci ze
skarp i dna ciekéw, wycinaniu krza-
kéw, czyszczeniu z naniesionych
$mieci i galezi, usuwaniu namutu,
naprawie uszkodzonych skarp oraz
czyszczeniu przepustéw na ciekach
wodnych. Dziatania te podejmowa-
ne sa jednak w sposob chaotyczny
bez jakiejkolwiek koordynacji w ska-
li zlewni. Uzyskanie wymiernych
efektéw mozna uzyskaé poprzez wy-
konanie zabiegéw konserwacyjnych
i prac utrzymaniowych w obrebie
calych zlewni. Wowczas tylko mozna
zmniejszy¢ w sposéb realny prawdo-
podobienistwo wystapienia podtopien
i powodzi.

Utrzymanie kanatéw i rowow
melioracyjnych w stanie sprawnosci
technicznej jest zadaniem trudnym
i kosztownym, wiaze si¢ z koniecz-
noscia rozwigzania wielu problemow.
Wieloletnie zaniedbania sg tak duze,
ze wiele urzadzen (np. rowdéw) wy-
maga gruntownej odbudowy. Ana-
lizujac aspekt ekologiczny, nalezy
stwierdzié¢, ze utrzymanie w odpo-
wiednim stanie technicznym rzek
i kanaléw melioracyjnych powinno
zapewni¢ dobrg jako$¢ wody oraz do-
bry stan ekosystemu wodno-ladowe-
go. Roboty konserwacyjne powinny
by¢ zatem wykonywane z wykorzy-
staniem technologii i zachowaniem
terminéw minimalizujacych nega-
tywne oddzialywanie na $rodowisko
przyrodnicze (tab. 39) (Przybyta
iin. 2011). W wiekszosci wypadkow
koszty odbudowy i renowacji beda
poréwnywalne z kosztami nowych
inwestycji.

-

Ryc. 53. Zator z lidci i sitowia na rowie

przydroznym

Ryc. 54. Zatkane przepusty pod dojazdami

do posesji ograniczajace przepustowosé
rowow przydroznych

Ryc. 55. Zasmiecenie rowdw przydroznych
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Problemy wymagajace jak najszybszego rozwigzania na terenie powiatu dzier-
zoniowskiego to:

* systematyczna ocena stanu urzadzen i potrzeb w zakresie ich konserwagji,

* upowszechnienie wérdd wtascicieli gruntéw wiedzy o zakresie ich obowiaz-
kéw w kwestii utrzymania urzadzen oraz o zagrozeniach wynikajacych z za-
niedban,

* zapewnienie przez wlascicieli gruntéw, konserwacji urzadzen melioracyjnych
zgodnie z kodeksem dobrych praktyk lub instrukeji eksploatacyjnych,

* zapewnienie przez wlascicieli utrzymania droznosci rowéw i przepustéw pod
wjazdami na teren danej posesji, nieruchomosci, zaktadu itp.

Inwestycje w zakresie przeciwdziatania skutkom powodzi wykraczaja znacznie
poza mozliwos$ci samorzadéw lokalnych. Wzrost bezpieczenstwa powodziowego
oraz ograniczenie ryzyka podtopient mozna réwniez uzyskaé poprzez podejmowa-
nie przedsiewzie¢ o charakterze biernym i czynnym.

W zakresie dzialan biernych mozna wprowadzi¢:

* telemetryczny system monitoringu powodziowego — opadéw i przeptywoéw,
system ostrzezen mieszkancéw o zagrozeniu powodzig lub podtopieniami.
W zakresie dzialan czynnych nalezy:

» wykonywa¢ systematyczne prace konserwacyjne na rzekach i potokach,

* wykonywa¢ remonty, prowadzi¢ konserwacje i renowacje przepustéw, rowow
i innych urzadzen zapewniajacych odptyw,

* systematycznie oczyszczaé koryta rzek i potokéw z rumowiska oraz usuwac za-
tory z galezi i lidci,

* tworzy¢ zapory przeciwrumowiskowe przechwytujace gatezie i liScie sptywa-
jace z terenéw le$nych,

* tworzy¢ zdecentralizowane systemy retencjonujace wode, w szczegolnosci su-
che zbiorniki przeciwpowodziowe.

Tabela 39. Terminy wykonywania prac konserwacyjnych (Ilnicki 1987)

Miesiace

Zakres prac
I Im m v v Vvl VIl vlil IX X XI XII

Odmulanie dna

Usuwanie roélinnosci dennej

Wykaszanie roslinnosci
przybrzeznej

Pielegnacja skarp wykopdw
i nasypoéw

Pielegnacja zadrzewien
przywodnych

Prace na obszarach wypoczynku
przywodnego ludnosci
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9.5. Ocena podatnosci gleb na susze

Na podstawie zaktualizowanej bazy danych map glebowo-rolniczych w skali
1:5000 stwierdzono, zZe na terenie powiatu dzierzoniowskiego wystepuja gleby
nalezace do wszystkich klas podatnosci na susze, jednak zdecydowanie dominujg
gleby ciezkie, malo podatne na susze. Zajmuja one ogétem 63,4% powierzchni
powiatu i az 89% gleb komplekséw uzytkowanych rolniczo. Strukture uzupetnia-
ja gleby $rednio podatne na susze (6,9% powierzchni powiatu, 9,7% powierzchni
komplekséw uzytkowanych rolniczo). Wérédd gleb ciezkich potowe stanowi glina
$rednia pylasta. Znaczny udzial majg takze pyt ilasty (21%) oraz lessy i utwory
lessowate ilaste (réwniez 21%). Strukture uzupelniajg gliny $rednie, gliny ciez-
kie, gliny ciezkie pylaste, ily i ily pylaste. Gleby podatne (II kategoria) i bardzo
podatne (I kategoria) na susze stanowia mniej niz 1% powierzchni powiatu dzier-
zoniowskiego (313 ha), w tym gleby bardzo podatne obejmuja ogdtem tylko 53
ha i zlokalizowane sa w réznych czeéciach powiatu. Tworza je przede wszystkim
grunty orne kompleséw 6 (zytni slaby) i 7 (zytni bardzo staby) oraz stabe i bardzo
stabe uzytki zielone (3z) na piaskach stabogliniastych (ps).

Tabela 40. Powierzchnia i udzial kategorii podatnosci gleb na susze rolnicza w powiecie

dzierzoniowskim
Kategoria Powierzchnia [ha] %
nieklasyfikowane 29,1
I 53 0,1
I 260 0,5
1II 3300 6,9
v 30309 63,4

9.6. Ocena zagrozen zwigzanych z wystepowaniem
powodzi i podtopien

Dokumentem kompleksowo przedstawiajacym zagrozenie powodziowe w grani-
cach powiatu dzierzoniowskiego jest ,,Studium ochrony przed powodzia zlewni
rzeki Bystrzycy”. Dokument ten zostal opracowany w 2006 r. i zawiera obliczenia
hydrauliczne bedace podstawa do oceny zagrozenia powodziowego zlewni rzeki
Bystrzycy.

Obecnie trwajg prace nad konsultowaniem planéw zarzadzania ryzykiem po-
wodziowym (PZRP), ostatniego dokumentu planistycznego wymaganego zapisa-
mi Dyrektywy Powodziowej. PZRP maja zosta¢ sporzadzone do konca roku 2015.
KZGW udostepnit na stronach internetowych w postaci geoportalu mapy zagroze-
nia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego. Mapy te zostaly opracowane na
podstawie danych uzyskanych na potrzeby projektu ISOK (Informatycznego Sys-
temu Oslony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami). Mapy te udostepnione
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sg pod adresem: http://mapy.isok.gov.pl/imap/. Na rycinie 58 przedstawiono sko-
rowidz map zagrozenia i ryzyka powodziowego w granicach powiatu dzierzoniow-
skiego. Na mapie (ryc. 57) zamieszczono obszar zagrozenia powodziowego wraz
z gtebokoscig wody, na ktérym prawdopodobienstwo wystapienia powodzi wynosi

kategoria |
[ kategoria il
B vategoda
B vategoia v
I sy

nieutytki
- tereny zabudowane
B wody

wody nieuzytii

nne
L.~ J aranice pow. dzierzoniowsklego
E“ﬁ]—' granice gmin pow. dzierzoniowskisgo
cieki gldwne

05 pa o0 02

Ryc. 56. Kategorie podatnoéci gleb na susze (A) wraz z udzialem procentowym (B) w po-
wiecie dzierzoniowskim
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Ocena zagrozen zwiazanych z wystepowaniem powodzi i podtopieri
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Ryc. 58. Skorowidz map zagrozenia i ryzyka powodziowego w granicach powiatu dzierzo-
_ niowskiego
Zrédto: http://mapy.isok.gov.pl/imap/.

raz na 100 lat (Q ,,). Zgodnie z zapisami art. 88f ust. 5 ustawy Prawo wodne
granice przedstawione na mapach zagrozenia powodziowego beda uwzgledniane
w koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju, planach zagospodarowania
przestrzennego wojewodztw, miejscowych planach zagospodarowania przestrzen-
nego gmin oraz w decyzjach o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego lub
decyzjach o warunkach zabudowy.

»Program zwiekszenia retencyjnosci ziemi dzierzoniowskiej na lata 2014-
2020” w swej czesci kierunkowej uwzglednia dzialania przeciwpowodziowe wy-
nikajace zaréwno ze ,,Studium ochrony przed powodzig zlewni rzeki Bystrzycy”,
jak i obszary zagrozenia i ryzyka powodziowego prezentowane przez KZGW
w Internecie.
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9.7. Ocena potencjatu retencyjnego
powiatu dzierzoniowskiego

Zdolnoéci retencyjne ziemi dzierzoniowskiej wynikajace z aktualnych uwarunko-
wan $rodowiska przyrodniczego obliczono na podstawie numerycznej bazy da-
nych przestrzennych. Obliczenia wykonano za pomocg powszechnie stosowanej
na $wiecie w praktyce inzynierskiej metody NRCS-CN (National Resources Con-
servation Service-Curve Number). Metoda ta pozwala na okreslenie maksymal-
nego potencjatu retencyjnego zlewni na podstawie budowy pokrywy glebowej,
struktury uzytkowania oraz warunkéw hydrologicznych. Pod pojeciem warunkéow
hydrologicznych w metodzie NRCS-CN rozumiany jest stan uwilgotnienia gleby,
ktoéry jest oceniany na podstawie dlugosci okresu bezopadowego. Podczas obli-
czen zdolnosci retencyjnych ziemi dzierzoniowskiej konieczne bylo wprowadze-
nie poprawek zwigzanych z rzezba terenu oraz uwilgotnieniem gleb.

Obliczenia wykazaly, Ze potencjal retencyjny ziemi dzierzoniowskiej jest na
stosunkowo niskim poziomie i wynosi okolo 69 mm (ryc. 59).

Potencjaly retencyjne zlewni rzek Slezy i Pitawy, w ktérych obrebie potozona
jest dominujaca cze$¢ ziemi dzierzoniowskiej, sg zblizone i wynosza odpowiedni
70 mm i 68 mm. Nizszym potencjalem retencyjnym charakteryzuja sie fragmenty
powiatu w zlewni Czarnej Wody i Budzowki (ryc. 60).

Szczegodtowa analiza zdolno$ci retencyjnych w zlewniach gtéwnych doptywéw
rzek Pitawy i Slezy, w ktérych obrebie polozona jest ziemia dzierzoniowska, wy-
kazatla, ze najwyzszym potencjalem retencyjnym charakteryzuja sie zlewnie poto-
kéw Oleszny i Gnitego Potoku. Zlewnie te znajduja sie w $rodkowej i péinocnej
czesci powiatu, w ktérej wystepuja stosunkowo dobrze przepuszczalne gleby oraz
niewielkie spadki terenu. Potencjal retencyjny zlewni potokéw Oleszny i Gnitego
Potoku wynosi odpowiednio 77 i 82 mm. Zdecydowanie nizszym potencjalem
retencyjnym cechuje sie zachodnia i potudniowo-zachodnia czg$¢ powiatu dzier-
zoniowskiego. Obszar ten pod wzgledem hydrograficznym rozciaga sie w obrebie
zlewni: Jadkowej, Bielawicy, Ktomnicy, Pieszyckiego Potoku i Brzeczka. Wymie-
nione potoki w wiekszosci maja swoje Zrédla w Goérach Sowich. W zlewniach
tych wystepuja ciezsze gleby o przepuszczalnosci ponizej przecietnej. Bezpo-
$rednio w Goérach Sowich gleby sa stabo wyksztalcone, a ich profil jest bardzo
plytki. Dodatkowo wysokie spadki terenu powoduja, ze po opadach nawalnych
dominuje szybki odptyw powierzchniowy nad odpltywem podziemnym (ryc. 61).
W zlewniach potokéw Krzywuli, Rogoznicy i Krasawy potencjal retencyjny nie
przekraczal na ogoét 65 mm.

Potencjal retencyjny ziemi dzierzoniowskiej ma decydujacy wplyw na ksztat-
towanie powodzi i podtopien wywolanych opadami nawalnymi. Dla zobrazowa-
nia jego oddzialywania na ksztaltowanie sie przyspieszonego sptywu powierzch-
niowego po opadach nawalnych przeprowadzono obliczenia symulacyjne. Celem
obliczen byto okreslenie procentowego udzial odplywu powierzchniowego ze
zlewni w stosunku do opadu o czasie trwania 1 h i prawdopodobienstwie prze-
wyzszenia 1% (ryc. 62).



Studium przypadku

148

0SE - Lo mm
00t - |52
052 - LoZmm
DOE - 151w

oSl - Lokmm

001 - 153

05003

[uwiw] efauagas
eujefzuagod eujewisyew

myeimod esjue g
upuB ajuelfi—

(Ui aajuesd
s —

ejusjuselqo

Kuffouajar reoualod 65 0AY




Ocena potencjatu retencyjnego powiatu dzierzoniowskiego 149

100

80

60

S [mm]

40

20

0 T T T T 1
Budzowka Czarna Woda Pitawa Ziemia dzierzoniowska Sleza

Ryc. 60. Potencjalne zdolnosci retencyjne ziemi dzierzoniowskiej na tle podziatu hydro-
graficznego

Na ziemi dzierzoniowskiej wystepuje duze przestrzenne zréznicowanie udzia-
tu odptywu powierzchniowego w stosunku do catkowitego opadu. W zachodniej
i poludniowo-zachodniej czeéci analizowanego obszaru, ktéry pod wzgledem
hydrograficznym polozony jest w obrebie zlewni, w ktérych potoki biorg swoj
poczatek w Goérach Sowich, udzial odptywu powierzchniowego w odniesieniu do
catkowitego opadu jest bardzo zréznicowany i wynosi od 50 do 80% (ryc. 62).
W przypadku opadu o intensywnosci 38 mm-h! przyspieszony sptyw powierzch-
niowy (ryc. 63) moze sie formowac juz po okoto 10 min od poczatku wystapienia
opadu (ryc. 64).

W pélnocnej czesci powiatu polozonej w obrebie zlewni Gnitego Potoku
i Oleszny udzial odptywu powierzchniowego w odniesieniu do catkowitego opadu
jest nizszy. Szczegdlnie w zlewniach Gnitego Potoku i Oleszny zalegaja miejscami
bardziej przepuszczalne gleby, co przy jednoczes$nie nizszych spadkach wplywa na
to, ze okoto 80% opadu infiltruje w gtab profilu glebowego. Na przewazajacym

90
80 —

S [mm]

Ryc. 61. Potencjal retencyjny wyréznionych zlewni jednostkowych
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Ryc. 65. Potencjalne zagrozenie powodzig na ziemi dzierzoniowskiej

obszarze tych zlewni wystepuje odptyw mieszany (udziat odptywu powierzchnio-
wego i gruntowego na zblizonym poziomie), miejscami natomiast mozna zaob-
serwowacl przewage wolnego odplywu gruntowego nad splywem powierzchnio-
wym.

Do oceny potencjalnego zagrozenia powodziowego na terenie ziemi dzier-
zoniowskiej zastosowano indeks powodziowosci Francou-Rodiera, ktéry nazy-
wany jest rowniez indeksem K (Bartnik i in. 2012). Wskaznik ten opisuje skale
wezbrania rzecznego w funkcji wielkosci jego kulminacji i powierzchni zlewni.
Wskaznik Francou-Rodiera jest wielko$cig niemianowana, przyjmuje sie, ze gdy
im wyzsze jego wartosci, tym zagrozenie powodziowe wzrasta. Przeprowadzone
obliczenia wykazaly, ze najwiekszym zagrozeniem powodziowym charakteryzuja sie
zlewnie Ktomnicy, Jadkowej, Bielawicy i Pieszyckiego Potoku (ryc. 65). Potwierdzajg
to wczesniej uzyskane wyniki dotyczace potencjalnych zdolnosci retencyjnych tych
obszaréw, na ktorych dominuje komponent przyspieszonego odplywu powierzch-
niowego. Duze spadki terenu wraz z plytkimi glebami przyczyniajg sie do tego, ze
odplyw powierzchniowy formuje si¢ bardzo szybko. Dlatego rosnie zagrozenie zwig-
zane z wystepowaniem gwaltownych powodzi i podtopien. Najnizsze zagrozenie
powodziowe wystepuje w zlewniach czastkowych rzeki Slezy: Krzywuli, Krasawy
i Oleszny. W zlewniach tych lasy pokrywaja obszary, ktore charakteryzujg sie naj-
wyzszymi spadkami terenu. Taki sposéb zagospodarowania moze sie przyczynia¢ do
ograniczenia ryzyka wystepowania powodzi i podtopien.

9.8. Ocena problemoéw retencjonowania wody na ziemi
dzierzoniowskiej wynikajacych z uwarunkowan
przyrodniczych

Podczas opracowania programu zwiekszania retencji ziemi dzierzoniowskiej do-
konano pogrupowania zlewni na jednorodne obszary pod wzgledem wybranych
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charakterystyk fizjograficznych, potencjalu retencyjnego oraz wystepowania in-
frastruktury melioracyjnej. Material wyjsciowy do analizy stanowity wybrane pa-
rametry zlewni, tj.: wskaznik wydluzenia zlewni (Cw), wskaznik kolistosci zlew-
ni (Ck), $rednia wysoko$¢ zlewni (H$r), $redni spadek zlewni (J), gesto$¢ sieci
rzecznej (Gs), wskaznik jeziornosci (CJ), $rednia glebokos¢ zalegania wod grun-
towych (Hsrg), wskaznik przepuszczalnosci gleb (Cg), maksymalna potencjalna
retencja (S), udziat powierzchni zmeliorowanych (CM) oraz gesto$ci rowéw me-
lioracyjnych (Gr). Sposréd parametréw fizjograficznych zlewni wybrano wskaz-
niki ksztattu zlewni, ktére pozwalajg okresli¢ przebieg wezbrain. W przypadku
zlewni o wydluzonym ksztalcie i wysokim wskazniku bifurkacji wezbrania majg
tagodny przebieg, natomiast w przypadku zlewni o ksztalcie zaokraglonym oraz
niskim wskazniku bifurkacji wezbrania maja bardzo gwaltowny przebieg. Srednia
wysokos¢ zlewni oraz jej stoczysto$¢ maja istotny wplyw na ksztaltowanie sie
przeplywoéw. Ksztalt hydrograméw wezbran jest bardziej zréznicowany w zlew-
niach gorskich charakteryzujacych si¢ wysokimi spadkami niz w zlewniach nizin-
nych o niewielkich spadkach. Wéréd parametréw opisujacych zdolnosci reten-
cyjne zlewni wybrano $rednig glebokos¢ zalegania woéd gruntowych, wskaZnik
przepuszczalno$ci gleb oraz maksymalng potencjalng retencje. Przepuszczalnosé
gleb oraz potencjalne zdolnosci do retencjonowania wody, w polaczeniu z gesto-
$cig sieci rzecznej i wystepowaniem zbiornikéw wodnych majg wpltyw na trans-
formacje opadu w odplyw, a w efekcie na podatno$¢ zlewni na formowanie sie
gwaltownych fal wezbraniowych. Parametry opisujace udzial terenéw zmelio-
rownych oraz gestos¢ sieci rowéw melioracyjnych wybrano ze wzgledu na moz-
liwo$¢ prowadzenia na tych obiektach dzialan na rzecz rozwoju matej retengji.

Przed przystapieniem do grupowania zlewni dokonano standaryzacji wszyst-
kich parametréw. Analize statystyczna wykonano w programie Statistica 10.
Podczas grupowania zlewni odleglo$ci migdzy grupami okreslono metoda Warda
jako miare odlegtosci miedzy grupami przyjeto kwadrat odlegtosci euklidesowe;j.

Na podstawie przyjetych parametréw dokonano podzialu zlewni na cztery
grupy charakteryzujace sie najwiekszym podobienstwem pod wzgledem parame-
tréw fizjograficznych, potencjatu retencyjnego oraz wystepowania infrastruktury
melioracyjnej (ryc. 66).

Do pierwszej grupy (A) zakwalifikowano zlewnie rzek Bielawicy, Klomnicy,
Pieszyckiego Potoku i Jadkowej. Potoki Bielawica, Klomnica i Pieszycki Potok
majg swoje zrédla w Gérach Sowich, sg lewostronnymi doptywami rzeki Pitawy.
Do grupy tej zakwalifikowano takze zlewnie rzeki Jadkowej, ktéra jest lewym
doplywem rzeki Budzéwki. Zlewnie te charakteryzuja si¢ najwyzszym $rednim
polozeniem (od 425 do 500 m n.p.m.) oraz najwyzszymi spadkami (od 12,1 do
16,6%). Maja na ogét wydtuzony ksztalt, a gleby odznaczajg sie niska przepusz-
czalnoscig. Przy takich parametrach fizjograficznych zlewnie cechuja sie najniz-
szymi zdolno$ciami retencyjnymi (ok. 54 mm). Wskaznik zmeliorowania oraz
gestosc¢ sieci rowdw melioracyjnych sg na przecietnym poziomie. Do grupy B za-
liczono zlewnie Rogoznicy i Krzywuli. Srednie wysokoéci zlewni wynosza odpo-
wiednio 367 i 245 m n.p.m., a $rednie spadki — okoto 5,5%. Majg ksztatt wydiuzo-
ny. Podobnie jak zlewnie zaliczone do grup A i C zlewnie grupy B charakteryzujg
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Ryc. 66. Grupowanie zlewni metoda Warda

sie niskimi potencjalnymi zdolnoéciami retencyjnymi — 60 mm. Do trzeciej grupy
C zaliczono zlewnie potokéw Brzeczka i Piekielnego Potoku. Srednie wysokosci
zlewni sg na poziomie zblizonym do zlewni zaliczonych do grupy B i wynosza od
285 do 344 m n.p.m. Srednie spadki terenu sa na nieco wyzszym poziomie niz
w zlewniach zaliczonych do grupy B i wynoszg 6,6 i 6,9% odpowiednio w zlew-
ni Brzeczka i Piekielnego Potoku. W zlewniach grupy C wystepuje réwniez ni-
ski potencjal retencyjny. Jest on o 4 mm wyzszy niz w zlewniach zaliczonych
do grupy A. Wysoki udzial gruntéw zmeliorowanych i gesto$¢ rowoéw stwarza
mozliwo$¢ wykorzystania infrastruktury melioracyjnej do zwiekszania zdolnosci
retencyjnych na tych obszarach. Do czwartej grupy D zaliczono zlewnie Olesz-
ny, Krasawy i Gnilego Potoku. Zlewnie te maja najnizsze spadki oraz wysokosci
$rednie, odpowiednio — 4,3% i 239 m n.p.m. Maja najbardziej zwarty ksztalt.
Gleby w zlewniach Oleszny i Gnilego Potoku charakteryzujg sie najwyzsza prze-
puszczalno$cia. Takie cechy fizjograficzne przektadajg sie na potencjal retencyjny
zlewni, ktéry jest najwyzszy i wynosi $rednio 79 mm. W zlewni Krasawy poten-
cjal retencyjny jest na nizszym poziomie i wynosi okoto 61 mm. W zlewni Gni-
tego Potoku wysoka gesto$¢ sieci rowdw melioracyjnych oraz najwyzszy udziat
terenéw zmeliorowanych daje potencjalne mozliwoséci ich wykorzystania do re-
tencjonowania wod. Réwniez w zlewni rzeki Oleszny, pomimo nizszego udzialu
obszaréw zmeliorowanych i nasycenia zlewni rowami melioracyjnymi, istnieje
potencjal do ich wykorzystania do dzialan na rzecz rozwoju malej retencji.
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9.9. Wskazanie kierunkéw dziatan w zakresie zwiekszenia
zdolnosci retencyjnych ziemi dzierzoniowskiej
wraz z planem budowy lub modernizacji obiektow
retencyjnych i analizg kosztéw

Na podstawie zdiagnozowanych naturalnych probleméw oraz ograniczen zwiaza-
nych z retencjonowaniem woéd w zlewniach zaproponowano dziatania, ktére majg
realng szanse wdrozenia. Wskazano lokalizacje, w ktérych okreslone zabiegi moga
by¢ z powodzeniem wprowadzane w kontekscie sSrodowiskowym i ekonomicznym,
tzn. wpisuja sie w realizacje zasad zréwnowazonego rozwoju i fadu przestrzenne-
go, stojacych u podstaw ksztaltowania polityki przestrzennej, przeznaczania te-
renéw na okreslone cele oraz ustalania zasad ich zagospodarowania i zabudowy.

Zasadnicze znaczenie dla uzyskania wysokiej jakosci rezultatéw procesu de-
cyzyjnego maja zgromadzone w bazie danych informacje przestrzenne dotyczace
poszczegoblnych jednostek elementarnych. Powinny one odznacza¢ sie wysoka ja-
koscia, by¢ wlasciwie dopasowane do rozpatrywanego problemu oraz aktualne.

W metodyce wyznaczania kierunkéw dzialan w zakresie zwiekszania zdolno-
$ci retencyjnych kluczowg role odgrywata macierz decyzyjna, ktéra odzwierciedla
wiedze i doswiadczenie zespotu projektowego i decyzyjnego (tab. 41). Macierz za-
proponowana dla ziemi dzierzoniowskiej okresla zabiegi uwzglednione w procesie
decyzyjnym, czynniki decydujace o wykluczeniu badz poleceniu danego zabiegu
oraz wymagania lub wartosci graniczne, ktére musi spetni¢ dana elementarna jed-
nostka przestrzenna, aby mogly dla niej zosta¢ wskazane okreslone zabiegi.

Z uwagi na rolniczy charakter powiatu (tereny upraw rolnych i roslinnosci
trawiastej stanowia 70%) i decydujaca role gleb uzytkéw rolnych w ksztattowa-
niu retencyjnosci zlewni wiekszo$¢ rozpatrywanych zabiegéw dotyczy terendow
uzytkowanych rolniczo. Osobno wydzielone zostaly zabiegi dla terenéw zurbani-
zowanych i lesnych.

W przypadku powiatu dzierzoniowskiego wiekszo$¢ laséw znajduje si¢ na ob-
szarach chronionych, co w znacznym stopniu ogranicza mozliwosci aktywnych
dziatan. Ogétem na mocy ustawy o ochronie przyrody ochrona objeta jest prawie
Y4 ziemi dzierzoniowskiej. Uwzgledniajac ograniczenia wynikajace z zasad gos-
podarowania na tego typu terenach oraz cele ochrony przyrody (por. tab. 17) ob-
szary chronione zostaly uznane za jedno z gléwnych kryteriéw decyzyjnych (w tym
przypadku ograniczajacych mozliwosé¢ stosowania poszczegoélnych zabiegdw).

Z uwagi na specyfike terendw zurbanizowanych (m.in. problem lokalnych
podtopien i powodzi) osobng grupe zabiegéw wskazano dla terenéw zurbanizo-
wanych.

Zabiegi uwzglednione w procesie decyzyjnym przyczyniaja sie do zwiekszenia
infiltracji, obnizajgc i opéZniajac jednoczesnie sptyw powierzchniowy. W plano-
waniu przestrzennym z poszanowaniem zasad tadu przestrzennego i zréwnowa-
Zonego rozwoju przy wyborze wilasciwych zabiegdw konieczne jest jednak wzie-
cie pod uwage takze innych srodowiskowych korzysci, ktére mozna jednoczesnie
osiagnaé poprzez realizacje konkretnego dziatania. Funkcja retencyjna kojarzona
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Tabela 41. Macierz decyzyjna dla ,,Programu zwigkszania retencyjnosci ziemi dzierzoniow-
skiej 2014-2020”
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Oznaczenia ograniczenia stosowania zabiegdéw: + tak, mozna stosowa¢, — niewskazane, o nie wyklu-
cza zabiegu ani nie wskazuje.

powszechnie przede wszystkim z ochrona przeciwpowodziowsa, przeciwdziala-
niem suszy, jest $ci$le powiazana z innymi funkcjami krajobrazowymi takimi, jak
np. ochrona przeciwerozyjna, odtwarzanie zwierciadla wéd gruntowych, samo-
oczyszczanie wod, wyrownywanie bioklimatu, zwigkszanie parowania, podnosze-
nie estetyki krajobrazu czy r6znorodnosci biologiczne;j.

Dla ziemi dzierzoniowskiej jako optymalne kierunki dzialan dla zwigkszenia
retencyjnos$ci wskazuje sie nastepujace zabiegi (ryc. 67):

1. Zwiekszanie retencji glebowej poprzez upowszechnianie w gospodarce rol-
nej wlasciwych zabiegéw i metod zalecanych przez ,Kodeks dobrej praktyki
rolniczej” (ReGl).
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Funkgja retencyjna jest $cisle powiazana z odplywem woéd (powierzchnio-
wych i podziemnych) oraz transportem materiatu z i do krajobrazu (Ripl 1995).
Wystapienie sptywu powierzchniowego bezposrednio oddziatuje na erozje wodng
powodujac wymywanie gleby z powierzchni pola, przyczyniajac sie nastepnie do
zanieczyszczenia wod poprzez transport substangcji i skladnikéw pokarmowych
(azot, fosfor) (Stein i in. 1986, Wohlrab i in. 1992). Jezeli zatem podniesienie
zdolno$ci retencyjnych wigze sie z wyzsza infiltracjg i zmniejszeniem sptywu po-
wierzchniowego, istnieje jednocze$nie szansa na udaremnienie badz cze$ciowe
ograniczenie erozji wodnej i utrzymanie naturalnej zyznosci i wydajnosci gleb.
Do zabiegéw zwiekszajacych retencje glebows zaliczy¢ mozna wszystkie zabiegi
z punku 2 (OgrSP), w szczegélnosci jednak:

plodozmlany przeciwerozyjne, w ktorych skiad powmny wchodzi¢ rosliny mo-

tylkowe i ich mieszanki z trawami oraz roéliny ozime, tzw. ,zielone pola”;

w grupie roélin ozimych szczegdlnie poleca si¢ rzepak, zyto i pszenzyto, ktére

juz w okresie jesiennym tworzg zwarta okrywe;

— po wczesniej zebranym przedplonie, po ktérym nastepuje roslina jara, nalezy
przewidzie¢ uprawe poplonéw $cierniskowych lub ozimych, ktére bedg osta-
nialy glebe; roéliny poplonowe najlepiej zostawi¢ nieprzyorane na okres zimy
w formie mulczu;

- nieobsiane powierzchnie gleb ornych zaleca sie przykrywac na okres jesien-
no-zimowy wszystkimi dostepnymi w gospodarstwie materiatami, takimi jak
sloma, fety, licie. Materialy te réwniez spetniajg funkcje mulczu.
Zwiekszenie pojemnosci wodnej gleby (podniesienie udzialu wody latwo

dostepnej, wyzsza infiltracja, zmniejszona ewapotranspiracja, mniejszy splyw
powierzchniowy) oraz zawarto$ci substancji organicznej w glebie, a takze ogra-
niczenie erozji gleby, ochrone przed zageszczeniem mozna tez uzyska¢ takze po-
przez wprowadzenie systemow uproszczonej uprawy roli, w tym siewu bezpo-
$redniego.

Istotnym zabiegiem poprawiajacym zdolnosci retencyjne gleb sa agromelio-
racje, ktore poprawiaja wlasciwosci fizykowodne gleb i zwiekszaja ich zdolno-
$ci retencyjne. Zwigkszona potrzeba stosowania agromelioracji wynika m.in. ze
wzrostu mechanizacji upraw oraz stosowania w duzych gospodarstwach rolnych
ciezkiego sprzetu, ktéry powoduje zageszczanie wierzchnich warstw gleby i po-
wstanie tzw. podeszwy pluznej. Zmniejszenie sie przepuszczalnosci i zdolnosci
retencyjnej gleb przyczynia sie do zwiekszenia sptywéw powierzchniowych i na-
silania si¢ proceséw erozyjnych. Wykonanie zabiegéw agromelioracyjnych umoz-
liwia odnawianie zapaséw wody w glebach w okresie wegetacyjnym po kazdym
wiekszym opadzie. Suma dodatkowo zretencjonowanej w ten sposéb wody na
kilku tysiagcach hektaréw moze odpowiada¢ 1 mln m*® wody zretencjonowanej
w zbiorniku wodnym (Kedziora i in. 2005).

2. Ograniczenie splywu powierzchniowego i zwiekszenie zasilania wod pod-
ziemnych poprzez upowszechnianie w gospodarce rolnej sposobéw uzytko-
wania oraz agrotechnicznych zabiegéw przeciwerozyjnych zalecanych przez
»Kodeks dobrej praktyki rolniczej” (prowadzenie orki wzdluz warstwic
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— w poprzek spadku; wprowadzenie zakrzaczen, miedz wzdluz warstwic)
(OgrSP).
Zgodnie z kodeksem (Kodeks... 2004) na gruntach podatnych na erozje (bar-

dzo podatne sa gleby pylowe, szczegdlnie lessy wystepujace w powiecie dzierzo-
niowskim) nalezy prowadzi¢ specjalne zabiegi przeciwerozyjne:

grunty na stokach o nachyleniu powyzej 20% (12°) powinny by¢ trwale za-
darnione lub zalesione;

na gruntach o nachyleniu 10-20% (6-12°) mozna prowadzi¢ gospodarke po-
lows, ale przy regularnym stosowaniu zabiegéw przeciwerozyjnych;

na gruntach potozonych na stokach o nachyleniu do 10% (do 6°), zwlaszcza
na diugich skionach, wskazany jest specjalny sposéb uprawy roli;

drogi sptywu wod opadowych nalezy zadarnié, a run trawiasta kosi¢ przynaj-
mniej dwukrotnie w okresie wegetacji;

wawozy na gruntach ornych powinny by¢ zagospodarowane, aby zapobiec
procesom dalszego ich rozwoju;

plodozmiany przeciwerozyjne, w ktdérych sklad powinny wchodzi¢ rosliny
motylkowe i ich mieszanki z trawami oraz rosliny ozime, tzw. ,,zielone pola”.
W grupie roélin ozimych szczegélnie poleca si¢ rzepak, zyto i pszenzyto, kto-
re juz w okresie jesiennym tworzg zwarta okrywe;

po wczeéniej zebranym przedplonie, po ktérym nastepuje roslina jara, nale-
zy przewidzie¢ uprawe poplonéw $cierniskowych lub ozimych, ktére beda
ostanialy glebe; rosliny poplonowe najlepiej zostawi¢ nieprzyorane na okres
zimy w formie mulczu;

nieobsiane powierzchnie gleb ornych zaleca sie przykrywaé na okres jesien-
no-zimowy wszystkimi dostepnymi w gospodarstwie materiatami, takimi jak
stoma, tety, licie — materialy te rowniez spelniaja funkcje mulczu;

na gruntach ornych, polozonych na stokach, wszystkie zabiegi uprawowe
powinny by¢ dokonywane w kierunku poprzecznym do nachylenia stoku;
orke najlepiej wykona¢ plugiem obracalnym lub uchylnym, odkiadajac skiby
w gore stoku;

przy uprawie gleby polozonej na zboczach korzystne jest zastapienie upra-
wy pluznej przez uprawe bezorkowa; do uprawy gleby stosuje sie wowczas
kultywator z szerokimi fapami (gruber), a do uprawy przedsiewnej bierne
zestawy uprawowe, sktadajace sie z brony lub kultywatora i walu strunowe-
go lub pierscieniowego;

na glebach zagrozonych erozja w stopniu silnym jako dodatkowy zabieg prze-
ciwerozyjny poleca sie gleboszowanie. Zabieg ten polega na dokonywaniu
gtebokich nacie¢ w glebie i spulchnianiu podglebia, co zwieksza pojemno$¢
wodna gleby i ulatwia wsigkanie wody do glebszych jej warstw.

. Weryfikacja istniejacych rowéw i urzadzen wodnomelioracyjnych oraz bu-

dowa i wlasciwa eksploatacja nowych (konserwacja i utrzymanie drozno$ci
rowow melioracyjnych i systeméw drenarskich) (Melior).
Do retencjonowania wody mozna wykorzystaé istniejace systemy melioracyj-

ne, przywracajac im funkcje nawadniania. Niezbedne jest zatem wprowadzenie
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dwustronnych melioracji nawadniajaco-odwadniajgcych. Ze wzgledéw $rodowi-
skowych optymalne byloby nieodwadnianie gleb torfowo-bagiennych! i pozo-
stawienie ich w stanie naturalnym z mozIliwoécia ekstensywnego wykorzystania
rolniczego (Plywaczyk, Kowalczyk 2007). Nalezy przywrdcié¢ mozliwos¢ retencjo-
nowania wody na obszarach hydrogenicznych (odbudowaé system melioracyjny
petnigcy nie tylko funkcje odwadniajacg (osuszajacg), ale rowniez hamowania od-
plywu i gromadzenia wody).

Ponadto nalezy realizowaé retencje korytowa, maksymalnie wykorzystujac
potencjal istniejacego systemu melioracyjnego oraz pamietajac o biezacej kon-
serwacji eksploatowanych urzadzen. Warto podkresli¢, ze nawet zastawka o nie-
wielkich rozmiarach (H=0,8 m, $wiatlo B=2 m) zapewnia retencje korytowa
rzedu 6,4 tys. m®.

Systemy drenarskie réwniez moga zosta¢ wykorzystane do poprawy reten-
cyjnoéci zlewni. Jako miejsce magazynowania wiosennych odplywoéw z drenéow
mozna wykorzysta¢ istniejace oczka wodne lub wieksze zaglebienia terenowe
(Kedziora i in. 2005). Wode w zbieraczach mozna tez podpietrzaé poprzez zaty-
kanie odplywoéw (wylotéw). Termin rozpoczecia odwadniania lub nawadniania
ustala sie w zalezno$ci od gtebokosci zwierciadta wody gruntowej w studzience
obserwacyjnej oraz poziomu wody w rowach.

Prawidlowe funkcjonowanie systeméw melioracyjnych zalezy od wiasciwe-
go poziomu finansowania. Za ztym stanem technicznym infrastruktury wodno-
-melioracyjnej stoi czesto niedostateczna ilo§¢ $rodkéow finansowych przezna-
czanych na utrzymanie poszczegélnych urzadzen. Kolejny problem utrzymania
kanaléw i rowow wynika z trudnosci pogodzenia dwoch réznych grup funkgji,
jakie pelnig w systemach melioracyjnych, tj. gospodarczych i ekologicznych (By-
kowski, Przybyta 2012). W aspekcie ekologicznym utrzymanie w odpowiednim
stanie technicznym rzek i kanaléw melioracyjnych powinno zapewnié¢ dobra ja-
ko$¢ wody oraz dobry stan ekosystemu wodno-lagdowego. Z tego wzgledu roboty
konserwacyjne powinny by¢ wykonywane z wykorzystaniem technologii i zacho-
waniem termindéw minimalizujacych negatywne oddzialywanie na $rodowisko
przyrodnicze (Ilnicki 1987). Stan taki mozna uzyskaé poprzez wilasciwy dobor
rodzaju maszyn i osprzetéw roboczych, zastosowanie przemiennych schematow
technologiczno-organizacyjnych, dostosowanie dlugosci konserwowanych od-
cinkéw cieku do rozmieszczenia w korycie zbiorowisk roslinnych i zwierzecych,
wykonywanie robo6t poza okresami ochronnymi organizméw czy pozostawienie
miejsc w stanie naturalnym w celu odbudowy biocenozy naruszonej w wyniku
robét w korycie cieku. Stosowanie technologii uwzgledniajacych czynniki ekolo-
giczne wplywa jednak na wydajno$é robdt i wielkos$¢ rocznej produkgji, a zatem
na ekonomiczng efektywnos¢ funkcjonowania firm wykonawczych (Bykowski
iin. 2011, Bykowski, Przybyla 2012). Dodatkowe problemy z utrzymaniem kana-
téw i rowow melioracyjnych spotyka sie rowniez w przypadku ich lokalizacji na
obszarach objetych programem Natura 2000 (Przybyta i in. 2011). Rozpoczecie

! W przypadku ziemi dzierzoniowskiej stanowig one zaledwie okoto 0,01% (ponizej 5 ha) — Ligota
Wielka (gm. Lagiewniki) i Piskorzéw (gm. Pieszyce).
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inwestycji oraz wykonanie prac mogacych wptywa¢ na $rodowisko, w tym robét
konserwacyjnych i biezacej eksploatacji, wigze sie z wieloma procedurami i uzy-
skaniem specjalnych pozwolen. Zamieszkujacy omawiane tereny oraz instytucje
regionalne sprawujace nadzér nad siecia Natura 2000 czesto unikaja podejmo-
wania dziatan, obawiajac sie, ze dalszy rozwdj gospodarczy tych obszaréw bedzie
ograniczony. W zwiazku z tymi obawami czesto nie wykonuje sie prawidiowej
konserwacji i eksploatacji melioracji podstawowych. Skutkiem sa wieloletnie za-
niedbania w utrzymaniu i konserwacji urzadzen melioracyjnych majace wplyw na
rozwdj okreslonych typéw siedlisk przyrodniczych oraz ograniczenie réznorod-
noéci przyrodniczej tych terenéw. Ekolodzy zapewniaja, ze przy przestrzeganiu
odpowiednich procedur mozna dalej realizowac okreslone przedsiewziecia, a jed-
noczeénie chronié przyrode i wspomagaé rozwdj zagrozonych biocenoz (Przybyla
iin. 2011, Bykowski, Przybyta 2012). Zaniedbania w konserwacji powoduja, ze
na wielu odcinkach brzegéw i skarp kanatéw oraz rowéw melioracyjnych wyrosty
skupiska drzew i krzakéw (Rutkowski i in. 2011). Ogranicza to w znacznym Stop-
niu mozliwo$¢ zastosowania wysoko wydajnych maszyn do konserwagji, co jest
sprawg istotng przy niewielkich $rodkach finansowych przeznaczanych na te cele.

4. Zwiekszanie lesistosci kosztem wylaczenia z produkgji rolniczej gruntow
marginalnych o niskiej wartoéci przyrodniczej (Las).

Dzialanie dotyczy le$nego zagospodarowania gruntéw uprawianych rolni-
czo, wykonanego poprzez nasadzenia. Do korzysci zwigzanych ze zwiekszeniem
lesistosci naleza m.in. poprawa bilansu wodnego, retencjonowanie i fagodzenie
ekstremalnych stanéw przeplywu woéd powierzchniowych i gruntowych, ograni-
czenie proces6w erodowania i degradacji gleb, oczyszczanie powietrza, wod i gleb
z substancji chemicznych, korzystna modyfikacja warunkéw hydrologicznych
i topoklimatycznych na terenach rolniczych, zachowanie zasobdéw genowych flory
i fauny oraz przywracanie réznorodnosci biologicznej i naturalnosci krajobrazu,
tworzenie mozliwosci wypoczynku dla ludnosci oraz poprawa warunkéw zycia
ludnosci w rejonach zurbanizowanych (Mrozik, Przybyta 2013b). Pozytywnych
efektoéw zalesien mozna oczekiwaé zwlaszcza na intensywnie uzytkowanych rol-
niczo gruntach w ubogich w lasy krajobrazach rolniczych. Do tej charakterystyki
pasuje ziemia dzierzoniowska o typowo rolniczym charakterze, gdzie lasy wyste-
puja prawie wylacznie na obszarach gérskich lub wzgérzach. Lasy moga w tego
typu krajobrazach stanowi¢ istotne uzupetnienie i wzbogacenie krajobrazu rol-
niczego w struktury bardziej zblizone do naturalnych. Dzialanie laséw objawia
sie wowczas poprzez podwyzszenie biordéznorodnosci, ochrone wod gruntowych,
ochrone gleb (przed erozja), poprawe wizerunku krajobrazu, oczyszczanie powie-
trza i ochrone przed hatasem (Sieker i in. 2007). Zalesienia powinny by¢ dosto-
sowane do lokalnych warunkéw siedliskowych i krajobrazowych. W dotychcza-
sowej formie uzytkowania powinny pozosta¢ wielogatunkowe péinaturalne taki,
torfowiska, bagna, drobne zakrzewienia i zadrzewienia, $§rédpolne remizy oraz
mszary, oczka wodne, trzcinowiska, wrzosowiska, murawy napiaskowe i ksero-
termiczne, gotoborza i wychodnie skalne. Siedliska w dolinach rzek i na tere-
nach zabagnionych obnizen powinny pozosta¢ w wiekszosci w dotychczasowej
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formie uzytkowania, a ich przeznaczenie do zalesien powinno nastgpi¢ wylacznie
po skonsultowaniu projektu ze stuzbami ochrony przyrody i krajobrazu oraz z te-
rytorialnie wlasciwym Zarzagdem Gospodarki Wodnej. Do zalesien nie mozna po-
nadto przeznacza¢ stanowisk archeologicznych, bezposredniego otoczenia obiek-
téw zabytkowych, a takze miejscach tradycyjnie wykorzystywanych na otwarte
zgromadzenia ludnoéci. Aktualny stan uzytkowania nalezy tez zachowaé w przy-
padku obszaréw, ktére w miejscowych planach zagospodarowania przestrzen-
nego zostaly przeznaczone pod budownictwo, rozwdj infrastruktury, przemyst
i sktady, rozwoj turystyki i wypoczynku oraz inne wazne cele spoteczne. Zmiana
przeznaczenia terenu na zalesienia musi odbywac sie poprzez uchwalenie MPZP.

5. Tworzenie i ochrona zadrzewien $rédpolnych oraz stref buforowych i miedz
na terenach o intensywnej produkgji rolnej i wysokiej jakosci bonitacyjnej
gleb (ZSPiM).

Na terenach, na ktérych nie byloby wskazane zalesianie (o intensywnej pro-
dukgji rolnej i najwyzszej jakosci bonitacyjnej gleb), nalezy upowszechnia¢ za-
drzewienia $rédpolne. Wprowadzanie zadrzewien trzeba traktowa¢ jako réwno-
rzedny z zalesieniami czynnik ochrony i uzytkowania przestrzeni przyrodnicze;j.
Z tego wzgledu udzial i rozmieszczenie zadrzewien powinny stanowié integralny
element koncepcji i programéw przestrzennego zagospodarowania gmin w zakre-
sie ochrony $rodowiska i gospodarki rolnej. Zadrzewienia wedlug Zajaczkowskie-
go (1982, 1993) to pojedyncze drzewa i krzewy lub ich skupiska nie stanowiace
ekosystemdw lesnych wraz z terenem, na ktérym rosna, oraz pozostalymi sktad-
nikami jego szaty roélinnej. Jak wskazujg jednak Batazy i in. (2007), odseparo-
wane powierzchnie nie majg mozliwosci wyksztalcenia sieci powiazan bioceno-
tycznych i mikroklimatycznych wlasciwych ekosystemom lesnym, spetniaja wiec
role taka samg jak zadrzewienia. Zadrzewienia zwiekszaja zdolnosci retencyjne
terenu w wyniku spowolnienia grawitacyjnego odplywu wody oraz ograniczenia
wysuszajacych efektéw wiatru, zmniejszajg erozje wodna oraz wietrzna, jak row-
niez ograniczajg sptyw zwigzkéw biogennych z pdl oraz powstawanie odpltywu
w wyniku topienia $niegu. Wyzsze zdolnosci retencyjne wynikajg takze z nagro-
madzenia $ciétki i warstwy humusowej oraz tworzenia poréw w glebie przez
z reguly wielopietrowe systemy korzeniowe. Ponadto lagodza wplyw niekorzyst-
nych czynnikéw klimatycznych, m.in. na uprawy rolne (ekstremalne temperatury,
dtugotrwale susze, huraganowe wiatry), wspomagajg ochrone gatunkowa roslin,
zwierzat 1 grzybow poprzez zachowanie réznorodnosci biologicznej, poprawia-
ja warunki zdrowia i rekreacji mieszkancéow oraz walory krajobrazowe terenu,
umozliwiajg produkcje drewna oraz wielu innych uzytkéw niedrzewnych. Ponad-
to zadrzewienia umozliwiajg izolacje uciazliwych obiektéw w krajobrazie, oczysz-
czanie wéd gruntowych oraz przeciwdziatanie rozprzestrzenianiu sie zanieczysz-
czen obszarowych dzieki filtrujacym wiasciwoséciom ich systemdéw korzeniowych,
jak réwniez czeSciowej akumulacji w $cidlce i roslinnosci runa (Zajaczkowski
1993, Batazy i in. 2007). Ryszkowski (1992) w swoich badaniach podkresla
wplyw sieci zadrzewien na zmniejszenie parowania z p6l dzieki spadkowi pred-
kosci wiatru (oszczedno$¢ wody glebowej rzedu 60 mm rocznie). Wprowadzenie
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w monotonny zbozowy krajobraz zadrzewien spowoduje wzrost parowania z po-
wierzchni calego obszaru, ale zmniejszy parowanie z pél polozonych pomiedzy
zadrzewieniami. Efekt ten wynika z wilasciwosci zadrzewien, ktére powodujg
zmniejszenie predkosci wiatru, zwiekszenie temperatury i ci$nienia pary wodnej
na polach pomiedzy zadrzewieniami, co prowadzi do zmniejszenia parowania.
Z kolei zadrzewienia skladajace sie z wysokich drzew o glebokim systemie korze-
niowym paruja wiecej niz parowalyby rodliny uprawne, rosnac na powierzchni, na
ktérej nasadzono zadrzewienia. Jak wskazuja badania prowadzone w Instytucie
Badan Srodowiska Rolniczego i Lenego PAN w Poznaniu, w warunkach adwekcji
cieptych i suchych mas powietrza nad nawadniane wilgotne pola zadrzewienia
spowoduja zaoszczedzenie 40 mm wody w sezonie wegetacyjnym, a ewapotran-
spiracje potencjalng zmniejsza o 2/3 warto$ci panujacej na terenie otwartym (Ke-
dziora i in. 2005). Pasy srédpolne przyczyniaja sie tez do zwiekszenia wiosennych
zapaséw wody w glebie, gdyz proces topnienia $niegu na terenach pokrytych za-
drzewieniami jest wolniejszy i dluzszy, dzieki czemu wiecej wody wsigka w glebe.
Molga (1986) z kolei wskazuje, ze na nizinnym terenie rolniczym z zadrzewienia-
mi splywy powierzchniowe moga by¢ zredukowane o 20-40 mm.

Z kolei zabieg ,, miedze $rédpolne” polega na utrzymaniu istniejacych miedz
§rodpolnych tworzacych podiuzne pasy roslinnosci, majace na celu ograniczenie
zanieczyszczenia wod, zmniejszenie erozji oraz zwigkszenie réznorodnosci bio-
logiczne;j.

Wielu autoréw wskazuje, ze poprzez zrdznicowane uzytkowanie gruntéw rol-
nych i rozdrobnienie powierzchni pél mozna osiggna¢ znaczne obnizenie odptywu
w stosunku do uzytkéw jednorodnych i wielkopowierzchniowych, nawet w przy-
padku jednakowej struktury zasiewéw (Auerswald 2002). Spltywajaca woda moze
bowiem zawsze ze stabo pokrytej powierzchni przemiesci¢ sie na dobrze pokrytg
roslinnoscia powierzchnie o wysokiej zdolnosci infiltracji. Roth in. (1996) pod-
kreslajg jednak, ze sam podzial na niewielkie pola nie wystarczy, aby zapewnic
wlasciwe warunki siedliskowe, je$li mamy do czynienia z intensywna gospo-
darka rolng, niewielka liczba gatunkéw roélin i ubogim w warto$ciowe biotopy
otoczeniem. Z tego wzgledu, zwlaszcza z punktu widzenia ochrony $§rodowiska,
wskazane jest rozdzielanie powierzchni duzych pél poprzez m.in. wprowadzenie
zadrzewien $rédpolnych, zaktadanie miedz $rédpolnych z wieloletnimi trawami
i rodlinami zielnymi oraz tworzenie stref buforowych wod powierzchniowych.

6. Zachowanie lub odtwarzanie roélinnoéci paséw brzegowych wzdtuz ciekéw
i rowow odwadniajacych w celu ograniczenia doplywu zanieczyszczen bio-
gennych (SBuf).

Wprowadzenie stref buforowych wod powierzchniowych polega na utrzyma-
niu istniejacych lub odtworzeniu stref buforowych majacych forme podtuznych
pasow roslinnosci wzdtuz ciekéw, w celu ograniczenia zanieczyszczenia wod,
zmniejszenia erozji oraz zwiekszenia réznorodnosci biologicznej. Jako szerokos¢
minimalng przyjmuje si¢ 5 m. Ponadto na terenach wskazywanych w SUiKZP
pod réznego rodzaju zabudowe zaleca sie¢ wprowadzenie stref buforowych roz-
dzielajacych uprawy polowe od terenéw zurbanizowanych, zabudowanych. Jako
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szeroko$¢ minimalng wskazuje sie 20 m. Tereny te moga sta¢ sie potencjalnymi
obszarami rekreacji i wypoczynku dla mieszkancow poszczegoélnych miejscowo-
$ci.

7. Tworzenie i ochrona $rédpolnych oczek wodnych (SOW).

Srédpolne oczka wodne to niewielkie zbiorniki wodne, ktérych powierzch-
nia z reguly nie przekracza 1 ha, natomiast gleboko$¢ waha si¢ od 1 do 3 m. Zlo-
kalizowane sg w dnie niewielkich bezodptywowych obszaréw, okresowo lub stale
wypelnionych woda. Wraz z otaczajacg je roslinnoécig i glebami stanowig swoisty
uktfad ekologiczny — bogate siedlisko dla dziko zyjacych gatunkéw flory i fauny
(Drwal, Lange 1985). Specyficzng formg oczek sg starorzecza.

Dziatania moga polega¢ na budowie lub odbudowie dawnych urzadzen pie-
trzacych (grobli, zastawek, jazéw itp.) w przypadku, gdy obiekt jest zbiornikiem
przeplywowym, lub na zwyklym wykopaniu zbiornika, ewentualnie jego pogte-
bieniu. Zgromadzona woda moze by¢ wykorzystywana do réznych celéw, moze
poprawiad istotnie warunki wodne terenéw przylegajacych oraz wplywaé pozy-
tywnie na lokalny mikroklimat. Dzialanie mozna podejmowa¢, gdy nie ma za-
grozenia zniszczenia (zalania) stanowisk gatunkéw czy siedlisk wymagajacych
ochrony. Nie wolno budowa¢ zbiornikéw powodujacych zalanie torfowisk dobrze
zachowanych badZ rokujacych szanse regeneracji. Nalezy zrezygnowac¢ z budo-
wy w obrebie dobrze zachowanych i w miare naturalnych ciekéw (szczegélnie
niewielkich rzek), na rzecz wykorzystania do tego celu istniejacych kanaléw czy
rowow melioracyjnych. W czasie realizacji trzeba kierowa¢ sie zasadg réznorod-
nosci (w uksztaltowaniu dna i linii brzegowej). Mozliwa jest takze budowa zbior-
nikéw na starych stawach rybnych.

8. Odtwarzanie i ochrona przed zabudowa terenéw zalewowych (OTeZal).
Podstawowg zasadg jest catkowite wykluczenie nowej zabudowy w strefie
zalewowej. Regulacje, prostowanie, kanalizowanie zaréwno drobnych ciekéw, jak
i potokéw oraz rzek prowadzi do zwiekszenia niebezpieczenstwa wystapienia po-
wodzi na nizej potozonych terenach, dlatego nalezy siega¢ po tego typu zabiegi
jedynie w uzasadnionych przypadkach. Wskazane jest w miare mozliwosci likwi-
dowanie zbednej zabudowy (muréw oporowych, grobli, watéw), nawet jedno-
stronnie w celu wytworzenia terasy zalewowe;j.
W przypadku budowy nowych watéw nalezy uwzgledni¢ obnizenia i $luzy wa-
towe umozliwiajace zalew ekosystemdw na zawalu.

9. Zachowanie i ochrona naturalnych koryt rzecznych na obszarach niezabudo-
wanych (NKnONz).

Zachowanie naturalnego charakteru ciekéw powinno dotyczy¢ przede
wszystkim potokdéw i strumieni plynacych na obszarach uzytkowanych eksten-
sywnie badz wyltaczonych zupetnie z uzytkowania. W ramach dziatania mozli-
we jest wspieranie naturalnych proceséw ksztattujacych koryto rzeczne, np.
zaprzestanie usuwania zwalonych drzew itp. Istotne jest nieprzeksztalcanie re-
zimu cieku (tj. czestotliwosci wylewdw), nienaruszanie brzegéw i powierzchni



Wskazanie kierunkow dziafan w zakresie zwiekszenia zdolnosci retencyjnych 167

starorzeczy oraz oczek wodnych, nienaruszanie elementéw $rodowiska waznych
dla zachowania wta$ciwego stanu korytarza ekologicznego wzdtuz danego odcin-
ka doliny cieku (zadrzewienia i zakrzaczenia, zbiorniki wodne, platy roélinno-
$ci szuwarowej, mokradla itp.). Jako rozszerzenie opisanego dzialania wskazuje
sie, aby w miare mozliwosci na terenach wylaczonych z uzytkowania rolniczego
i innego przywraca¢ naturalny charakter ciekéw. Na obszarach Natura 2000 naj-
lepszym dzialaniem renaturyzacyjnym bedzie zwykle pozostawienie rzeki samej
sobie lub postgpowanie zgodnie z planem ochrony czy planem zadan ochronnych.

10. Zachowanie badz odtwarzanie naturalnych terenéw retencyjnych (torfowi-
ska, Igki wilgotne) (NatTR).

Pogorszenie stosunkéw wodnych torfowisk wigze sie najczesciej z prowa-
dzonymi w przesztoéci pracami melioracyjnymi i pozostalymi po nich rowami
melioracyjnymi. Dla niektoérych torfowisk wystarczajacym zabiegiem bedzie bu-
dowa pigtrzenia (np. zastawka o konstrukeji drewnianej) hamujacego odplyw
wody oraz podnoszacego jej poziom w rowie lub przynajmniej jego odcinkowa
likwidacja. Na terenach uzytkowanych rolniczo wystarczy przywroci¢ istniejgcym
rowom funkcje nawadniajaca badZ zainstalowaé urzadzenia ograniczajace nad-
mierny odplyw wody. Dla powstrzymywania nadmiernego odptywu wody rowami
melioracyjnymi stosuje sie szereg roznego typu zastawek, przegrdd i jazdw.

Ponadto wskazana jest czynna ochrona torfowisk poprzez hamowanie suk-
cesji drzew i krzewow, co oznacza w praktyce usuwanie nalotéw drzew i krze-
woOw z powierzchni wyjatkowo cennych torfowisk, ktére kolonizowane sg przez
roslinnos¢ lesng na skutek wczesniejszego odwodnienia. Poprzez przywrécenie
procesu torfotworczego nastepuje poprawa kondycji torfowisk i rzeczywiste
zwiekszanie zasobéw wodnych. Same torfowiska, w dostownym rozumieniu tego
pojecia, stanowig marginalng powierzchnie w catkowitej powierzchni powiatu
dzierzoniowskiego.

11. Matla retencja w lasach (weryfikacja i konserwacja istniejacych obiektow
i urzadzen wodnomelioracyjnych oraz budowa i wiasciwa eksploatacja no-
wych; wykorzystanie mikrorzezby terenu do kumulowania zasobéw wod-
nych; rewitalizacja ciekoéw i odtwarzanie zbiornikéw wodnych, zachowanie
w stanie nienaruszonym S$rodle$nych bagien, trzesawisk, mszaréw i torfo-
wisk) (MRnL).

Mata retencja w lasach obejmuje szeroka game réznego typu dziatan tech-
nicznych i nietechnicznych. W powiecie dzierzoniowskim wskazane sg zaréwno
zabiegi agro- i fitomelioracyjne, jak i dziatania sluzace zachowaniu istniejacych
torfowisk i naturalnych oczek wodnych oraz ciekéw wodnych w stanie natural-
nym. Nalezy zweryfikowaé istniejace obiekty i urzadzenia wodnomelioracyjne
i dostosowa¢ je w razie potrzeby do pelnienia funkcji dwustronnych melioracji
nawadniajgco-odwadniajacych. Dzialania te powinny przyczyniaé si¢ do przywra-
cania dawnych stosunkéw wodnych w miejscach osuszonych. W razie konieczno-
$ci nalezy ponownie uwodni¢ przesuszone torfowiska, a takze odtworzy¢ dawne
stawy, oczka wodne, jednak tylko pod warunkiem, ze dziatania te nie zagrazaja
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istniejacym warto$ciom przyrodniczym. Zdecydowana wigkszo$¢ lasow w powie-
cie znajduje sie bowiem na obszarach objetych ochrona prawna.

Ponadto nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ dolesien, przebudowy lasu (z zachowa-
niem zgodnosci z siedliskiem) i wzbogacania gatunkowego laséw (w tym runa
i podszytu). Zaleca sie tez prowadzenie zwdzKki $cietych drzew tak, aby nie zwiek-
sza¢ erozji, nie niszczy¢ runa i podszytu, zapobiega¢ tworzeniu sie rynien w doét
stoku. Istotne jest rowniez ograniczanie zrebéw w dolinach ciekéw, odtwarzanie
biologicznej zabudowy potokéw oraz unikanie lokalizowania drég wraz z zabez-
pieczajacymi je murami bezposérednio przy ciekach wodnych.

Obiekty malej retencji planowane do wykonania powinny by¢ dostosowane
do warunkéw przyrodniczych, hydraulicznych i krajobrazowych. Ponadto muszg
umozliwia¢ przemieszczanie sie organizméw wodnych, w tym ryb dwusrodowi-
skowych. Realizowane budowle powinny dziata¢ bez obstugi (progi, jazy state),
z wyjatkiem niezbednych regulacji wynikajacych z potrzeb przyrodniczych i uzyt-
kowania terenéw przyleglych, a zrzut wody z budowli zapewniaé bedzie jej na-
powietrzenie. Zbiorniki wodne, w tym stawy kopane, moga spowodowac zalanie
jedynie obszaréw o matych walorach przyrodniczych, a ich czasza i brzegi powin-
ny zosta¢ uformowane tak, aby tworzy¢ warunki dla zréznicowanej fauny i flory
(zmienna gleboko$¢ i rézne pochylenie skarp). Nie nalezy retencjonowaé wod
silnie zanieczyszczonych, a przy renaturyzacji mokradet powinien zostaé zapew-
niony doplyw wdéd z niewielkg zawarto$cia zwigzkéw biogennych. Z kolei rowy
odptywowe i doprowadzajgce wode nalezy zaprojektowacd tak, aby zbyteczna byta
ich konserwacja (wycinanie roélinnosci, odmulanie) dla zapewnienia odpowied-
niej przepuszczalnosci hydraulicznej (Zwigkszanie... 2008).

12. Mata retencja na terenach zurbanizowanych (MRnTZ).

Obszary zurbanizowane stanowig szczegélng kategorie w strukturze prze-
strzeni geograficznej, z jednej strony sa zagrozone wystepowaniem podtopien
i powodzi, a z drugiej w okresach bezdeszczowych obserwowane sg susze (Sojka
2014). Wystepujace po intensywnych opadach lokalne podtopienia i powodzie
na terenach zurbanizowanych zmuszaja do poszukiwania bardziej efektywnych
metod zagospodarowania wod opadowych. W praktyce stosowane sg dwa rodzaje
rozwigzan: planistyczne i techniczne. Dzialania planistyczne majg na celu utrzy-
manie potencjatu retencyjnego na terenach bedacych przedmiotem zainwestowa-
nia. W tym celu trzeba przede wszystkim przygotowaé opracowanie ekofizjogra-
ficzne, w ktérym nalezy ocenié¢ predyspozycje terenu do petnienia okre$lonych
funkcji oraz okresli¢ jego naturalny potencjal retencyjny. Nastepnie nalezy opra-
cowal projekt miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (MPZP),
w ktérym za pomoca wskaznikéw urbanistycznych nalezy okresli¢ maksymalng
powierzchnie zabudowy oraz minimalny udzial terenéw biologicznie czynnych.
Wskazniki maksymalnej powierzchni zabudowy i powierzchni biologicznie czyn-
nej powinny wynika¢ z potencjatu retencyjnego obszaru okreslonego w opraco-
waniu ekofizjograficznym. Tereny biologicznie czynne nalezy przystosowaé do
retencjonowania woéd opadowych, pochodzacych z obszaréw uszczelnionych,
zwlaszcza wod pochodzacych z powierzchni dachowych, ktore sg prawie czyste
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i moga by¢ wprowadzane bezposrednio do gruntu lub wykorzystane do nawad-
niania zieleni miejskiej. W celu utrzymania wysokiego potencjatu retencyjnego
projekty miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego nalezy uzgodni¢
z wlasciwymi jednostkami odpowiedzialnymi za gospodarowanie woda na zie-
mi dzierzoniowskiej, w tym w szczegdlnosci: Dolno$laskim Zarzadem Melioracji
i Urzadzen Wodnych oraz Regionalnym Zarzadem Gospodarki Wodnej we Wro-
ctawiu. Projekty miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego muszg
kazdorazowo podlegaé strategicznej ocenie oddzialtywania na $rodowisko w za-
kresie wéd powierzchniowych i podziemnych z wyraznym odniesieniem oceny
do zlewni rzecznych, w ktérych odbywa sie obieg wody. Dla nowych inwestycji
nalezy wprowadzi¢ ograniczenia w zakresie odprowadzania wéd opadowych do
sieci kanalizacyjnej. Dopiero po wykazaniu przez inwestora braku technicznej
mozliwosci zagospodarowania wéd w inny sposéb nalezy dopuéci¢ mozliwos¢ ich
odprowadzania do sieci kanalizacyjnej. Podczas planowania, a p6Zniej realizacji
inwestycji na terenach zmeliorowanych trzeba bezwzglednie zakaza¢ odprowa-
dzania wod opadowych do rowéw melioracyjnych. Nalezy dopilnowaé, aby sys-
temy drenarskie nie byly niszczone lub przerywane. W przypadku zaistnienia
takiej sytuacji nalezy bezwzglednie przywréci¢ im sprawnoé¢. Na terenach juz
zabudowanych nalezy promowac wéroéd mieszkancdw alternatywne metody zago-
spodarowania wod opadowych. Mozna to uzyskaé poprzez zastosowanie metod
technicznych lub metod technicznych wspomaganych roslinami wodnymi albo
wodolubnymi. Celem alternatywnych rozwigzan zagospodarowania wod opado-
wych moze by¢ zaréwno zastapienie tradycyjnej kanalizacji, jak i odcigzenie ist-
niejacych systeméw kanalizacyjnych (Suligowski 2008). Rozwigzania techniczne
w zakresie zagospodarowania wod opadowych w skali miejscowej i lokalnej sg
dobrze znane w praktyce inzynierskiej (Geiger, Dreiseitl 1995, Slys 2008). Wsréd
najczesciej stosowanych na obszarach zurbanizowanych nalezy wymienic te, kto-
re pozwalajg na wprowadzenie wod opadowych do gruntu poprzez nawierzchnie
perforowane i azurowe, rowy, niecki i zbiorniki chionne, skrzynki i komory roz-
saczajace, studnie chlonne i rigole. Inna grupe rozwiazan stanowia urzadzenia
przeznaczone do retencjonowania wod opadowych, wérdd ktérych nalezy wymie-
ni¢: zbiorniki filtracyjne, zbiorniki retencyjno-filtracyjne, zbiorniki retencyjne,
zielone dachy i przydomowe zbiorniki retencyjne, beczki i cysterny umozliwiajace
wykorzystanie wody do celéw bytowo-gospodarczych. Kolejna grupe rozwigzan
tworza systemy przeznaczone do zbierania i odprowadzania woéd deszczowych,
a wérdd nich: wpusty uliczne, krawezniki odwadniajace, muldy, rowy i rynny od-
wadniajace. Odrebna grupe stanowig urzadzenia, ktére wykorzystywane sa do
oczyszczania wod opadowych z zawiesin oraz substancji ropopochodnych.
Najnowsze rozwigzania z zakresu zagospodarowania wéd opadowych na te-
renach zurbanizowanych podnoszg estetyke przestrzeni miejskiej oraz pozwalajg
na zwiekszenie retencji. Wody opadowe w takich systemach sa retencjonowa-
ne w warunkach zblizonych do naturalnych. Zalicza si¢ do nich: powierzchnie
bioretencyjne, ogrody deszczowe, muldy zazielenione, zielone dachy, zielone
$ciany, powierzchnie chlonne i pasaze roslinne. Systemy bioretencyjne to ina-
czej powierzchnie chionne i retencyjne wykonane najczesciej w formie obnizenia
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terenu poros$niete roslinnoscia, wyposazone dodatkowo w drenaz podziemny.
Rozwiazania takie majq za zadanie nasladowa¢ naturalne procesy hydrologiczne,
tj. splyw i retencje deszczu w warunkach zblizonych do naturalnych (Goérski, Bak
2013). Zagospodarowanie wod opadowych traktowac nalezy jako element zréw-
nowazonego rozwoju obszaréw zurbanizowanych. Zdecentralizowane systemy
zagospodarowania wod opadowych majg na celu przede wszystkim odcigzenie
i usprawnienie systeméw kanalizacji deszczowej zbiorczej. Dodatkowa korzyscig
wynikajacg z ich stosowania jest poprawa mikroklimatu oraz bilansu wodnego
terendéw zurbanizowanych. Poza tym rozwiazania te przyczyniajg sie do zwiek-
szenia bioréznorodnosci ekosystemdw na obszarach zurbanizowanych przy réw-
noczesnym podniesieniu waloréw estetycznych przestrzeni. Zatrzymanie wod
deszczowych w miejscu ich powstania korzystnie wplywa na gospodarke wodng
zlewni i pozwala odbudowywa¢ zasoby wod podziemnych. Zastosowane rozwia-
zania przyczyniaja sie do zmniejszenia objetosci splywu powierzchniowego oraz
wydltuzenia czasu doplywu do wéd powierzchniowych. Wplywa to korzystnie
na redukgje fal wezbraniowych wywolanych deszczami nawalnymi oraz zmniej-
sza ryzyko wystapienia podtopien. Zastosowane rozwigzania pozwalaja takze na
redukcje zanieczyszczen odplywajacych z terendéw zurbanizowanych oraz niosg
wiele innych korzysci (tab. 42).

Tabela 42. Zalety stosowania zdecentralizowanych alternatywnych metod zagospodarowa-
nia wod opadowych (Sojka 2014)
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Systemy bioretencyjne traktowane sg jako przyjazne srodowisku, bowiem nie
powoduja degradacji ekosysteméw wodnych i od wéd zaleznych (Gudelis-Ta-
raszkiewicz 2008). Przy planowaniu systeméw bioretencyjnych bierze sie réw-
niez pod uwage mozliwo$¢ ich wlaczenia w istniejacy system hydrograficzny.
Wody oczyszczone w systemach bioretencyjnych mogg zasila¢ oczka wodne, sta-
wy oraz obszary mokradiowe.

Systemy bioretencyjne znajdujg coraz szersze uznanie w$rdd architektéw
krajobrazu na etapie urzadzania terendéw przyulicznych i ogrodéw przydomo-
wych (Suligowski, Gudelis-Taraszkiewicz 2003, Suligowski 2008). Lokalizacja
urzadzen, zwlaszcza na terenach miejskich, stwarza nowe mozliwosci planowa-
nia urbanistycznego i architektonicznego (Marzejon 2009). Ich dodatkowe za-
lety, tj. mozliwo$¢ podczyszczania splywdw, aspekty krajobrazowe i estetyczne,
czynig te systemy cennym uzupelnieniem przestrzeni zabudowywanych (Bogacz
iin. 2013).

Wytyczne w zakresie realizacji malej retencji dla terenéw zurbanizowanych
uwzgledniaja nastepujace dziatania:

* Wprowadzenie zasady zintegrowanego gospodarowania zasobami wodny-
mi w obrebie zlewni ponad podziatami administracyjnymi (m.in. stworze-
nie wspolnej bazy cyfrowej umozliwiajgcej na etapie wydawania pozwolenia
wodnoprawnego ocene realnych mozliwosci podtaczenia kolejnego kolektora
deszczowego i ocene zagrozenia powodziowego w zlewni). Konieczna jest
takze weryfikacja wydanych pozwolent wodnoprawnych.

* Opracowanie i realizowanie lokalnego programu matej retencji na terenach
zurbanizowanych. W zlewni musza zosta¢ wskazane powierzchnie chlonne,
ktére beda w stanie op6znic¢ odptyw i zredukowac przeptyw w przypadku opa-
déw ekstremalnych przekraczajacych mozliwosci odbioru danego cieku.

* Opracowanie kompleksowego, ponadgminnego programu zagospodarowania
wody deszczowej na terenie zlewni oraz wspieranie i rozwdj decentralnych
sposobow zagospodarowywania wody deszczowej. Stosujac nowoczesne roz-
wiazania, mozna zredukowa¢ do minimum odplyw z terenu nowo budowa-
nych osiedli.

* Gospodarka woda deszczowg musi by¢ jednak projektowana juz na etapie
tworzenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, tak aby za-
tozenia ujete jako przepis prawa miejscowego byly obowiazujace dla wtasci-
cieli posesji.

* Inwestycja w decentralne systemy pozwala unikngé kosztéw zwigzanych
z budowa nowej sieci kanalizacji deszczowej lub rozbudows juz istniejacej.

» Zachecanie mieszkancéw do zachowania jak najwiekszej czesci dziatki w po-
staci biologicznie czynnej oraz kontrolowanie, zakladanych w miejscowych
planach zagospodarowania przestrzennego, wskaznikdéw urbanistycznych do-
tyczacych minimalnego udzialu powierzchni biologicznie czynnej na danej
poses;ji.

* Systematyczne konserwowanie ciekdw oraz modernizacja umocnien w rejo-
nie wylotéw kanalizacji deszczowej, a takze odbudowa zniszczonych przepu-
stow i przywrocenie droznoéci calej sieci.
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* Niedopuszczalne jest pojawianie sie tzw. waskich gardet w postaci przepu-
stow o mniejszej $rednicy, zamulonych lub niedroznych. Udroznienie odply-
wu oraz modernizacja cieku musza by¢ przeprowadzane kompleksowo na ca-
tej dtugosci cieku przy wspdtpracy wszystkich gmin. Dzialania indywidualne
gmin sg nieefektywne i moga powodowac straty na terenie gmin polozonych
w dolnym biegu cieku.

* Wprowadzenie do studiéw uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego poszczegdlnych gmin oraz miejscowych planéw zagospoda-
rowania przestrzennego zapiséw gwarantujacych zwiekszenie lokalnej reten-
cyjnosci zlewni lub co najmniej uniemozliwiajacych zmniejszenie potencjatu
retencyjnego. Wskazane jest réwniez wyznaczenie w studium powierzchni
pod budowe niewielkich zbiornikéw retencyjnych lub tzw. suchych polderow
i sporzadzenie dla tych obszaréw, w mozliwie najkrétszym czasie, miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego. Kolejnym krokiem powinna
by¢ procedura ewentualnego wykupu gruntu pod projektowane inwestycje.

* W przypadku realizacji nowych osiedli lub wielkopowierzchniowych obiek-
téow ustugowych albo przemystowych nalezy wprowadzi¢ zasade zagospo-
darowania wody w granicach przedsiewziecia. W razie braku mozliwo$ci
zrealizowania tego zalozenia nalezy zastosowaé zasade kompensacji, tzn.
w miejsce utraconego potencjalu retencyjnego wymusi¢ na inwestorze jego
odbudowe na innym wskazanym obszarze zlewni (Mrozik, Przybyta 2013b).
Dodatkowym elementem, o ktéry wzbogacono niniejsza prace, jest wskaza-

nie potencjalnych lokalizacji suchych zbiornikéw retencyjnych i stawéw rybnych,

ktoére w opracowaniu traktuje sie jako plan budowy obiektéw retencyjnych. Loka-
lizacje suchych zbiornikéw wodnych zostaly wyznaczone w oparciu o analizy da-
nych przestrzennych i wizje terenowe. Podkre$la si¢ jednak, ze budowa suchych
zbiornikéw retencyjnych zwigzana jest ze znacznymi nakladami finansowymi
siegajacymi, w zalezno$ci od wielko$ci, lokalizacji i struktury wiadania gruntow

i stanu zagospodarowania terenu nawet kilkudziesieciu milionéw zlotych.

Ich budowa zawsze musi by¢ poprzedzona szczegétowym rozpoznaniem wa-
runkéw $rodowiskowych oraz modelowaniem hydraulicznym, ktérego wyniki
pomagaja w podjeciu decyzji dotyczacej zyskéw i strat. Ze wzgledu na duze kosz-
ty inwestycyjne w granicach powiatu dzierzoniowskiego i dazenie do opracowa-
nia programu, ktérego elementy beda mozliwe do wdrozenia, rekomenduje sie
w pierwszej kolejnosci prowadzenie dziatann wymienionych w punktach 1-12
niniejszego rozdzialu.

Ocena liczbowa wplywu poszczegdlnych zabiegéw na zwiekszenie retencyj-
nosci zlewni, a tym samym na wielko$¢ zasobéw wodnych jest dos¢ skompliko-
wana. Bezsprzecznie jednak wszystkie dziatania w zakresie matej retencji mogg
w istotny sposéb wptywaé na bilans wodny zlewni. Poréwnanie potencjalnych
mozliwosci zwiekszenia retencyjnosci’> wykonane dla doswiadczalnej zlewni
o powierzchni okolo 1500 km? zestawiono w tabeli 43.

2 Przyrost retencji traktowano jako zwigkszenie objgtosci zbiornikéw woéd powierzchniowych, za-

sobéw wod podziemnych i retencji glebowej, przy wykonaniu odpowiednich zabiegow.
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Tabela 43. Potencjalny przyrost retencji w zlewni w zalezno$ci od stosowanych zabiegdéw
(Mioduszewski, Pierzgalski 2009)

Zabieg Przyrost retencji (od-do) w mln m?3

Podpietrzenie rzek i ciekdéw V =1,89-3,14
Podpigtrzenie kanaléw melioracyjnych V =0,16-0,26
ii%;llzg?nie odptywu w dolinowych obiektach melio- V =0,75-2.72
Podpigtrzenie wody dla celéw odtwarzania mokradet V = 20,84-41,69
Regulowanie odplywu z sieci drenarskiej V =20,89-41,79

Mate zbiorniki wodne (o pietrzeniu ponizej 1,5 m) V = 15,84-31,69

Retencja glebowa V =12,76-51,40

Razem V =73,12-172,70

Chociaz przedstawione obliczenia sg orientacyjne, wskazuja jednak zakres
i mozliwosci poprawy bilansu wodnego przy wykorzystaniu matej retencji. Zgod-
nie z tabelg 43 najwiekszy przyrost retencji mozna uzyskaé dla retencji glebo-
wej (do 51,40 mln m?), co potwierdza stuszno$¢ priorytetowego potraktowania
zwigkszania retencji glebowej na ziemi dzierzoniowskiej.

Grupa dziatan zebranych w kategorii ReGL, tj. zwiekszanie retencji glebowej
poprzez upowszechnianie w gospodarce rolnej wlasciwych zabiegéw i metod zale-
canych przez ,Kodeks dobrej praktyki rolniczej”, moze by¢ najszerzej zastosowa-
na w powiecie dzierzoniowskim, tj. na gruntach ornych o spadkach ponizej 12%.
Na obszarach o spadkach powyzej 12% zaproponowano z kolei zabiegi z grupy
OgrSP tj. ograniczenie splywu powierzchniowego i zwiekszenie zasilania wod
podziemnych poprzez upowszechnianie w gospodarce rolnej sposobéw uzytko-
wania oraz agrotechnicznych zabiegéw przeciwerozyjnych zalecanych przez ,,Ko-
deks dobrej praktyki rolniczej”. Ogoélem grunty orne zajmujg prawie 30 tys. ha
(ok. 60% powierzchni powiatu). Zatem, juz przy zalozeniu tylko 20-milimetro-
wej warstwy wody dodatkowo uzyskanej w wyniku zabiegéw agrotechnicznych
na gruntach ornych mozna by zretencjonowac okoto 6 mln m* wody.

W minionych latach niektoére zabiegi z grupy ReGL byly dofinansowywane w ra-
mach doptat srodowiskowych. W celu zwigkszenia retencyjnosci ziemi dzierzoniow-
skiej, gdzie zgodnie z analiza dokumentdéw strategicznych, w tym masterplanu, nie
przewiduje sie budowy nowych zbiornikdéw retencyjnych, jako najbardziej optymal-
ne dziatanie wskazuje sie zabiegi z grupy ReGL. Mozliwie efektywne wykorzystanie
retencji glebowej jest istotne zwlaszcza ze wzgledu na rosnacg i prognozowana licz-
be zdarzen ekstremalnych, tj. powodzi i susz.

W zwiazku z pogrupowaniem zlewni, gdzie w kategorii A znalazly sie potoki:
Bielawica, Klomnica, Pieszycki Potok i Jadkowa (zlewnie z najwyzszym poten-
¢jalnym zagrozeniem powodzia), zréznicowano wartosci docelowe do osiagniecia
w poszczegdlnych grupach zlewni w przypadku wdrazania zabiegu ReGl. Zasto-
sowano ponadto 3 warianty, tj. wariant minimalny, wariant realny i wariant mak-
symalny (tab. 44). Do obliczen jako zalozenie przyjeto przyrost retencji na pozio-
mie 20 mm (jest to potencjal, ktéry moze by¢ wykorzystany wielokrotnie w ciagu
roku). Uzyskany w ten sposob przyrost zestawiono w tabeli 44. Ze wzgledu na
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powierzchnie zlewni oraz gruntéw ornych jest on najwyzszy w zlewniach Gnitego
Potoku i Oleszny pomimo zdecydowanie nizszego zakiadanego celu (30% grun-
téw do objecia zabiegiem w wariancie realnym dla zlewni z grupy D w porow-
naniu do 60% dla grupy A). Dla przedstawionych wariantéw realizacji zabiegu
uzaleznionych od grupowania zlewni metodg Warda wyliczono mozliwe koszty.

W analizie zalozono, ze wykonywanie okreslonych zabiegéw nastapi przez
bezposrednich uzytkownikéw (rolnikéw) prowadzgcych uprawe na obszarze
zlewni w drodze ustanowienia regulacji prawnych. Regulacje te zagwarantujg
obowiazek stosowania rekomendowanych zabiegdéw oraz, jako forme rekompen-
sacji za utracong samodzielno$¢ decyzyjna w zakresie prowadzenia upraw, zaofe-
rujg platnos¢ srodowiskowa.

Wysoko$¢ platnosci srodowiskowej oszacowano na podstawie ptatnosci moz-
liwych do uzyskania w ramach dzialania ,,Program rolnosrodowiskowy” objetego
Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-2013. Przyjeto $rednig dla
wariantow dostepnych w ramach pakietu 8 ,,ochrona gleb i wéd”, tj. 383 zt/ha
(Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 13 marca 2013 r. w spra-
wie szczegbélowych warunkéw i trybu przyznawania pomocy finansowej w ramach
dziatania ,, Program rolno$rodowiskowy” objetego Programem Rozwoju Obszaréw
Wiejskich na lata 2007-2013, Dz.U. z 2013 r., poz. 361). Roczny koszt catkowity
zwigzany z wyplatg takich platnosci srodowiskowych dla rozpatrywanych zlewni
oszacowano na poziomie 993 556 zi dla wariantu minimalnego, 1 987 112 zt dla
wariantu realnego i 3 272 192 zt dla wariantu maksymalnego (tab. 44).

Z uwagi na wystepowanie obszardéw zagrozenia powodziowego w powiecie
dzierzoniowskim (rzeki Sleza i Pitawa) i wyliczong w projekcie planu zarzadza-
nia ryzykiem powodziowym warto$¢ potencjalnych strat w granicach powiatu
(Pitawa — 53 491 385 zi, Sleza — 1 452 790 zt), zaproponowano drugi poten-
cjalny sposéb zwiekszania retencyjnosci powiatu dzierzoniowskiego, przyzna-
jac ze wzgledu na zdecydowang réznice w wysokosci strat priorytet dzialaniom
w zlewni Pitawy. Ogélem grunty orne zajmujq w zlewni Pitawy w granicach po-
wiatu prawie 15 tys. ha (ok. 58% powierzchni zlewni). Zatem przy zakladanym
20-milimetrowym przyroscie warstwy wody dodatkowo uzyskanej w wyniku za-
biegdw agrotechnicznych na gruntach ornych mozna by zretencjonowaé okoto 3
mln m® wody.

W zwiazku z dokonanym pogrupowaniem zlewni, gdzie w kategorii A znala-
zly sie potoki: Bielawica, Brzeczek, Gnity Potok, Ktomnica, Pieszycki Potok i Ro-
goznica (zlewnie czastkowe zlewni Slezy), zréznicowano wartoséci docelowe do
osiaggniecia w poszczegdlnych grupach zlewni w przypadku wdrazania zabiegu
ReGL. Zastosowano analogicznie jak wyzej 3 warianty, tj. wariant minimalny, wa-
riant realny i wariant maksymalny (tab. 45). Do obliczen jako zalozenie przyjeto
réwniez przyrost retencji na poziomie 20 mm. Uzyskany w ten sposéb przyrost
zestawiono w tabeli 45. Ze wzgledu na powierzchnie zlewni oraz gruntéw ornych
jest on najwyzszy w zlewni Gnitego Potoku, ktéra w przypadku wariantu realnego
odpowiada za 44% catkowitego przyrostu retencyjnosci w obrebie analizowanych
zlewni. Dla przedstawionych wariantéw wyliczono potencjalne koszty z zastoso-
waniem zalozen omoéwionych wyzej. Roczny koszt catkowity zwigzany z wyplatg
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zakladanych platnoéci srodowiskowych (383 zi/ha) dla rozpatrywanych zlewni
oszacowano ogoélem na poziomie 1 343 859 zt dla wariantu minimalnego, 2 687
719 zt dla wariantu realnego i 3 848 905 zt dla wariantu maksymalnego (tab. 45).
Dla zlewni czastkowych Slezy koszty te byly nastepujace: wariant minimalny —
1017 689 zt (0,53 mln m?®), wariant realny — 2 035 377 zt (1,06 mln m?®) i wariant
maksymalny — 2 544 221 z1 (1,33 mln m?).

Dla calej zlewni Slezy w granicach powiatu dzierzoniowskiego szacowane
koszty i uzyskiwane przyrosty dodatkowo zretencjonowanej wody bytyby na-
stepujace: wariant minimalny — 1 708 619 zt (0,89 mln m?®), wariant realny -
3417 238 zt (1,78 mln m?®) i wariant maksymalny — 4 271 548 zt (2,23 mln m3).
Z kolei dla zlewni Pilawy w granicach powiatu dzierzoniowskiego szacowane
koszty i uzyskiwane przyrosty dodatkowo zretencjonowanej wody bylyby naste-
pujace: wariant minimalny — 366 615 zt (0,19 mln m3), wariant realny — 733 231
zt (0,38 mln m?®) i wariant maksymalny — 1 466 462 z1 (0,77 mln m?).

Oszacowane koszty zastosowania zabiegéw z grupy ReGL dla zlewni Pitawy
w odniesieniu do warto$ci potencjalnych strat (53 491 385 zt) w zaleznosci od
wariantu stanowig: 3% — wariant minimalny, 6% — wariant realny i 8% — wariant
maksymalny.

Z kolei w przypadku zlewni Slezy koszty zabiegéw (ReGL) w odniesieniu do
wartosci potencjalnych strat (1 452 790 zt) w zaleznosci od wariantu stanowia:
25% — wariant minimalny, 50% - wariant realny i 101% — wariant maksymalny.
Wyliczenia te potwierdzaja potrzebe i zasadno$¢ priorytetowego potraktowania
dziatan w granicach zlewni Pilawy.

Jako alternatywne do zabiegéw nietechnicznych dzialanie, ktére mozna re-
alizowaé rownocze$nie, wskazuje sie metody techniczne, tzn. pietrzenie rowow
i ciekdéw. Niezbedne jest takze wprowadzenie dwustronnych melioracji nawad-
niajgco-odwadniajacych. Jak wspomniano wczes$niej, zastawka o niewielkich roz-
miarach (H=0,8 m, $wiatlo B=2 m) zapewnia retencje korytowa rzedu 6,4 tys.
m?, czyli okoto 10 zastawek tego typu zapewnia realizacje zaktadanego wariantu
realnego dla Pieszyckiego Potoku.

W wyniku realizacji procesu decyzyjnego wskazano tez okolo 460 ha poten-
cjalnych terenéw do zalesien, 680 ha do odtwarzania i ochrony przed zabudows
terenéw zalewowych i 210 ha do zachowania badz odtwarzania naturalnych tere-
néw retencyjnych. Wéréd mozliwych dzialann wymieni¢ réwniez nalezy 63 poten-
cjalne lokalizacje dla $rédlesnych oczek wodnych oraz 14 lokalizacji stawow (o
powierzchni catkowitej ok. 15 ha) i suchych zbiornikéw (ok. 60 ha).

Wskazanie przyblizonych kosztéw realizacji poszczegdlnych zabiegéw tech-
nicznych jest zadaniem trudnym, gdyz koszty te wynikaja ze zrdznicowanej
warto$ci gruntu, co zwiazane jest z aktualnym sposobem zagospodarowania
i uzytkowania oraz strukturg wlasnoéci. O koszcie decyduja ponadto miejscowe
uwarunkowania srodowiskowe. Z tego wzgledu na podstawie analizy réznorod-
nych materiatéw Zrédlowych (artykuly naukowe, ekspertyzy i dokumenty strate-
giczne dotyczace gospodarki wodnej, m.in. programy matej retencji oraz projekt
planu zarzadzania ryzykiem powodziowym, dane GUS) wskazano tylko wartos¢
wskaznikowg wyrazajaca koszt uzyskania 1 m?® retencji w zl.
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Wedtug danych Centrum Koordynacji Projektow Srodowiskowych koszt re-
tencjonowania 1 m* wody w obiektach malej retencji wynosi 2-5 zl, natomiast
w wielkich zbiornikach retencyjnych 15-40 zt (Janusz i in. 2011). Zgodnie z da-
nymi GUS? koszty poniesione w wojewodztwie dolnoslaskim na sztuczne zbior-
niki w latach 2009-2013 w przeliczeniu na 1m? uzyskanej retencji wyniosty éred-
nio 9,2 zt i wahaly si¢ w poszczegélnych latach w zakresie 1,2 (w 2012 r.) - 19,1
(w 2008 r.) zl/m3. W przypadku stawdéw rybnych w analogicznym okresie kosz-
ty wyniosly $rednio 6,4 zI/m?® i wahaly sie w zakresie 2,0 (w 2012 r.) do 12,5
(w 2009 r.) zl/m®. Zgodnie z ,,Programem bezpieczenstwa powodziowego w re-
gionie wodnym Wisty Srodkowej” (2012) najwieksze roznice kosztow wystepuja
w przypadku zbiornikéw retencyjnych. Koszt jednostkowy wynosi od okoto 2 z1/
m? do ponad 200 z1/m? retencjonowanej wody. W odniesieniu do ,,Projektu pla-
nu zarzadzania ryzykiem powodziowym dla regionu wodnego Srodkowej Odry”
(2014), uwzgledniajac liste inwestycji technicznych przewidzianych do realizacji
w latach 2016-2023, wyliczono $redni koszt dla zbiornika retencyjnego na pozio-
mie 22 zI/m?® (min. - 16,7, maks. — 28,8 z1/m?), a dla suchych zbiornikéw 18,3 z1/
m? (min. — 13, maks. — 90 zl/m?)*.

Na podstawie informacji uzyskanych z WZMiUW (programy malej retencji)
ustalono, ze koszt jednostkowy zastawki o niewielkich rozmiarach (np. H=0,8
m, $wiatlo B=2 m) moze by¢ przyjety na poziomie 20 zI/m? pojemnosci retencyj-
nej. Dla poréwnania proponowane platnosci $rodowiskowe w ramach dziatania
ReGL, przy zalozeniu uzyskania dodatkowych 20 mm zretencjonowanej wody,
kosztowalyby w przeliczeniu na 1 m® 1,9 zi.

Kategorig umozliwiajaca oceng planowanych dziatan gospodarczych jest efek-
tywnos¢ ekonomiczna. Analize oceny efektywnos$ci ekonomicznej projektéw pu-
blicznych mozna przeprowadzi¢, wykorzystujac analize kosztow i korzysci (cost
benefit analysis) oraz analize efektywnosci kosztowej (cost-effectiveness analysis)
(Przewodnik... 2008, Becla i in. 2012, Karolinczak, Mitaszewski 2013). W przy-
padku dziatan zwigzanych z poprawa retencyjnosci zlewni jako wlasciwe wskazuje
sie zastosowanie analizy efektywnosci kosztowej. Pozwala ona dokonywa¢ poréw-
nan alternatywnych projektéw o niepowtarzalnym wspélnym efekcie mogacych
rozni¢ sie wielkoscia oraz zakresem prowadzonych dzialan. Jest ona szczegdlnie
przydatna w sytuacji, gdy korzys$ci wynikajace z realizacji projektu sa trudne lub
wrecz niemozliwe do oszacowania, a koszty mozna przewidzie¢ z duza dozg pew-
nosci. Istotg tej metody jest mozliwosé¢ ilo§ciowego wyrazenia rezultatéw projektu
przy jednoczesnym braku mozliwosci ich wyrazenia w wartosciach pienigznych.
Pewnym ograniczeniem metody jest brak weryfikacji efektywnosci ekonomicznej
danego projektu. Uzyskany wynik pozwala jedynie na stwierdzenie, czy dany pro-
jekt jest mniej lub bardziej efektywny od innego/innych analizowanych projektow.
Poza tym metoda ta moze by¢ stosowana do poréwnywania projektow wowczas,
gdy wystepuje tylko jeden wymiar wyniku (Idczak, Mrozik 2014).

*  Bank Danych Lokalnych GUS.
4 Obliczenia dotycza tylko tych inwestycji, co do ktdrych znane byty informacje o planowanej obje-
todci.
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Jedna z metod oceny efektywno$ci kosztowej jest analiza dynamicznego kosz-
tu jednostkowego DGC (dynamic generation cost). Metoda zestawia ze soba zdys-
kontowane naklady oraz zdyskontowane efekty (rezultaty) projektu i pokazuje,
jaki jest zdyskontowany koszt uzyskania jednostki rezultatu. Moze by¢ uzyta do
oceny alternatywnych projektéw, ktére zmierzaja do osiagniecia tego samu celu,
tj. majg przede wszystkim wspolny i wyrazony iloéciowo wskaznik rezultatu (Id-
czak, Mrozik 2014).

DGC jest réwny cenie, ktéra pozwala na uzyskanie zdyskontowanych przy-
chodéw réwnych zdyskontowanym kosztom. Mozna zatem sadzié, ze metoda ta
pokazuje techniczne koszty wytworzenia jednostki rezultatu projektu (zt/rok).
Uwzglednia zmienng warto$¢ pienigdza w czasie (dyskonta) zaréwno po stronie
kosztéw, jak i rezultatéw, co oznacza, ze pozwala scharakteryzowaé inwestycje
w calym okresie jej funkcjonowania

Metoda DGC jest szczegdlnie istotna z punktu widzenia dzialan w powiecie
dzierzoniowskim, poniewaz utatwia dokonanie wyboru rozwigzania pozwalajace-
go na uzyskanie pozadanego rezultatu przy najnizszym koszcie dla spoteczenstwa.
Jesli zatem alternatywne projekty charakteryzuja si¢ identyczng miarg rezultatu,
to w interesie spolecznym jest wskazanie tej inwestycji, ktéra ma najnizsza war-
to$¢ wskaznika DGC (Rgczka 2002).

Przeprowadzone przez Idczaka i Mrozika (2014, 2015) oceny efektywnosci
kosztowej poprzez zastosowanie wskaznika dynamicznego kosztu jednostkowego
pozwolily stwierdzi¢, ze rozwigzaniem najmniej kosztownym dla spoteczenstwa
bedzie ksztaltowanie zdolnosci retencyjnych zlewni w drodze zabiegéw agrotech-
nicznych.

Szczegdlnego znaczenia nabierajg ze wzgledu na powodowane straty powo-
dzie miejskie, wywotane m.in. coraz szybszym odprowadzaniem (sptywem) wéd
powierzchniowych zwigzanym z rosngcym udzialem powierzchni nieprzepusz-
czalnych (uszczelnionych). Problem ten dotyka zar6wno miasta, jak i podlegajace
intensywnym procesom rozbudowy gminy wiejskie. Przeciwdzialanie tym zjawi-
skom wymaga zastosowania kompleksowych rozwigzan technicznych i nietech-
nicznych, ktére mozna zdefiniowac jako zabiegi z zakresu matej retencji wodne;j.

Z tego powodu w powiecie dzierzoniowskim na podstawie obowigzujacych
SUIKZP gmin ustalono obszary rozwoju zabudowy. Jako wariant mozliwy do
zastosowania w gospodarstwach domowych czy przedsiebiorstwach rozwa-
za¢ mozna decentralne systemy zagospodarowania wody deszczowej. Dostep-
na jest szeroka gama rozwigzan technicznych o parametrach dostosowanych
do powierzchni, z ktoérej zbierana jest deszczéwka. Rozpatrywane systemy (np.
ogrodowe) umozliwiajg wykorzystanie oczyszczonej i zebranej w zbiorniku
podziemnym wody deszczowej do roéznych celéw, np. podlewania roslin, mycia
powierzchni zewnetrznych i samochodéw. Bardziej ztozone systemy pozwalajg
na uzycie deszczéwki takze do celow domowych (sptukiwanie toalet i pranie).
W przypadku nadmiaru wody stosuje sie dodatkowo systemy rozsaczajace, ktore
majg szczegblne znaczenie w razie opadéw nawalnych. Okazuje sie bowiem, ze
w praktyce zbiorniki na deszczéwke stuzaca celom domowym lub ogrodowym
sa zazwyczaj wypelnione. Jak wskazujg badania Idczaka i Mrozika (2015), koszt
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ich realizacji jest nieporéwnywalnie wyzszy niz zabiegdéw agrotechnicznych. Tutaj
jednak w gre wchodzg np. zyski z oszczednosci w budowie infrastruktury kana-
lizacji deszczowe;j.

Dla zarzadzania zasobami wodnymi w granicach obszaréw zurbanizowanych
postuluje sie dla terenéw przeznaczonych w planach miejscowych pod zabudo-
we, obligatoryjne stosowanie wskaznika minimalnego udzialu procentowego
powierzchni biologicznie czynnej w odniesieniu do dziatki budowlanej. Wartos¢
parametru powinna wynika¢ z przeznaczenia terenu i osigga¢ najwyzszy poziom
w przypadku duzego zageszczenia zabudowy (tereny $réodmiesé) i dziatalnosci
gospodarczej, a najnizszy w przypadku zabudowy ekstensywnej (rezydencjonal-
nej). Proponowane wartosci wskaznika powierzchni biologicznie czynnej w za-
leznoéci od przeznaczenia terenu oraz wyznaczonych metoda Warda grup zlewni
zestawiono w tabeli 46.

Kazdorazowo jednak przed podjeciem realizacji przedsiewziecia niezbedna
jest wizja lokalna w polaczeniu m.in. z badaniami profilu glebowego i polozenia
zwierciadla wod gruntowych. W powiecie dzierzoniowskim ze wzgledu na prze-
wage gleb stabo przepuszczalnych i miejscowo plytko zalegajaca wode gruntowa
zastosowanie zabiegéw na obszarach zurbanizowanych moze okaza¢ si¢ po szcze-
gotowych badaniach terenowych w pewnym stopniu ograniczone.

Do potencjalnych Zrédet finansowania dziatan z zakresu zwiekszania retencyj-
noéci zlewni w celu ochrony przeciwpowodziowej zaliczy¢ mozna przede wszyst-
kim dotacje z funduszy Unii Europejskiej (w perspektywie 2014-2021) w ramach

Tabela 46. Proponowane warto$ci minimalnego udziatu powierzchni biologicznie czynnej
terenu dzialki do stosowania w planach miejscowych w powiecie dzierzoniowskim
w zaleznoéci od zlewni

Nazwa zlewni Pitawa Sleza
. Jadkowa

Grupa zlewni Al B C D A B C D

Typ zabudowy w %
Mieszkaniowa jednoro- 60 55 55 55 55 50 50 50 55
dzinna wolno stojaca
Mieszkaniowa jednoro- 60 55 55 55 50 50 50 50 50
dzinna blizniacza
Mieszkaniowa jednoro- 50 50 50 50 40 40 40 40 40
dzinna szeregowa
Mieszkaniowa jednoro- 70 65 65 65 65 60 60 60 65
dzinna rezydencjalna
Mieszkaniowa wieloro- 40 35 35 35 35 30 25 25 35
dzinna
Mieszkaniowa wieloro- 30 30 25 25 25 25 25 25 30
dzinna - $rédmiejska
Uslugowa 35 30 30 30 30 25 25 25 30
Ustugowa — obiekty
o powierzchni sprzedazy 40 35 35 35 35 30 25 25 35

powyzej 2000 m?
Techniczno-produkeyjna 15 15 15 15 10 10 10 10 10
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Funduszu Spoéjnosci (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko) oraz Eu-
ropejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (Dolnoslaski Regionalny Program
Operacyjny). Niezbednym uzupelnieniem wymienionego dofinansowania moga
by¢ $rodki publiczne z budzetu centralnego, budzetu wojewodztwa dolno$lgskie-
go oraz jednostek samorzadu terytorialnego powiatu dzierzoniowskiego, WFO-
SiGW i NFOSiGW.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, Ze na terenie powiatu dzierzoniowskiego
istnieja potrzeby oraz $rodowiskowe uwarunkowania do zwigkszania retencyj-
noéci zlewni potozonych w jego obrebie. W celu wykorzystania istniejacego po-
tencjalu retencyjnego gleb niezbedne jest wprowadzenie zagadnienia retencyjno-
$ci zlewni do wszystkich obowigzujacych dokumentéw planistycznych, poprzez
wskazywanie dzialan, zabiegdw czy wprowadzanie zakazéw zabudowy, ograni-
czen (np. wskaznikéw powierzchni biologicznie czynnej). Pierwszym krokiem
bedzie uwzglednienie na etapie sporzadzania opracowania ekofizjograficznego
mapy kierunkéw dzialan w zakresie zwigkszania zdolnosci retencyjnych ziemi
dzierzoniowskiej (ryc. 67).

W celu realizacji programu zwiekszania retencyjnosci niezbedne jest prowa-
dzenie dziatan w ujeciu zlewniowym. Przede wszystkim konieczna jest koordy-
nacja dzialan inwestycyjnych w obrebie zlewni oraz prac konserwacyjnych na
poszczegdlnych rowach i ciekach zarzadzanych w zaleznosci od kategorii przez
RZGW we Wroctawiu, DZMiUW lub poszczegélne gminy. Wystepujacy obecnie
podzial kompetencji prowadzi do braku koordynacji prac, a ponoszone miejscowo
koszty nie przynoszg catosciowego oczekiwanego rezultatu.

Poprzez racjonalne, zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju i fadu prze-
strzennego, planowanie przestrzenne mozna ograniczy¢ sptyw powierzchniowy
ze zlewni oraz zwiekszy¢ jej potencjal retencyjny i obnizy¢ ryzyko strat wywota-
nych powodzia badz susza. Nietechniczne metody poprawy retencyjnosci zlewni
niosa réwniez inne $rodowiskowe korzysci, m.in. ograniczaja erozje gleb, popra-
wiajg bioréznorodnos¢, estetyke krajobrazu i przyczyniajg sie do poprawy jakosci
wod.

Dla realizacji zakladanego wzrostu retencyjnosci zlewni niezbgdne moze oka-
zaé sie zastosowanie zachet finansowych (platnosci bezposrednich, doptat, ulg
w podatku) w celu przekonania wtascicieli gruntéw do uczestniczenia w progra-
mie i udzielenia zgody na czesciowe ograniczenie ich swobody gospodarowa-
nia. Poprzez efektywne wykorzystanie i zaplanowanie platnosci $rodowiskowych
mozna poprawi¢ zdolnosci retencyjne zlewni, a tym samym zmniejszy¢ zmien-
noé¢ przeptywoéw w rzekach, amplitude wahan wéd gruntowych i straty wynika-
jace z wystepowania zjawisk ekstremalnych.

Realizacja gospodarowania woda w granicach zlewni mozliwa jest tylko ponad
podzialami administracyjnymi. Niezbedny jest dialog gmin polozonych w gor-
nym i dolnym biegu cieku.
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9.10. Warianty realizacyjne zaproponowanych rozwigzan

Na podstawie wykonanej diagnozy opisano trzy warianty realizacji zaproponowa-
nych w pracy dzialan. Gléwnymi kryteriami, za pomoca ktérych przedstawiono
wariantowos¢ ich realizacji, sg:

* wyniki obliczen potencjalnych maksymalnych zdolnosci retencyjnych zlewni
elementarnych rzeki Pitawy i Slezy;

* wyniki obliczonego indeksu powodziowosci Francou-Rodiera (indeks K)
(Bartnik i in. 2012);

* wyniki analiz przedstawionych w projekcie , Planéw zarzadzania ryzykiem po-
wodziowym dla regionu wodnego $rodkowej Odry (PZRP)”, ktére udostep-
niono do konsultacji spotecznych w grudniu 2014 r.

Pierwszym wariantem jest wariant zerowy polegajacy na zaniechaniu dziatan
majacych na celu zwiekszenie retencji w granicach powiatu dzierzoniowskiego.
Wariant ten oznacza, ze istniejaca infrastruktura nie bedzie remontowana, moder-
nizowana, nie beda réwniez podejmowane zadne dzialania utrzymaniowe. Jest to
tylko zalozenie teoretyczne, ale konsekwencje dla mieszkancéw powiatu w przy-
padku jego realizacji bytyby bardzo duze, szczegdlnie w razie wystapienia powo-
dzi, a potencjalne straty powodziowe siegatyby w razie zlewni Pilawy ponad 50
min zl, za§ w zlewni Slezy ponad 1,5 mln z}. Szacunki te nie uwzgledniaja strat po-
wstalych na mniejszych potokach w zlewniach elementarnych Pitawy i Slezy. Do
obliczenia strat powodziowych wykorzystano dane z map ryzyka powodziowego.

Drugi wariant utrzymaniowy polega na realizacji zadan w sposob dotychczas
realizowany w granicach powiatu. Poza dzialaniami RZGW i DZMIUW, kazda
gmina z wlasnego budzetu wykonuje zadania majace zwiekszy¢ retencje w grani-
cach administracyjnych gmin. Skutkiem tak prowadzonej polityki bedzie dalsza
dekapitalizacja infrastruktury wodno-melioracyjnej i stosunkowo niska efektyw-
noé¢ podjetych dziatan.

Wariant optymalny powinien by¢ prowadzony przede wszystkim w oparciu
o podzial zlewniowy, a nie jak dotychczas — administracyjny. Niniejszy wariant,
zgodny z zasada gospodarowania zasobami wodnymi w ukladzie zlewniowym
proponowanym w Ramowej Dyrektywie Wodnej, wskazuje do realizacji dziatania
opisane w rozdziale 9.9.

Jak wynika z obliczen, najwiekszym zagrozeniem powodziowym charakteryzujg
sie zlewnie Ktomnicy, Jadkowej, Bielawicy i Pieszyckiego Potoku. Potwierdzajg to
réwniez uzyskane wyniki dotyczace potencjalnych zdolnosci retencyjnych tych ob-
szaréw. W granicach tych zlewni dominuje komponent przyspieszonego odplywu
powierzchniowego. Duze spadki terenu wraz z plytkimi glebami w gérnych czesciach
zlewni przyczyniaja sie do tego, ze odplyw powierzchniowy formuje sie bardzo szyb-
ko, co zwieksza ryzyko wystepowania powodzi i podtopieni. Kierujac sie wynikami
analiz, w pierwszej kolejnosci nalezy podja¢ dzialania majace na celu zwiekszenie
retencyjnosci w zlewni rzeki Pilawy, zwlaszcza w zlewniach potokdéw splywajacych
z Gor Sowich. Obliczenia przeprowadzone przez autoréw potwierdzily wyniki zapre-
zentowane w projekcie PZRP dla regionu wodnego Srodkowej Odry. Stwierdzono
w nim, ze poziom zintegrowanego ryzyka powodziowego na poziomie wysokim
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(4) i bardzo wysokim (5) w granicach powiatu dzierzoniowskiego wystepuje na
Pitawie w gminie Dzierzoniéw i miescie Dzierzoniowie. Dla zlewni Slezy zinte-
growane ryzyko powodziowe wyceniono jako bardzo niskie (1).

Podsumowujac, dziatania majace na celu zwiekszenie retencji powinny by¢
realizowane w ukladzie zlewniowym i mie¢ charakter dzialan kompleksowych,
a nie doraznych interwencji. Przedmiotowa praca stanowi kompendium wiedzy
dotyczacej mozliwosci zwiekszenia retencji w granicach powiatu dzierzoniow-
skiego i powinna by¢ punktem wyjscia do opracowania szczegdtowych rozwiazan
projektowych, projektéw dziatan w granicach zlewni elementarnych.

9.11. Strategiczna ocena odziatywania na srodowisko
projektu/planu/programu matej retenc;ji

Strategiczna ocena oddziatywania (SOOS) odnosi sie do polityk, planéw i progra-

méw. Koncepcja SOOS ewoluowata od ugruntowanej praktyki oceny oddziatywa-

nia na $rodowisko, ktéra jest powszechnie akceptowana i wykorzystywana jako

narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji. W polskim systemie prawnym

zdefiniowana zostala w art. 3 ust. 1 pkt 14 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008

r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoleczen-

stwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U.

22013 r. poz. 1235 ze zm.) jako postepowanie w sprawie oceny oddzialywania na

$rodowisko skutkow realizacji polityki, strategii, planu lub programu, obejmujace

w szczegblnosci:

- uzgodnienie stopnia szczegblowosci informacji zawartych w prognozie od-
dzialywania na $rodowisko,

— sporzadzenie prognozy oddzialywania na srodowisko,

— uzyskanie wymaganych ustawg opinii,

- zapewnienie mozliwosci udzialu spoleczenstwa w postepowaniu.

W wyzej przywolanej ustawie w art. 46 literalnie wymienia si¢ projekty do-
kumentéw, ktére wymagajg przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania
na $rodowisko. Programy/plany szeroko rozumianej malej retencji klasyfikuje sie
jako dokumenty z dziedziny gospodarki wodnej, ktére moga stanowi¢ ramy dla
pozniejszych realizacji przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na $rodo-
wisko i ktore wymagaja przeprowadzenia postepowania w sprawie SOOS.

Strategiczna ocena oddzialywania ma charakter narzedzia ewaluacji forma-
tywnej dokumentéw planistycznych. Kluczowym jej etapem jest sporzadzenie
prognozy oddzialywania na $rodowisko. Prognoze nalezy opracowa¢ z nalezytg
staranno$cig. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku zidentyfikowania dziatan,
ktorych realizacja moze w znaczacy negatywny sposob wplywad na elementy
$rodowiska. Wéwczas niezbedne jest przeformulowanie planowanych w ocenia-
nym dokumencie dziatan w taki sposéb, by zminimalizowa¢ lub w ostatecznosci
skompensowac¢ ich negatywne oddziatywania.

W zwiazku z powyzszym w realizacji zadan malej retencji w pierwszej ko-
lejnosci wskazane jest planowanie dziatan nietechnicznych oddzialujacych na
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§rodowisko w niewielkim stopniu, a w razie konieczno$ci zastosowanie roz-
wiazan technicznych, ktére nalezy lokalizowad przede wszystkim na obszarach
o niskich walorach przyrodniczych. Jak pokazano w przedmiotowej monografii,
opracowanie programu malej retencji jest zagadnieniem interdyscyplinarnym
i wymaga zaangazowania wielu fachowcéw, podobnie jak opracowanie prognozy
oddziatywania na $rodowisko.



Podsumowanie i wnioski

W niniejszej monografii autorzy wykorzystali wlasne wieloletnie do$wiadcze-
nia badawcze, wzbogacajac je podczas realizacji nowatorskiego w tresci i formie
(zastosowanej metodyce) opracowania pt. ,Program zwiekszenia retencyjnosci
ziemi dzierzoniowskiej na lata 2014-2020”, wykonanego w ramach projektu
LPartnerstwo JST ziemi dzierzoniowskiej — wspélnie w strone zréwnowazonego
rozwoju”. Projekt byt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach
konkursu na dziatania wspierajace jednostki samorzadu terytorialnego w zakresie
planowania wspolpracy miejskich obszaréw funkcjonalnych (edycja 2) z Progra-
mu Operacyjnego Pomoc Techniczna 2007-2013.

Problemy zwigzane z jednej strony z wystepujacymi niedoborami opadéw at-
mosferycznych w stosunku do potrzeb wodnych réznych uzytkownikéw na ob-
szarze zlewni oraz lokalnymi podtopieniami i powodziami z drugiej stwarzaja
na wiekszosci terytorium Polski potrzebe zatrzymywania i gromadzenia wody
w okresach jej nadmiaru oraz wykorzystywania jej w okresach niedoboréw. Dla-
tego tez niezbedne i pilne sa réznorodne i kompleksowe dzialania zmierzajace
do poprawy retencyjnosci zlewni i zwigkszenia zasobéw dyspozycyjnych poprzez
podejmowanie i realizowanie przedsiewzie¢ w dziedzinie matej retencji.

W celu skutecznego planowania dzialan na rzecz malej retencji niezwykle
istotny jest wspoétudzial podmiotéw zainteresowanych zmniejszaniem ryzyka
podtopien czy suszy. Pozadane sg zwlaszcza lokalne, oddolne inicjatywy (takie jak
np. w powiecie dzierzoniowskim). Dzialania planowane na najnizszym szczeblu
administracji stanowig bowiem uszczegélowienie programéw opracowywanych
dla dorzeczy i regionéw wodnych, przy wykorzystaniu zdecydowanie szerszego,
bardziej szczegdtowego zakresu informacji i materiatéw Zrédlowych, czesto nie-
dostepnych w formie elektronicznej i niemozliwych do zastosowania w skali re-
gionalnej i krajowej. Tym samym tego typu programy znaczaco zwi¢kszajg szanse
lokalnych samorzadéw na pozyskanie funduszy na dziatania w ramach zintegro-
wanego zarzadzania zasobami wodnymi w perspektywie finansowej 2014-2020.
Jest to tym bardziej istotne, ze od wielu lat mamy do czynienia z niedoinwesto-
waniem administratoréw poszczegélnych ciekéw i budowli zwigzanych z malg
retencjg. Problemy finansowe spétek wodnych prowadzg w skrajnych sytuacjach
do ich upadku i catkowitej dekapitalizacji urzadzen.

Planowanie dziatan z zakresu malej retencji wymaga realizacji zasady zintegro-
wanego zarzadzania zasobami wodnymi, w ktorej kluczowe jest podejscie zlew-
niowe. Niezbedna jest koordynacja dziatan gmin potozonych w obrebie jednej
zlewni z uwzglednieniem intereséw jednostek samorzadu terytorialnego zaréw-
no w dolnym, jak i géornym biegu rzeki. Zharmonizowania wymagaja dziatania
zwigzane nie tylko z inwestycjami, ale takze z pracami konserwacyjnymi i utrzy-
maniowymi, ktore realizujg na administrowanych przez siebie obiektach woje-
wodzkie zarzady melioracji i urzadzen wodnych, regionalne zarzady gospodarki
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wodnej, urzedy gmin, spétki wodne, poszczegélne zarzady drog oraz indywidual-
ni wlasciciele gruntu.

Inicjatywe przedstawicieli gmin powiatu dzierzoniowskiego nalezy ocenié
szczegdlnie wysoko takze w kontekscie tendencji do marginalizowania koniecz-
nosci zwiekszania retencji. W spoteczenistwie utarl sie juz schemat melioranta
jako winnego przesuszenia znacznych obszaréw kraju, a zapomina si¢ przy tym,
ze meliorowa¢ zgodnie z definicjg znaczy ulepsza¢, za$ melioracje dwustronnego
dzialania (odwadniajaco-nawadniajace) sg korzystne zaréwno z punktu widze-
nia $rodowiskowego, jak i spoteczno-ekonomicznego oraz odgrywajg istotna role
w przeciwdzialaniu suszom i powodziom.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie
zréznicowanych i aktualnych danych jest warunkiem koniecznym do opracowy-
wania racjonalnych planéw i programéw malej retencji wodnej. W tym celu nie-
zbedne jest stosowanie narzedzi analizy przestrzennej dostepnych w programach
GIS oraz systemdéw wspomagania decyzji. Konieczne jest tez zaktualizowanie
wojewoddzkich programéw matej retencji, ktére do tej pory w znikomym stopniu
wykorzystywaly narzedzia geoinformacyjne i modelowanie hydrologiczne. Po-
zwoli to na zweryfikowanie zaplanowanych dziatan, takze w kontekscie ochrony
$rodowiska. Niezbedne jest ponadto laczne traktowanie terenéw uzytkowanych
rolniczo, lesnych oraz zurbanizowanych z uwzglednieniem granic zlewni.

Niniejsza monografia stanowi przykiad oryginalnej uniwersalnej metodyki
(wykorzystujacej aktualne réznorodne bazy danych i nowoczesne narzedzia GIS)
do opracowywania planéw/programéw malej retencji wodnej w celu poprawy
retencyjnosci zlewni. W wyniku zaproponowanego procesu decyzyjnego mozna
bowiem wskazywa¢ optymalne zabiegi dla réznych form uzytkowania terenu,
wskazujac jednocze$nie dzialania najbardziej pozadane oraz ewentualne ich wa-
rianty. Monografia moze stuzy¢ studentom, pracownikom administracji i decy-
dentom, a takze projektantom i innym praktykom zajmujacym sie planowaniem
malej retencji.

W wyniku przeprowadzonych analiz mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Systemy informacji przestrzennej GIS sa wydajnym narzedziem wspomaga-
jacym proces tworzenia planéw i programéw malej retencji ze wzgledu na
szeroki zakres mozliwo$ci wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania i ana-
lizowania danych oraz wizualizacji wynikéw. Dla dalszej optymalizacji wyko-
rzystania tych systemoéw niezbedne jest ciagte rozwijanie i aktualizowanie baz
danych przestrzennych w jednostkach odpowiedzialnych za zarzadzanie i go-
spodarowanie wodami.

2. Opracowana oryginalna metodyka do tworzenia mapy optymalnych rozwigzan
na rzecz rozwoju malej retencji oparta na technologii GIS i cyfrowych bazach
danych przestrzennych jest uniwersalna i moze by¢ wykorzystywana dla zlew-
ni nizinnych, wyzynnych i goérskich.

3. Atrybuty topograficzne opisujace w sposéb ilosciowy wplyw uksztaltowania
terenu na przebieg i dynamike zjawisk i proceséw hydrologicznych sg przydat-
ne do wspomagania podejmowania decyzji w zakresie wyboru optymalnych
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lokalizacji dla przysztych dzialan na rzecz rozwoju malej retencji. Na podkre-
$lenie zastuguje zwlaszcza topograficzny indeks wilgotnosci, ktéry umozliwia
wskazanie obszaréw o szczeg6lnie korzystnych predyspozycjach do lokalizacji
obiektéw malej retencji.

4. Ograniczenie ryzyka wystepowania negatywnych skutkéw susz i powodzi
wymaga koordynacji dziatan technicznych i nietechnicznych w zakresie roz-
woju malej retencji ponad podziatami administracyjnymi w obrebie zlewni.
Elementem kluczowym jest opracowanie programu (planu) malej retencji.
Systemy informacji przestrzennej GIS sg efektywnym narzedziem wspoma-
gajacym to dzialanie, umozliwiajac jednocze$nie pdziniejsza jego realizacje
i zarzadzanie nim.



Streszczenie

Celem poznawczym pracy byla analiza praktycznych i metodycznych aspektow
wykorzystania systeméw informacji przestrzennej GIS oraz cyfrowych baz danych
przestrzennych do tworzenia planéw i programoéw matej retencji na poziomie lo-
kalnym i regionalnym. Natomiast celem utylitarnym pracy bylo opracowanie uni-
wersalnej metodyki opartej na technologii GIS i cyfrowych bazach danych prze-
strzennych do tworzenia mapy optymalnych rozwiazan na rzecz rozwigzan malej
retencji oraz weryfikacja przydatnosci atrybutéw topograficznych opisujacych
w sposoéb ilosciowy wptyw uksztaltowania terenu na przebieg i dynamike zjawisk
i proceséw hydrologicznych do wspomagania podejmowania decyzji w zakresie
wyboru optymalnych lokalizacji dla przyszlych dziatan na rzecz rozwoju matej re-
tencji. Realizacja w ten sposéb postawionego celu pracy obejmowala pie¢ etapdw:
budowe bazy danych przestrzennych, diagnoze stanu srodowiska przyrodniczego,
ocene aktualnych zdolnosci retencyjnych oraz probleméw zwigzanych z wyste-
powaniem susz, podtopien i powodzi, wskazanie optymalnych metod retencjo-
nowania wody wynikajacych z naturalnych uwarunkowan przyrodniczych wraz
z okresleniem hierarchii pilnosci ich realizacji oraz prognoze oddzialywania na
$rodowisko opracowanego projektu malej retencji.

W monografii wykorzystano wieloletnie doswiadczenia autoréw, w tym
zwlaszcza zwigzane z opracowywaniem ,Programu zwiekszenia retencyjnosci
ziemi dzierzoniowskiej na lata 2014-2020”, ktéry zostal zrealizowany w ramach
projektu ,Partnerstwo JST Ziemi Dzierzoniowskiej — wspoélnie w strone zréwno-
wazonego rozwoju”.

Monografia moze stanowi¢ Zroédlo wiedzy o ztozonych zalezno$ciach zacho-
dzacych w $rodowisku przyrodniczym zwiazanych z planowaniem matej reten-
cji. Uwzglednia bowiem wymagania stawiane przedsiewzieciom z tego zakresu
w zwigzku z celami ochrony $rodowiska, w tym zwlaszcza na obszarach Natura
2000. W ksigzce podkreéla sig¢ takze potrzebe realizacji programéw malej re-
tengcji jako elementéw zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi, co wiaze
sie z kompleksowg oceng potrzeb retencjonowania wody, takze w aspekcie wielu
nowych dokumentéw planistycznych i strategicznych na poziomie lokalnym, re-
gionalnym i krajowym, w ujeciu zlewniowym.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie
zréznicowanych i aktualnych danych jest warunkiem koniecznym do opracowy-
wania racjonalnych planéw i programéw malej retencji wodnej. W tym celu nie-
zbedne jest stosowanie narzedzi analizy przestrzennej dostepnych w programach
GIS oraz systemdéw wspomagania decyzji. Systemy informacji przestrzennej GIS
sg wydajnym narzedziem wspomagajacym proces tworzenia planéw i programow
malej retencji ze wzgledu na szeroki zakres mozliwosci wprowadzania, groma-
dzenia, przetwarzania i analizowania danych oraz wizualizacji wynikéw. Dla dal-
szej optymalizacji wykorzystania tych systemoéw niezbedne jest ciagte rozwijanie
i aktualizowanie baz danych przestrzennych w jednostkach odpowiedzialnych za
zarzadzanie i gospodarowanie wodami.



Methodical and practical aspects
of small water retention planning

Summary

The scientific aim of the study was analysis of the practical and methodological
aspects of the use of geographic information systems GIS and digital spatial data-
bases to create plans and programs of small retention at local and regional level.
The practical aim of the study was to develop a universal methodology based on
GIS technology and digital spatial databases, to make a map of optimum solu-
tions for small retention issues and to verify the suitability of the topographic at-
tributes describing quantitatively the influence of topography on the course and
dynamics of hydrological processes, to support decision-making in the selection
of optimum locations for future development of small retention. Realization of
the above specified aim of the study involved five stages: construction of spatial
database, diagnosis of the natural environment condition, evaluation of current
retention capabilities and problems associated with the occurrence of droughts
and floods, indication of optimal methods of water retention resulting from nat-
ural conditions together with determination of hierarchy of urgency of their
implementation, and estimation of the environmental impact assessment of the
developed small retention project.

The authors have many year experience, especially related to the development
of the retention program capacity of the Dzierzoniéw region for 2014-2020,
which was carried out in the framework of the project “Partnerstwo JST Ziemi
Dzierzoniowskiej — wspélnie w strong zréwnowazonego rozwoju”.

The monograph can be a source of knowledge about the complex relation-
ships that occur in the natural environment and are related to the planning of
small retention. It has been written taking into account the requirements im-
posed on this type procedures in the aspect of the natural environment protec-
tion, in particular on the Natura 2000 areas. The book also emphasizes the need
to implement small retention projects as a part of integrated water resources
management, which involves a comprehensive assessment of the water retention
needs, also in comply with new documents and strategic planning at local, re-
gional and national scale in relation to catchment areas.

On the basis of the analysis conducted, it can be concluded that the use of
diverse and updated information is a prerequisite to develop rational plans and
programs of small water retention. For this purpose it is necessary to use spa-
tial analysis tools available in the GIS programs and decision support systems.
Geographic information systems GIS is a powerful tool to support the process
of making plans and realization of small retention projects because of the wide
range of opportunities for input, storing, processing and analyzing of data and
visualizations of the results. To further optimize the use of these systems it is
necessary to continuously develop and update spatial databases at the institu-
tions responsible for water management.



Literatura

Aktualizacja programu malej retencji wodnej do realizacji w latach 2005-2015 na terenie
wojewodztwa wielkopolskiego. 2005. Biuro Projektéw Wodnych Melioragji i Inzynierii
Srodowiska BIPROWODMEL Sp. z 0.0. w Poznaniu.

Auerswald K. 2002. Landnutzung und Hochwasser. W: Bayerische Akademie der Wissen-
schaften. Katastrophe oder Chance? Hochwasser und Okologie. Rundgespriche der
Kommission fiir Okologie, 24: 67-76.

Batazy S., Weyssenhoff H., Ziomek K. 2007. Ksztaltowanie sieci zadrzewien i ich rola na
obszarach wiejskich. W: S. Balazy, A. Gmiat (red.), Ochrona $rodowiska rolniczego w
$wietle programoéw rolno-$rodowiskowych Unii Europejskiej. Brzesko—Poznan-Turew,
s. 127-141.

Banasik K. 2009. Wyznaczanie wezbran powodziowych w malych zlewniach zurbanizowa-
nych. SGGW, Warszawa.

Banasik K., Gérski D., Ignar S. 2000. Modelowanie wezbran opadowych i jako$¢ odptywu
z malych nieobserwowanych zlewni rolniczych. SGGW, Warszawa.

Banasik K., Krajewski A., Sikorska A., Hejduk L. 2014. Curve Number Estimation for a
Small Urban Catchment from Recorded Rainfall-Runoff Events. Archives of Environ-
mental Protection, 40, 3: 75-86.

Bandermann S. 2006. Datenerfassung, Datenauswertung und GIS-Anwendung zu Abkop-
plungsmafinahmen in der Siedlungswasserwirtschaft. DWA Seminar: Abkopplung-
smalinahmen in der Siedlungswasserwirtschaft. 21.02.2006. Dortmund.

Baraniecki L., Bieronski J., Kuzniewski E., Pawlak W. 1997a. Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-A Sobotka.

Baraniecki L., Bieronski J., Kuzniewski E., Pawlak W. 1997b. Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-C Dzierzoniow.

Baraniecki L., Bieronski J., Kuzniewski E., Pawlak W. 1997c. Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-D Niemcza.

Baraniecki L., Bieronski J., Kuzniewski E., Pawlak W. 1997d. Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-58-a Nowa Ruda.

Baraniecki L., Bieronski J., Kuzniewski E., Pawlak W. 1997e. Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-58-B Zabkowice Slaskie.

Baraniecki L., Bieronski J., Kuzniewski E., Pawlak W. 1998. Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-B Kobierzyce.

Baraniecki L., Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J. 1998a. Komentarz do mapy hydro-
graficznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-58-B Zabkowice Slaskie.

Baraniecki L., Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J. 1998b. Komentarz do mapy hydro-
graficznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-B Kobierzyce.

Baraniecki L., Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J. 1998c. Komentarz do mapy hydro-
graficznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-D Niemcza.

Baraniecki L., Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J. 1998d. Komentarz do mapy hydro-
graficznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-58-a Nowa Ruda.

Barszcz M. 2009. Prognoza maksymalnych przeplywéw prawdopodobnych wywotanych
ulewami w zurbanizowanej zlewni Potoku Stuzewieckiego. Przeglad Naukowy. Inzy-
nieria i Ksztattowanie Srodowiska, 18(4 [46]).

Barszczyniska M., Borzuchowski J., Kubacka D., Piérkowski P, Rataj C., Walczykiewicz
T., Wozniak E. 2013. Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000. Nowe
hydrograficzne dane referencyjne. Rocznik Geomatyki, XI, 3(60): 15-26.



Literatura 191

Bartnik A., Jokiel P, Stanistawczyk B. 2012. Odplywy maksymalne i indeksy powodziowo-
$ci rzek kontynentéw poétkuli poludniowej. Czasopismo Geograficzne, 83 (1-2): 47-62.

Becla A., Czaja S., Zielinska A. 2012. Analiza kosztéw — korzysci w wycenie $rodowiska
przyrodniczego. Difin, Warszawa.

Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J. 2000a. Komentarz do mapy hydrograficznej w
skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-A Sobotka.

Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J. 2000b. Komentarz do mapy hydrograficznej w
skali 1: 50 000. Arkusz M-33-46-C Dzierzonioéw.

Bieronski J., Pawlak W., Tomaszewski J. 2001. Komentarz do mapy hydrograficznej w skali
1: 50 000. Arkusz M-33-45-D Walbrzych.

Bogacz A., Wozniczka P, Burszta-Adamiak E., Kolasifiska K. 2013. Metody zwiekszania
retencji wodnej na terenach zurbanizowanych. Przeglad Naukowy. Inzynieria i Ksztal-
towanie Srodowiska, 59: 27-35.

Bronstert A. 2003. LAHoR - Quantifizierung des Einflusses der Landoberfliche und der
AusbaumalBnahmen am Gewisser auf die Hochwasserbedingungen im Rheingebiet.
IRMA-Code 3/DU/1/002. Internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rhein-
gebietes (KHR). Bericht nr II-18 der KHR. Lelystad — Niederlande.

Bryndal T. 2011. Identyfikacja matych zlewni podatnych na formowanie gwaltownych wez-
bran na przykladzie Pogérza Dynowskiego, Strzyzowskiego i Przemyskiego. Przeglad
Geograficzny, 83(1): 5-26.

Burszta-Adamiak E. 2011. Zagospodarowanie sptywéw opadowych za pomoca systemow
bioretencji. Rynek Instalacyjny, 3: 91-93.

Byczkowski A. 1999. Hydrologia. T. 2. SGGW, Warszawa.

Bykowski J., Przybyta C. 2010. Aktualne problemy funkcjonowania spétek wodnych na
przykladzie dziatalnosci Spotki Wodnej Melioracji Nizin Obrzanskich. Zesz. Prob.
Post. Nauk Rol., 548, I: 103-111.

Bykowski J., Przybyta C. 2012. Kanaly i rowy melioracyjne — aktualne problemy utrzyma-
nia. Inzynier Budownictwa, 7-8(97): 50-53.

Bykowski J., Przybyta C., Napierata M., Mrozik K., Peciak A. 2014. Ocena stanu technicz-
nego infrastruktury wodno-melioracyjnej na polderze Zagdréw. Inzynieria Ekologicz-
na, 39: 42-50.

Bykowski J., Przybyta C., Rutkowski J. 2011. Stan urzadzen melioracyjnych oraz potrze-
by ich konserwacji warunkiem optymalizacji gospodarowania wodg w rolnictwie na
przykladzie Wielkopolski. Journal of Research and Applications in Agricultural Engi-
neering, 56(3): 45-51.

Bykowski J., Szafranski C., Fiedler M. 2001. Wplyw pietrzenia wody w rowie meliora-
cyjnym na gospodarke wodna zdrenowanych gleb. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. PAN
Warszawa, 477: 23-28.

Bykowski J., Szafranski C., Fiedler M. 2004. Dynamika zmian uwilgotnienia czarnych ziem
w warunkach pietrzenia wody w rowie melioracyjnym. Roczn. AR w Poznaniu, 357:
29-34.

Bykowski J., Szafranski C., Fiedler M. 2005. Zmiany uwilgotnienia gleb w warunkach pie-
trzenia wody w rowie melioracyjnym w zréznicowanych pod wzgledem opadéw okre-
sach wegetacyjnych. Roczn. AR w Poznaniu, 365: 75-81.

Chormanski J., Kardel 1., Mirostaw-Swiatek D., Okruszko T, Pustowska-Tyszewska D.
2012. Model zlewni o parametrach przestrzennych dyskretnie roztozonych w obsza-
rze zurbanizowanym. Przeglad Naukowy. Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska, 21(1

[55]).



192 Literatura

Choromanski J., Michatowski R. 2011. Model hydrologiczny zlewni WetSpa-SGGW zinte-
growany z modulem obliczeniowym w $rodowisku ArcGIS. Przeglad Naukowy. Inzy-
nieria i Ksztaltowanie Srodowiska, 53: 196-206.

Chromanski J., Duong Van K., Grot T., Ignar S. 1998. Zastosowanie ,,Systemu Modelowa-
nia Zlewni (WMS — Watershead Modeling System) do badan hydrologicznych. Zesz.
Probl. Post. Nauk Rol. PAN Warszawa, 458: 185-194.

Ciepielowski A. 1999. Podstawy gospodarowania woda. SGGW, Warszawa.

Ciedlinski Z. 1997a. Pojecie, cel i zakres agromelioracji. W: Z. Cieélinski (red.), Agrome-
lioracje w ksztattowaniu $rodowiska rolniczego. Poznan, s. 15-17.

Ciedlinski Z. 1997b. Potrzeby rolnictwa w zakresie agromelioracji. W: Z. Cieélinski (red.),
Agromelioracje w ksztaltowaniu $rodowiska rolniczego. Poznan, s. 18-20.

Ciedlinski Z. 1997c. Zabiegi usprawniajace odplyw wod podpowierzchniowych. W: Z.
Cieslinski (red.), Agromelioracje w ksztaltowaniu $rodowiska rolniczego. Poznan, s.
73-76.

Ciedlinski Z., Szafranski C. 1997. Charakterystyka stosowania zabiegdw agromelioracyj-
nych na glebach mineralnych. W: Z. Cieslinski (red.), Agromelioracje w ksztaltowaniu
$rodowiska rolniczego. Poznan, s. 62-76.

Dmowska A. 2012. Analiza srodowiska geograficznego zlewni goérnej Parsety w oparciu o
metody geoinformacyjne. Landform Analysis, 20: 21-30.

Dobrzanski B., Siuta J., Strzemski M., Witek T., Zawadzki S. 1973. Zarys ekologii gleb
Polski. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

Doroszewski A., Jadczyszyn J., Kozyra J., Pudetko R., Stuczynski T., Mizak K., Lopatka A.,
Koza P, Gorski T., Wroblewska E. 2012. Podstawy systemu monitoringu suszy rolni-
czej. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 12, 2(38): 77-91.

Doroszewski A., Kozyra J., Pudetko R., Stuczynski T., Jadczyszyn J., Koza P, Lopatka A.
2008. Monitoring suszy rolniczej w Polsce. Wiadomo$éci Melioracyjne i takarskie, 1:
35-38.

Drwal J., Lange W. 1985. Niektére limnologiczne odrebnosci oczek. Zesz. Nauk. Wydz.
Biol. Geografii i Oceanografii UG, 14: 69-82.

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego z dnia 23 paZdziernika 2000 r. usta-
nawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz.U. L 327
2 22.12.2000).

Dyrektywa 2006/118/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r. w
sprawie ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorszeniem ich stanu
(Dz.U. L 372 2 27.12.2006).

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r.
w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dz.U. L 288 z 6.11.2007).

Dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony wod przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego.

Dziewonski Z. 1971. Gospodarka na zbiornikach wiejskich. Gospodarka Wodna, 3: 124-
129.

Farat R., Kepinska-Kasprzak M., Mager P. 1995. Susze na obszarze Polski w latach 1951-
1990. Mater. Bad. IMGW. Gosp. Wod. Ochr. Wod, 16.

Fiedler M. 1997. Bilanse wodne $rédle$nych oczek wodnych na terenie zdrenowanym. AR
Poznan. Katedra Melioragji i Ksztaltowania Srodowiska. Maszynopis rozprawy doktor-
skiej.

Fiedler M. 2001. Zmiennoé¢ amplitud stanéw wody gruntowej w zlewni $rédpolnego
oczka wodnego. IMUZ, Falenty, 1, 2: 58-68.



Literatura 193

Ginsrich C., Wollenweber I. 1995. Retention. Eine Methodenuntersuchung zur Planung-
spraxis. Arbeitsmaterialien 30. Schriftenreihe des Institutes fiir Landschaftspflege und
Naturschutz am Fachbereich Landschaftarchitektur und Umweltentwicklung. Hanno-
ver.

Geiger W., Dreiseitl H. 1995. Nowe sposoby odprowadzania wod deszczowych. Oficyna
Wydawnicza Projprzem-EKO, Bydgoszcz.

Gorski J., Bak E. 2013. Zatrzymac wode w zlewni, czyli zmiana sposobu my$lenia o proble-
mach odwadniania terenu. Polski Instalator, 4: 49-52.

Graf R. 2013. Bazy danych tematycznych o $rodowisku przyrodniczym jako podstawa
opracowan modeli przestrzennego zréznicowania sktadowych bilansu wodnego zlewni
(http://www.researchgate.net/profile/Renata_Graf/publication/269693441 Thema-
tic_databases_on_the natural environment as_a_basis_for the_ preparation_of spa-
tial differentiation_models_of water balance _components_of catchments Bazy
danych_tematycznych o _rodowisku przyrodniczym jako podstawa_opraco-
wa_modeli_przestrzennego_zrnicowania_skadowych_bilansu_wodnego_zlewni/
links/549211410cf2484a3f3e093d.pdf).

Graf R. 2014. Zastosowanie modelu WetSpass zintegrowanego z GIS w estymacji obsza-
rowej skladowych bilansu wodnego zlewni (http://www.researchgate.net/profile/
Renata_Graf/publication/270049533_GIS_integrated WetSpass_model _application_
in_estimation_of the_spatial water balance _components Zastosowanie mode-
lu WetSpass_zintegrowanego _z GIS w_estymacji_obszarowej_skadowych_bilansu_
wodnego_zlewni/links/54cacceaOcf2c70ce523{8dd.pdf).

Graf R., Kajewski I. 2013. Ksztaltowanie si¢ elementéw bilansu wodnego w zlewni Mogil-
nicy na podstawie badan symulacyjnych. Nauka Przyr. Technol., 7, 1, #1.

Grajewski S. 2007. Wykorzystanie lesnych baz danych dla okreslenia potencjalnych zdol-
nosci retencyjnych Parku Krajobrazowego Puszcza Zielonka. Przeglad Naukowy. Inzy-
nieria i Ksztattowanie Srodowiska, 16(2 [36]).

Gudelis-Taraszkiewicz K. 2008. Zagospodarowanie wod opadowych. Nowoczesne rozwia-
zania. Drogi Ladowe, Powietrzne, Wodne, 10: 58-59.

Guminski R. 1948. Proba wydzielenia dzielnic rolniczo-klimatycznych. Przeglad Meteoro-
logiczny i Hydrologiczny, 1.

Gutry-Korycka M., Nowicka B., Soczynska U. (red.) 2003. Rola retencji zlewni w ksztatto-
waniu wezbran opadowych. Warszawa.

Haase G., Mannsfeld K. 2002. Naturraumeinheiten, Landschaftsfunktionen und Leitbilder
am Beispiel von Sachsen. Forschungen zur deutschen Landeskunde, 250: 1-214.

Herbich P, Dabrowski S., Nowakowski C. 2007. Wydzielenie rejonéw wodnogospo-
darczych dla potrzeb zintegrowanego zarzadzania zasobami wod podziemnych i po-
wierzchniowych kraju. Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Idczak P, Mrozik K. 2014. Ocena efektywnosci kosztowej rozwiazan ksztaltujacych reten-
cje zlewni rzecznej jako sposobu ograniczania zagrozenia powodziowego. Prace Na-
ukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu, 367: 102-111.

Idczak P, Mrozik K. 2015. Wykorzystanie dynamicznego kosztu jednostkowego dla oceny
efektywnosci ekonomicznej rozwiazan ksztalttujacych retencje zlewni rzecznej na tere-
nach zurbanizowanych. Ekonomia i Srodowisko.

Ignar S. (red.) 2005. Nietechniczne metody ochrony przed powodzig. Mozliwosci i ogra-
niczenia. SGGW, Warszawa.

Ignar S. 1988. Metoda SCS i jej zastosowanie do wyznaczania opadu efektywnego. Prze-
glad Geofizyczny, 33(4): 451-455.



194 Literatura

Ignar S. 1993. Metodyka obliczania przeptywoéw wezbraniowych w zlewniach nieobserwo-
wanych. Rozprawy Naukowe i Monografie, (176), 55. SGGW, Warszawa.

Ignar S. 2002. Application of rainfall-runoff model evaluation of flood mitigation by stora-
ge reeservoir. Annals of Warsaw Agricultural University, 33: 103-107.

Ilnicki P (red.) 1987. Warunki techniczne prowadzenia robét z zakresu melioracji i go-
spodarki wodnej na terenach o szczegdlnych wartosciach przyrodniczych. Panst. Insp.
Ochr. Srod., Warszawa.

ISOK, 2013. Mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego (http://mapy.
isok.gov.pl/imap/).

Jadczyszyn J., Stuczynski T., Lopatka A., Koza P, Doroszewski A., Kozyra J. 2009. Sucho na
mapie. Rolnik Dzierzawca, 4: 62-65.

Jankowiak J., Kedziora A. 2008. Pozytywne i negatywne skutki zmian klimatycznych dla
rolnictwa. Mat. konf. ,,Zmiany klimatu - szanse, zagrozenia i adaptacja”. UAM, Po-
znan, s. 28-46.

Januchta-Szostak A. 2010. Miasto w symbiozie z woda. Architektura, 14, 107: 95-102.

Janusz E., Jedryka S., Kope¢ D., Miler A.T. 2011. Woda dla lasu - las dla wody, na przykta-
dzie nadles$nictwa Kolumna. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich, 1: 275-288.

Juszczak R., Kedziora A. 2004. Retencja matych zbiornikéw wodnych w zachodniej czesci
rowu Wyskoé¢. Roczn. AR w Poznaniu, 357: 29-34.

Kaczmarek L. 2010. Pozyskiwanie i przetwarzanie danych na potrzeby ocen $rodowiska
przyrodniczego. [W:] Praktyczne aspekty ocen $rodowiska przyrodniczego. Studia i
Prace z Geografii i Geologii, 4: 122. Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznan.

Kanclerz J., Murat-Blazejewska S., Sojka M. 2005. Rola laséw w tworzeniu malej retencji
krajobrazowej. Roczn. AR w Poznaniu, 365: 181-186.

Kanclerz J., Murat-Blazejewska S., Sojka M. 2007. Zmienno$¢ stanéw wody w jeziorach
potozonych w zlewni Matej Wetny. Zesz. Nauk. Wydz. Bud. i Inz. Srod. Politechniki
Koszalinskiej. Inzynieria Srodowiska, 23: 695-705.

Kanclerz J., Wicher-Dysarz J., Dysarz T., Sojka M., Dwornikowska Z.2014. Wplyw zbiorni-
ka Stare Miasto na jako$¢ wody rzeki Powy. Nauka Przyr. Technol., 8, 4, #54.

Karasiewicz M.T,, Sobiech M., Hilisz P, Switoniak M. 2013. Zastosowania GIS w bada-
niach paleogeograficznych w rezerwacie Retno (Brodnicki Park Krajobrazowy). W: M.
Kunz, A. Nienartowicz (red.), Systemy informacji geograficznej w zarzadzaniu obsza-
rami chronionymi - od teorii do praktyki, s. 61-71.

Kardel I. 2014. Planowanie obiektéw malej retencji wodnej. W: T. Kaluza, P. Strzelinski
(red.), Problemy gospodarowania woda na terenach lesnych, zurbanizowanych i nie-
zurbanizowanych. Poznan, s. 24-30.

Karolinczak B., Mitaszewski R. 2013. Ocena ekonomicznej efektywnosci oczyszczalni $cie-
kow. Gospodarka Wodna, 2: 53-57.

Katzenmaier D., Fritsch U., Bronstert A. 2001. Quantifizierung des Einflusses von Land-
nutzung und dezentraler Versickerung auf die Hochwasserentstehung. W: S. Heiden i
in., Hochwasserschutz heute — Nachhaltiges Wassermanagement. Erich Schmidt Ver-
lag, Berlin, s. 327-357.

Kedziora A. 2007. Bilans cieplny i wodny krajobrazu rolniczego oraz sposoby ich mody-
fikacji. W: S. Balazy, A. Gmiat (red.), Ochrona $rodowiska rolniczego w $wietle pro-
gramow rolno-$rodowiskowych Unii Europejckiej. Brzesko-Poznan-Turew, s. 12-39.

Kedziora A., Kepinska-Kasprzak M., Kowalczak P, Kundzewicz Z.W., Miller A.T., Pierzgal-
ski E., Tokarczyk T. 2014. Zagrozenia zwiazane z niedoborem wody. Nauka, 1: 149-172.



Literatura 195

Kedziora A., Ryszkowski L., Przybyla C. 2005. Ochrona i ksztaltowanie zasobéw wodnych
i ich jakosci w krajobrazie rolniczym. W: K. Kasprzak (red.), Gospodarowanie woda w
Wielkopolsce. Poznan, s. 16-25.

Koc J., Solarski K. 2004. Wplyw laséw na retencje i odptyw wod. Roczn. AR w Poznaniu,
357:247-255.

Kodeks dobrej praktyki rolniczej. 2004. MRiRW i MS, Warszawa.

Korytowski M., Szafranski C. 2012. Zmiany stanéw i zapaséw wody w lesie mieszanym
$wiezym na obszarze Le$nego Kompleksu Promocyjnego Lasy Rychtalskie. Rocznik
Ochrona Srodowiska, 14: 673-682.

Korytowski M., Szafranski C. 2014. Zmiany sktadnikéw bilansu wodnego $rdédlesnego
oczka wodnego w latach o réznym przebiegu warunkéw meteorologicznych. Inzynieria
Ekologiczna, 39: 85-94.

Korytowski M., Szafranski C., Liberacki D., Stasik R. 2007. Wplyw $rédlesnego oczka
wodnego na uwilgotnienie gleby w przyleglym siedlisku lesnym. Zesz. Nauk. Wydz.
Bud. i Inz. Srod. Politechniki Koszalinskiej. Inzynieria Srodowiska, 23: 681-694.

Korytowski M., Szafranski C., Zydron A. 2013. Wplyw $rdédle$nych oczek wodnych na
stan wody gruntowej przyleglych siedlisk w wybranych zlewniach Le$nego Kompleksu
Promocyjnego Lasy Rychtalskie. Sylwan, 157(4): 313-320.

Korytowski M., Szafranski M. 2008. Zmiany retencji w zlewni $rédlesnego oczka wodnego
w latach o réznym przebiegu warunkéw meteorologicznych. Zesz. Probl. Post. Nauk
Rol. PAN Warszawa, 532: 133-142.

Kosturkiewicz A., Czopor S., Korytowski M., Liberadzki D. 2004. Gospodarka wodna w
lasach obrebu Rychtal Nadles$nictwa Sycéw w Lesnym Kompleksie Promocyjnym Lasy
Rychtalskie. Roczn. AR w Poznaniu, 357: 267-277.

Kowalczak P 2001. Hierarchia potrzeb obszarowych malej retencji w dorzeczu Warty.
IMGW, Warszawa.

Kowalczak P, Farat R., Kepinska-Kasprzak M. 1997. Hierarchia potrzeb obszarowych ma-
tej retencji. Materialy badawcze. IMiGW, Warszawa.

Kowalczyk T. Plywaczyk A. 2007. Wplyw sposobu eksploatacji budowli pietrzacych na
efekty nawodnienia podsigkowego zalesionych uzytkéw rolnych. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol. PAN Warszawa, 519: 145-152.

Kowalczyk T., Ptywaczyk A., Olszewska B. 2006. Wplyw warunkéw atmosferycznych na
efekty regulacji odptywu na zalesionych gruntach rolnych. Zesz. Nauk. AR w Krako-
wie. Inz. Srod., 28: 105-113.

Kowalczyk T., Plywaczyk A., Orzepowski W. 2004. Wplyw regulowanej gospodarki wodnej
na ksztaltowanie sie zapasow wilgoci glebowej zalesionych uzytkéw rolnych. Roczn.
AR w Poznaniu, 357: 279-285.

Kowalewski Z. 2003. Wplyw retencjonowania wéd powierzchniowych na bilans wodny
matych zlewni rolniczych. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. Rozprawy Naukowe i
Monografie, 6: 126. IMUZ, Falenty.

Kowalewski Z. 2004. Realizacja programéw rozwoju malej retencji w Polsce w latach
1997-2003. Zeszyty Naukowe AR we Wroctawiu. Inzynieria Srodowiska, 13, 502:
195-210.

Kowalewski Z. 2008. Actions for small water retention undertaken in Poland. Journal of
Water and Land Development, 12: 155-167.

Kowalewski Z., Lipinski J. 2013. Systemy melioracyjne. W: W. Mioduszewski (red.), Od-
budowa melioracji i rozwdj retencji wodnej w $wietle potrzeb rolnictwa i §rodowiska,
s. 29-45.



196 Literatura

Kozaczyk P, Sielska 1., Przybyla C., Bykowski J. 2006. Ocena zdolnosci retencyjnych po-
lderu Wonie$¢-Kos$cian. Zesz. Nauk. AR Wroclaw, 434. Inzynieria Srodowiska, 28:
115-122.

Kozak I., Menshutkin V.V., Klekowski R.Z. 2003. Modelowanie elementéw krajobrazu.
Lublin.

Krahe P, Herpertz D., Eberle M., Busch N., Buiteveld H., Naef E, Helbig A., Beersma ]J.
2004. Entwicklung einer Methodik zur Analyse des Einflusses dezentraler Hochwas-
serriickhaltemafnahmen auf den Abfluss des Rheins (DEFLOOD). November 2004.
1-21 der KHR. Internationale Kommission fiir die Hydrologie des Rheingebietes
(KHR). Lelystad — Niederlande.

Ksigzek L., Wyrebek M., Strutynski M., Struzynski A., Florek J., Bartnik W. 2010. Za-
stosowanie modeli jednowymiarowych (HEC-RAS, MIKE 11) do wyznaczania stref
zagrozenia powodziowego na rzece Lubczy w zlewni Wistoka. Infrastruktura i Ekologia
Terenéw Wiejskich, 08/1.

Kundzewicz Z.W., Kedziora A. 2010. Zmiany klimatu i ich wplyw na $rodowisko i gospo-
darke — obserwacje i projekcje. [W:] Oddzialywanie rolnictwa na $rodowisko przyrod-
nicze w warunkach zmian klimatu. Studia i Raporty IUNG-PIB, Pulawy, 19: 115-132.

Kunz M. 2013. Nowoczesne metody i narzedzia telegeoinformatyczne sluzace pozyskiwa-
niu informacji geograficznej. W: M. Kunz, A. Nienartowicz (red.), Systemy informacji
geograficznej w zarzadzaniu obszarami chronionymi — od teorii do praktyki, s. 85-96.

Liberacki D., Olejniczak M. 2013. Ocena potrzeb renowacji i modernizacji urzadzen wod-
no-melioracyjnych zlokalizowanych na wybranych ciekach w Puszczy Zielonka. Annual
Set of Environment Protection, 15: 930-943.

Liberacki D., Szafranski C. 2008. Odplywy z malych zlewni o ré6znym stopniu lesistosci.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. PAN Warszawa, 532: 143-151.

Liberacki D., Szafranski C. 2013. Tendencje zmian poltozenia zwierciadla wody gruntowej
w wybranych zlewniach na obszarze Puszczy Zielonka. Annual Set of Environment
Protection, 15: 2425-2436.

Lis N., Mikrut S., Guzik M. 2007. Mozliwosci wykorzystania darmowego oprogramowania
w budowie bazy danych GIS dla Tatrzanskiego Parku Narodowego. Archiwum Fotogra-
metrii, Kartografii i Teledetekcji, 17: 463-472.

Labedzki L. 1997. Potrzeby nawadniania uzytkéw zielonych — uwarunkowania przyrodni-
cze i prognozowanie. Rozpr. Habil. IMUZ, Falenty.

Labedzki L. 2004. Problematyka susz w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 4,
1: 47-66.

Labedzki L. 2006. Susze i powodzie — zagrozenia dla rolnictwa. Woda-Srodowisko-Obsza-
ry Wiejskie, 18: 29-43.

Eabedzki L., Bak B. 2013. Monitoring i prognozowanie przebiegu i skutkéw deficytu wody
na obszarach wiejskich. Infrastruktura i Ekologia Terenéow Wiejskich, 2/I: 65-76.

Mager P, Kuznicka M., Kepinska-Kasprzak M., Farat R. 1999. Zmiany natgzenia i czgstosci
pojawiania sie susz w Polsce (1891-1995). W: Zmiany i zmienno$¢ klimatu Polski.
Mater. Ogoélnop. Konf. Nauk., £6dzZ, 3-6.11.1999, s. 159-164.

Marcinek J., Komisarek J., Spychalski M. 1990. Gleby $rodkowej Wielkopolski. W: Obieg
wody i bariery biogeochemiczne w krajobrazie rolniczym. Wyd. Nauk. UAM, Poznan.

Marzejon K. 2009. Zysk z retencji. Magazyn Instalatora, 7-8: 131-132.

Metodyka obliczania przeptywdw i opadéw maksymalnych o okreslonym prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia dla zlewni kontrolowanych i niekontrolowanych oraz iden-
tyfikacji modeli transformacji opadu w odptyw. Etap I. Okreslenie jednolitych metod
obliczania przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie



Literatura 197

przewyzszenia w zlewniach kontrolowanych. 2009. Stowarzyszenie Hydrologéw Pol-
skich, Warszawa.

Miatkowski Z. 1997. Przyczyny zageszczenia podglebia i jego skutki dla $rodowiska i rol-
nictwa. W: Z. Ciedlinski (red.), Agromelioracje w ksztaltowaniu $rodowiska rolnicze-
go. Poznan, s. 24-61.

Miller A. 1998. Modelowanie obszarowych zmiennosci réznych miar retencji. AR, Poznan.

Miller A.T. 2009. Stan obecny malej retencji wodnej oraz perspektywy jej rozbudowy na
przyktadowych terenach lesnych w Wielkopolsce. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wiejskich, 4: 231-237.

Miller A.T. 2014. Ocena stanu malej retencji wodnej oraz perspektywy jej rozbudowy na
wybranych terenach lesnych w Wielkopolsce. W: T. Katuza, P. Strzelinski (red.), Pro-
blemy gospodarowania woda na terenach lesnych, zurbanizowanych i niezurbanizowa-
nych. Poznan, s. 31-40.

Mioduszewski W. 1999. Ochrona i ksztaltowanie zasobéw wodnych w krajobrazie rolni-
czym. IMUZ, Falenty.

Mioduszewski W. 2003. Mala retencja. Ochrona zasobdéw wodnych i srodowiska natural-
nego. Poradnik. IMUZ, Falenty.

Mioduszewski W. 2006. Ksztaltowanie i wykorzystanie zasobéw wodnych w krajobrazie
rolniczym. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 18: 11-28.

Mioduszewski W. 2008. Mala retencja w lasach elementem ksztaltowania i ochrony zaso-
béw wodnych. Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Le$nej, 10, 2(18):
33-48.

Mioduszewki W. 2014. Small (natural) water retention in rural areas. Journal of Water and
Land Development, 20: 19-29.

Mioduszewski W., Borys M., Kowalewski Z. 2006. Ochrona przed powodzia. Woda-Srodo-
wisko-Obszary Wiejskie, 18: 152-171.

Mioduszewski W., Kaca E. (red.) 1996. Potrzeby i mozliwosci zwiekszania retencji wodnej
na obszarach wiejskich. Mater. Seminar., 37. IMUZ, Falenty.

Mioduszewski W., Pierzgalski E. (red.) 2009. Zwiekszanie mozliwosci retencyjnych oraz
przeciwdzialanie powodzi i suszy w ekosystemach lesnych na terenach nizinnych. Pro-
gram. Centrum Koordynagji Projektow Srodowiskowych, Warszawa.

Mioduszewski W., Querner E.P, Kowalewski Z. 2014. The analysis of the impact of small
retention on water resources in the catchment. Journal of Water and Land Develop-
ment, 23: 41-51.

Mitraszewska-Ostapowicz A., Kiejzik-Glowinska M. 2008. Mata retencja w Polsce — zmia-
ny prawa, zmiana koncepgji. Problemy Ocen Srodowiskowych, 2(41).

Molga M. 1986. Meteorologia rolnicza. PWRIL, Warszawa.

Mrozik K. 2012. Einfluss der Bodenbearbeitung auf das Retentionsvermogen im Teilein-
zugsgebiet des Flusses Kania. WasserWirtschaft, 5: 11-15.

Mrozik K., Przybyta C. 2007. Przestrzenne zréznicowanie realizacji inwestycji malej reten-
cji w Polsce w latach 1998-2005. Wiadomos$ci Lakarskie i Melioracyjne, 4: 169-173.

Mrozik K., Przybyta C. 2012. Problemy zarzadzania zasobami wodnymi w procesie subur-
banizacji na przyktadzie poznanskiego obszaru metropolitalnego. Finanse Komunalne,
12: 37-48.

Mrozik K., Przybyla C. 2013a. An Attempt to Introduce Cultivation and Planning Measu-
res into the Decision-Making Process in Order to Improve Water-Retaining Capacity of
River Catchments. Polish Journal of Environmental Studies, 22, 6: 1767-1773.

Mrozik K., Przybyla C. 2013b. Mata retencja w planowaniu przestrzennym. ProDruk, Po-
znan.



198 Literatura

Mrozik K., Przybyla C., Pyszny K. 2015. Problems of the Integrated Urban Water Manage-
ment. The case of the Poznan Metropolitan Area (Poland). Annual Set of Environment
Protection, 15: 230-245.

Mrozik K., Przybyla C., Szczepanski P, Napierata M., Idczak P. 2014. Zintegrowane za-
rzadzanie zasobami wodnymi jako czynnik rozwoju spoleczno-gospodarczego. Prace
Naukowe UE we Wroctawiu, 339: 130-140.

Murat-Blazejewska S., Kujawa J. 2003. Retencja glebowo-gruntowa terenéw zlewni rzeki
Matej Wetny. Zesz. Nauk. WBIS, 21: 807-814.

Nachlik E. 2008. Gospodarka wodna w kontekscie przestrzeni kraju — rekomendacje dla
kpzk, s. 95-152.

Niehoff D. 2001. Modellierung des Einflusses der Landnutzung auf die Hochwasserent-
stehung in der Mesoskala. Dissertation. Potsdam.

Nowakowski P, Chormanski J., Ignar S. 2008. Ocena wplywu zmian uzytkowania zlewni
na ksztaltowanie sie fal wezbraniowych w malej zlewni rolniczej. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol. PAN Warszawa, 532: 183-191.

Nyc K., Kamionka S., Podktadek R. 1994. Techniczne mozliwo$ci wzbogacania zasobdéw
retencji gruntowej. Zesz. Nauk. AR Wroctaw, 248: 253-259.

Okotowicz W. 1966. Regiony klimatyczne. W: Polska — atlas geograficzny. PPWK, Warsza-
wa.

Okruszko T. 2006. Hydrologiczne funkcje mokradet. Woda-Srodowisko-Obszary Wiej-
skie, 18: 44-59.

Okruszko T. 2007. Ochrona mokradet jako elementu zlewni rzecznych. Torfowiska i mo-
kradta. SGGW, Warszawa, s. 49-62.

Ozga-Zielinska M., Brzezinski J. 1997. Hydrologia stosowana. Wydaw. Naukowe PWN,
Warszawa.

Paszynski J. 1955. Opady atmosferyczne dorzecza Odry i ich zwigzek z hipsometrig i za-
lesieniem. Prace Geograficzne, 4. Polska Akademia Nauk, Instytut Geografii, PWN,
Warszawa.

Pawlak W., Baraniecki L., KuZniewski E., Bieronski J. 1997. Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1: 50 000. Arkusz M-33-45-D Walbrzych.

Pierzgalski E. 2009. Wielofunkcyjna gospodarka le$na a zasoby wodne. Wiadomo$ci Me-
lioracyjne i Lakarskie: 118-123.

Pierzgalski E. 2012. Gospodarowanie woda w obszarach lesnych. Wiadomo$ci Melioracyj-
ne i Lakarskie, 1: 7-9.

Pierzgalski E., Tyszka J., Stolarek A. 2012. Powodzie i susze w lasach. IMGW. Seria Mono-
grafie IMGW-PIB, 3: 243-255.

Plywaczyk A., Kowalczyk T. 2002. Wplyw regulowanego odplywu na ksztaltowanie sie
wod gruntowych terenéw zalesionych, uzytkowanych wczesniej rolniczo na przykta-
dzie obiektu Lugowinka. Roczn. AR w Poznaniu, 342: 401-409.

Plywaczyk A., Kowalczyk T. 2007. Gospodarowanie woda w krajobrazie. Skrypty UP we
Wroctawiu, 515: 1-126.

Pociask-Karteczka J. (red.) 2006. Zlewnia — wlasciwosci i procesy. UJ, Krakow.

Poktadek R., Nyc K. 2007. Mozliwosci gospodarowania woda w matych zlewniach rolni-
czych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. PAN Warszawa, 519: 259-268.

Program malej retencji wodnej w wojewoddztwie dolnoslaskim. 2005. Wroctaw.

Przewodnik do analizy kosztéw i korzysci projektéw inwestycyjnych. 2008. Komisja Eu-
ropejska, Bruksela.



Literatura 199

Przybyta C. 1994. Gospodarka wodna gleb ptowych i czarnych ziem zachodniej czgsci Po-
jezierza Poznanskiego w roku suchym na tle danych z wielolecia. Roczniki Nauk Rol.,
ser. F, 83(3/4).

Przybyta C., Bykowski J., Marcinkowska R. 2012. Efektywno$¢ robét konserwacyjnych w
programie ,,Rowy”. Rocznik Ochrony Srodowiska, 14: 834-843.

Przybyta C., Bykowski J., Mrozik K., Napierata M. 2011. Rola infrastruktury wodno-me-
lioracyjnej w procesie suburbanizacji. Rocznik Ochrona Srodowiska, 13, 1: 769-786.

Przybylta C., Bykowski J., Mrozik K., Napierata M. 2013a. Dynamika zmian stanéw wod
gruntowych i zapaséw wody w glebach polderu Zagdréw w zasiegu oddziatywania bu-
dowli hydrotechnicznych. Annual Set of Environment Protection, 15: 793-806.

Przybyta C., Bykowski J., Rutkowski J. 2011. Srodowiskowe uwarunkowania konserwa-
cji ciekdw melioracyjnych w aspekcie wykorzystania wielozadaniowej maszyny nowej
generacji. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering, 56(4):
71-78.

Przybyta C., Kozdrdj P. 2013. Wplyw zbiornika lateralnego Pakostaw na potozenie zwier-
ciadla wdd gruntowych terendéw przyleglych. Annual Set of Environment Protection,
15: 1673-1688.

Przybylta C., Kozdréj P, Sojka M. 2014. Ocena jakosci wod w lateralnych zbiornikach Ju-
trosin i Pakostaw w pierwszych latach funkcjonowania. Inzynieria Ekologiczna, 39:
123-135.

Przybyta C., Mrozik K. 2008. Realizacja inwestycji matej retencji w wojewddztwie wiel-
kopolskim w latach 1998-2005. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. PAN Warszawa, 528:
449-456.

Przybylta C., Mrozik K. 2010. Aktualne problemy gospodarowania wodg w rolnictwie na
przykladzie zlewni rzeki Kani. Wiadomos$ci ELakarskie i Melioracyjne, 1: 7-10.

Przybyta C., Mrozik K., Bykowski ]., Kozaczyk P, Sielska I. 2008a. Niedobory wody i po-
trzeby nawodnien w zlewni Koscianskiego Kanalu Obry. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
PAN Warszawa, 532: 237-245.

Przybyta C., Mrozik K., Sosinski M. 2007. Wstepne wyniki badan jakosci wod gruntowych
i powierzchniowych w obszarze zbiornika retencyjnego Jezewo. Zesz. Nauk. Wydz.
Bud. i Inz. Srod. Politechniki Koszalinskiej. Inzynieria Srodowiska, 23: 761-773.

Przybyta C., Mrozik K., Sosinski M., Kozdréj P. 2013b. Changes in Groundwater Levels in
the Catchment of Jezewo Retention Reservoir. Annual Set of Environment Protection,
15: 492-504.

Przybyta C., Mrozik K., Tymczuk Z., Sosinski M. 2008b. Uwarunkowania formalno-praw-
ne przygotowania inwestycji matej retencji wodnej. Wiadomosci Lakarskie i Meliora-
cyjne, 3: 118-123.

Przybytek L., Gozdzik M. 2008. Wielki projekt malej retencji w Lasach Panstwowych. Stu-
dia i Materiaty Centrum Edukacji Przyrodniczo-Leénej, 2(18): 49-54.

Pustowska-Tyszewska D., Kardel 1., Tyszewski S., Okruszko T., Chormanski J. 2008. Pod-
stawy metodyczne programu malej retencji dla wojewddztwa mazowieckiego. Infra-
struktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, 5: 71-84.

Pyszny K., Przybyta C., Bednarek R., Binder M. 2013. GIS jako narzedzie wielokierunkowej
analizy zagospodarowania przestrzennego obszaru Wielkopolskiego Parku Narodowe-
go. W: M. Kunz, A. Nienartowicz (red.), Systemy informacji geograficznej w zarzadza-
niu obszarami chronionymi - od teorii do praktyki, s. 167-179.

Raczka J. 2002. Analiza efektywnos$ci kosztowej w oparciu o wskaznik dynamicznego
kosztu jednostkowego. NFOSIGW (http://www.nfosigw.gov.pl/gfx/nfosigw/userfiles/



200 Literatura

files/srodki_zagraniczne/archiwum/ispa/przygotowanie przedsiewziec/analiza dgc.
doc.; dostep: 20.12.2014).

Ripl W. 1995. Management of water cycle and energy flow for ecosystem control: The
energy-transport-reaction (ETR) model. Ecological Modelling, 78: 61-76.

Roder M., Beyer C. 2002. Abflussbildung und vorbeugender Hochwasserschutz in der
Landes und Regionalplanung. Dargestellt am Beispiel Sachsens. Naturschutz und
Landschaftsplanung, 34(7): 197-202.

Roth D., Eckert H., Schwabe M. 1996. Okologische Vorrangflichen und Vielfalt der
Flachennutzung im Agrarraum — Ktiterien fiir eine umweltvertragliche Landwirtschaft.
Natur und Landschaft, 71(5): 199-203.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 kwietnia 2010 r. w sprawie
warto$ci klimatycznego bilansu wodnego dla poszczegélnych gatunkdéw roslin upraw-
nych i gleb (Dz.U. z 2010 r. nr 75, poz. 480).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 13 marca 2013 r. w sprawie
szczegblowych warunkéw i trybu przyznawania pomocy finansowej w ramach dziata-
nia ,,Program rolno$rodowiskowy” objetego Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich
na lata 2007-2013 (Dz.U. z 2013 r. poz. 361).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewng¢trznych z
dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz
map ryzyka powodziowego (Dz.U. z 2013 r. poz. 104).

Rutkowski J., Bykowski J., Pawtowski T., Przybyla C., Ratajczak P, WozZniak P. 2011. Po-
trzeby w zakresie konserwacji rowéw i kanatéw melioracyjnych podstawg koncepcji
nowej maszyny. Nauka, Przyroda, Technologie, 5, 5, # 94.

Ryszkowski L. 1992. Strukturalne i funkcjonalne charakterystyki krajobrazu rolniczego.
W: Wybrane problemy ekologii krajobrazu. ZBSRiL PAN, Poznan.

Ryszkowski L., Kedziora A. 1990. Ekologiczne zasady ksztaltowania krajobrazu rolnicze-
go celem kontroli zanieczyszczen wody i melioracji bilansu cieplnego i wodnego. W:
Obieg i bariery biogeochemiczne w krajobrazie rolniczy. Ryszkowski L., Marcinek J.,
Kedziora A. (red.). UAM. Poznan: 183-187.

Ryszkowski L., Kedziora A. 1996. Mala retencja wody w krajobrazie rolniczym. ZN AR we
Wroctawiu, 289: 217-225.

Schmuck A. 1959. Zarys klimatologii Polski. PWN.

Schiiler G. 2006. Dezentraler Wasserriickhalt im Wald in Abhédngigkeit des Standortpoten-
zials. W: K. Réttcher i in., Forum fiir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung, Dezen-
traler Hochwasserschutz. Beitrdge zur Seminar am 16/17. Oktober 2006 in Koblenz.
17.06, s. 131-160.

SCS (Soil Conservation Service) 1972. SCS National Engineering Handbook, Section 4:
Hydrology. Soli Conservation Service, US Department of Agriculture, Washington, DC.

Sharpley A.N., Williams J.R. 1990. EPIC - Erosion/Productivity Impact Calculator: 1. Mo-
del Documentation. US Department of Agriculture Technical Bulletin, 1768. US Go-
vernment Printing Office, Washington, DC.

Sieker E, von Haaren C., Reich M., Jasper J., Schmidt W.A. 2007. Abschlussbericht zum
Forschungsprojekt: Vorbeugender Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der
Fliche unter besonderer Beriicksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte 3 am Be-
ispiel des Flusseinzugsgebietes der Mulde in Sachsen. AZ 21467, geférdert durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt. Osnabriick.



Literatura 201

Sielska I., Kozaczyk P, Bykowski J. Przybyta C. 2007. Wplyw wéd gruntowych na uwilgot-
nienie gleb w zlewni Koscianskiego Kanatu Obry. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. PAN
Warszawa, 519: 281-288.

Sivapalan M. 2005. Pattern, process and function: elements of a unified theory of hydrolo-
gy at the catchment scale. Encyclopedia of hydrological sciences.

Sty$ D. 2008. Retengja i infiltracja wod deszczowych. Politechnika Rzeszowska, Rzeszéw.

Sojka M. 2012. Ocena mozliwosci zastosowania modelu AGNPS do szacowania fadunkow
azotu i fosforu wymywanych ze zlewni rolniczych. Rocznik Ochrona Srodowiska, 14:
856-865.

Sojka M. 2014. Problemy zagospodarowania wod opadowych w aglomeracjach miejskich.
W: T. Kaluza, P Strzelinski (red.), Problemy gospodarowania wodg na terenach le-
$nych, zurbanizowanych i niezurbanizowanych. Poznan, s. 109-119.

Sojka M., Murat-Blazejewska S. 2007. Mozliwosci poprawy bilansu wodno-gospodarczego
zlewni rzeki Malej Welny. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. PAN Warszawa, 519: 289-300.

Soszyniska M. 1997. Hydrologia dynamiczna. PWN, Warszawa.

Stach A., Dmowska A. 2014. Szacowanie charakterystyk hydrologicznych w sieciach rzecz-
nych - przyktad zlewni Gérnej Parsgty. Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej PAN,
XX:281-291.

Stachowski P. 2010. Ocena suszy meteorologicznej na terenach pogérniczych w rejonie
Konina. Rocznik Ochrony Srodowiska, 12: 587-606.

Stachowski P. 2014. Ksztaltowanie si¢ zasobéw wodnych gruntéw pogérniczych po zakon-
czeniu eksploatacji gérniczej. Inzynieria Ekologiczna, 40: 145-156.

Stachura T., Bedla D., Krél K. 2014. Wykorzystanie wybranych technik i narzedzi geoinfor-
matycznych w procesie oceny jakosci wody na przyktadzie zlewni zbiornikéw Wotowi-
ce i Jeziorzany. Episteme, 22(2): 359-368.

Stachura T., Bedla D., Krél K. 2014. Wykorzystanie wybranych technik i narzedzi geoin-
formatycznych w procesie parametryzacji struktury uzytkowania zlewni jako czynnika
ksztaltujacego jakos¢ wod malych zbiornikéw wodnych.

Stasik R. 2014. Siedliskowe uwarunkowania malej retencji w lasach. W: T. Kaluza, P. Strze-
linski (red.), Problemy gospodarowania woda na terenach le$nych, zurbanizowanych i
niezurbanizowanych. Poznan, s. 79-90.

Stasik R., Szafranski C., Korytowski M., Liberacki D. 2011. Ksztaltowanie sie zasobow
wodnych w malych zlewniach lesnych na obszarze Wielkopolski. Rocznik Ochrona
Srodowiska Koszalin, 13, 2: 1667-1696.

Stein O.R., Neibling W.H., Logan T.J., Moldenhauer W.C. 1986. Runoff and soil loss as
influenced by tillage and residue cover. Soil Sci. Soc. Am. J., 50: 1527-1531.

Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do
roku 2020 z perspektywa do roku 2030. 2013. Ministerstwo Srodowiska.

Strzyzewski T., Kejna M. Bilans wodny zlewni strugi torunskiej w latach 1994-2012 na
podstawie modelu SWAT z wykorzystaniem metod GIS.

Stuczynski T., Debicki R. 2006. Zapobieganie suszy glebowej. Woda-Srodowisko-Obszary
Wiejskie, 18: 141-151.

Suligowski Z. 2008. Alternatywne zagospodarowanie wéd opadowych. Magazyn Instala-
tora, 2(114): 54-55.

Suligowski Z., Gudelis-Taraszkiewicz K. 2003. Alternatywne rozwigzanie kanalizacji wod
opadowych. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 12: 423-426.

Szafranski C., Korytowski M. 2004. Gospodarka wodna w zlewni $rédlesnego oczka wod-
nego. Roczn. AR w Poznaniu, 357: 557-564.



202 Literatura

Szafranski C., Stasik R. 2004. Stany wody gruntowej i ich zwiazki ze stanami wody w cieku
w matej zlewni le$nej. Roczn. AR w Poznaniu, 357: 565-571.

Szczepanski P, Mrozik K., Raszka B. 2014. Wskazniki powierzchni biologicznie czynnej
jako narzedzie réwnowazenia struktury przestrzennej gminy miejskiej Lubon. Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, 339: 220-228.

Szewranski S., Zmuda R. 2008 Prognozowanie efektéw srodowiskowych spowodowanych
wprowadzeniem zasad dobrych praktyk rolniczych. Wydawnictwo Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroctawiu. Seria Monografie, LXVL

Szmidt A. 2013. Strefa krawedziowa Wzniesien Lodzkich w $wietle badan GIS. Acta Uni-
versitatis Lodziensis, Folia Geographica Physica, 12: 83-95.

Tiukalo A. 2014. Metodyka opracowania PZRP, Warszawa.

Tyszka J. 1997. Retencja wodna w lasach. Biblioteczka Ledniczego, 87: 20.

Tyszka J. 2004. Przyczyny zaklocen warunkéw wodnych i metody tagodzenia ich skutkéw
w ekosystemach lesnych. Problematyka gospodarki wodnej w ekosystemach le$nych w
Polsce i wybranych krajach UE. Postepy Techniki w Le$nictwie, 8: 49-53.

Urbanski J. 2008. GIS w badaniach przyrodniczych. Wydawnictwo Uniwersytetu Gdan-
skiego, Gdansk.

Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego (Dz.U. z 2013
r. poz. 267 ze zm.).

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2012 r. poz. 145 ze zm.).

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
z 2015 r. poz. 199 ze zm.).

Walega A., Krzanowski S., Chmielowski K. 2009. Wykorzystanie metody analizy skupien
do identyfikacji jednorodnych zlewni pod wzgledem indekséw powodziowosci i wybra-
nych charakterystyk fizjograficznych. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich, 06.

Wicher-Dysarz J., Kanclerz J. 2012. Funkcjonowanie malych zbiornikéw nizinnych z wy-
dzielona cze$cia wstepna. Roczniki Ochrony Srodowiska, 14: 885-897.

Wohlrab B., Ernstberger H., Meuser A., Sokollek V. 1992. Landschaftswasserhaushalt:
Wasserkreislauf und Gewdsser im ldndlichen Raum. Verdnderungen durch Bodennut-
zung, Wasserbau und Kulturtechnik. Hamburg.

Wrézynski R., Sojka M., Murat-Blazejewska S. 2013. Funkcjonowanie obszaréw NATURA
2000 na terenach zagrozonych powodzia. W: M. Kunz, A. Nienartowicz (red.), Systemy
informacji geograficznej w zarzadzaniu obszarami chronionymi — od teorii do praktyki,
s.215-224.

Zajaczkowski K. 1982. Zagadnienia definicji zadrzewien. Sylwan, 6: 13-19.

Zajaczkowski K. 1993. Zadrzewienia jako instrument ksztaltowania przyrodniczej réwno-
wagi krajobrazu. W: J. Banaszak (red.), Krajobraz ekologiczny. Bydgoszcz, s. 131-142.

Zapart J. 2010. Zastosowanie GIS w modelowaniu hydrogeologicznym na przykladzie uje-
cia Serby. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiejskich, 8(1): 225-237.

Zbierska A. 2013. Obszary chronione w lokalnych systemach informacji przestrzennej na
potrzeby planowania przestrzennego. W: M. Kunz, A. Nienartowicz (red.), Systemy
informacji geograficznej w zarzadzaniu obszarami chronionymi — od teorii do praktyki,
s. 237-250.

Zimmerman U. 2005. Integrierte Siedlungswasserwirtschaftliche Planung. Dissertation
an der Fakultdt fiir Bauingenieurwesen und Geodisie. Universitdt Hannover.

Zwiekszanie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdzialanie powodzi i suszy w ekosyste-
mach le$nych na terenach nizinnych. Wytyczne do realizacji obiektéw malej retencji
w nadlesnictwach. Cze$¢ techniczna. 2008. Centrum Koordynacji Projektéw Srodowi-
skowych, Warszawa.



Autorzy 203

Autorzy
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z zakresu malej retencji wodnej oraz modelowania proceséw $rodowiskowych
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projektéow badawczych finansowanych ze §rodkéw krajowych. Jest réwniez auto-
rem licznych opinii i ekspertyz, w tym z zakresu matej retencji wodnej na obsza-
rach rolniczych i zurbanizowanych.

Dr Karol Mrozik

Adiunkt w Instytucie Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji na Wy-
dziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska UP w Poznaniu. Studia wyzsze ukonczyt
na kierunku gospodarka przestrzenna na Wydziale Nauk Geograficznych i Geo-
logicznych UAM w Poznaniu, a stopienn doktora nauk rolniczych w specjalno-
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éci ksztaltowanie $rodowiska uzyskat w 2010 r. na WMiIS UP w Poznaniu. Jest
stypendystg fundacji Deutsche Bundesstiftung Umwelt, odbyt takze liczne staze
naukowe i zawodowe (krajowe i zagraniczne). Jego dorobek naukowy obejmuje
30 oryginalnych prac twoérczych, m.in. z zakresu matej retencji wodnej, zarzadza-
nia zasobami wodnymi oraz ksztaltowania srodowiska i planowania przestrzen-
nego. Uczestniczyl tez w realizacji licznych projektéw badawczych krajowych
i miedzynarodowych jako kierownik badz gtéwny wykonawca. Jest réwniez auto-
rem wielu ekspertyz, w tym z zakresu malej retencji wodne;j.

Mgr inz. Rafat Wrézynski

Zatrudniony w Instytucie Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji na
Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska UP w Poznaniu. Studia magisterskie
ukoniczyt na kierunku inzynieria $rodowiska w 2011 r. na WMiIS UP w Pozna-
niu. Jego dorobek naukowy obejmuje 8 oryginalnych prac tworczych z zakresu
praktycznego wykorzystania Systeméw Informacji Przestrzennej w modelowaniu
proces6w Srodowiskowych. Uczestniczyl w realizacji krajowych projektéw ba-
dawczych. Jest rowniez autorem ekspertyz i opinii, w tym z zakresu zagrozenia
powodziowego i retencji wodne;j.

Mgr Krzysztof Pyszny

Od 2011 r. doktorant w Instytucie Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geo-
dezji na Wydziale Melioragji i Inzynierii Srodowiska UP w Poznaniu. W 2006 r.
na Uniwersytecie Slagskim w Katowicach ukonczyt magisterskie miedzywydzia-
towe studia ochrona srodowiska. Od tego czasu pracuje jako specjalista ds. ocen
oddzialtywania na $rodowisko i planowania przestrzennego. Na Politechnice
Krakowskiej ukoniczyt studia podyplomowe hydrologia i hydraulika stosowana
w inzynierii i gospodarce wodnej, a na UAM w Poznaniu zarzadzanie $rodowi-
skiem. Szczegélnym obszarem jego zainteresowan naukowych jest praktyczne za-
stosowanie narzedzi GIS. Jego dorobek naukowy obejmuje 15 oryginalnych prac
tworczych, m.in. z zakresu systemoéw informacji przestrzennej, gospodarowania
woda oraz ocen oddzialywania na $§rodowisko. Jest autorem i wspétautorem po-
nad 150 opracowan i projektéw (m.in. opracowan ekofizjograficznych, prognoz
oddzialywania na srodowisko, studiéw uwarunkowan i kierunkéw zagospodaro-
wania przestrzennego gmin, raportéw o oddziatywaniu przedsiewziec¢ na $rodo-
wisko, planéw ochrony).



W ostatnich latach ukazato sie stosunkowo duzo artykutéw i monografii poswie-
conych problemom matej retencji. Ich zdecydowana wiekszos¢ dotyczy zagadnien
0gdlnych, zasad projektowania lub efektow stosowania technicznych lub nietech-
nicznych metod matej retencji. Recenzowana monografia wyrdznia sie wsréd tych
publikacji przede wszystkim wskazaniem mozliwosci tworzenia planéw i progra-
mow rozwoju matej retencji za pomoca nowoczesnych narzedzi z dziedziny geo-
technologii. Autorzy monografii scharakteryzowali mozliwosci korzystania z ist-
niejgcych baz danych przestrzennych oraz sposoby przetwarzania pozyskanych
informacji przy uzyciu oprogramowania GIS. (...). Duzg wartos¢ monografii sta-
nowi przeglad i charakterystyka istniejgcych baz danych, a takze opis dokumen-
tow i materiatéw bezposrednio lub posrednio zwigzanych z matg retencja.

Prof. dr hab. Edward Pierzgalski
Instytut Badawczy Lesnictwa

Monografia moze stanowi¢ zaréwno forme przewodnika po wytycznych, zasa-
dach i zaleceniach w zakresie planowania matej retencji, poczawszy od analizy
zagrozen, diagnozy oraz wskazania sposobow realizacji, jak i wartosciowe zré-
dto wiedzy na temat przyrodniczych uwarunkowan i przebiegu proceséw ksztat-
tujgcych potencjat i stan retencji zlewni. Na podkreslenie zastuguje prezentacja
przez Autorow uniwersalnej metodyki tworzenia mapy optymalnych rozwigzan
na rzecz rozwoju matej retencji z zastosowaniem technologii GIS i cyfrowych baz
danych przestrzennych, ktéra moze znalez¢ zastosowanie w procesach decyzyj-
nych w zakresie wyboru optymalnych lokalizacji dla przysztych dziatah z obszaru
matej retencji zgodnych z koncepcja zréwnowazonego rozwoju.

Prof. UAM dr hab. Renata Graf

_ Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania
Srodowiska Przyrodniczego, UAM w Poznaniu
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