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1. Wstep

Zainteresowanie maltg retencjg pojawia si¢ z reguly jako konsekwencja
susz i powodzi oraz niekorzystnych skutkow wywotywanych przez te zjawiska.
W ostatnich latach susze i powodzie w Polsce odnotowuje si¢ cze¢Sciej niz inne
niekorzystne zjawiska atmosferyczne. Ponadto obejmuja one znaczne obszary
oraz wywoluja najwigksze straty w plonach rolniczych i infrastrukturze technicznej
[Labedzki 2006].

W dwoch ostatnich dekadach wystgpito w Polsce wiele zjawisk ekstremalnych,
z ktorych szczegodlnie dotkliwe okazaty si¢ powodzie w 1997, 2001 i 2010 r. oraz
susze w 1992 1 2006 r. [Kundzewicz i Szwed 2008]. Coraz wigkszym wyzwaniem
stajg si¢ obecnie powodzie miejskie, gdyz te lokalnie wyst¢pujace zdarzenia po-
wodujg czesto dotkliwe straty w infrastrukturze technicznej czy budynkach miesz-
kalnych — trudne do sfinansowania z wtasnych $rodkow przez wladze lokalne badz
mieszkancéw bez wsparcia budzetu panstwa wynikajgcego z uznania zdarzenia za
kleske zywiotowa.

Polska potozona jest w strefie klimatu umiarkowanego typu przej$ciowego i ce-
chuje si¢ chwiejng rownowagg bilansu wodnego, co oznacza wystepowanie na tych
samych terenach zarowno nadmiaréw, jak i niedoborow wod [Mioduszewski 2012,
Szajda-Birnfeld i in. 2012]. Niemal na 20% terytorium Polski notuje si¢ rocznie opa-
dy ponizej 500 mm, co odpowiada najbardziej suchym regionom Europy. W skali
kraju z kolei do najbardziej deficytowych w wode obszarow Polski zaliczy¢ mozna
dorzecze Warty, a zwtlaszcza §rodkowa Wielkopolske [Przybyta i Tymczuk 2005,
Polityka Ekologiczna Panstwa 2008]. W tej sytuacji kazda forma retencji pozwalaja-
ca na poprawe¢ zdolnosci retencyjnej zlewni jest uzasadniona i pozadana. Zwlaszcza
zabiegi rolnicze i lesne (wlasciwe rozmieszczenie pokrywy roslinnej, prawidlowa
uprawa gleby) ze wzgledu na ich stosowanie na duzych powierzchniach oraz po-
wtarzalnos¢ majg czgsto duzo wigkszy wptyw na gospodarowanie wodg niz zabiegi
wodno-techniczne [Plywaczyk i Kowalczyk 2007]. Wyjatkiem sg oczywiscie obsza-
ry silnie zurbanizowanych niewielkich zlewni, gdzie trzeba stosowac¢ zabiegi typo-
we dla terenéow zabudowanych.

Badania dotyczace globalnych zmian klimatu nie wskazuja jednoznacz-
nych projekcji dla terytorium Polski. Zgodnie prognozowany jest tylko ogodl-
ny wzrost czestosci 1 amplitudy zjawisk ekstremalnych, tzn. susz i powodzi
[IPCC 2007]. W konsekwencji niezb¢dna okazuje si¢ adaptacja naszej gospodarki
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m.in. w dziedzinie rolnictwa i gospodarki wodnej. Celem adaptacji jest ograni-
czenie zagrozen i szkod zwigzanych z obecnymi badz przysztymi szkodliwymi
skutkami w sposob oszczgdny lub wykorzystujacy ewentualne korzysci. Zielo-
na Ksiega Komisji Wspdlnot Europejskich z dnia 29 czerwca 2007 r. Adaptacja
do zmian klimatycznych w Europie — warianty dziatan na szczeblu UE [Zielona
Ksigga... 2007] jako przyktadowe dziatania wskazuje m.in. efektywne korzystanie
z zasobow wodnych, dostosowanie upraw do ekstremalnych zjawisk pogodowych
oraz opracowanie planéw przestrzennych.

Obecnie coraz powszechniej uznaje si¢ rol¢ planowania przestrzennego w prze-
ciwdziataniu powodziom i suszom. Kwestia ta nabiera duzego znaczenia zwlaszcza
w kontekscie przeksztalcania gruntdow ornych w grunty zabudowane i zurbanizo-
wane, co znaczaco wptywa na wzrost odptywu i podnosi przeptywy maksymalne
w lokalnych ciekach miejskich i podmiejskich.

Europa jest obecnie jednym z najbardziej zurbanizowanych kontynentow,
na ktorym ok. 75% mieszkancoéw zyje na terenach zurbanizowanych. W 2020 r. licz-
ba ta wzrosnie do ok. 80%. Tymczasem w ostatnim dwudziestoleciu obszary zabu-
dowane w Europie zwigkszyly si¢ o 20%, przy wzroscie ludnosci o zaledwie 6%
[Lisowski i Grochowski 2008, EEA 2006]. Rozwoj miast skutkuje znacznymi zmia-
nami uzytkowania terenu i powigzan funkcjonalnych pomiedzy obszarami miejskimi
i wiejskimi. Zmieniajace si¢ relacje pomiedzy uzytkowaniem obszaréw miejskich
i wiejskich prowadza do zmian jako$ci zycia mieszkancow, srodowiska i §wiadczen
ekosystemow, w tym zasobow wodnych. Zmiany te sg najbardziej widoczne na ob-
szarach podmiejskich [Przybyta i in. 2011, Nilsson i in. 2013].

Ocena zdolnosci retencyjnych zlewni jest procedura ztozona i wykonuja ja
specjali$ci z zakresu hydrologii, hydrogeologii i gospodarki wodnej [por. Sotowiej
1992]. Obecnie jednak coraz czgsciej dokumenty programowe oraz akty prawne
zard6wno na poziomie krajowym, jak i europejskim podkreslaja priorytetowa rolg
planowania przestrzennego we wspieraniu zrownowazonego zarzadzania zasobami
wodnymi, m.in. poprzez poprawe zdolnosci retencyjnych zlewni.

Niniejsze opracowanie stanowi zrddlo informacji dotyczacych racjonalnych,
zaliczanych do matej retencji metod gospodarowania wodg zaré6wno na terenach
uzytkowanych rolniczo, jak i zurbanizowanych. Ponadto w pracy omdowiono for-
malnoprawne uwarunkowania oraz teoretyczne podstawy dotyczace mozliwosci po-
prawy retencyjnosci zlewni z punktu widzenia planowania przestrzennego. W dru-
giej czesci monografii przedstawiono studium przypadku rzeki Kani w powiecie
gostynskim, ktore wykonane zostalo w ramach pracy doktorskiej Karola Mrozika
pt. Zdolnosci retencyjne zlewni rzeki Kani w aspekcie planowania przestrzennego,
realizowanej w Katedrze Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu, oraz potozonej w obregbie Poznanskiego Obszaru
Metropolitalnego zlewni Skérzynki.



Wstep

Ponizsze opracowanie powstato w ramach realizacji projektu pt. Popularyzacja
wiedzy dotyczgcej mozliwosci poprawy zdolnosci retencyjnych zlewni poprzez wska-
zywanie dziatan z zakresu maltej retencji wodnej w opracowaniach planistycznych
(monografia i seminaria) dofinansowanego przez Wojewodzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Poznaniu oraz projektu badawczego Narodo-
wego Centrum Nauki pt. Wykorzystanie bazujqcej na GIS analizy wielokryterialnej
Jako wsparcia procesu podejmowania decyzji w planowaniu przestrzennym w celu
poprawy zarzqdzania ryzykiem powodziowym.






2. Formalnoprawne uwarunkowania planowania
przestrzennego w ksztaltowaniu zdolnosci
retencyjnych zlewni

Polityka Ekologiczna Panstwa w latach 2009-2012 (PEP) z perspektywa do
roku 2016 [2008] uznaje racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi za jedno
z najtrudniejszych zadan (m.in. zapewnienie wystarczajacej ilosci wody o odpo-
wiedniej jakos$ci dla potrzeb rolnictwa, ochrona ludnosci i jej mienia przed skutkami
zjawisk ekstremalnych). Wsrod glownych zadan $redniookresowych do roku 2016
wymienia si¢ m.in. zwigkszenie retencji wodnej oraz przywrocenie wlasciwej roli
planowania przestrzennego.

Na lata 2009-2012 PEP zakladata jako konieczne wdrozenie wytycznych meto-
dycznych dotyczacych uwzglednienia w planach zagospodarowania przestrzennego
wymagan ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, w szczego6lnosci wynikajacych
z opracowan ekofizjograficznych, w tym uwzglednianie obszaréw narazonych na
niebezpieczenstwo powodzi. PEP wymienia takze zobowigzania wynikajace z dy-
rektywy powodziowej oraz rozwoj matej retencji wody, jak réwniez moderniza-
cj¢ systemow melioracyjnych przez zaopatrzenie ich w urzadzenia pietrzace wodg,
umozliwiajgce sterowanie odptywem.

Rowniez Projekt Narodowej Strategii Gospodarowania Wodami 2030 (NSGW)
(z uwzglednieniem etapu 2015) [2008] za cele strategiczne uznaje zaspokojenie po-
trzeb wodnych ludnosci i gospodarki oraz podniesienie skutecznosci ich ochrony
w sytuacjach kryzysowych.

Krajowy system zabezpieczenia przed powodzig opiera si¢ obecnie na syste-
mach technicznych. Obejmuje jednak takze dziatania nietechniczne ukierunkowa-
ne m.in. na zapobieganie utracie retencyjnosci terenow niezurbanizowanych i re-
kompensatg utraty naturalnej retencyjnosci na terenach poddanych urbanizacji.
Z kolei suszom mozna przeciwdziata¢ poprzez zwigkszenie retencyjnosci zarowno
obszaréw rolniczych, jak i lesSnych (techniczne i nietechniczne dziatania z zakre-
su matej retencji) oraz zurbanizowanych i uprzemystowionych (zagospodarowanie
wod opadowych). Projekt NSGW wskazuje takze na brak zintegrowanego systemu
gospodarowania i zarzadzania zasobami wodnymi oraz niewystarczajacy poziom
integracji dokumentow planowania w gospodarowaniu wodami, w tym w sferze
ochrony przed powodzig, z dokumentami z zakresu planowania i zagospodarowania
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przestrzennego — nieuwzglednienie uwarunkowan wynikajacych ze stanu i celoéw go-
spodarowania wodami w reformach legislacyjnych planowania i zagospodarowania
przestrzennego. Biezace zmiany polskiego systemu prawnego wymuszata koniecz-
no$¢ implementacji do polskiego prawa zasad m.in. dyrektywy 2000/60/WE Par-
lamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Ramowa Dyrektywa Wod-
na), a nastepnie dyrektywy 2007/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie
oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim (Dyrektywa Powodziowa). Zgodnie
z Dyrektywa Powodziowa Polska jest zobowigzana kolejno opracowac: wstepna
ocen¢ ryzyka powodziowego (WORP) (22.12.2011), mapy zagrozenia powodzio-
wego 1 mapy ryzyka powodziowego (22.12.2013) oraz plany zarzadzania ryzykiem
powodziowym (PZRP) w obszarach dorzeczy (22.12.2015). W celach zarzadzania
ryzykiem powodziowym szczegolny nacisk powinien zosta¢ potozony na ogranicze-
nie potencjalnych negatywnych konsekwencji powodzi oraz dziatania nietechniczne
i zmniejszanie prawdopodobienstwa wystapienia powodzi. Plany zarzadzania ry-
zykiem powodziowym, poza zasi¢giem powodzi, tras przejscia fali powodziowej
oraz poszczeg6lnych kosztow i korzysci, uwzgledniajg m.in. obszary o potencjalnej
retencji wod powierzchniowych, gospodarowanie gruntami i wodg oraz planowanie
przestrzenne i zagospodarowanie terenu.

Natomiast wsrod identyfikowanych problemow w Projekcie NSGW w zakresie za-
grozenia i stanu zabezpieczenia przed powodzig i suszg wymienione zostaty m.in. utrata
naturalnej retencji zlewni rzecznych na skutek urbanizacji, melioracji odwadniajacych
i stosunkowo niewielkiej powierzchni lasow, brak regulacji prawnych oraz procedur
i metodyk dla oceny ryzyka powodziowego, w tym m.in. standardow oceny efektyw-
nosci systemu ochrony przed powodzig oraz niewystarczajacy zakres wykorzystania
nietechnicznych metod ograniczania skutkéw powodzi, a takze niewykorzystane mozli-
wosci powigkszania matej retencji i innych §rodkow podnoszacych retencyjno$é zlewni.

Podstawowym aktem prawnym regulujacym ochrong przed powodzig oraz su-
sza w Polsce jest Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (PW) [tj. Dz. U.
z 2012 r. poz. 145 ze zm.]. Zgodnie z Dzialem Va ,,Ochrona przed powodzig” (art.
88a-q) ochrong przed powodzig prowadzi si¢ z uwzglednieniem map zagrozenia po-
wodziowego, map ryzyka powodziowego oraz planow zarzadzania ryzykiem powo-
dziowym. Wczeséniej funkcje t¢ spetniaty plany ochrony przeciwpowodziowej oraz
przeciwdziatania skutkom suszy na obszarze kraju, a takze plany ochrony przeciw-
powodziowej regionu wodnego.

Wstepna ocene ryzyka powodziowego sporzadza si¢ dla obszarow dorzeczy.
Zawiera ona m.in. opis powodzi historycznych, ocen¢ potencjalnych negatywnych
skutkow powodzi mogacych wystapi¢ w przysztosci dla zycia i zdrowia ludzi, $ro-
dowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej, a takze okreslenie
obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi. W miar¢ mozliwosci powinna
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takze uwzglednia¢ prognoze dtugofalowego rozwoju wydarzen, w tym w szczego6l-
nosci wptywu zmian klimatu na wystgpowanie powodzi. Wstgpna ocene ryzyka po-
wodziowego przygotowuje prezes Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej (KZGW).

W kolejnym etapie prac dla obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo po-

wodzi wskazanych we wstepnej ocenie ryzyka powodziowego sporzadza si¢ mapy
zagrozenia powodziowego. Mapy te zawierajg informacje o zasiegu powodzi, glebo-
kosci wody lub poziomie zwierciadta wody, a w uzasadnionych przypadkach takze
o predkosci przeptywu wody lub natezeniu przeptywu wody.

)

2)

3)

Na mapach tych przedstawia si¢:

obszary z niskim prawdopodobienstwem wystgpienia powodzi wynoszacym

raz na 500 lat, na ktorych istnieje prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia

ekstremalnego;

obszary szczegblnego zagrozenia powodzia, czyli:

a) obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest $red-
nie i wynosi raz na 100 lat,

b) obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest wyso-
kie i wynosi raz na 10 lat,

c) obszary miedzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub natural-
nym wysokim brzegiem, w ktéry wbudowano tras¢ walu przeciwpowo-
dziowego, a takze wyspy i1 przymuliska powstate w sposob naturalny na
gruntach pokrytych wodami powierzchniowymi stanowiace dziatki ewi-
dencyjne,

d) pas techniczny stanowigcy cze$¢ pasa nadbrzeznego w rozumieniu art. 36
ustawy z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Pol-
skiej i administracji morskiej [tj. Dz. U. z 2003 r. nr 153, poz. 1502 ze zm.];

obszary obejmujace tereny zagrozone zalaniem w przypadku:

a) przelania si¢ wod przez korong watu przeciwpowodziowego,

b) zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego,

c) zniszczenia lub uszkodzenia budowli pietrzacych,

d) zniszczenia lub uszkodzenia budowli ochronnych pasa technicznego.

Nastepnie dla wymienionych wyzej obszarow opracowuje si¢ mapy ryzyka po-

wodziowego zawierajace:

)
2)

3)

4)

szacunkowa liczbe mieszkancow, ktorzy moga by¢ dotknigei powodzia;
rodzaje dziatalno$ci gospodarczej wykonywanej na danym obszarze;
instalacje mogace w razie wystgpienia powodzi spowodowac znaczne zanie-
czyszczenie poszczegolnych elementéw przyrodniczych albo srodowiska jako
calosci;

wystepowanie uje¢ wody, stref ochronnych uje¢ wody lub obszaréw ochron-
nych zbiornikéw wod srédladowych, kapielisk, obszarow Natura 2000, parkow
narodowych oraz rezerwatow przyrody.
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W uzasadnionych przypadkach na mapach ryzyka powodziowego przedstawia
si¢ potencjalne ogniska zanieczyszczen wody oraz obszary, na ktorych moga wysta-
pi¢ powodzie z towarzyszacym im transportem duzej ilo$ci osadow i rumowiska.

Mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka powodziowego sporza-
dza prezes KZGW. Dalej poprzez dyrektorow regionalnych zarzadow gospodarki
morskiej trafiajg m.in. do wtasciwych wojtow (burmistrzow i prezydentdw miast)
oraz starostow.

Granice obszaro6w narazonych na niebezpieczenstwo powodzi przedstawione
na wymienionych wyzej mapach powinno si¢ uwzglednia¢ w koncepcji przestrzen-
nego zagospodarowania kraju, planie zagospodarowania przestrzennego wojewodz-
twa, miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego oraz w decyzji o ustale-
niu lokalizacji inwestycji celu publicznego Iub decyzji o warunkach zabudowy.

Pierwsza WORP zostala opracowana dla obszaru Polski w ramach projektu
Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK)
finansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Progra-
mu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Wstepna ocena ryzyka powodziowego
zostala wykonana przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB — Centra
Modelowania Powodziowego w Gdyni, w Krakowie, w Poznaniu, we Wroctawiu,
w konsultacji z Krajowym Zarzagdem Gospodarki Wodnej. W ramach wstepnej oce-
ny ryzyka powodziowego zostaty zidentyfikowane znaczace powodzie historyczne,
jak rowniez powodzie, ktore moga wystapi¢ w przysztosci (tzw. powodzie prawdo-
podobne), ktére stanowily podstawe do wyznaczenia obszar6w narazonych na nie-
bezpieczenstwo powodzi. Raport z wykonania WORP wraz z zatacznikami (m.in.
mapy obszaroéw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi, mapy znacznych po-
wodzi historycznych, mapy obszarow, na ktérych wystapienie powodzi jest prawdo-
podobne — dostepne takze dla poszczegdlnych wojewddztw) dostepny jest na stronie
KZGW w zaktadce materiaty informacyjne — wstgpna ocena ryzyka powodziowego
(www.kzgw.gov.pl).

Dla obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi, wskazanych we
wstepnej ocenie ryzyka powodziowego, powinny zosta¢ wykonane do dnia 22 grud-
nia 2013 r. doktadne mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowe-
go. Na ich podstawie z kolei dla obszarow dorzeczy oraz dla regionéw wodnych
zostang przygotowane plany zarzadzania ryzykiem powodziowym zawierajace:

1) mape obszaru dorzecza, na ktorej sa zaznaczone obszary narazone na niebez-
pieczenstwo powodzi;

2) mapy zagrozenia powodziowego oraz mapy ryzyka powodziowego wraz z opi-
sem wnioskow z analizy tych map;

3) opis celow zarzadzania ryzykiem powodziowym;

4) katalog dziatan stuzacych osiagnigciu celow zarzadzania ryzykiem powodzio-
wym, z uwzglednieniem ich priorytetu.
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PZRP dla obszarow dorzeczy przygotowuje prezes KZGW w uzgodnieniu
z ministrem wtasciwym do spraw gospodarki wodnej (obecnie ministrem $rodowi-
ska), natomiast PZRP dla regionow wodnych przygotowuja dyrektorzy RZGW.

Zar6wno wstepna ocena ryzyka powodziowego, jak i mapy zagrozenia powo-
dziowego, mapy ryzyka powodziowego oraz sam PZRP podlegaja przegladowi co
6 lat oraz w razie potrzeby aktualizacji.

Wsrod sposobdw realizacji ochrony ludzi 1 mienia przed powodzig wymienio-
ne w PW zostaty m.in.:

—  ksztaltowanie zagospodarowania przestrzennego dolin rzecznych lub terenow
zalewowych,

—  racjonalne retencjonowanie wod oraz uzytkowanie budowli przeciwpowodzio-
wych, a takze sterowanie przeptywami wod,

—  zachowanie, tworzenie i odtwarzanie systemow retencji wod.

Na obszarach szczegdlnego zagrozenia powodzia zabrania si¢ wykonywania
robot oraz czynno$ci utrudniajacych ochrong przed powodzig lub zwigkszajacych
zagrozenie powodziowe, w tym m.in. wykonywania urzadzen wodnych oraz budo-
wy innych obiektow budowlanych. Dyrektor RZGW moze w drodze decyzji zwolni¢
od powyzszych zakazow, jezeli nie utrudni to ochrony przed powodzig. Na obsza-
rach szczegblnego zagrozenia powodzig dyrektor RZGW w drodze decyzji moze
w celu zapewnienia wtasciwych warunkow przeptywu wod powodziowych wskazaé
sposob uprawy i zagospodarowania gruntéw oraz rodzaje upraw wynikajace z wy-
magan ochrony przed powodzig, a takze nakaza¢ usuni¢cie drzew lub krzewow (po
uzgodnieniu z wlasciwym regionalnym dyrektorem ochrony srodowiska). Na etapie
wydawania decyzji dyrektor RZGW dla stwierdzenia, czy zamierzone dziatanie nie
utrudni ochrony przed powodzia, moze zasiggna¢ opinii panstwowej stuzby hydro-
logiczno-meteorologiczne;j.

Zgodnie ze starym systemem prawnym dla potrzeb planowania ochrony przed
powodzig (plandéw ochrony przeciwpowodziowej oraz przeciwdzialania skutkom
suszy na obszarze kraju, a takze planow ochrony przeciwpowodziowej regionu
wodnego) dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki wodnej sporzadzat studium
ochrony przeciwpowodziowej ustalajace granice zasiegu wod powodziowych
o okreslonym prawdopodobienstwie wystgpowania oraz kierunki ochrony przed
powodzig. Wytyczony obszar uwzglednialo si¢ nastepnie przy sporzadzaniu planu
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa, studium uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzennego gminy, miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego, decyzji o lokalizacji inwestycji celu publicznego i decyzji
o warunkach zabudowy.

Obecnie na obszarach, dla ktoérych dyrektor RZGW wykonat studium ochrony
przeciwpowodziowej, bedzie ono obowigzywac do dnia sporzadzenia mapy zagro-
zenia powodziowego.
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Zgodnie z Dziatem Vb ,,Ochrona przed suszg” (art. 88r-t) ochrong przed susza
prowadzi si¢ zgodnie z planami przeciwdziatania skutkom suszy na obszarach do-
rzeczy oraz planami przeciwdziatania skutkom suszy w regionach wodnych. Plany
te zawieraja:

1) analize mozliwosci powiekszenia dyspozycyjnych zasobow wodnych;

2) propozycje budowy, rozbudowy lub przebudowy urzadzen wodnych;

3) propozycje niezb¢dnych zmian w zakresie korzystania z zasobéw wodnych

oraz zmian naturalnej i sztucznej retencji;

4) katalog dziatan sluzgcych ograniczeniu skutkow suszy.

Plany przeciwdziatania skutkom suszy na obszarach dorzeczy przygotowuje
Prezes KZGW w uzgodnieniu z ministrami wtasciwymi do spraw gospodarki wod-
nej (obecnie minister sSrodowiska) i do spraw rozwoju wsi (minister rolnictwa i roz-
woju wsi), a plany przeciwdziatania skutkom suszy w regionach wodnych przygoto-
wuja dyrektorzy RZGW. Aktualizacji tych dokumentéw dokonuje si¢ co 6 lat.

Warto zaznaczy¢, ze do planowania w gospodarowaniu wodami z wymienio-
nych wczeéniej zaliczono tylko plan zarzadzania ryzykiem powodziowym. Pozo-
stale opracowania zwigzane z planowaniem w gospodarowaniu wodami (program
wodno-$srodowiskowy kraju, plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza,
warunki korzystania z wod regionu wodnego) uwzglednione zostaly w Dziale VI
PW ,,Zarzadzanie zasobami wodnymi”, Rozdziat 3 ,,Planowanie w gospodarowaniu
wodami” (art. 112-121).

Program wodno-§rodowiskowy kraju okresla podstawowe i uzupehiajace dziata-
nia zmierzajace do poprawy lub utrzymania dobrego stanu wod w poszczeg6lnych ob-
szarach dorzeczy, m.in. dziatania shuzace propagowaniu skutecznego i zrbwnowazonego
korzystania z wody w celu niedopuszczenia do zagrozenia realizacji celow srodowisko-
wych oraz dziatania na rzecz optymalizowania zasad ksztaltowania zasobéw wodnych
i warunkow korzystania z nich, w tym dziatania na rzecz kontroli poboru wody.

Zakres planu gospodarowania wodami okreslony zostat w art. 114.1 PW. Za-
wiera on m.in. podsumowanie dziatan zawartych w programie wodno-$§rodowisko-
wym kraju, z uwzglednieniem sposobow osiggania ustanawianych celow srodowi-
skowych. Programy gospodarowania wodami dziesieciu dorzeczy wystepujacych
w Polsce zatwierdzono na posiedzeniu Rady Ministrow w dniu 22 lutego 2011 r.

Zaproponowane programy dla poszczegdlnych scalonych jednolitych czesci
wod (SJCW) stanowig zbidr efektywnych, skutecznych i realnych do wykonania
dziatan. Poszczegélne dzialania zostaly podzielone zgodnie z wymogami RDW
na dzialania podstawowe i uzupetniajace (art. 113b PW). Dziatania podstawowe
uwzgledniaja zobowigzania dyrektyw europejskich (zatacznik VIA RDW) i obej-
muja m.in. dziatania:

— umozliwiajace wdrozenie przepisow prawa Unii Europejskiej dotyczacych
ochrony wod;
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—  shuzace wdrozeniu zasady zwrotu kosztéw ustug wodnych;

—  shluzace propagowaniu skutecznego i zréwnowazonego korzystania z wody
w celu niedopuszczenia do zagrozenia realizacji celow srodowiskowych;

—  shuzace zaspokajaniu obecnych i przysztych potrzeb wodnych w zakresie za-
opatrzenia ludnos$ci w wode przeznaczona do spozycia;

—  prewencyjne, ochronne i kontrolne, zwigzane z ochrong wod przed zanieczysz-
czeniami pochodzacymi ze zrédel punktowych i rozproszonych;

—  narzecz optymalizowania zasad ksztattowania zasobo6w wodnych i warunkow
korzystania z nich, w tym dziatania na rzecz kontroli poboru wody (art. 113b
ust. 2 PW).

Dzialania uzupehiajace okreslone zostaty natomiast w zataczniku VIB RDW,
a w prawie polskim w art. 113b ust. 5 PW i obejmuja:

—  $rodki prawne, administracyjne i ekonomiczne niezbedne do zapewnienia
optymalnego wdrozenia przyjetych dziatan;

—  wynegocjowane porozumienia dotyczace korzystania ze srodowiska;

—  dzialania na rzecz ograniczenia emisji;

—  zasady dobrej praktyki;

—  rekonstrukcje terenéw podmoktych;

—  dzialania stuzace efektywnemu korzystaniu z wody i ponownemu jej wykorzy-
staniu, m.in. promowanie technologii polegajacych na efektywnym wykorzy-
staniu wody w przemysle i wodooszczgdnych technik nawodnien;

—  przedsiewzigcia techniczne, badawcze, rozwojowe, demonstracyjne i edukacyjne.
Program wodno-$rodowiskowy kraju podlega przegladowi co 6 lat i w razie

potrzeby aktualizacji, z kolei aktualizacji planu gospodarowania wodami na obsza-

rze dorzecza dokonuje si¢ kazdorazowo co 6 lat. Dokumenty te opracowuje prezes

KZGW.

Podstawa sporzadzenia tych programow sa dokumentacje planistyczne i opra-
cowania wykonywane dla réznych pozioméw odniesienia: jednolitych czesci wod,
scalonych czgsci wod powierzchniowych, zlewni bilansowych, regionéw wodnych
czy dorzeczy.

Na potrzeby programu wodno-§rodowiskowego kraju oraz planu gospodaro-
wania wodami na obszarze dorzecza sporzadza si¢ nastepujace dokumentacje pla-
nistyczne:

a) wykazy jednolitych cze$ci wod, ze wskazaniem sztucznych i silnie zmienio-
nych jednolitych czesci wod oraz jednolitych cze$ci wod zagrozonych nieosiag-
nieciem celéw srodowiskowych,

b) charakterystyki jednolitych czg¢sci wod,

c) identyfikacje znaczacych oddzialywan antropogenicznych i oceng ich wptywu
na stan wod powierzchniowych i podziemnych,

d) identyfikacje oddziatywan zmian poziomoéw wéd podziemnych,
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e) rejestr wykazow obszarow chronionych zawierajacy wykazy:

—  jednolitych czesci wod, przeznaczonych do poboru wody w celu zaopatrze-
nia ludnosci w wodg przeznaczong do spozycia,

—  obszarow przeznaczonych do ochrony gatunkéw zwierzat wodnych o zna-
czeniu gospodarczym,

—  jednolitych czgsci wod przeznaczonych do celow rekreacyjnych, w tym ka-
pieliskowych,

—  obszaréw wrazliwych na eutrofizacje wywotana zanieczyszczeniami po-
chodzacymi ze zrodet komunalnych,

—  obszaréw narazonych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu pochodzacymi
ze zrodet rolniczych,

—  obszaréw przeznaczonych do ochrony siedlisk lub gatunkéw, ustanowio-
nych w ustawie o ochronie przyrody, dla ktorych utrzymanie lub poprawa
stanu wod jest waznym czynnikiem w ich ochronie,

f)  analizy ekonomiczne zwigzane z korzystaniem z wod,

g) programy monitoringu wod.

Opracowujac wymienione wyzej dokumentacje planistyczne, uwzglednia sig
sporzadzane przez dyrektorow RZGW dla poszczegdlnych regionow wodnych:

a) identyfikacje znaczacych oddziatywan antropogenicznych i oceng ich wptywu
na stan wod powierzchniowych i podziemnych,

b) wykazy wielkosci emisji i stezen substancji priorytetowych i innych, dla kto-
rych zostaty okreslone srodowiskowe normy jakosci,

c) identyfikacje oddziatywan zmian pozioméw wod podziemnych,

d) wykazy wod powierzchniowych i podziemnych wykorzystywanych do zaopa-
trzenia ludnosci w wode przeznaczong do spozycia,

e) wykazy wod powierzchniowych wykorzystywanych do celow rekreacyjnych,

f)  wykazy wod powierzchniowych przeznaczonych do bytowania ryb, skorupia-
koéw 1 migczakdw oraz umozliwiajacych migracje ryb,

g) wykazy wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze zrodet rol-
niczych;

h) analizy ekonomiczne zwigzane z korzystaniem z wod.

Warunki korzystania z wod regionu wodnego okreslajg (art. 115.1. PW):

1) szczegdlowe wymagania w zakresie stanu wod wynikajace z ustalonych celow
srodowiskowych;

2) priorytety w zaspokajaniu potrzeb wodnych;

3) ograniczenia w korzystaniu z wdd na obszarze regionu wodnego lub jego czg-
sci albo dla wskazanych jednolitych czesci wod niezbedne dla osiggniccia usta-
lonych celéw srodowiskowych, w szczegolnosci w zakresie:

a) poboru wod powierzchniowych lub podziemnych,
b) wprowadzania $ciekow do wdd lub do ziemi,
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¢) wprowadzania substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wod-

nego do wod, ziemi lub urzadzen kanalizacyjnych,

d) wykonywania nowych urzadzen wodnych.

W przypadku sporzadzania warunkéw korzystania z wod regionu wodnego
uwzglednia si¢ ustalenia planow zagospodarowania przestrzennego oraz ustale-
nia zawarte w dokumentacjach hydrogeologicznych dotyczacych w szczegdlnosci
ustalenia zasobow wod podziemnych oraz okreslenia warunkow hydrogeologicz-
nych w zwiazku z ustanowieniem obszaréw ochronnych zbiornikow wod pod-
ziemnych.

Ustalenia zawarte w programie wodno-srodowiskowym kraju, planach gospo-
darowania wodami, planach zarzadzania ryzykiem powodziowym i planach prze-
ciwdziatania skutkom suszy na obszarze dorzecza uwzglednia si¢ w:

1) koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju,

2) strategii rozwoju wojewodztwa,

3) planach zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa,

4)  studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy

5) miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.

Zasady ksztaltowania polityki przestrzennej przez jednostki samorzadu teryto-
rialnego i organy administracji rzagdowej oraz zakres i sposoby postepowania w spra-
wach przeznaczania terenow na okreslone cele, a takze ustalania zasad ich zagospo-
darowania i zabudowy okresla z kolei Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (UoPiZP) [Dz. U. z 2012 r. poz. 647 ze zm.].
Podstawg tych dziatan sa:

1) tad przestrzenny, czyli takie uksztattowanie przestrzeni, ktoére tworzy harmo-
nijng catos¢ oraz uwzglednia w uporzadkowanych relacjach wszelkie uwarun-
kowania i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, srodowiskowe,
kulturowe, a takze kompozycyjno-estetyczne (art. 2 pkt 1 UoPiZP),

2) zrownowazony rozwoj, czyli taki rozwdj spoteczno-gospodarczy, w ktorym
nastepuje proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spolecz-
nych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwalosci podstawowych
procesow przyrodniczych, w celu zagwarantowania mozliwo$ci zaspokajania
podstawowych potrzeb poszczegodlnych spolecznosci lub obywateli zar6wno
wspotczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen (art. 3 pkt 50 Ustawy z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (POS) [Dz. U. z 2008 r. nr 25
poz. 150 ze zm.]).

W gospodarowaniu wodami natomiast bierze si¢ pod uwage zasade racjonal-
nego i catosciowego traktowania zasobow wod powierzchniowych i podziemnych,
z uwzglednieniem ich ilosci i jakosci, oraz zasade wspdlnych interesow, tzn. re-
alizowanie gospodarowania wodami przez wspotprace administracji publicznej,
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uzytkownikéw wod i przedstawicieli lokalnych spotecznosci w sposéb gwarantu-
jacy maksymalne korzys$ci spoteczne. Ponadto gospodarowanie wodami nalezy
prowadzi¢ w taki sposob, aby dziatajac w zgodzie z interesem publicznym, nie
dopuszcza¢ do wystgpienia mozliwego do uniknigcia pogorszenia ekologicznych
funkcji wod oraz pogorszenia stanu ekosystemoéw ladowych i terenéw podmok-
lych bezposrednio zaleznych od wod. Gospodarowanie wodami jest oparte na za-
sadzie zwrotu kosztow ustlug wodnych, uwzgledniajacych koszty srodowiskowe

i koszty zasobowe (art. 1 PW).

Juz w art. 1 UoPiZP zostat podkreslony fakt, iz w planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym uwzglednia si¢ m.in. wymagania ochrony $rodowiska, w tym
gospodarowania wodami i ochrony gruntéw rolnych i lesnych oraz walory krajobra-
Zowe.

W planowaniu przestrzennym wystepuja trzy poziomy: lokalny (gminny),
regionalny (wojewodzki) oraz krajowy. Planowanie w gospodarowaniu wodami
odbywa si¢ natomiast tylko na dwoch poziomach (por. tab. 1.). Podstawowym
problemem w koordynacji tych dwoch zakreséw dziatan sg granice obszarow
objetych planowaniem. Dla gospodarki przestrzennej podstawa jest podzial ad-
ministracyjny, natomiast dla gospodarki wodnej podziat na obszary dorzeczy
i regiony wodne.

Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
(suikzp) okresla polityke przestrzenng gminy, w tym m.in. lokalne zasady zagospo-
darowania przestrzennego, przy czym nie stanowi ono aktu prawa miejscowego,
a jego ustalenia sa wigzace dla organow gminy przy sporzadzaniu miejscowych pla-
néw zagospodarowania przestrzennego (mpzp) (art. 9 UoPiZP). W suikzp uwzgled-
nia si¢ uwarunkowania wynikajgce m.in. z:

—  dotychczasowego przeznaczenia, zagospodarowania i uzbrojenia terenu,

—  stanu fadu przestrzennego i wymogow jego ochrony,

—  stanu srodowiska, w tym stanu rolniczej i le$nej przestrzeni produkcyjnej, wiel-
kosci i jakosci zasobow wodnych oraz wymogoéw ochrony $rodowiska, przyro-
dy i krajobrazu kulturowego,

—  warunkow i jakos$ci zycia mieszkancow, w tym ochrony ich zdrowia,

—  zagrozenia bezpieczenstwa ludnosci i jej mienia,

—  potrzeb i mozliwo$ci rozwoju gminy,

—  wystepowania obiektow i terenow chronionych,

—  wystgpowania zasobéw wod podziemnych,

—  stanu systemow infrastruktury technicznej, w tym stopnia uporzadkowania go-
spodarki wodno-$ciekowej,

—  wymagan dotyczacych ochrony przeciwpowodziowej.
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Tab. 1.

Poréwnanie poziomow planowania w gospodarce przestrzennej i wodnej

Planowanie
przestrzenne

Planowanie
w gospodarowaniu wodami

nazwa opracowania (osoba odpowiedzialna za opracowanie projektu)

Poziom planowania

Koncepcja przestrzennego zagospodaro-
wania kraju
(minister rozwoju regionalnego)

Program wodno-$rodowiskowy kraju,
z uwzglednieniem podziatu na obszary
dorzeczy (prezes KZGW)

krajowy

Programy zawierajace zadania rzadowe,
stuzace realizacji inwestycji celu pu-
blicznego o znaczeniu krajowym (mini-
strowie i centralne organy administracji
rzadowej w zakresie swojej wlasciwosci
rzeczowej)

Plan gospodarowania wodami na obsza-
rze dorzecza (prezes KZGW)

Plan zarzadzania ryzykiem powodzio-
wym (prezes KZGW)

Plan przeciwdziatania skutkom suszy
na obszarach dorzeczy

(prezes KZGW)
Plan przeciwdziatania skutkom suszy
w regionach wodnych
(dyrektor RZGW)
2 . Warunki korzystania z wod regionu
= | Plan zagospodarowania przestrzennego . .
g o . wodnego i sporzadzane w miar¢ potrze-
5| wojewodztwa (marszalek wojewodz- . . , .
S twa) by warunki korzystania z wod zlewni
e (dyrektor RZGW)
warunki korzystania z wod zlewni
(dyrektor RZGW)
Studium uwarunkowan i kierunkow za-
gospodarowania przestrzennego (wojt,
burmistrz albo prezydent miasta)
E Miejscowy plan  zagospodarowania
S | przestrzennego (wojt, burmistrz albo
2 | prezydent miasta)

Decyzja o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu' (woéjt, bur-
mistrz albo prezydent miasta)

1

Lokalizacje inwestycji celu publicznego ustala si¢ w drodze decyzji o lokalizacji inwestycji celu
publicznego, a sposob zagospodarowania terenu i warunki zabudowy dla innych inwestycji —
w drodze decyzji o warunkach zabudowy.
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Na tej podstawie okresla si¢ nastepnie m.in.:

a) kierunki zmian w strukturze przestrzennej gminy oraz w przeznaczeniu tere-
now,
b) kierunki i wskazniki dotyczace zagospodarowania oraz uzytkowania terendw,

w tym tereny wytaczone spod zabudowy,

c) obszary oraz zasady ochrony srodowiska i jego zasobow, ochrony przyrody,
krajobrazu kulturowego i uzdrowisk,

d) obszary, na ktorych beda rozmieszczone inwestycje celu publicznego,

e) obszary, dla ktorych gmina zamierza sporzadzi¢ mpzp, w tym obszary wyma-
gajace zmiany przeznaczenia gruntdw rolnych i lesSnych na cele nierolnicze

1 nielesne,

f)  kierunki i zasady ksztattowania rolniczej i le$nej przestrzeni produkcyjnej,

g) obszary szczegbdlnego zagrozenia powodzig,

h) granice terendow zamknietych i stref ochronnych,

i)  inne obszary problemowe, w zalezno$ci od uwarunkowan i potrzeb zagospoda-
rowania wystepujacych w gminie (art. 10 UoPiZP).

Organem wiasciwym do opiniowania projektu suikzp w zakresie zagospodaro-
wania obszarow szczegdlnego zagrozenia powodzig jest dyrektor regionalnego za-
rzadu gospodarki wodnej, z kolei w zakresie zagospodarowania pasa technicznego,
pasa ochronnego oraz morskich portow i przystani dyrektor wlasciwego urzedu mor-
skiego. Ponadto suikzp opiniuje starosta powiatowy, sgsiednie gminy, regionalny dy-
rektor ochrony srodowiska, wtasciwy wojewddzki konserwator zabytkow, wlasciwe
organy wojskowe 1 ochrony granic oraz bezpieczenstwa panstwa, wlasciwy organ
nadzoru gorniczego, wlasciwy organ administracji geologicznej, minister wlasciwy
ds. zdrowia oraz wtasciwy organ Panstwowej Strazy Pozarnej, wojewoddzki inspek-
tor ochrony srodowiska, a takze wlasciwy panstwowy wojewodzki inspektor sani-
tarny. Ponadto wojt, burmistrz lub prezydent miasta uzgadniaja projekt z zarzadem
wojewodztwa w zakresie jego zgodnos$ci z planem zagospodarowania przestrzen-
nego wojewodztwa (pzpw), z wojewoda w zakresie jego zgodno$ci z ustaleniami
programéw art. 48.1.

Przeznaczenie terenu, rozmieszczenie inwestycji celu publicznego oraz spo-
soby zagospodarowania i warunki zabudowy terenu okresla miejscowy plan zago-
spodarowania przestrzennego (art. 4 UoPiZP), ktory jest aktem prawa miejscowego.
Ponadto w mpzp ujmuje si¢ obowigzkowo m.in. zasady ochrony §rodowiska, przy-
rody i krajobrazu kulturowego, granice i sposoby zagospodarowania terenow lub
obiektow podlegajacych ochronie, ustalonych na podstawie odrebnych przepisow,
W tym m.in. obszaréw szczegdlnego zagrozenia powodzig. Okresla si¢ ponadto za-
sady ksztattowania zabudowy oraz wskazniki zagospodarowania terenu, w tym m.in.
maksymalng i minimalng intensywnos$¢ zabudowy jako wskaznik powierzchni cat-
kowitej zabudowy w odniesieniu do powierzchni dziatki budowlanej oraz minimalny
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udziat procentowy powierzchni biologicznie czynnej w odniesieniu do powierzch-
ni dziatki budowlanej, a takze szczegdlne warunki zagospodarowania terenow oraz
ograniczenia w ich uzytkowaniu, w tym zakaz zabudowy (art. 15 UoPiZP). Projekt
mpzp musi zosta¢ uzgodniony z wojewoda, zarzagdem wojewddztwa i zarzgdem po-
wiatu w zakresie odpowiednich zadan rzadowych i samorzadowych oraz innymi
wlasciwymi organami, wérod ktorych ustawodawca bezposrednio nie wymienia dy-
rektora regionalnego zarzadu gospodarki wodnej (art. 17 UoPiZP).

W planie zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa uwzglednia si¢ usta-
lenia koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju (kpzk) oraz innych progra-
mow rzadowych 1 strategii rozwoju wojewodztwa, a takze okresla si¢ m.in. system
obszaréw chronionych, w tym obszary ochrony $srodowiska, przyrody i krajobrazu
kulturowego, obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig. Dla obszaru metropolitar-
nego uchwala si¢ plan zagospodarowania przestrzennego obszaru metropolitarnego
jako czes¢ planu zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa.

Z kolei w kpzk uwzglednia si¢ cele zawarte w rzadowych dokumentach
strategicznych oraz zasady zréwnowazonego rozwoju kraju w oparciu o przy-
rodnicze, kulturowe, spoteczne i ekonomiczne uwarunkowania. Kpzk okresla
uwarunkowania, cele i kierunki zrobwnowazonego rozwoju kraju oraz dziatania
niezbedne do jego osiagniecia, a w szczegolnosci m.in. wymagania z zakresu
ochrony $rodowiska z uwzglednieniem obszaréw podlegajacych ochronie i roz-
mieszczenie strategicznych zasoboéw wodnych i obiektow gospodarki wodnej
o0 znaczeniu mi¢dzynarodowym i krajowym oraz obszary problemowe o znacze-
niu krajowym, w tym obszary zagrozen wymagajacych szczegétowych studiow
i planow (art. 47 UoPiZP).

Programy zawierajace zadania rzagdowe, shuzace realizacji inwestycji celu publicz-
nego o znaczeniu krajowym, sporzadzaja ministrowie i centralne organy administracji
rzadowej, w zakresie swojej wlasciwosci rzeczowej. Programy takie podlegaja zaopinio-
waniu przez sejmiki wlasciwych wojewodztw. Ministrowie i centralne organy admini-
stracji rzadowej po przyjeciu programow przez Rade Ministrow wystgpuja do marszatka
wlasciwego wojewodztwa z wnioskiem o wprowadzenie programu do pzpw.

W przypadku braku mpzp inwestycja celu publicznego lokalizowana jest
w drodze decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego, a pozostate in-
westycje polegajace na budowie obiektu budowlanego lub wykonaniu innych robot
budowlanych, a takze zmiana sposobu uzytkowania obiektu budowlanego lub jego
czesci w drodze decyzji o warunkach zabudowy. Decyzje te wydaje si¢ po wczes-
niejszym uzgodnieniu m.in. z:

a) dyrektorem RZGW w odniesieniu do:
—  przedsigwzig¢ wymagajacych uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, do
ktorego wydania organem wlasciwym jest marszatek wojewodztwa lub
dyrektor RZGW,
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—  obszarow:

- na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i wy-
nosi raz na 500 lat lub na ktorych istnieje prawdopodobienstwo wystg-
pienia zdarzenia ekstremalnego,

- szczegblnego zagrozenia powodzia,

- obejmujacych tereny narazone na zalanie w przypadku przelania si¢
wad przez korone watu przeciwpowodziowego, zniszczenia lub uszko-
dzenia watu przeciwpowodziowego, budowli pigtrzacych lub budowli
ochronnych pasa technicznego;

b) dyrektorem wlasciwego urzedu morskiego — w odniesieniu do obszardéw pasa
technicznego, pasa ochronnego oraz morskich portow i przystani,

c) organami wiasciwymi w sprawach ochrony gruntéw rolnych i lesnych oraz me-
lioracji wodnych — w odniesieniu do gruntéw wykorzystywanych na cele rolne
i leSne w rozumieniu przepiséw o gospodarce nieruchomog$ciami,

d) dyrektorem parku narodowego — w odniesieniu do obszaréw potozonych w gra-
nicach parku i jego otuliny,

e) regionalnym dyrektorem ochrony srodowiska — w odniesieniu do obszarow
objetych ochrong na podstawie przepisOw o ochronie przyrody, z wyjatkiem
parkéw narodowych (art. 50-67 UoPiZP).

Zarowno w przypadku wymienionych decyzji, jak i w mpzp uwzglednia sie ogra-
niczenia wynikajace m.in. z ustanowienia w trybie Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody [Dz. U. z 2009 r. Nr 151 poz. 1220 ze zm.] parku narodowego,
rezerwatu przyrody, parku krajobrazowego, obszaru chronionego krajobrazu, obszaru
Natura 2000, zespotu przyrodniczo-krajobrazowego, uzytku ekologicznego, stanowi-
ska dokumentacyjnego, pomnikdéw przyrody oraz ich otulin oraz ustalenia warunkow
korzystania z wod regionu wodnego i zlewni oraz ustanowienia stref ochronnych ujeé¢
wod, a takze obszarow ochronnych zbiornikoéw waod srodladowych.

Na potrzeby suikzp, mpzp oraz pzpw sporzadza si¢ opracowanie ekofizjogra-
ficzne charakteryzujace poszczegdlne elementy przyrodnicze na obszarze objetym
studium lub planem i ich wzajemne powigzania. Opracowanie ekofizjograficzne
powinno umozliwi¢ okre$lenie w suikzp gmin oraz mpzp warunkdéw utrzymania
rownowagi przyrodniczej i racjonalng gospodarke zasobami §rodowiska, w szcze-
gblnosci m.in.:

a) ustalenie programéw racjonalnego wykorzystania powierzchni ziemi,

b) uwzglednienie koniecznosci ochrony wod, gleby i ziemi przed zanieczyszcze-
niem w zwigzku z prowadzeniem gospodarki rolnej,

¢) zapewnienie ochrony waloréw krajobrazowych srodowiska i warunkow klima-
tycznych,

d) uwzglednienie innych potrzeb w zakresie ochrony wod, gleby, ziemi itd.
(art. 72 POS).
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Opracowania ekofizjograficzne sporzadza si¢, biorgc pod uwage:

a)

b)

c)
d)

dostosowanie funkcji, struktury i intensywnosci zagospodarowania przestrzen-
nego do uwarunkowan przyrodniczych,

zapewnienie trwalosci podstawowych proceséw przyrodniczych na obszarze
objetym planem zagospodarowania przestrzennego,

zapewnienie warunkow odnawialno$ci zasobow $rodowiska,

eliminowanie lub ograniczanie zagrozen i negatywnego oddziatywania na §ro-
dowisko [RMS z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie opracowan ekofizjograficz-
nych, Dz. U. z 2002 r. Nr 155 poz. 1298].
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3. Mozliwosci ksztaltowania zdolnosci retencyjnych
zlewni w aspekcie planowania przestrzennego

Planowanie przestrzenne stanowi jeden z podstawowych instrumentow ksztat-
towania i ochrony $rodowiska, w tym m.in. zasobow wodnych. Z tego wzgledu
niezmiernie wazne jest uwzglednienie w dokumentach z zakresu planowania prze-
strzennego i zwigzanych z nimi opracowaniami zalecen i metod, ktore moga przy-
czyni¢ si¢ do zrownowazonego ksztaltowania zdolnosci retencyjnych zlewni rzecz-
nej w celu przeciwdzialania skutkom powodzi i suszy.

Europejska polityka wodna opiera si¢ na zasadach zintegrowanego zarzadza-
nia zasobami wodnymi (/ntegrated Water Resources Management — IWRM), ktora
zaktada m.in., ze zlewnia hydrograficzna stanowi podstawowy obszar wszelkich
dziatan planistycznych i decyzyjnych (GWP 2004). Z kolei system planowania
przestrzennego w Europie opiera si¢ na granicach administracyjnych, co utrudnia
holistyczne podejscie do zarzgdzania zasobami wodnymi w granicach zlewni. Car-
ter (2007) wskazuje, ze czesto brakuje wspolpracy w zakresie zarzadzania zasoba-
mi wodnymi pomi¢dzy gminami badz regionami w obrebie zlewni. Obserwowane
1 prognozowane efekty zmian klimatycznych oraz procesow takich jak urbanizacja
czy suburbanizacja (urban sprawl, peryurbanizacja) wymagaja kompleksowych
dziatan adaptacyjnych. Dla obszaréw podmiejskich zintegrowane zarzadzanie za-
sobami wodnymi na terenach zurbanizowanych (Integrated Urban Water Manage-
ment — IUWM) jest jednym z potencjalnych rozwigzan. Jednak [UWM mozna osia-
gna¢ tylko przy dobrej woli politycznej, wlasciwym zarzadzaniu i spdjnej polityce
wodnej (Chen i in. 2011, De Graaf'i in. 2009).

Czesto si¢ zdarza, ze terminy ,,planowanie przestrzenne” i ,,gospodarka prze-
strzenna” traktowane sg zamiennie. Jak wskazuje Parysek [2006], terminy te trzeba
zdecydowanie rozrézniaé, gdyz planowanie czego$ 1 realizacja czego$ (zagospoda-
rowanie) to dwa zupelnie inne zakresy problemowe i r6zne kategorie dziatan.

Wezesniej problematyka z zakresu planowania przestrzennego w Polsce zaj-
mowali si¢ m.in. Dembowska [1978], Le$niak [1985], Domanski [1989] i Chojnic-
ki [1992]. W niniejszej pracy postuzono si¢ definicjg Paryska [2006], wg ktorego
planowanie przestrzenne jest jednym z podstawowych i poczatkowych etapow go-
spodarki przestrzennej, o wyraznie prospektywnym charakterze. Jego efektem jest
zagospodarowanie przestrzenne, ktore nalezy pojmowac jako rezultat prowadzenia
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gospodarki przestrzennej, a wigc realizacji planu zagospodarowania przestrzennego.
Planowanie przestrzenne jest zatem procesem przygotowania suikzp i mpzp, nato-
miast jego efekty — konkretne dokumenty planistyczne — sg narzedziem realizacji
polityki przestrzennej, scenariuszem procesu zagospodarowania przestrzennego,
wizja przysztego stanu zagospodarowania przestrzennego, obrazem tego stanu czy
modelem tadu przestrzennego, jaki na danym obszarze zamierza si¢ uzyska¢. Plano-
wanie przestrzenne jest domeng administracji terytorialnej, z kolei gospodarke prze-
strzenng realizuja mieszkancy i podmioty gospodarcze danej jednostki terytorialnej
pod nadzorem wymienionej administracji [Parysek 2006].

Wsrod zasad planowania przestrzennego Niewiadomski [2002], obok zasady
zrownowazonego rozwoju, wymienit dodatkowo zasade ochrony wartosci cenio-
nych, zasade ochrony interesu prawnego podmiotow, ktorych dotycza ustalenia pla-
noéw, i zasade samodzielnosci planistycznej gminy. Z kolei Parysek [2006] do wyzej
wymienionych zasad zaliczyt ponadto:

—  zasade zgodnosci decyzji planistycznych z politycznymi,

—  zasade respektowania ustalen planistycznych jednostki terytorialnej wyzszego
rzedu,

—  zasade wewngtrznej zgodnosci opracowan planistycznych,

—  zasade zalozen progresywnych.

W literaturze spotka¢ mozna roézne definicje retencji, ktore jednak charaktery-
zuja si¢ zblizonym znaczeniem. Ciepielowski [1999] pojmuje retencje jako zdol-
no$¢ do gromadzenia, przetrzymywania wody w okreslonym miejscu i czasie na
powierzchni, w glebie, wodach podziemnych, roslinnosci i scidlce lesnej. Definicje
te stosuje takze Gutry-Korycka [Rola retencji... 2003]. Byczkowski [1999b] oraz
Pociask-Karteczka [Zlewnia... 2006] z kolei retencja nazywaja zjawisko czasowe-
go zatrzymywania wody w zlewni rzecznej. W zalezno$ci od miejsca zatrzymania
wody rozrézniajg retencje powierzchniowg lub podziemna. Na retencje powierzch-
niowg sktada si¢ woda zatrzymana w jeziorach, stawach, zbiornikach retencyjnych,
zaglebieniach terenu, rzekach, bagnach i torfowiskach oraz $niegu i lodowcach, a na
retencje podziemng — w glebie, pokrywach zwietrzelinowych i skatach. Mioduszew-
ski [1999] wyrdznia natomiast retencje wod powierzchniowych, wod gruntowych,
glebowa, $niezna i krajobrazows.

Zdolnosci retencyjne zlewni mogg by¢ ksztattowane przez odpowiednie dzia-
fania zmierzajagce do poprawy struktury bilansu wodnego i zwigkszenia zasobow
wodnych w ramach r6znych form retencji [Kowalewski 2003].

Dotychczas zapobieganie negatywnym skutkom suszy i powodzi przyj-
mowato gléwnie postac¢ dziatan technicznych. Ich niezadowalajace efekty oraz
wymogi ochrony srodowiska sktaniajg do promowania proekologicznych metod
gospodarowania woda, takich jak zwigkszenie lub odtworzenie zdolnosci reten-
cyjnych zlewni rzecznej wraz z wdrozeniem prawidtowych zasad ksztattowa-
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nia srodowiska [Mioduszewski i1 in. 2006]. Odbudowa retencji wodnej matych
zlewni zdaniem Mioduszewskiego [1999, 2003] wydaje si¢ metoda najbardziej
przyjazng srodowisku przyrodniczemu i spetniajacg warunki Ramowej Dyrekty-
wy Wodnej oraz zréwnowazonego rozwoju obszarow wiejskich [Mioduszewski
2006]. Nalezy zatem dazy¢ do zahamowania szybkiego odplywu wod roztopo-
wych i opadowych.

W Polsce retencjonowanie wody poprzez dziatania spetniajace wymagania
ochrony srodowiska okresla si¢ jako matg retencj¢. Wedlug Mioduszewskiego [2003]
zadaniem matej retencji jest nie tylko magazynowanie wody dla jej bezposredniego
zuzycia, lecz w pierwszym rzedzie regulacja i kontrola obiegu wody w $rodowisku
przyrodniczym, czyli takze ksztattowanie obiegu, ktory umozliwi realizacje zréwno-
wazonego ekologicznie rozwoju gospodarczego regionu. Z kolei Kowalczak [2001]
malg retencje definiuje jako wydtuzenie czasu i drogi obiegu wody i zanieczyszczen
wody w zlewni majace na celu poprawe stosunkow wodnych w zlewni, oczyszczenie
wod przy wykorzystaniu wlasciwosci zlewni (naturalnych i sztucznych) i regulacje
transportu rumowiska rzecznego. Ciepielowski [1999] natomiast okresla matg reten-
cj¢ jako gromadzenie wody w matych zbiornikach naturalnych (oczkach wodnych,
starorzeczach, jeziorach) i sztucznych (rowach, sadzawkach, wyrobiskach, mniej-
szych retencyjnych zbiornikach zaporowych) o pojemnosci kilku tysigcy metrow
szesciennych oraz w sieci rzecznej lub kanatach, zwigkszanie pojemnosci wodnej
gleb przez zabiegi agrotechniczne, agromelioracyjne i fitomelioracyjne oraz zatrzy-
mywanie wody przez ros§linno$¢ i Sciotke.

Wedhig Jankowiaka i Kedziory [2008] mata retencja obejmuje zapasy wody,
jakie moga by¢ gromadzone w glebie, poprzez zwigkszenie jej pojemnosci wodnej,
m.in. na skutek zwigkszenia zawartosci materii organicznej, zmniejszenia gestosci
gleby w profilu za pomoca zabiegdéw agrotechnicznych (tzw. gleboszowanie), wpro-
wadzenie bezorkowego systemu uprawy oraz uprawy pielegnacyjne ograniczaja-
ce bezproduktywne parowanie z gleby. Do matej retencji zaliczyli rowniez zapasy
wody gromadzone w matych zbiornikach $rédpolnych oraz ograniczenie odptywow
poprzez modyfikacje systemow melioracyjnych. Wazng role w poprawie bilansu
wody odgrywaja takze zadrzewienia srodpolne ograniczajgce parowanie terenowe
z p6l uprawnych [Kedziora 2007, Batazy i in. 2007] oraz mokradta [Okruszko 2006,
Mioduszewski 2006]. Ponadto rola matej retencji w ksztattowaniu $rodowiska zaj-
mowali si¢ takze Ryszkowski i Kedziora [1990, 1996], Kedziora i in. [2005]. Za-
gadnienie agromelioracji kompleksowo przedstawili z kolei Cieslinski i in. [1997a,
1997b, 1997¢], Cieslinski i Szafranski [1997] oraz Miatkowski [1997].

Glownym sktadnikiem retencji catkowitej jest retencja gruntowa. Marcinek
i in. [1990] wskazuja, ze trudnosci w prawidtowym jej oszacowaniu dla wigkszych
obszaréw wynikaja m.in. z duzej przestrzennej zmiennos$ci fizykowodnych witasci-
wosci gleb.
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Mioduszewski [2006] wyroznia trzy metody retencji: techniczng, planistyczng
i agrotechniczna. Do grupy metod technicznych zaliczyt wiekszos¢ prac z zakresu
hydrotechniki i melioracji wodnych, ktorych celem jest zahamowanie odptywu wod
powierzchniowych, do metod planistycznych — odpowiednie ksztaltowanie tadu
przestrzennego obszarow wiejskich poprzez tworzenie takiego uktadu przestrzenne-
go, w ktorym nie bedzie wystgpowat szybki odptyw wod opadowych i roztopowych,
a do metod agrotechnicznych — stosowanie odpowiednich metod agrotechnicznych,
w tym przestrzeganie zalecen Kodeksu dobrej praktyki rolniczej (KDPR) [2002], co
prowadzi do poprawy jakosci wody oraz zwigkszenia jej ilosci (tab. 2.).

Jak wyzej wspomniano, Mioduszewski [1999] podzielit retencj¢ na: retencje
wod powierzchniowych, wod gruntowych, glebowa, $niezng i krajobrazowa. Na tej
podstawie Kowalewski [2003] okreslit z kolei zakres dzialan zwigzanych ze zwigk-
szeniem retencyjnosci zlewni w ramach jej okreslonych form. Do retencji krajobra-
zowej oraz $nieznej zaliczyl zalesienia, zadrzewienia i zakrzaczenia $rodpolne, jak
réwniez zmiany w uzytkowaniu gruntow rolnych, do retencji glebowej — zabiegi
agrotechniczne, agromelioracyjne i1 przeciwerozyjne, do retencji wod gruntowych —
okresowe podpigtrzanie systemow drenarskich. W zakres dziatan stuzacych retencji
wod powierzchniowych wpisat natomiast:

—  budowe matych zbiornikéw wodnych (zaporowych, kopanych, stawow),

—  pietrzenie wod w podstawowych systemach wodnych (rzeki, mate cieki, kana-
ly, rowy zbiorcze),

—  pietrzenie wod w sieci rowow szczegotowych,

—  zbiorniki infiltracyjne,

—  kierowanie okresowego nadmiaru wod na obszary, do oczek wodnych, wyro-
bisk, dotow potorfowych, starorzeczy,

—  podpietrzenie wod w obszarach siedlisk hydrogenicznych (mokradet, bagien,

torfowisk, moczarow) [Kowalewski 2003].

Realizacja idei malej retencji wodnej w Polsce opiera si¢ na programach
opracowanych pierwotnie w latach 1996-1998 w nawigzaniu do Porozumienia
z 21 grudnia 1995 r. zawartego miedzy Ministrem Rolnictwa i Gospodarki Zyw-
nosciowej a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa
dotyczacego wspotpracy w zakresie programu matej retencji. Wykonanie progra-
moéw planowane na 19 lat (do 2015 r.) rozpoczgto w 1997 r. Zaktadano zwiek-
szenie zasobow retencjonowanej wody w Polsce o 1,14 mld m? (60 mln m*/rok)
[Kowalewski 2004]. W wyniku reformy administracyjnej przystapiono do sfor-
mulowania aktualnych programéw zgodnych z nowym podziatem na 16 woje-
wodztw. Programy te uwzgledniaty gléwnie techniczne metody retencjonowania
wod. Zaledwie w co 10. programie uwzgledniono zalesienia, a w co 20. agrome-
lioracje (ryc. 1.).
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Tab. 2. Podzial metod retencji wg Mioduszewskiego [2006]

wierzchniowych w  wyniku
budowy matych zbiornikow
wodnych, podpictrzania je-
zior, wykonywania budowli
pigtrzacych na ciekach, ro-
wach i kanatach, retencjono-
wania wod drenarskich

zlewni odpowiedniego ukta-
du i udziatu p6l ornych, uzyt-
kow zielonych i lasow

Metody
techniczne planistyczne agrotechniczne
retencjonowanie wod po-|ksztalttowanie na obszarze | zwigkszenie retencji glebo-

wej poprzez poprawe struk-
tury gleb, zwigkszenie za-
wartosci prochnicy w glebie
(odpowiednia orka, zabiegi
agromelioracyjne, nawoze-
nie i wapnowanie)

regulowanie odptywu wody
z systemdw drenarskich i sie-

ci rowdéw odwadniajacych

zwigkszanie powierzchni tor-
fowisk, mokradel, bagien

ograniczenie odptywu po-
wierzchniowego przez zabie-
gl przeciwerozyjne, uprawe
poplonéow

ograniczenie szybkiego spty-
wu wod powierzchniowych
przez renaturyzacje matych
ciekow 1 odtwarzanie dolin
zalewowych tam, gdzie ze
wzgledow  gospodarczych
jest to mozliwe

tworzenie roslinnych pasow
ochronnych, w tym przeciw-
erozyjnych (krzewy, drze-
wa), odtwarzanie mozliwie
licznych uzytkéw ekologicz-
nych, w tym oczek wodnych

zmniejszanie ewapotranspi-
racji przez odpowiedni dobor
ro$lin, ograniczenie parowa-
nia z powierzchni gleby

stosowanie wlasciwych me-
tod odprowadzania wod
deszczowych z powierzchni
uszczelnionych umozliwia-
jacych wsigkanie wody na
przylegtych obszarach nie-
uszczelnionych lub budowa
ulic i placéw z materiatow
przepuszczalnych

odtwarzanie terendow zalewo-
wych w dolinach rzek

poprawa gospodarki wod-
no-$ciekowej w gospodar-
stwach rolnych przez wtasci-
we skladowanie nawozow,
sanitacje wsi, likwidacje
starych nieczynnych studni
kopanych

zwigkszenie zasilania zbior-
nikow  wod  podziemnych
przez budoweg stawow oraz
studni infiltracyjnych

ustanawianie obszarow
ochronnych =zasilania wod
podziemnych z odpowied-
nim ich zagospodarowa-
niem

wlasciwa eksploatacja zbior-
nikoéw wodnych

wlasciwe projektowanie in-
frastruktury komunikacyjnej
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Ryc. 1. Elementy skladowe wojewoddzkich programéw matej retencji [Kowalewski 2003]

W latach 1998-2005 uzyskano w Polsce $rednioroczny przyrost zmagazyno-
wanej wody wynoszacy nieco ponad 14 mln m?, co stanowi zaledwie 23% planu za-
wartego w programach matej retencji w Polsce do 2015 r. wynoszacego 60 mln m?
[Mrozik i Przybyta 2007, Kowalewski 2004]. Zdecydowanie gorzej wypadtoby
natomiast poréwnanie efektow tylko z roku 2005. Niespetna 5 mln m* zmagazyno-
wanej wody stanowi bowiem zaledwie 8% $redniego rocznego planowanego przy-
rostu. Najwigkszy udzial w przyroscie retencjonowanej wody w Polsce w anali-
zowanym okresie miato wojewodztwo wielkopolskie (28% ogoétu), co wigzato si¢
z najwyzszymi naktadami finansowymi poniesionymi na ten cel (21,6% $rodkow
wydanych w kraju). Jednakze aby sprosta¢ zatozeniom zawartym w Aktualizacji
programu malej retencji wodnej do realizacji w latach 2005-2015 na terenie wo-
Jjewodztwa wielkopolskiego [Aktualizacja... 2005] potrzebne bytyby naktady fi-
nansowe ponad o$miokrotnie wyzsze niz srednioroczne z lat 1998-2005 [Przybyta
i Mrozik 2008]. Wykonanie ogdétem 478 obiektoéw umozliwilo zretencjonowanie
30,9 mln m* wody (3,87 mln m® rocznie), za§ wspomniany program przewiduje
srednioroczny przyrost na poziomie 13,9 mln m? (por. ryc. 2.). W strukturze przy-
rostu retencjonowanej wody w Polsce w latach 1998-2005 dominowato pigtrzenie
jezior (43%).

Wedlug danych ewidencyjnych Wielkopolskiego Zarzadu Melioracji i Urza-
dzen Wodnych w Poznaniu do dnia 31 grudnia 2011 r. na terenie wojewddztwa
wielkopolskiego wykonano 32 zbiorniki wodne pozwalajagce zmagazynowac
59,88 min m* wody uzytkowej oraz 1878 szt. budowli pi¢trzacych na ciekach pod-
stawowych. Z kolei na sieci rowow melioracji szczegdtowych o tacznej dhugosci
32 162 km znajduje si¢ 2953 szt. budowli pietrzacych. Wedlug danych zebranych
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przez WZMiUW z urzedéw gmin w roku 2011 wykonano tacznie 161 nowych obiek-
tow matej retencji — co dato przyrost pojemnosci zmagazynowanej wody o 3,67 min
m’, czyli warto$¢ zblizong do $redniej z lat 1998-2005.

Przyrost objetosci ogotem w tys. m?

O 0 do 5000
5001 do 10 000
10 001 do 15 000
B 15001 do 20 000
B4 30001 do 35 000

Przyrost pojemnos$ci w tys. m?
—19 000

pigtrzenie jezior

sztuczne zbiorniki wodne
stawy rybne

pozostate

Ryec. 2. Przyrost retencjonowanej wody w wyniku realizacji inwestycji z zakresu matej re-
tencji w Polsce w latach 1998-2005 [Mrozik i Przybyta 2007]

Relacje pomiedzy uzytkowaniem zlewni, zasobami wodnymi i stanem $rodo-
wiska sg tematem licznych badan nad zarzadzaniem zlewniowym. Van der Ploeg
i in. [2001] w badaniach nad zmianami uzytkowania terenu w Niemczech w II pot.
XX w. stwierdzili, ze poprzez rozwdj terendow zabudowanych i intensyfikacje¢ pro-
dukcji rolniczej (scalanie gruntéw, drenowanie, mechanizacja) wzrosta intensyw-
no$¢ odpltywu wody z poszczegdlnych zlewni. Potwierdzity to m.in. badania Zim-
merlinga [2003].

Problematyka retencji pojawia si¢ najczesciej w aspekcie dzialan przeciwpo-
wodziowych. Przy czym w ostatnich latach coraz czgséciej zwraca si¢ uwage i pod-
kresla znaczenie nietechnicznych metod wspierania retencji. W projekcie LAHoR
[Bronstert 2003, Niehoff 2001, Katzenmaier i in. 2001] przebadano wptyw zmian
uzytkowania terenu (zabudowa powierzchni, odlogowanie, zalesianie) sposobow
uprawy (konserwujgca uprawa roli) oraz decentralnego zagospodarowywania desz-
czowki. Podobne elementy rozpatrywano w projektach DEFLOOD [Krahe i in.
2004], WaReLa [Schiiler 2006] oraz HONAMU [Sieker i in. 2007]. Naturalne spo-
soby ochrony przeciwpowodziowej analizowano takze w ramach projektu ECO-
FLOOD [Nietechniczne... 2005].
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Z kolei zabiegi agrotechniczne i planistyczne uwzglednit Mrozik [2012],
a efektywno$¢ stosowania decentralnych sposobow zagospodarowywania desz-
czowki na terenach zurbanizowanych w celu obnizenia ryzyka wystapienia zagro-
zenia powodziowego ocenil Zimmerman [2005]. Efektywne sposoby gromadzenia
wody deszczowej zostaly omowione przez Geigera i Dreiseitl [1999] i Januchte-Szo-
stak [2011].W cytowanych pracach zastosowane byly oprocz narzedzi GIS systemy
wspomagania decyzji DSS. Jednym z czg¢$ciej podejmowanych zagadnien z zakresu
gospodarowania wodg na terenach zurbanizowanych sa takze zielone dachy [Chen
2011, Bruszta-Adamiak 2012, Szajda-Birnfeld i in. 2012] i wykorzystanie wod opa-
dowych (Barton i Argue 2009, Trowsdale i in. 2011).

Przeciwdziatanie suszy wiaze si¢ przede wszystkim z realizacja wojewodzkich
programow rozwoju matej retencji wodnej, a ostatnio takze z programami rozwo-
ju nawodnien, za$ problematyka susz pojawiata si¢ m.in. w pracach Labedzkiego
[1997, 2004, 2006], Magera i in. [1999], Farata i in. [1995]. Niedobory wody i po-
trzeby nawodnien w zlewni Koscianskiego Kanatu Obry oraz zdolnosci retencyjne
gleb analizowat zesp6t pod kierunkiem Przybyty [Przybyta i in. 2008, Kozaczyk i in.
2006, Sielska i in. 2007]. Ich badania wskazuja, ze zniwelowanie ujemnego bilan-
su wodnego mozliwe jest poprzez stosowanie nawodnien i wykorzystanie zasobow
retencji glebowej badz zmniejszenie strat wody na parowanie terenowe i odplyw.
Korzystanie z zasobow retencji gruntowej opiera si¢ na lokalnych zasobach natu-
ralnych lub odpowiednio zwigkszanych przez zabiegi agrotechniczne i agromelio-
racyjne oraz przez odpowiednio eksploatowane urzadzenia melioracyjne [Przybyta
1994, Nyc i in. 1994].

Stosowanie regulowanego odptywu z uwagi na coraz czgsciej wystepujace su-
sze, niezaleznie od wielkosci zlewni, jednak zwlaszcza w matych zlewniach rolni-
czych teren6w nizinnych o bardzo ograniczonych zasobach wodnych, potwierdzili
Poktadek i Nyc [2007]. W wyniku regulowania odptywu wody w cieku gtownym
przeptywajacym przez roznej wielkosci obiekty melioracyjne uzyskiwali zadowala-
jace efekty utrzymania odpowiednio wysokich zasobow retencji wodnej gleb w la-
tach przecietnych, $srednio suchych i suchych. Korzystny wptyw pietrzenia wody
w rowie melioracyjnym na gospodarke wodna gleb terenow przylegtych potwierdzi-
ly takze badania Bykowskiego i in. [2001, 2004, 2005].

Korzystny wptyw na ksztattowanie zasobow wodnych zlewni sterowania urza-
dzeniami hydrotechnicznymi (jazami i zastawkami) pietrzacymi jeziora potwierdzili
z kolei Sojka i Murat-Btazejewska [2007]. Kanclerz i in. [2007] natomiast potwierdzili
wplyw jezior w zlewni Matej Welny na wyré6wnywanie odptywu rzecznego. Przeciet-
na zdolno$¢ wyrownawcza analizowanych jezior wyniosta pomiedzy 2,7% a 9,8%.

Kompleksowe badania na terenie Le$nego Zaktadu Doswiadczalnego Siemia-
nice dotyczgce gospodarki wodnej w zlewni $rodlesnego oczka wodnego (zmienno-
$ci zasobodw wodnych, standw wody gruntowej i w cieku uwzgledniajace m.in. zrdz-
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nicowanie typow siedlisk lesnych) prowadzit zespot pod kierunkiem Szafranskiego
[Szafranski i Korytowski 2004, Szafranski i Stasik 2004, Korytowski i in. 2007,
Korytowski i Szafranski 2008]. Glownymi elementami ksztattujacymi bilanse wod-
ne zlewni byly poza opadami i parowaniem terenowym przyrosty i ubytki retencji
gruntowej oraz doptyw i odplyw wglebny. Istotna role srodlesnych oczek wodnych
w ksztaltowaniu i zwigkszaniu retencji na terenach lesnych wskazuja rowniez bada-
nia Kosturkiewicza i in. [2004].

Wplyw lesistosci na ksztattowanie sie zasobow wodnych matych zlewni nizin-
nych analizujg Liberadzki 1 Szafranski [2008]. Ich badania potwierdzaja korzystny
wplyw stopnia lesistosci zlewni na ksztattowanie si¢ zasobéw wodnych. W zalesio-
nej w 15% zlewni cieku Potaszka $rednie odptywy jednostkowe byly czterokrotnie
wyzsze niz w zlewni cieku Hutka zalesionego w 89%. Ponadto odplywy ze zlewni
cieku Hutka nie zanikajg nawet przy duzych niedoborach opadéw w okresie wege-
tacyjnym, co wplywa korzystnie na uwilgotnienie gleb przylegtych siedlisk lesnych
i zachowanie zycia biologicznego w samym cieku.

Koc 1 Solarski [2004] odnotowali natomiast korzystny wptyw zlewni nieuzyt-
kowanej rolniczo w poréwnaniu ze zlewnia rolnicza na obnizenie odptywu jednost-
kowego i1 wielkos$ci fali kulminacyjnej w przypadku wystapienia deszczy nawal-
nych. Las trzykrotnie bowiem zmniejsza amplitud¢ odptywu i lepiej retencjonuje
wode pochodzaca z topnienia $niegu i ulewnych deszczy.

Z kolei Murat-Blazejewska i Kujawa [2003] oraz Kanclerz i in. [2005] na
przyktadzie zlewni Matej Welny wykazaty, ze poziom zwierciadta wody gruntowej
w glebach lesnych jest znacznie wyzszy niz w glebie uprawnej, a amplituda wahan
stanow wod gruntowych w lesie jest 1,5-krotnie mniejsza niz na gruntach ornych.

Badania prowadzone na zalesionych gruntach porolnych przez Pltywaczyk
i Kowalczyka [2002], Kowalczyka i Ptywaczyk [2007] oraz Kowalczyka i in. [2004,
2006] potwierdzity natomiast, ze nawet w suchych latach w zlewniach o bardzo ma-
tych zasobach wodnych mozliwe byto skuteczne regulowanie odptywu, a czas trwania
zwierciadta wody gruntowej na optymalnym poziomie 50-100 cm byt o 42-188 dni
dhuzszy niz na porownywalnych terenach, gdzie nie prowadzi si¢ nawodnien.

Istotny wptyw zdolnosci retencyjnych oczek na wahania stanéw wody na te-
renach do nich przylegtych wykazal natomiast Fiedler [1997]. Juszczak i Kedzio-
ra [2004] wskazuja z kolei, ze przyrosty retencji wod gruntowych sa wieksze niz
przyrosty retencji wody w zbiorniku. Przyrosty te sg tym wigksze, im mniejsza jest
warto$¢ retencji aktualnej w zbiorniku. Najwigkszy wzrost retencji mozna uzyskac
na zbiornikach $rodpolnych, zbiornikach uzytkow zielonych i zbiornikach przyza-
grodowych.

Problematyka retencji opadow w zlewni rzeki Skory o powierzchni 278,1 km?
w odniesieniu do zdolno$ci zatrzymywania ich w czasie i ksztalttowania wez-
bran opadowych zajmowal si¢ zespdt pod kierownictwem U. Soczynskiej [Rola
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retencji... 2003]. Przedstawiona metodyka symulacji wezbrania za pomocg zinte-
growanego systemu symulacji numerycznej i technik GIS pozwala na efektywne
porownanie jego przebiegu w czasie i przestrzeni wedlug przyjetych wariantow
obliczeniowych. Potencjalng zdolno$¢ retencyjna na obszarze Wielkopolski oraz
czasowy i przestrzenny przebieg zmian retencji okreslit Miller [1998]. Wykorzy-
stat do tego zintegrowany wskaznik potencjalnych zdolnos$ci retencyjnych (ZWR)
uwzgledniajacy lesisto$¢, jeziornose, sie¢ ciekow, charakter utwordow glebowych,
spadek terenu oraz migzszo$¢ warstwy przepuszczalne;.

Wplyw zmian uzytkowania zlewni na ksztattowanie si¢ fal wezbraniowych w ma-
fej zlewni rolniczej przy zastosowaniu pakietu programowego WMS do modelowania
wplywu zmian uzytkowania na wielko$¢ odptywu powierzchniowego na przyktadzie
zlewni Olszanki (24,2 km?) analizowali Nowakowski i in. [2008]. Potwierdzili m.in.
korzystny wptyw zalesienia na wysokos$¢ odptywu. Wezesniej model ten stosowali
w prognozowaniu odptywu ze zlewni rolniczej Chromanski i in. [1998] i Ignar [2002].

Ocena funkcji retencyjnej z punktu widzenia planowania przestrzennego,
ksztattowania $rodowiska 1 architektury krajobrazu skupia si¢ na roli krajobrazu
w retencjonowaniu wody w celu m.in. zapobiegania zagrozeniom powodziowym.
Wspdlng cecha sg czgsto empiryczne zatozenia, w ktorych cechy terenowe i loka-
lizacyjne sa klasyfikowane w skali porzadkowej. Dzigki temu tak sklasyfikowane
czynniki bez stosowania modeli mozna ze sobg zestawia¢ i relatywnie fatwo i jasno
wykorzystywaé¢ do oceny potencjatu krajobrazu [Roder i Beyer 2002]. Przyktady
tego typu okre$lania potencjatu retencyjnego zawarte s m.in. w pracach Rode-
ra i Beyera [2002], Génsricha i Wollenwebera [1995] oraz Haasego i Mannsfel-
da [2002]. W ostatniej pracy funkcja regulacji odptywu jest jednak tylko czescia
kompleksowego opracowania dotyczacego charakterystyki srodowiska dla potrzeb
planowania regionalnego. Tego typu metodyke zastosowat roéwniez Zimmerman
[2005], ktory analizowat efektywnosc¢ stosowania decentralnych sposobow zagospo-
darowywania deszczéwki na terenach zurbanizowanych w celu obnizenia ryzyka
wystapienia zagrozenia powodziowego. W pracach tych uwzgledniano m.in. rzezbg
terenu, gleby (przepuszczalnosé, polowa pojemnos$¢ wodna), budoweg geologiczna
1 potozenie zwierciadta wod gruntowych. Wadg tych badan jest przede wszystkim
brak odniesienia do realnych zdarzen pogodowych badz opadéw o okreslonej inten-
sywnosci. Wnioski z tych analiz odnoszg si¢ czesto do $rednich rocznych parame-
trow hydrologicznych, co wynika jednak z dostepnosci danych.

W przypadku opracowan polskich zwraca uwage brak podstaw oceny efektyw-
nos$ci réznych dziatan poprawiajacych stan retencji wody w krajobrazie [Stuczynski
1 Debicki 2006]. Aby dokona¢ wyboru najbardziej efektywnych przyrodniczo i eko-
nomicznie sposobow poprawy retencji, niezbedne jest opracowanie metod i kryte-
riéw analizy specyficznych warunkow uzytkowania obszarow wiejskich z uwzgled-
nieniem uwarunkowan hydrograficznych, geomorfologicznych i glebowo-przyrod-
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niczych w zlewni. Wskazane jest réwniez opracowanie modeli optymalizujacych
sposob urzadzania przestrzeni, lokalizacje oraz wybor rozwiazan korzystnie wply-
wajacych na retencjonowanie wody w krajobrazie.

W krajach wysoko rozwinigtych juz od kilkudziesieciu lat w opinii spolecz-
nej ugruntowuje sie przekonanie o koniecznos$ci coraz szerszego uwzgledniania
aspektow ekologicznych przy projektowaniu i realizacji dziatan gospodarczych po-
wodujacych zmiany w stanie srodowiska naturalnego, a zwlaszcza wywolujacych
zagrozenia i uszkodzenia tego Srodowiska [Kozak i in. 2003]. Kozak i in. [2003]
wskazuja, iz modelowanie krajobrazowe jest obecnie podstawowym narzedziem ba-
dawczym 1 wsparciem dla procesu podejmowania decyzji spoteczno-administracyj-
nych. Zagadnienie modelowania wezbran opadowych i jakosci odptywu z matych
nieobserwowanych zlewni rolniczych przedstawili m.in. Banasik i in. [2000]. Z ko-
lei skutki przedsiewzie¢ rolnosrodowiskowych przy zastosowaniu modelu SWAT
prognozowali dla zlewni Mielnicy (659.,4 ha) w oparciu o system informacji geogra-
ficznej Szewranski i Zmuda [2008]. Probe modelowania zintegrowanego zarzadza-
nia zasobami wodnymi na terenach zurbanizowanych, takze niewielkich obszarow
podmiejskich, w kontek$cie wzrostu liczby ludno$ci zwiazanej z suburbanizacja
oraz zmianami klimatycznymi podjeli Graddon i in. [2011]. Byly to jednak proby
bez odniesienia do jakiegos$ konkretnego obszaru miejskiego.

Problemy i zadania zwigzane ze zintegrowanym zarzadzaniem zasobami
wodnymi wymagaja zastosowania zaawansowanych systemow informatycznych,
w szczegolnosci systemow wspomagania decyzji (Decision Support System — DSS,
Entscheidungsunterstiitzungsystem —EUS). Rozwoj 1 zastosowanie DSS jest w wie-
lu dyscyplinach naukowych nowym zagadnieniem, dlatego tez pojawiaja si¢ rézne
definicje tego typu systemow [Evers i in. 2006]. Podstawowa cechg DSS jest in-
teraktywny interfejs, ktory poprzez kompleksowe modele i geograficzne systemy
informacji (GIS) umozliwia uzytkownikowi dostep do bazy danych (ryc. 3.)

informacje, sprawozdania, raporty i in.

!

—{ interaktywny interfejs uzytkownika

] !

GIS

h

modele

—> baza danych

Ryec. 3. Uproszczona struktura systemu wspomagania decyzji [Evers i in. 2006]
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Dzigki formule DSS uzytkownik nie musi by$ ekspertem w zakresie obstu-
gi programow GIS badz modelowania, gdyz interaktywny interfejs uzytkownika
umozliwia mu w przystgpny sposob manipulowanie parametrami. Ksztaltowanie in-
teraktywnej platformy uzytkownika ma podstawowe znaczenie, poniewaz musi ona
w jak najwigkszym stopniu spelnia¢ oczekiwania docelowego uzytkownika [Evers
i1in. 2006].

DSS stanowig najnowszy poziom informatyzacji zarzadzania. Ich zadaniem
jest podanie managerowi badz decydentowi informacji niezbednej do podjgcia osta-
tecznej decyzji (nie liczby badz nadmiaru informacji). Systemy te daza do uspraw-
nienia wykorzystywania danych i modeli w podejmowaniu decyz;ji. Ich uzytkownicy
moga symulowac rozne sytuacje decyzyjne i analizowac proces wyboru modeli i ge-
nerowania projektow decyzji i objasnien [Nowakowski i Zair 2010].

Zazwyczaj DSS to specjalistyczne programy komputerowe wykorzystujace
inteligentne techniki przetwarzania informacji. Z uwagi na przestrzenny charakter
danych naturalnym kierunkiem jest zastosowanie w nich technologii GIS. Ponadto
ze wzgledu na rozwdj technik komputerowych coraz czgstsze zastosowanie znajduja
modelowanie i symulacja zjawisk oraz proceséw zachodzacych w srodowisku [Gor-
niak-Zimroz 2007]. W wielu krajach DSS majg szerokie zastosowanie w rozwia-
zywaniu zagadnien zwigzanych z planowaniem zagospodarowania przestrzennego.
Dodanie przestrzennego odniesienia danym tworzacym system i wynikom uzyska-
nym w systemach eksperckich i w modelach symulacyjnych oraz zbudowanie go
w jednym $rodowisku programowym pozwala na znaczne poszerzenie dziatalnosci
takiego systemu [Lukasheh i in. 2001]. Z kolei przestrzenne rozmieszczenie parame-
trow na wejsciu i wynikow na wyjsciu systemu wykonane w geograficznym syste-
mie informacyjnym (Geographic Information System — GIS) ulatwia modelowanie,
wizualizacje wynikow i ostateczne podjecie decyz;ji.

W Polsce GIS utozsamiany jest czesto z systemem informacji przestrzennej
(SIP). Gazdzicki [1990] definiuje SIP jako system pozyskiwania, przetwarzania
i udostgpniania danych, w ktérym zawarte sg informacje przestrzenne i towarzy-
szace im informacje opisowe o obiektach. W przypadku, gdy dane te odniesione sa
do $rodowiska geograficznego, powinno funkcjonowac pojecie systemu informacji
geograficznej. Z kolei Kraak i Ormelin [1998] definiuja GIS jako komputerowy sys-
tem informacji stuzacy do wprowadzania danych przestrzennych, ktdrego podsta-
wowg funkcja jest wspomaganie decyzji.

Obecnie geograficzne systemy informacyjne sa coraz powszechniej stosowane
we wszystkich dziedzinach naukowych, zwlaszcza z zakresu nauk o ziemi i ksztat-
towania srodowiska przyrodniczego [Systemy informacji... 1998]. Technologia GIS
wykorzystywana jest nie tylko przy kartowaniu elementéw $rodowiska: wod, klima-
tu [Lenart 2007a, 2007b], roslinnosci [Matuszkiewicz 2007], rzezby terenu [ Watdy-
kowski 1 Zgorzelski 2007] itd., lecz takze w opracowywaniu map zagrozenia powo-

36
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dziowego [Biedron i Walczykiewicz 2006]. Mozliwosci zastosowania narzedzi GIS
w przeprowadzaniu strategicznej oceny oddzialywania na §rodowisko przedstawit
z kolei Pyszny [2012]. Cechg GIS jest zorientowanie na analiz¢ danych o lokalizacji
oraz cechach obiektow, a takze zjawisk i procesow ksztaltowania srodowiska przy-
rodniczego, stad powszechne zastosowanie GIS w planowaniu przestrzennym i jego
wykorzystywanie do opracowywania dokumentéw planistycznych. Przetwarzanie
1 analizy geograficzne wykonywane sa w oparciu o atrybuty nieprzestrzenne i loka-
lizacyjne poprzez dzialania oddzielne lub odpowiednio zespolone, w efekcie ktorych
powstajg nowe mapy.

Czesto systemy DSS wzbogacone o komponenty GIS sg okre§lane mianem
przestrzennych systeméw wspomagania decyzji (spatial decision support system
— SDSS). SDSS zostaly wyposazone w mozliwo$ci analityczne systemow DSS
1 sprawno$¢ przetwarzania danych przestrzennych z systeméw GIS [Nermend
2008]. Wcezesniej DSS byly gtéwnie obszarem badan w kategorii systemow infor-
macyjnych, a ich czesto wskazywang niedoskonatoscig byt brak wspierania danych
przestrzennych. Z kolei w GIS mowi si¢ o skutecznych rozwigzaniach z zakresu
gromadzenia i przetwarzania danych przestrzennych, jednakze istnieje niedostatek
narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji na szczeblu kierowniczym. Ko-
nieczno$¢ powigzania komponentéw systemoéw GIS z systemami klasy DSS wska-
zuja dane przestrzenne oraz funkcje analityczne wymagane w skomplikowanych
analizach regionalnych [Nermend 2008].

Obecnie obserwuje si¢ rozwdj DSS w kierunku technologii internetowych.
Podstawowa zaleta tego typu rozwiagzan jest latwiejsza i szybsza aktualizacja infor-
macji oraz modyfikacja rozwigzan technologicznych. Evers i in. [2006] stworzyli
m.in. zintegrowany system dla potrzeb planowania przestrzennego uwzgledniaja-
cy aspekty ochrony przeciwpowodziowej w regionie Dolna Saksonia w Niemczech
[Evers i Rubach 2010].
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4. Tereny uzytkowane rolniczo

4.1. Celi zakres pracy

Celem poznawczym pracy byla analiza systemu planowania przestrzennego
w Polsce w zakresie uwzgledniania potrzeb ochrony przeciwpowodziowej i prze-
ciwdzialania suszy opartych na poprawie naturalnej retencyjnosci zlewni na przykta-
dzie zlewni rzeki Kani w powiecie gostynskim. Na podstawie badan okreslono nie-
techniczne zabiegi, dzigki ktorym mozna poprawi¢ zdolno$¢ retencyjng zlewni, oraz
miejsca, gdzie dane zabiegi mozna efektywnie zastosowaé. Temu celowi przypisano
nastepujacg teze: Na terenach uzytkowanych rolniczo mozna zastosowacé okreslo-
ne zabiegi planistyczne i agrotechniczne, ktore ograniczajg sptyw powierzchniowy
i W poréwnaniu ze stanem obecnym podwyzszaja znaczaco wykorzystanie potencja-
hu retencyjnego zlewni, przyczyniajac si¢ do obnizenia ryzyka wystgpienia negatyw-
nych skutkow suszy i powodzi.

Dodatkowym celem pracy byta weryfikacja przydatnosci systeméw wspoma-
gania decyzji opartych na geograficznych systemach informacyjnych w planowaniu
przestrzennym na poziomie lokalnym i regionalnym w celu zréwnowazonego go-
spodarowania zasobami wodnymi w zlewni rzeczne;j.

Z tak postawionym celem zwigzana byty nastepujaca hipoteza robocza: Systemy
wspomagania decyzji oparte na technologii GIS umozliwiaja wdrozenie opracowanej
metodyki w procesie planowania przestrzennego na poziomie regionalnym i lokalnym.

Powyzsze cele realizowano, opierajac si¢ na wykonaniu nast¢pujacych zadan:
—  charakterystyka warunkéw fizyczno-geograficznych 1 hydrometeorologicz-

nych zlewni Kani,

—  rozpoznanie stanu istniejgcej infrastruktury hydrotechnicznej (melioracje pod-
stawowe 1 szczegotowe) zlewni Kani,

—  okreslenie dominujacych komponentéow odptywu na terenie zlewni Kani przy
uzyciu programu DSS FLAB,

—  opracowanie katalogu zabiegow planistycznych i agrotechnicznych poprawia-
jacych naturalng retencyjnos¢ zlewni,

—  okreslenie przestrzennego rozkladu potencjatu retencyjnego gleb w zlewni

Kani oraz wskazanie korzystnych lokalizacji wdrazania proponowanych metod

zwickszania naturalnej retencyjnosci zlewni,
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—  opracowanie klucza decyzyjnego w oparciu o DSS FLEXT umozliwiajgcego
wykonanie mapy optymalnych metod zwigkszania naturalnej retencyjnosci
zlewni,

—  okres$lenie przestrzennych ram stosowania poszczegoélnych zabiegdw oraz
opracowanie mapy optymalnych metod zwiekszania naturalnej retencyjnosci
zlewni Kani,

—  weryfikacja terenowa uzyskanych wynikdéw procesu decyzyjnego,

—  poréwnanie potencjalnych efektow zastosowania zabiegdw planistycznych
i agrotechnicznych z metodami technicznymi oraz okreslenie mozliwos$ci ich
wspotdziatania.

Celem aplikacyjnym niniejszej pracy bylto stworzenie uniwersalnej metodyki
wykonywania mapy optymalnych zabiegéw zwigkszania naturalnej retencyjnosci
zlewni (okreslenie regul decyzyjnych) oraz wskazanie poprzez t¢ mape potencjal-
nych obszaro6w wdrozenia rozwigzan nietechnicznych wspierajacych dziatania z za-
kresu ochrony przeciwpowodziowej i przeciwdziatania suszy w narzegdziach pla-
nistycznych regionalnego i lokalnego poziomu planowania na przyktadzie zlewni
rzeki Kani.

4.2. Metodyka badan i charakterystyka danych zrodlowych

Europejska polityka wodna opiera si¢ na zasadach zintegrowanego zarzadzania
zasobami wodnymi (Integrated Water Resources Management — IWRM), ktore to
zaktadajg m.in., ze zlewnia hydrograficzna stanowi podstawowy obszar wszelkich
dziatan planistycznych i decyzyjnych.

Przy wyborze zlewni badawczej kierowano si¢ wielkos$ciag zlewni, strukturg jej
uzytkowania oraz hierarchig potrzeb obszarowych matej retencji. Z tego wzgledu
wybrano zlewni¢ rzeki Kani o powierzchni catkowitej 110 km?, gdzie uzytki rol-
ne stanowig ponad 80% powierzchni. Dodatkowo obszar ten charakteryzuje wysoki
wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (83,8), co skutkuje prowa-
dzeniem intensywnej produkcji rolnej. Zlewnia ta zlokalizowana jest w II strefie
potrzeb obszarowych rozwoju matej retencji w dorzeczu Warty [Kowalczak 2001],
skupiajacej najsilniejszy osrodek rolnictwa w Polsce. Jak wskazuje Kowalczak
[2001], w strefie tej powinno si¢ realizowac glownie zabiegi matej retencji z uwagi
na potencjalnie najbardziej efektywne ich wykorzystanie. Ponadto wtasciwe ksztal-
towanie retencyjnos$ci zlewni Kani (zlewnia IV rzgdu) jako lewobrzeznego doptywu
Koscianskiego Kanatu Obry stanowigcego czes¢ Kanatu Mosinskiego (zlewnia I11
rzedu) moze si¢ przyczynia¢ do redukcji fali powodziowej na Kanale Mosinskim,
wokot ktorego wyznaczono obszary zagrozone zalewaniem.
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Zakres problemowy pracy wymagat wykorzystania roznorodnych zrodet in-
formacji, zarowno o charakterze pierwotnym, jak i wtornym. Cyfrowa baze¢ danych
przestrzennych, stanowigcg podstawe analiz przestrzennych przy uzyciu GIS oraz
procesu podejmowania decyzji za pomocg DSS, opracowano na podstawie:

— map topograficznych (forma analogowa i numeryczna, GUGIK, 1:10000
i 1:50000 opracowane na podstawie mapy topograficznej w skali 1:25000
1 1:10000, stan aktualnosci 1997 r., uktad 1992, arkusze M-33-11-A Gostyn,
M-33-10-B Krzywin, M-33-11-C Kobylin, M-33-10-D Krobia),

— Mapy Sozologicznej Polski (forma analogowa i numeryczna, GUGIK,
1:50000, sozologiczne zdjecie polowe 2004-2005, arkusze M-33-11-A Go-
styn, M-33-10-B Krzywin, M-33-11-C Kobylin, M-33-10-D Krobia, 1992),

— Mapy Hydrograficznej Polski (forma analogowa i numeryczna, GUGIK,
1:50000, hydrograficzne zdjecia polowe 2000-2001, arkusze M-33-11-A Go-
styf, M-33-10-B Krzywin, M-33-11-C Kobylin, M-33-10-D Krobia),

—  Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski (forma numeryczna, PIG, 1:50000
Arkusze: 580 Krzywin, 581 Gostyn, 617 Poniec, 618 Kobylin, 2002-2003),

—  map glebowo-rolniczych (forma numeryczna, IUNG, 1:25000, 1992),

—  Wektorowej Mapy Poziomu Drugiego (forma numeryczna, Vmap Level 2
(VML2), ZGW WP, 1:50000, WGS-84),

— Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski (forma numeryczna, 1:50000,
KZGW, 1992, www.kzgw.gov.pl),

—  Planu Urzadzenia Lasu Nadles$nictwa Piaski (forma numeryczna, RDLP Poznan),

—  map ewidencyjnych (forma numeryczna, PODGiK Gostyn, 2008),

—  numerycznego modelu terenu z VML2 (DTED2) (forma numeryczna, ZGW
WP, 1:50000, WGS-84)

oraz aktualizacji stanu istniejacego, ktora opierata si¢ na:

—  inwentaryzacji terenowe;j,

— analizie ortofotomapy (www.geoportal.gov.pl),

—  rozmowach z pracownikami administracji terenowej (urzgdy gmin: Gostyn, Kro-
bia, Piaski i RO WZMiUW w Lesznie) [Kaczmarek i Medynska-Gulij 2007].

W pracy wykorzystano rowniez archiwalne opracowania projektowe udostgp-
nione przez Biuro Projektéw Wodnych Melioracji i Inzynierii Srodowiska BIPRO-
WODMEL Sp. z 0.0. w Poznaniu, spotki wodne dzialajace na terenie zlewni rzeki
Kani oraz urzedy gmin: Gostyn, Krobia, Piaski i RO WZMiUW w Lesznie (Inspek-
torat w Gostyniu).

Realizacja celu pracy wymagata zastosowania réznorodnych metod i technik
badawczych. Schemat realizacji projektu badawczego przedstawiono na ryc. 4.
Analiza narzedzi planowania przestrzennego i planowania w gospodarowaniu wo-
dami polegata gtdéwnie na pracach kameralnych, weryfikacji terenowej oraz wy-
wiadach.
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— rozpoznanie problemu badawczego,

— sformulowanie hipotezy naukowo-badawczej,
— okreslenie celu i zakresu pracy,

— wybor obiektu badan,

— okreslenie metody osiggniecia celu

Etap wstepny

— przeglad literatury,

— analiza narzedzi planowania przestrzennego i planowania w gospodarowaniu wo-
dami,

— opracowanie katalogu (zabiegdw planistycznych i1 agrotechnicznych poprawiaja-
cych naturalng retencyjnos¢ zlewni,

— opracowanie klucza decyzyjnego w oparciu o DSS FLEXT umozliwiajacego wyko-
nanie mapy optymalnych metod zwigkszania naturalnej retencyjnosci zlewni,

— weryfikacja materiatdow kartograficznych w terenie polaczona z inwentaryzacja te-
renowa,

— waloryzacja stanu istniejacej infrastruktury hydrotechniczne;j,

— analiza ortofotomapy,

— wywiady z pracownikami administracji terenowej,

— stworzenie bazy danych dla zlewni Kani oraz map tematycznych

U

— charakterystyka warunkow fizjograficznych i hydrometeorologicznych zlewni Kani,
— okreslenie dominujacych komponentow odptywu na terenie zlewni Kani przy uzy-
ciu programu DSS FLAB,

okreslenie przestrzennego rozktadu potencjatu retencyjnego gleb w zlewni Kani,

— okreslenie przestrzennych ram stosowania poszczeg6lnych zabiegow,

— opracowanie mapy optymalnych zabiegéw zwigkszania naturalnej retencyjnosci

zlewni Kani

— weryfikacja terenowa uzyskanych wynikéw procesu decyzyjnego,
— poréwnanie potencjalnych efektow zastosowania zabiegdw planistycznych i agro-
technicznych z metodami technicznymi oraz okreslenie mozliwosci ich wspoldzia-

tania
U

opracowanie wytycznych i kierunkow ksztattowania krajobrazu (zasobéw wod-
nych) do uwzglednienia w procesie przygotowywania projektow dokumentow pla-
nistycznych na poziomie lokalnym i regionalnym

Etap badan terenowych
i prac kameralnych

Etap analityczny
|

Etap
weryfikacji
wynikow

Etap
wnioskowy
koncepcyjny

[

Ryc. 4. Schemat realizacji projektu badawczego

Podstawowym narzedziem wykorzystywanym do tworzenia i administrowania
danymi przestrzennymi, a nast¢gpnie do ich przestrzennej analizy, weryfikacji, bo-
nitacji, kwalifikacji i wizualizacji byly programy typu GIS (Geograficzne Systemy
Informacyjne). W tej pracy wykorzystano dwa tego typu programy:

1) ArcGIS 10.0 firmy ESRI (wraz z rozszerzeniami Spatial Analyst, 3D Ana-

lyst, Geostatistical Analyst).

2) Maplnfo 9.5 firmy IMAGIS.
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Do okreslenia dominujacych komponentéw odptywu i potencjalnej pojem-
nosci retencyjnej na terenie zlewni Kani oraz okreslenia ich przestrzennej zmien-
no$ci wraz z opracowaniem mapy potencjatu retencyjnego zlewni Kani wykorzy-
stano system DSS FLAB opracowany w IHI Zitau. Jako dane wejsciowe wyko-
rzystano hydrotopy (Representative Elementary Areas), ktore stanowia jednostki
przestrzenne o jednorodnych witasciwo$ciach. Do ich wyznaczenia wykorzysta-
no nastepujace czynniki: rzezba terenu, gleby, uzytkowanie terenu, sie¢ wod po-
wierzchniowych. Kwalifikacje do wtasciwych kategorii wykonano na podstawie
specjalnie opracowanego stownika w zaleznos$ci odpowiednio od spadkow tere-
nu, wlasciwos$ci fizyko-wodnych gleb (sktad granulometryczny, migzszo$¢ pro-
filu, przepuszczalnos¢ i in.), kategorii zagospodarowania terenu i odlegtosci od
sieci wod powierzchniowych [Entzenberg 1998, Zimmermann 1999]. Mapa jed-
norodnych jednostek — hydrotopow, w wyniku zastosowania regut decyzyjnych
»jesli-to” dziatajacych w oparciu o stworzong baze danych pozwolita na okreslenie
dominujacego komponentu odptywu (odptyw powierzchniowy, odptyw podpo-
wierzchniowy, odplyw z powierzchni nasyconych, odplyw podziemny). Infiltracje
obliczono przy uzyciu hydrologicznego modelu opierajacego si¢ na pierwotnych
zatozeniach modelu Greena i Ampta autorstwa Chu i Marino [2005], ktory obok
charakterystyki poszczegdlnych warstw w profilu glebowym uwzglednia takze
roznice wynikajace z przebiegu opadéw. Modelowanie wykonano za pomocg pro-
gramu MS Excel. Potencjalng zdolnos$¢ retencyjna gleby wyliczono z uwzglednie-
niem dhugos$ci trwania okresu bez opadow (5, 10 1 15 dni) [Sieker i in. 2007] (por.
podrozdzial 4.6.).

W procesie decyzyjnym zrealizowanym za pomocg DSS FLEXT dla obszaréw
uzytkowanych rolniczo uwzgledniono nastgpujace zabiegi:

A. Agrotechniczne:

Al. Uprawa konserwujaca (UK),

A2. Siew bezposredni (uprawa zerowa, UO0),

A3. Wsiewki poplonowe i migdzyplony (WP),

A4. Agromelioracje (AM) — spulchnianie, orka agromelioracyjna.

B. Planistyczne:

B1. Zalesianie (Z),

B2. Zamiana gruntow ornych i intensywnie uzytkowanych TUZ w ekstensyw-

ne uzytki zielone (UZ),

B3. Wprowadzenie zadrzewien $rodpolnych (ZSP),

B4. Zaktadanie miedz $roédpolnych z wieloletnimi trawami i roslinami zielny-

mi (M),

BS. Tworzenie stref buforowych wod powierzchniowych (SB).

Szczegdlowa charakterystyka zaproponowanych metod przedstawiona zostata
w podrozdziale 4.5.
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Opracowanie mapy optymalnych metod zwigkszania naturalnej retencyjnosci
wykonano za pomocg systemu DSS FLEXT na podstawie wcze$niej stworzonej
bazy danych (por. podrozdziat 4.7.). Podstawowym elementem DSS FLEXT jest
proces decyzyjny uzalezniony od wprowadzonych do modelu regut. W procesie
decyzyjnym nastepuje powiagzanie bazy danych z niezbednymi parametrami. Dla
obszarow uzytkowanych rolniczo uwzgledniono nast¢pujace czynniki: rodzaj
uzytkowania terenu, spadek terenu, wielkos$¢ pol, obszary zalewowe, obszary zdre-
nowane, obszary Natura 2000, odleglo$¢ od wdd, odlegtos¢ od lasu, przydatnosé
rolnicza, potencjal retencyjny gleby i dominujacy proces odptywu. Dwa ostatnie
czynniki okre$lone zostaty za pomocg DSS FLAB. Dla wymienionych wyzej me-
tod poprawiajacych naturalng retencyjnos¢ zlewni okre$lone czynniki beda wy-
kluczajace. Dla pojedynczej jednostki przestrzennej, powstatej poprzez natozenie
poszczegdlnych warstw, okreslony zostanie optymalny sposdb wspierania natural-
nej retencyjnosci. Analiza przestrzenna rozktadu poszczegdlnych zalecen pozwoli
na przygotowanie propozycji zmian w dokumentach planistycznych obejmujacych
swym zasi¢giem zlewni¢ Kani, m.in. w studiach uwarunkowan i kierunkéw za-
gospodarowania przestrzennego poszczegdlnych gmin, ktére decyduja o polityce
przestrzennej gminy.

Fot. 1. Wysokie stany wody w Kani ponizej km 1 + 274
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W pracy zatozono wypracowanie metodyki, ktora pozwoli efektywnie wyko-
rzysta¢ ogodlnie dostgpne dane kartograficzne, uwzgledniajac przy tym ich utomno-
$ci wynikajace m.in. ze skali map oraz doktadnosci danych. Z tego wzgledu do po-
szczegblnych obliczen i analiz celowo uzyto ogélnodostepnych danych (m.in. mapy
cyfrowe, dane statystyczne GUS i in.), ktore sg wykonane dla wigkszosci obszarow
Polski, co umozliwi w przyszto$ci wykorzystanie opracowanej metodyki takze w in-
nych zlewniach rolniczych Nizu Polskiego.

Do okreslenia potencjalnych zdolno$ci retencyjnych gleb oraz scharaktery-
zowania gospodarki wodnej zlewni Kani wykorzystano dane meteorologiczne ze
stacji opadowej IMGW w Szelejewie z lat hydrologicznych 1989-2008, zlokali-
zowanej na terenie sasiedniej zlewni Dabrowki, w odlegtosci ok. 10 km od rzeki
Kani, oraz stacji automatycznej TRAX Elektronik Nadlesnictwa Piaski zlokalizo-
wanej na terenie siedziby nadles$nictwa w miejscowosci Piaski z lat hydrologicz-
nych 1999-2008.

Uzyskane wyniki w postaci mapy zostaty ostatecznie zweryfikowane podczas
licznych wizji terenowych i wywiadow z pracownikami administracji samorzadowej
z terenu zlewni Kani (fot. 1.).

4.3. Charakterystyka terenu badan

4.3.1. Charakterystyka fizjograficzna zlewni rzeki Kani

Kania wg Podzialu Hydrograficznego Polski [Podziat... 2007] stanowi lewo-
brzezny doplyw Koscianskiego Kanatu Obry (KKO — liczony od zrédet w okolicach
Jarocina do Wezta Bonikowskiego ponizej Kosciana), ktory jest gornym odcinkiem
biegu Kanatu Mosinskiego. Kania (nr zlewni 18564) jest rzeka IV rzedu o po-
wierzchni zlewni 110,55 km? (ryc. 5.), co stanowi 4,4% powierzchni jej recypienta
— Kanalu Mosinskiego (8,7% powierzchni zlewni KKO), do ktérego uchodzi w km
68,46 w rejonie Kunowa (km 40,54 KKO).

Zlewnia Kani usytuowana jest w poludniowej czgsci wojewodztwa wielkopol-
skiego w granicach powiatu gostynskiego na obszarze nast¢pujacych gmin:

1) miejsko-wiejskiej Gostyn (46% powierzchni zlewni),

2) miejsko-wiejskiej Krobia (7% powierzchni zlewni),

3) wiejskiej Piaski (47% powierzchni zlewni).
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Legenda

Warta

rzeki w zlewni Kanatu Mosinskiego

l:’ zlewnia Warty (II rzad)

|:| zlewnia Kani (IV rzad)

] ztewnia kKO

\:I zlewnie czastkowe Kanalu Mosinskiego

I:I zlewnie III rzgdu

0 62,5 125 250 km

Ryc. 5. Potozenie zlewni Kani na tle podziatu hydrograficznego regionu wodnego Warty

Zlewnia Kani wedtug podziatu Kondrackiego [2000] na jednostki fizyczno-
geograficzne znajduje si¢ w cze$ci wielkopolsko-§laskiej podprowincji Nizin Srod-
kowopolskich w zasiegu makroregionu Nizina Poludniowowielkopolska (318.1-2).
W ramach tego wydzielenia wyrdznia si¢ nastgpnie mezoregiony: Wysoczyzna
Leszczynska (318.11) i Wysoczyzna Kaliska (318.12). Stanowig one monotonng
wysoczyzne morenowa ptaska porozcinang niewielkimi potokami i dolinkami roz-
tokowymi. Zbudowane sg z utworéw lodowcowych i wodnolodowcowych.

Zlewnia Kani ma charakter typowo rolniczy. Grunty orne zajmuja w niej 83%
powierzchni, a taki i pastwiska 5% (ryc. 6. 1 7.). Na lasy, tereny zabudowane i inne
powierzchnie przypada zaledwie 12%. Dla porownania, w Polsce w 2006 r. uzytki
rolne (grunty orne, sady, taki i pastwiska) zajmowaty 51% powierzchni, lasy 29,4%,
a pozostale grunty 19,5%. W wojewddztwie wielkopolskim z kolei uzytki rolne zaj-
muja tacznie 65,6%, w tym grunty orne 52,6%, a grunty lesne oraz zadrzewione
1 zakrzewione 26,3%.
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NG Legenda

cieki glowne

cieki pozostale
grunty orne
L w5 A uzytki zielone
~— F 7 lasy
- tereny zieleni urzadzonej
E=] tereny zabudowane

[ ] jeziora
[ ] odstojnik/osadnik

Ryc. 6. Uzytkowanie terenu zlewni rzeki Kani [Mapa wektorowa poziomu drugiego
(V-Map L2) i Mapa sozologiczna Polski w skali 1 : 50 000]

% 83,28

™ 650 2

0,03 0,22 4,63
O grunty orne @ uzytki zielone | lasy
I tereny zabudowane @ uzytki zieleni urzadzonej O jeziora

M osadniki

Ryc. 7. Struktura uzytkowania zlewni rzeki Kani
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Fot. 2. Rolniczy krajobraz zlewni Kani z widocznym obnizeniem pradolinnym

Kania wg danych RZGW w Poznaniu i WZMiUW w Poznaniu Oddziat Rejo-
nowy w Lesznie ma obszar zrédlowy wspodlny z Polskim Rowem — ptaska, szeroka
na ok. 2 km dolin¢ na potudnie od Gostynia. Od zrodet znajdujacych si¢ na wysoko-
$ci ok. 93 m n.p.m. do przekroju zamykajacego badany obszar na wysokosci 81,0 m
n.p.m. Kania pokonuje 11,77 km. R6znica wysokosci wynosi 12,0 m, co daje sredni
spadek podtuzny rzeki 1,02%o. Spadki poprzeczne doliny rzecznej sa znaczne i wa-
haja sig $rednio od 10 do 30%o, przy czym lokalnie dochodza do 50%o. Srodkowa
wysoko$¢ zlewni wynosi 120 m n.p.m. (ryc. 8.). Inne podstawowe cechy fizyczno-
geograficzne zlewni Kani zebrano w tab. 3., a parametry charakteryzujace warunki
hydrograficzne Kani w tab. 4. (fot. 2.).

48



Tereny uzytkowane rolniczo

Tab. 3. Charakterystyka fizjograficzna zlewni rzeki Kania

Rodzaj charakterystyki Symbol, wzor, jednostka | Wartos$¢
Powierzchnia zlewni A [km?] 110,5
Maksymalna dtugos¢ zlewni L [km] 11,8
: . . A
Srednia szeroko$¢ zlewni B= T [km] 9.4
Obwad zlewni P [km] 49,9

, . o . 2 |4
Wskaznik wydtuzenia zlewni C, = T\ 1

o VT

, . o . A
Wskaznik kolistosci zlewni C, = 4n? 0,56
WYSOkOSC.l’nll’llmall’ljd (rzedna zw.lercmdia wody H [mnpm] 81.0
w przekroju zamykajacym zlewni¢) min
Wysoko$¢ maksymalna H_ [mn.pm.] 132,5
Deniwelacja terenu AH=H_ —H_ [m] 51,5
: . . H . +H.,
Srednia wysoko$¢ zlewni H, = H 106,8
Wysokos¢ srodkowa (mediana) H [mn.p.m.] 120
Wskaznik rzezby Strahlera C reprezentujacy C. = H—Hy | m 436
$rednie nachylenie zlewni / L, km ’
Wysokos¢ na dziale wodnym
w przedhuzeniu suchej doliny rzeki glownej H, (mnpm) 932
Z . . . H max__ H min
Srednie nachylenie zlewni Y, = T [%0] 4,9

. . /;

Gestos$¢ sieci rzecznej Z ! 1,9

D=1 [km-km™]
A

Opracowano na podstawie wzoréw opisanych w pozycjach Byczkowskiego [1999 a i b] oraz Pociask-

-Karteczki [Zlewnia... 2006]
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Tab. 4. Charakterystyka warunkoéw hydrograficznych rzeki Kania

Rodzaj charakterystyki Symbol, wzér, jednostka | Wartos$¢
Dhugos¢ rzeki (od ujscia do zrodet) L [km] 11,6
Dlugosc rzeki facznie z suchg doling L +1[km] 11,8
Dh?’go.sc linii prostej taczacej zrodio » [km] 1.1
z uj$ciem
Wskaznik rozwinigcia rzeki r= %-100 [%] 104,5
2 . L
Kretosé rzeki k=——-100 [%)] 98,3
L+1
. H,-H min
Spadek podtuzny rzeki I = gL—l [%o] 1,0
+

Opracowano na podstawie wzorow opisanych w pozycjach Byczkowskiego [1999 a i b] oraz Pociask-
-Karteczki [Zlewnia... 2006]

135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80

H [mn.p.m.]

A [ha]

Ryc. 8. Krzywa hipsograficzna zlewni Kani ze srodkowg wysoko$cig (medialng) (H )

Kania od zrodet do ujscia ptynie z potudnia na poéinoc, przeptywajac przez
Gostyn, dla ktorego jest gtdbwnym odbiornikiem wod deszczowych i oczyszczonych
w miejskiej oczyszczalni Sciekow w Gostyniu. Kania wykorzystuje potudniowy od-
cinek Pradoliny Zerkowsko-Rydzynskiej.

Sie¢ ciekow w zlewni Kani jest gesta (tab. 4.). Wigkszos$¢ drobnych ciekow na
tym obszarze zostala pogltebiona i stanowi czg$¢ systemu melioracyjnego. Na ogot
ich brzegi i koryta s3 umocnione faszyna, a drobne cieki na obszarze wysoczyzno-
wym okresowo tracg wodeg.
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Dno Kani jest porosnigte gesta ro§linnoscia trawiastg oraz trzcinami, w dolnym
biegu z rzadkim porostem lub bez. W catym biegu wystepuje zamulenie od kilku do
40 cm w zaleznos$ci od terminu przeprowadzenia zabiegéw odmulania. Wystepuja
rowniez lokalne przewezenia dna cieku wskutek m.in. tach i zadarnienia namutu
oraz poszerzenia wskutek wymycia gruntu przy podstawie skarpy. Skarpy pokryte
sg porostem roslinnym migkkim (po wykoszeniu) badz twardszym, starym na od-
cinku bez wczesniejszego wykoszenia. Skarpy Kani maja zréznicowane nachylenie
z widocznymi osunigciami i rozmyciami na odcinku dolnym. Na skarpach i w ob-
rebie potki skarpowej w km 2 + 174 — 7 + 626 oraz powyzej km 9 + 500 wystepuje
zadrzewienie krzakami (kepowe oraz punktowe) i pojedynczymi drzewami, ktore
nie powoduja zaklocen w przeptywie wody (fot. 3.). W calym biegu rzeki wystepu-
ja tzw. wargi brzegowe o mocno zréznicowanej wysokosci powstate po odktadzie
gruntu po wielokrotnym odmuleniu.

>, / i K % AR S e A Y W 2T SO\

Fot. 3. Kania powyzej ujscia Doptywu z Piaskow (Starej Kani) w km 5 + 360 z pojedynczy-
mi zadrzewieniami

Aktualnie na terenie zlewni Kani istniejag dwa zmeliorowane obiekty wypo-

sazone w urzadzenia do nawodnien (ryc. 9.). Pierwszy o powierzchni 60 ha zloka-
lizowany jest w dolinie Starej Kani (Doplyw z Piaskéw). Drugi znacznie wigkszy
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na Kos$cianskim Kanale Obry o powierzchni catkowitej 1127 ha, z czego do zlew-
ni Kani nalezy jednak tylko niespelna 6 ha. Obydwa obiekty zlokalizowane s3a na
trwalych uzytkach zielonych i s3 nawadniane grawitacyjnie. Obydwa takze zostaty
przewidziane do odbudowy i modernizacji w ,,Programie nawodnien rolniczych dla
wojewoddztwa wielkopolskiego” [Program... 2008, Przybyta i Mrozik 2010].

| Legenda

[ 629K budowla
pietrzaca, nr

cieki melioracji
podstawowych i szczegotowych

retencja korytowa
=

—  granica zlewni
|

systemy nawodnien podsiakowych
na uzytkach zielonych

Ryc. 9. Lokalizacja budowli pigtrzacych i obszarow nawadnianych podsigkowo oraz karto-

diagram potencjalnej retencji korytowej budowli pigtrzacych

Tymczasem wedtug dokumentacji opracowanej w 1971 r. [Langiewicz i Dudka
1971] Spotka Wodna ,,Kania” posiadata faczny obszar konkurencyjny o powierzch-
ni 758 ha, z tego 493,94 ha przypadaty na uzytki zielone odwadniane rowami
1 264,35 ha na grunty orne. Posréd uzytkow zielonych zdecydowana wigkszos¢, bo

460 ha, byla takze nawadniana podsigkowo. Pozostate 33,94 ha okres$lone zostaty
jako niewymagajace nawodnien.
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Spotke Wodng ,,Kania” zalozono w 1885 r. Jej dziatalnos¢ obejmowata waski
pas gruntow wzdtuz rzeki Kani na dlugosci 11,25 km. Granice spotki stanowity od
potudnia droga Sikorzyn — Stara Krobia, od wschodu szosa Krobia — Podrzecze oraz
w dalszym ciggu ulica Nad Kanig w Gostyniu i droga do Bogustawek, od potnocy
droga Dusina — Ostrowo, a od zachodu szosa Kunowo — Czachorowo. Grunty objete
dziatalnoscig spotki byty niezdrenowane, a ich odwadnianie nastgpowato poprzez
sie¢ rowOw podstawowych i szczegdlowych.

Fot. 4. Jaz pigtrzacy wode w Kani w km 1 + 274 (wysokos¢ maksymalnego pietrzenia 0,85 m)

Na terenie zlewni Kani istnieja 34 budowle pigtrzace, w tym 9 jazow i 1 za-
stawka na Kani, 1 zastawka i 1 przepust z pigtrzeniem na Rowie Ostrowskim oraz
22 stopnie na Doptywie z Piaskéw (Starej Kani) (fot. 4. i fot. 5.). Budowle te umoz-
liwiaja retencj¢ korytowa o objetosci 144 tys. m® (ryc. 9.). Zdecydowana wigkszos¢
(83%) przypada na budowle zlokalizowane na Kani, ktore charakteryzuja si¢ wy-
sokoscig pigtrzenia w granicach 0,8-0,85 m. Wymienione obiekty, poza stopniami
wodnymi, zostaty zapisane w programie rozwoju matlej retencji [Aktualizacja...
2005]. Ich realizacja (modernizacja, odbudowa) zaplanowana zostala na lata 2008-
2011 [Przybyta i Mrozik 2010].
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Fot. 5. Stopien wodny na Doptywie z Piaskow

Zlewnia Kani potozona jest w srodkowej cze$ci monokliny przedsudeckiej
zalegajacej na silnie zmetamorfizowanym i zaburzonym podlozu waryscyjskim.
Kompleks permsko-mezozoiczny ma migzszos$¢ 2-3 tys. m. Najstarsze skaty perm-
skie, piaskowce, zlepience i tupki czerwonego spagowca, przykryte sa serig dol-
nopermskich skat wulkanicznych o migzszo$ci ponizej 200 m. Na nich zalegaja
z kolei kredowe osady morskie. Strop mezozoiku, zbudowany przewaznie z utwo-
row triasu (ity, ilowce, dolomity pstre i szare gornego triasu), zalega na glebo-
kosci 100-150 m p.p.m. W obrebie zlewni Kani wyrézni¢ mozna gieboka forme
tektoniczng, tzw. RoOw Poznania, ktory stanowi wyrazne obnizenie w powierzchni
mezozoicznej przebiegajace na linii Szamotuty — Poznan — Mosina — Czempin
— Gostyn. Migzszo$¢ utworow trzeciorzedowych wynosi w rowie $rednio 300-
400 m, na obrzezach rowu 200-220 m. W ich sktad wchodzg przede wszystkim
skaty detrytyczne: piaski, mutki, ily, rzadziej zwiry. W formacji miocenskiej rowu
wystepuja zloza wegla brunatnego, w rejonie Gostynia o miazszosci ok. 34 m.
Skaty trzeciorzgdowe lezg niezgodnie na skatach starszych. Strop trzeciorzedu,
zalegajacy na wysokos$ci 20-110 m n.p.m., zbudowany jest z itéw pliocenskich,
mutkow, piaskow 1 zwirow. Segment czwartorzedowy tworza utwory plejstocen-
skie (piaski, zwiry, gliny) oraz holocenskie (piaski, zwiry, mady, torfy). Ich migz-
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szo$¢ jest bardzo zrdznicowana i przewaznie wynosi 10-30 m [Winnicki 2003,
Krol 2003, Nowak 2002, Szatajdewicz 2002, Kozacki i in. 2005a, Kozacki i in.
2005b, Karwacka i in. 2004, Kozacki 1 in. 2005c¢].

W strukturze powierzchniowej budowy geologicznej zdecydowanie domi-
nuja utwory zlodowacenia Warty, ktore pokrywaja 76,3% powierzchni zlewni.
Wsréd nich zdecydowanie przewazaja gliny zwatowe, ktore pokrywaja tacznie
67% powierzchni zlewni Kani. Ponad jednoprocentowy udziat w strukturze po-
wierzchniowej zlewni posiadaja ponadto piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz
piaski i zwiry lodowcowe (ryc. 10. i 11.). Utwory zlodowacenia Wisty stanowia
7,6% powierzchni zlewni, a holocenu 13%. Wsrdd utworéw najmtodszych naj-
wigkszy udzial w ogdlnej powierzchni zlewni majg piaski i zwiry rzeczne tarasow
zalewowych (1-3 m n.p.rz.).

I piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych 1,0-3,0 m n.p.rz. - holocen

O piaski i mutki den dolinnych - holocen

M torfy na piaskach i zwirach rzecznych tarasow zalewowych 1,0-3,0 m n.p.m. - holocen

[0 piaski i zwiry rzeczne i rzeczno-wodnolodowcowe tarasow nadzalewowych
8,0-10,0 m n.p.rz. zlodowacenia Wisty

[@ piaski i mulki taraséw kemowych zlodowacenia Wisty

[ piaski i zwiry lodowcowe na glinach zwatowych zlodowacenia Wisty

O gliny zwatowe na glinach zwalowych zlodowacenia Wisty

@ gliny zwatowe zlodowacenia Warty

O piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia Warty

[ piaski i zwiry lodowcowe zlodowacenia Warty

[l tereny zabudowane

O pozostate

Ryec. 10. Struktura powierzchniowej budowy geologicznej zlewni Kani
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Ryc. 11. Powierzchniowa budowa geologiczna zlewni Kani [Szczegdtowa mapa geologiczna
Polski w skali 1 : 50 000]
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Uksztattowanie powierzchni zlewni Kani jest do$¢ urozmaicone dzigki obec-
nosci wyraznych form dolinnych, wcigtych w stref¢ wysoczyznowg na okoto 30 m.
Wysokosci wzgledne pomiedzy dnami dolin a kulminacjami ptatéow wysoczyzno-
wych osiggajg przewaznie warto$ci w granicach 25-40 m. Gtéwne rysy rzezby tego
terenu powstaty podczas ostatnich zlodowacen, zwtaszcza w okresie recesji ladolo-
du $rodkowopolskiego ze stadialu Warty po poczatki recesji ladolodu battyckiego
fazy leszczynskiej. Od holocenu dominujg procesy tagodzace rzezbe.

Teren lezacy na potudnie od linii zasiegu zlodowacenia battyckiego jest silnie
przeksztatlcony przez procesy peryglacjalne. Doprowadzily one do znacznego zde-
nudowania powierzchni terenu, zasypania rynien i niecek jeziornych, ztagodzenia
zalomdéw terenu, powstania denudacyjnych réwnin w obrgbie wysp wysoczyzno-
wych. Ze wzgledu na geneze wsrod osadow w zlewni Kani mozna wyrdznic:

a) osady deluwialne (zmywow powierzchniowych),

b) osady eoliczne,

¢) osady lodowcowe (morenowe, glacjalne),

d) osady rzeczne (fluwialne, aluwialne),

e) osady rzeczno-wodnolodowcowe,

f)  osady wodnolodowcowe (fluwioglacjalne, rzeczno-lodowcowe, sandrowe).

W strukturze powierzchniowej zdecydowanie dominujg osady lodowcowe,
ktore pokrywaja 72,1% powierzchni zlewni. Osady rzeczne zajmuja 10,2% zlewni,
a wodnolodowcowe 7,3%.

W obrebie zlewni Kani znajdujg si¢ nastepujace formy lub zespoty form:

—  wysoczyzna morenowa — strop wysoczyzny buduja glina zwalowa, piaski
i zwiry stadialu Warty zlodowacenia srodkowopolskiego, forma dominujaca
na terenie calej zlewni, w czgéci potozonej na pdinoc od linii Gostyn — Strzelce
Wielkie jest silnie rozcztonkowana;

—  moreny czotowe — izolowane pagory, poros$ni¢te lasami na zachod od Gostynia;

—  Pradolina Zerkowsko-Rydzynska — z chwilg wycofania si¢ lagdolodu leszczyn-
skiego bardziej na pétnoc wody roztopowe ladolodu oraz goérnej Warty zaczety
ptynac¢ na zachod tym systemem dolinnym, wspotczesnie jej odcinek zajety jest
m.in. przez doling rzeki Kani;

—  tarasy kemowe — formy waskie, o szerokosci 150-250 m, towarzyszg poinoc-
nym stokom Wysoczyzny Leszczynskiej. Ich wysoko$¢ wzgledna dochodzi do
10 m i tylko sporadycznie w okolicach Gostynia przekracza 18 m. Terasy ke-
mowe naleza do form mato stabilnych i dlatego w wielu przypadkach zatracily
swoj pierwotny wyglad. Przyczynita si¢ do tego dziatalnos¢ cztowieka i warun-
ki atmosferyczne. Zlokalizowane sg ok. 1-3 km na zachdd od Gostynia;

—  tarasy pradolinne (akumulacyjne) — zajmuja wigksza cz¢s¢ den dolinnych. Sa
to ptaskie powierzchnie lekko opadajace w kierunku osi doliny. Wznoszg si¢
one 2,5-3,0 m ponad rzeczne tarasy nadzalewowe i niejednokrotnie osiagaja
szerokos$¢ 1 km;
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—  zaglebienia powstate po martwym lodzie — najliczniej wystepuja na powierzch-
ni tarasu pradolinnego oraz na formach kemowych. Sa to okragte lub owalne
zaglebienia (,,oczka”), przewaznie zatorfione lub wypetnione woda. Ich $redni-
ca na ogo6l nie przekracza kilkudziesigciu metrow;

—  dna dolin rzecznych — na obszarze Wysoczyzny Leszczynskiej doliny rzeczne
maja przekrdj nieckowaty, a ich szerokos¢ nie przekracza 100 m;

—  wydmy — dwa wydzielenia o powierzchni ponizej 1 ha pokryte lasami na pot-
noc od miejscowosci Piaski.

Na powierzchni wysoczyzn morenowych wystepuja ponadto gltazy narzutowe.

Z hydrologicznego punktu widzenia najwazniejszym czynnikiem geologiczno-gle-
bowym oddzialujacym na ksztaltowanie si¢ odptywu w zlewni jest przepuszczalnosé
podtoza [Byczkowski 1999b]. Cecha ta warunkuje wsigkanie wod opadowych i zalezy
od statych whasciwosci fizycznych gruntu. W zlewniach o podtozu przepuszczalnym,
gdzie infiltracja jest znaczna, zasoby wod podziemnych sa duze, odptyw podziemny
znaczny, stany wod w rzekach wyréwnane, a wezbrania maja tagodny przebieg. Z kolei
w zlewniach o podtozu nieprzepuszczalnym, gdzie infiltracja jest niewielka, zaznacza
si¢ przewaga odplywu powierzchniowego nad podziemnym, wezbrania maja zazwyczaj
gwaltowny przebieg, a w okresie nizowek przeptywy rzeczne sg bardzo mate, w matych
ciekach nawet zanikajace [Byczkowski 1999b, Zlewnia... 2006].

W zlewni Kani zdecydowanie dominuja grunty stabo przepuszczalne o wspot-
czynniku filtracji od 107 do 10® m/s (piaski stabo gliniaste, piaski gliniaste lekkie
1 mocne, gliny lekkie i $rednie, pyly zwykte i ilaste), ktore zajmujg prawie 76%
powierzchni zlewni i sa zwigzane gtownie z glinami zwatowymi zlodowacenia War-
ty (ryc. 12.). Grunty $rednio przepuszczalne o wspotczynniku filtracji od 10~ do
10 m/s (piaski gruboziarniste, srednioziarniste i drobnoziarniste, piaski luzne oraz
stabo gliniaste i skaly lite silnie uszczelnione) zajmuja nieco ponad 9% powierzchni
zlewni 1 zwigzane sg m.in. z piaskami i zwirami wodnolodowcowymi zlodowacenia
Warty, piaskami i mutkami tarasow kemowych, piaskami i zwirami lodowcowymi,
piaskami i zwirami rzecznymi i rzeczno-wodnolodowymi tarasow nadzalewowych
zlodowacenia Wisty. Przepuszczalno$¢ zmienna o wspotczynniku filtracji od 107 do
0 m/s jest typowa dla gruntéw organicznych zwigzanych z utworami holocenskimi,
cechujacych si¢ zmiennymi warunkami przepuszczalnosci, w zaleznosci od ich na-
wilgotnienia (torfy i gleby murszowe), i okre$lona zostata dla 7% powierzchni zlew-
ni. W warunkach duzego nawilgotnienia grunty te stajg si¢ praktycznie nieprzepusz-
czalne, natomiast w okresach suchych charakteryzuja si¢ korzystnymi warunkami
przepuszczalnosci. Przepuszczalno$¢ zroznicowana o wspotczynniku filtracji od 107
do 0 m/s zwigzana jest gldwnie z gruntami antropogenicznymi i wystgpuje na prawie
8% powierzchni zlewni. Grunty o bardzo slabej przepuszczalno$ci o wspotczynniku
filtracji mniejszym niz 10 m/s (skaly lite stabo uszczelnione i ity) zajmuja zaledwie
0,2% powierzchni zlewni [Mrozik 2012, Wytyczne... 2005].

58



Tereny uzytkowane rolniczo

Legenda
[ ] érednia
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Ryec. 12.Przepuszczalnos¢ gruntow w zlewni Kani [Mapa hydrograficzna Polski
w skali 1 : 50 000]

Zlewnia Kani charakteryzuje si¢ skrajnie niska jeziornoscig (0,03). Na jej
obszarze nie wystepuja jeziora o powierzchni wigkszej niz 1 ha, a powierzchnia
najwigkszego wynosi 0,51 ha. Nie stwierdzono réwniez wyst¢gpowania stawow
rybnych. Lacznie na podstawie bazy danych topograficznych [VML2] wyznaczo-
no 12 jezior o tgcznej powierzchni 3,8 ha. Na terenie zlewni wickszg powierzchnie
pokrywaja osadniki 1 odstojniki zwigzane z dzialalnoscig oczyszczalni $ciekow
w Gostyniu (8,7 ha).

W zlewni Kani zdecydowanie dominuja gleby ptowoziemne (rzad 5.), ktore re-
prezentowane sa przez gleby plowe roznych podtypow zajmujace 66% powierzchni
zlewni oraz gleby ptowe zerodowane (7%) (ryc. 13. 1 14.). Dla gleb ptowoziemnych
charakterystyczne jest wymycie frakcji ilastej, co skutkuje utworzeniem si¢ poziomu
iluwialnego Bt (argillic) wzbogaconego w frakcje granulometryczng (frakcje ilasta)
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0 0 < 0,002 mm. W wyniku procesu plowienia — lessivage’u — wierzchnie pozio-
my nabierajg cech spiaszczenia [Systematyka... 2008, Marcinek i Komisarek 2004).
Budowa gleb ptowych (typ 5.1.) jest nastgpujaca Ap-Et-Bt-C, O-A-Et-Bt-C, gdzie
poziom Et (luvic) i Bt (argillic) sa poziomami diagnostycznymi autogenicznych gleb
ptowych. Gleby ptowe zerodowane sg glebami, w ktorych na skutek orki lub erozji
wodnej przyspieszonej poziom orchic moze by¢ zniszczony, a poziom uprawny two-
rzy si¢ z poziomu luvic. Gleby ptowe zerodowane majg nast¢pujacg budowe morfo-
logiczng Ap-Bt-C. Sa to tzw. gleby ,,oglowione”, czyli zerodowane powierzchnio-
wo bez poziomu Et (luvic) [Marcinek i Komisarek 2004]. W przesztosci gleby te
zaliczano do gleb brunatnych [Musierowicz 1954]. Nawigzujac do pracy Marcinka
[1994], na mapach glebowych kontury gleb brunatnych przeklasyfikowano do gleb
ptowych zerodowanych.

64,7
%

0,6
2,0
28— 5p 0.4 "—29
B gleby ptowe réznych podtypow & gleby ptowe zerodowane
O gleby rdzawe réznych podtypow [ gleby bielicowe roznych podtypow
[l czarne ziemie roznych podtypow [ mady czarnoziemne
[ gleby organiczne réznych podtypow B Ls
[ O N, RN, W, WN

Ryec. 13. Struktura pokrywy glebowej zlewni rzeki Kani

Gleby rdzawe (typ 4.1.) rzgdu 4. Gleby rdzawoziemne zajmuja w zlewni Kani
nieco ponad 10% powierzchni. Pod wzgledem gatunkowym gleby te zbudowane
sg z piasku $redniego. Gleby rdzawe sg mocno przestrzennie powigzane z glebami
bielicowymi (typ 6.1.) rzedu 6. — gleby bielicoziemne. Zajmuja one niecaty 1% po-
wierzchni zlewni, przy czym gleby bielicowe powstaja w lasach, a gleby rdzawe sa
uprawiane rolniczo. Gleby rdzawe i bielicowe maja wspolne materiaty macierzyste,
ktore decyduja o ich wiasciwosciach. Roznig si¢ geneza i w efekcie takze budo-
wa profilu. Gleby bielicowe réznych podtypdéw rozwinigte sa glownie z 1zejszych
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materialow macierzystych, przede wszystkim piaskow i piaskow stabo gliniastych,
maja podpowierzchniowe poziomy diagnostyczne: wymywania — albic (Es) i wzbo-
gacania — spodik (Bhs), cho¢ ten pierwszy nie zawsze jest obecny w profilu. Ich
cechy morfologiczne i fizyczne zdeterminowane sg przebiegiem procesu bielico-
wienia. Wykazuja zazwyczaj nadmierne warunki drenazu wewngetrznego, a ich ty-
powa sekwencja poziomow przedstawia si¢ nastepujaco: O-A-Es-Bhs-C lub Ap-
-(Es)-Bhs-C. Poziomem diagnostycznym gleb rdzawych, ktore powstaja w wyniku
rdzawienia, jest poziom wzbogacania sideric (Bv). Typowa dla tego typu sekwencja
poziomoéw to: O-A-Bv-C lub Ap-Bv-C. Nie przedstawiajg one wigkszej wartosci dla
rolnictwa z uwagi na matg zdolnos¢ retencji wody i niewielkie zasoby sktadnikow
odzywczych [Marcinek i Komisarek 2004, Systematyka... 2008].

Legenda

I:I granica zlewni

cieki gtéwne

cieki pozostate

- gleby ptowe roznych podtypow |:| gleby bielicowe réznych podtypow |:| w
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- gleby rdzawe r6znych podtypoéw ’I] Ls |:| N
- czarne ziemie réznych podtypow E Tz |:| RN

Ryec. 14. Typy gleb w zlewni Kani [Mapa glebowo-rolnicza w skali 1 : 25 000]
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Z kolei czarne ziemie (typ 7.2.) rzedu 7. — gleby czarnoziemne zajmujg pra-
wie 3% powierzchni zlewni. Najczesciej wystepuja w asocjacjach z glebami pto-
wymi wytworzonymi z glin zwatowych. Ich poziomem diagnostycznym jest mollic,
rzadziej umbric, a uproszczona sekwencja poziomoéw przedstawia si¢ nastepujaco:
0-A-Ck lub O-AC-Cg albo Ap-Ck-Cg [Systematyka... 2008]. Semihydrogeniczne
czarne ziemie najczesciej rozwijajg si¢ w zaklesnieciach terenowych, gdzie niedo-
stateczne warunki drenazu sprzyjajg akumulacji materii organicznej i tworzeniu si¢
poziomu mollic. Czasami w obnizeniach takich mozemy dostrzec rowniez gleby
glejowe 1 murszaste. Wraz ze wzrostem rzednej terenu pojawiaja si¢ gleby plowe,
ktore cechujg si¢ dobrymi warunkami drenazu. Takie uktady katenalne, topohydro-
sekwencyjne sa typowe dla obszarow falistej moreny dennej [Marcinek i Wislanska
1984, Marcinek i in. 1990, Marcinek i Komisarek 1991, 1993, Marcinek i Spychal-
ski 1998, Komisarek 1994].

Niecate 0,5% zlewni pokrywaja mady czarnoziemne (typ 7.4.) utworzone
z materiatdéw wspotczesnych wleczonych przez ptynace wody rzek i ulegajacych se-
dymentacji. Gleby te rozwijaja si¢ wzdtuz rzek i ciekow wodnych na terasach rzecz-
nych oraz na stozkach naptywowych. Poziomy stropowe zawieraja z reguty ponad
3% materii organicznej i naleza do epipedonow mollic. Mady sg glebami mlodymi
o warstwowej budowie profilu glebowego, réznigce si¢ barwa, teksturg, strukturg,
zawarto$cig materii organicznej. Ich typowa sekwencja poziomow to: A-AC-CG
[Marcinek i Komisarek 2004, Systematyka... 2008].

Nieco ponad 5% zajmujg gleby organiczne roznych typow (rzad 10.), ktore
obejmuja wickszos¢ gleb wyrdznianych wezesniej jako gleby torfowe, mutowe, na-
mulowe, gytiowe 1 murszowe. Gleby organiczne zbudowane sg z materialow or-
ganicznych. Tworzyly si¢ zazwyczaj w warunkach podmoktych. Wystepuja prze-
waznie w ztych lub niedostatecznych naturalnych warunkach drenazu (zaklesnigcia
terenowe, rowniny o ograniczonym odptywie wod gruntowych, doliny rzek) [Sys-
tematyka... 2008].

Zagadnienia zwigzane z uzytkowaniem rolniczym terenu maja kluczowe zna-
czenie dla jego zagospodarowania. Wigze si¢ to z ochrong terendw rolniczych zgod-
nie z Ustawg z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych [tj. Dz. U.
7 2004 . nr 121 poz. 1266 ze zm.] przed wykorzystywaniem i zagospodarowaniem
ich w niewlasciwy sposob z punktu widzenia ogoélnospotecznych interesow. O war-
tosci rolniczej danego terenu decyduje charakter typologiczny gleb i zwigzana z tym
ich bonitacja oraz agrotechniczne zalecenia optymalnego wykorzystania tych ob-
szaréw pod konkretne uprawy ujete w formie komplekséw rolniczej przydatnosci
gleb [Racinowski 1987]. Obecnie w mysl wspomnianej ustawy o ochronie gruntow
rolnych i lesnych zmiany przeznaczenia gruntow rolnych i lesnych dokonuje sig¢
w miegjscowym planie zagospodarowania przestrzennego po wczesniejszym uzyska-
niu zgody:
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—  ministra wlasciwego do spraw rozwoju wsi dla gruntéw rolnych stanowigcych

uzytki rolne klas I-11I,
—  ministra wlasciwego do spraw srodowiska (lub upowaznionej przez niego osoby),

dla gruntow lesnych stanowiacych wtasnos¢ Skarbu Panstwa,

—  marszatka wojewodztwa wyrazonej po uzyskaniu izby rolniczej dla pozosta-
tych gruntow lesnych
oraz na wniosek wojta (burmistrza, prezydenta miasta).

Obszar zlewni Kani odznacza si¢ bardzo dobrymi glebami. Dominuje kom-
pleks rolniczej przydatnosci pszenny dobry (39,4% powierzchni zlewni) oraz zytni
bardzo dobry (16,8%). Na kompleksy trwatych uzytkow zielonych przypada 7,4%
powierzchni zlewni (tab. 5., ryc. 15.).

Tab. 5. Struktura kompleksow rolniczej przydatnosci gleb w zlewni rzeki Kani

Oznaczenie Nazwa kompleksu Udzial w powierzchni zlewni [%]
Kompleksy gruntow ornych
1 pszenny bardzo dobry 1,4
2 pszenny dobry 39,4
3 pszenny wadliwy 8
4 zytni bardzo dobry 16,8
5 zytni dobry 5,5
6 zytni staby 4
7 zytni bardzo staby 6,8
8 zbozowo-pastewny staby 0,6
9 zbozowo-pastewny staby 1
Kompleksy trwatych uzytkow zielonych

1z uzytki zielone bardzo dobre i dobre 0,1
2z uzytki zielone $rednie 6,7
3z uzytki zielone stabe i bardzo stabe 0,6

63



K. Mrozik, Cz. Przybyta

Legenda
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Ryc. 15. Kompleksy rolniczej przydatnosci gleb w zlewni rzeki Kani [Mapa glebowo-rolni-
czaw skali 1:25000]

Na podstawie komplekséw rolniczej przydatnosci (krp) gleb Dobrzanski i in.

[1973] wyznaczyli typy reziméw wodnych gleb (ryc. 16.):

I)  Tereny suche przez caty rok obejmuja 6 i 7 krp gleb. Do kompleksu 6. kwa-
lifikuje si¢ gtownie gleby wytworzone z piaskow stabo gliniastych catkowi-
tych i glebokich oraz piaskow gliniastych lekkich podscielonych dos¢ ptytko
piaskiem luznym lub zwirem. Sa one zbyt przepuszczalne i okresowo za su-
che. W sktad 7. kompleksu wchodzg natomiast najstabsze gleby wytworzone
z piaskdéw luznych i stabo gliniastych podscielonych ptytko piaskiem luznym
i zwirem. Sa one trwale za suche. Ich przestrzenne rozmieszczenie pokrywa si¢
z zasiegiem gleb rdzawych.
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Legenda
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Ryc. 16. Typy rezimoéw wodnych gleb w zlewni rzeki Kani [Dobrzanski i in. 1973, Mapa
glebowo-rolnicza w skali 1 : 25 000]

II) Do terenow okresowo za suchych zalicza si¢ 3 krp. Skalg macierzysta jest
w tym przypadku glina ztozona na przepuszczalnym suchym podtozu albo
glina gleboka potozona na zboczach i narazona na szybki sptyw wody. Gleby
tego typu wystepuja na terenach niedoboru wody, zwlaszcza w okresie suszy
szybko reaguja na zmiang warunkéw wodnych. Ich wystgpowanie w zlewni
Kani zwigzane jest z terenami o wysokich spadkach i uktadem sieci rzeczne;.

III) Tereny dobrze uwilgotnione przez caty rok obejmuja 1 i 2 krp. Ich skata
macierzysta sa gliny spiaszczone lub piasek gliniasty. Do grupy tej oprocz
gleb ptowych réznych podtypow nalezg rowniez czarne ziemie wyksztat-
cone z utwordw pytowych ztozonych na glinie. Z uwagi na duzg zawartos¢
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prochnicy i czgsci sptawialnych gleby tej grupy sa przepuszczalne, ale

magazynuja duze ilosci wody. Wody gruntowe na tych terenach wykazuja

niewielkie wahania w sezonie wegetacyjnym. Wystepuja na obszarach pta-
skich lub stabo nachylonych zwigzanych z wysoczyzng morenowa zlodo-
wacenia Warty.

IV) Do terenow okresowo za wilgotnych wliczono 8 i 9 krp. Naleza do nich gleby
murszaste wyksztalcone z piaskéw stabo gliniastych lub luznych oraz czarne
ziemie wytworzone z piaskow lekkich i mocnych ztozonych na glinie, utworow
pytowych, piaskow stabo gliniastych zlozonych na piaskach luznych. Sa to gle-
by ciezkie okresowo i trwale podmokte.

V) Do terenéw o zmiennym uwilgotnieniu zakwalifikowano 4 i 5 krp. Tworza je
gleby wytworzone z glin lekkich spiaszczonych lub piaskéw gliniastych i py-
16w ztozonych na glinie. Do grupy tej oprécz gleb ptowych réznych podtypoéw
nalezg réwniez czarne ziemie wyksztatcone z piaskow gliniastych ztozonych
na glinie.

VI) Tereny o stalym podtopieniu obejmujg uzytki zielone 2 i 3 klasy w dolinie Kani
oraz Doptywu z Piaskow usytuowane na glebach organicznych réznych podty-
poéw wytworzonych z piaskéw luznych ztozonych na utworach o duzej zawar-
tosci czesci sptawialnych i silnie zorsztynizowanych.

Poza tym 14,5% powierzchni catkowitej zlewni zajmujg 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. 1 3z — uzytki zielone stabe i bardzo stabe (deficyt 100-200 mm) i kategorii 3
—kompleks 6., 7., 3z 1 2z — uzytki zielone srednie (deficyt 200-400 mm) [Stuczynski
1 Debicki 2006]. Gleby te zlokalizowane sg w dolinie Kani oraz jej doptywach (Stara
Kania, Row Ostrowski, Brzezinka).

4.3.2. Charakterystyka hydrometeorologiczna zlewni

Zlewnia Kani polozona jest w strefie klimatu umiarkowanego, w obszarze wza-
jemnego przenikania si¢ wplywow morskich i kontynentalnych. Wedlug podziatu
rolniczo-klimatycznego Polski [Guminski 1948] zlewnia ta znajduje si¢ w dzielnicy
srodkowej (VIII) charakteryzujacej si¢ najnizszym opadem rocznym w Polsce (po-
nizej 550 mm). Srednia roczna temperatura wynosi 8°C. Jest to obszar o najwigkszej
liczbie dni stonecznych (ponad 50) i najmniejszej liczbie dni pochmurnych (ponizej
130). Liczba dni mroznych waha si¢ od 30 do 50, z przymrozkami od 100 do 110,
a przecigtny czas trwania pokrywy $nieznej miesci si¢ w granicach od 50 do 80 dni.
Z kolei czas trwania okresu wegetacyjnego wynosi od 210 do 220 dni. Zlewnia
Kani lezy w strefie najwigkszych deficytow wodnych. Niedobory wodne mierzone
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ro6znicg rocznych sum opadowych i parowania potencjalnego wynoszg ok. 100 mm.
Dominujgcymi wiatrami sa wiatry wiejace z sektora zachodniego [Graf 2001, Cho-
inski 2000, Kaniecki 2000, Wrzesinski 2001].

Wedhug podziatu Wosia [1994] zlewnia Kani polozona jest w Regionie
Poludniowowielkopolskim, ktory wyrdznia si¢ wieksza liczba dni z przymroz-
kiem (78 dni/rok), dni stonecznych (41,8 dnia/rok) lub z matym zachmurzeniem
(205 dni/rok), a mniejszg liczba dni z duzym zachmurzeniem (117,9 dnia/rok).
Charakterystyczna jest takze wzglednie duza liczba dni bez opadu (209,4) oraz
bardzo mata z opadem (155,3). W poréwnaniu z innymi regionami Niziny Wiel-
kopolskiej omawiany obszar jest najbogatszy w dni bardzo ciepte (88). Mniej
liczne sa natomiast dni z pogoda chtodna (36,7). Czesciej obserwowana jest tak-
ze pogoda jednocze$nie ciepta i stoneczna (28). Region ten wyroznia ponadto
najmniejsza liczba dni cieptych z opadem (111) oraz najwigksza liczba dni cie-
plych bez opadu (146).

Analiza danych meteorologicznych z posterunku opadowego IMGW w Sze-
lejewie potozonego 10 km na wschod od Gostynia (tuz poza granicg zlewni Kani)
z lat hydrologicznych 1989-2008 potwierdza, iz zlewnia Kani charakteryzuje sig¢
wystgpowaniem najnizszych opadéw w kraju. Srednia suma z wielolecia 1989-2008
dla stacji Szelejewo wynosita 486 mm, a dla okresu wegetacyjnego 292 mm, przy
czym w roku katastrofalnych susz — 1992 — zaledwie 169 mm. Uwage¢ zwraca duza
nierownomiernos¢ rozktadu opadéw. W latach 1997 1 1998 opady okresu wegetacyj-
nego stanowity ponad 75% sumy rocznych opadow, natomiast w latach 1999 i 2008
zaledwie 43%.

Z kolei dane historyczne IMGW z posterunku opadowego w Gostyniu z lat
1954-1981 [Zmiana... 2005] wskazuja, ze $rednia roczna suma opadow dla tego
okresu wyniosta 590 mm. W tym samym okresie na stacji w Szelejewie zanoto-
wano $redni roczny opad w wysokosci 563 mm. W Gostyniu odnotowano rowniez
wieksze zroznicowanie rocznych sum opadéw. Maksymalna suma w analizowa-
nym okresie wyniosta 891 mm, a minimalna 346 mm, przy 718 mm i 359 mm
w Szelejewie.

Z punktu widzenia ochrony przeciwpowodziowej i przeciwdziatania su-
szy wazne sg zdarzenia ekstremalne. Najwyzszy dobowy opad w analizowanym
okresie zanotowano w lipcu i wynidst on 120,3 mm (ryc. 17.). W Szelejewie
w latach 1954-1981 najwyzsza dobowa suma opadéw wyniosta 73,5 mm, nato-
miast w okresie 1989-2008 tylko 47 mm.

Roéwniez analiza maksymalnych, §rednich i minimalnych miesiecznych
sum opaddw potwierdza stosunkowo duze amplitudy na posterunku w Gostyniu
w stosunku do Szelejewa. W Gostyniu maksymalna suma miesigczna wyniosta
265 mm, a w Szelejewie w okresie 1954-1981 — 207 mm, a w latach 1989-2008
tylko 156 mm (ryc. 18.)
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Ryc. 17.Maksymalne wartosci dobowych opadow na posterunku opadowym w Gostyniu
w latach 1954-1981
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Ryc. 18. Maksymalne, minimalne i $rednie sumy miesigcznych opadéw na posterunku opa-
dowym w Gostyniu i Szelejewie w latach 1954-1981

Z punktu widzenia rolnictwa istotny jest rozklad opadow w okresie wegeta-
cyjnym, a zwlaszcza wystepowanie okresow bezopadowych. W latach 1989-2008
na posterunku opadowym w Szelejewie 5-dniowe okresy bezopadowe notowano
srednio 9 razy rocznie, 10-dniowe — 2 razy, a 15-dniowe — raz rocznie. Najczesciej
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okresy bezopadowe wystepowaly w maju i wrzesniu (ryc. 19.). O niedoborach wody
w zlewni Kani §wiadcza takze badania Przybyty i Mrozika [2010]. Wyliczona meto-
da Penmana (dane ze stacji Leszno-Strzyzewice) w modyfikacji francuskiej ewapo-
transpiracja rzeczywista wahala si¢ w okresie wegetacyjnym lat 2005-2007 w grani-
cach 480-534 mm. W odniesieniu do opadow z analogicznego okresu wynoszacych
od 282 mm do 379 mm otrzymano roczne niedobory dla okresu wegetacyjnego na
poziomie od 100 mm (2007 r.) do 218 mm (2005 r.).

mm

* i Ev v
35 v B ovin x|
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5 dni 10 dni 15 dni

okres bez opadow

Ryec. 19. Czestos¢ wystepowania okresow bezopadowych (5-, 10-, 15-dniowych) w okre-
sie wegetacyjnym w latach 1989-2008 na posterunku opadowym w Szelejewie
[Mrozik 2012]

Intensywno$¢ opadow okreslono z kolei na podstawie pomiaréw automatycz-
nej stacji meteorologicznej zlokalizowanej na terenie siedziby Nadle$nictwa Piaski
w Piaskach. W latach hydrologicznych 1999-2008 $rednia roczna temperatura wy-
niosta 6,8°C, a suma roczna opadow 574 mm. Najwyzszg miesi¢czng sume opadow
—201 mm — zanotowano w sierpniu 2006 r., natomiast $rednie najwyzsze miesigczne
sumy opadoéw notowano w lipcu — 91 mm (ryc. 20.).

Pomiary na automatycznej stacji wykonywane byly w 15-minutowych in-
terwatach. Najwyzszy maksymalny godzinowy opad zanotowano 12 lipca 2006 r.
Suma w wysokosci 33 mm oznacza zdarzenie o prawdopodobienstwie wystapienia
0,04 (wyliczone wg wzoru Weibulla [Byczkowski 1999a]). Ogétem w analizowa-
nym okresie 5-krotnie wystapit opad przewyzszajacy prawdopodobienstwo 0,1, co
$wiadczy o coraz czgstszym wystepowaniu zdarzen ekstremalnych (ryc. 21.).
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Ryec. 20. Przebieg $rednich miesi¢cznych temperatur i sum miesigcznych opaddéw na stacji
meteorologicznej Nadle$nictwa Piaski w latach hydrologicznych 1999-2008
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Ryc. 21. Maksymalne godzinowe opady w poszczegdlnych latach hydrologicznych na sta-
¢ji meteorologicznej Nadlesnictwa Piaski w latach 1999-2008 (p, = 27,2 mm)
[Mrozik 2012]

Najintensywniejszy godzinowy opad z dnia 12 lipca wg Skali Chomicza kla-
syfikowany jest jako deszcz ulewny IV® (ryc. 22.), a jego prawdopodobienstwo
wynosi 0,06.
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Ryec. 22. Przebieg najintensywniejszego opadu godzinowego na stacji meteorologicznej Nad-

lesnictwa Piaski w latach hydrologicznych 1999-2008 (12.07.2006)

Najwyzsze dobowe sumy opadow notowano w miesigcach czerwiec-wrzesien.

Opad przewyzszajacy prawdopodobienstwo 0,1 wystapit w analizowanym okresie
S-krotnie, co rowniez potwierdza coraz czestsze wystgpowanie zdarzen ekstremal-

nych
70
60
50
40
30
20

10

(ryc. 23.).

EEN opad wmm

8.06. 18.09. 17.07. 17.09. 13.07. 12.08. 31.08. 3.08. 12.07. 8.08.
1999 1999 2000 2000 2002 2002 2002 2005 2006 2006
data

Ryc. 23. Maksymalne dobowe opady na stacji meteorologicznej Nadle$nictwa Piaski w la-

tach hydrologicznych 1999-2008 (p, = 39,4 mm)

71



K. Mrozik, Cz. Przybyta

Podstawe gospodarowania zasobami wodnymi w zlewni stanowi bilans wodny.
W tej pracy do jego obliczenia zastosowano metodyke zaproponowang przez Da-
browskiego [2005], ktéry zastosowal nastgpujaca postaé rownania:

P=E+SSQ-+I1xAR,

gdzie poszczegdlne elementy oznaczaja:

P — zasilanie opadami atmosferycznymi, ktore zostato okreslone na
podstawie danych ze stacji meteorologicznej Nadlesnictwa Piaski
z lat 1999-2008 — 574 mm/rok,

SSQ - Kania nie posiada przekroju wodowskazowego, dlatego $redni
odptyw ze zlewni okreslony zostal na podstawie wyliczen IMGW
z wielolecia 1951-2000 [KPP 2007] — 0,248 m?/s,

E — ewapotranspiracja, ktora zostala okreslona na podstawie

Atlasu klimatycznego Polski — 450 mm/rok [por. Dgbrowski 2005],

I — infiltracja wglebna, ktora oszacowano z r6znicy bilansowej pozostatych

obliczonych parametrow,
AR — zmiana retencji zlewni uwzgledniona w przypadku bilanséw wodnych
chwilowych badz krotkookresowych, dla przyjetych parametrow

odnoszacych si¢ do wielolecia AR = 0.

Wyliczone wartosci elementéw sktadowych bilansu zestawiono w tab. 6.

Tab. 6. Podstawowe parametry bilansu wodnego i zasobow dynamicznych zlewni Kani

Parametry bilansu Oznaczenie Jednostka Wartos$é
zasilanie opadowe P m?/s 2,011
ewapotranspiracja E m?/s 1,576
przeptyw $redni SSQ m?/s 0,248
odptyw jednostkowy q I/s - km? 2,24
Infiltracja wgt¢bna I m?/s 0,187
odptyw podziemny Q. m?/s 0,115
zasoby dynamiczne Z, m?/s 0,302
modut zasoboéw dynamicznych q I/s - km? 2,73

Wielkos$¢ zasoboéw odnawialnych stanowigcych czgs¢ z catkowitej ilosci kra-
zacych wod, ktora bierze udziat w obiegu podziemnym, obliczono wedtug wzoru:

Z,=Q,+1,

gdzie: Z, — zasoby dyspozycyjne, I — infiltracja wglebna, Qp — odptyw pod-
ziemny, ktory podobnie jak w Dabrowski [2005] przyjeto wg zasady, iz dla terenow
réwnin i wysoczyzn Srodkowej Polski oznacza wartos¢ $rednig z minimalnych prze-
plywow miesiecznych z wielolecia — 0,115 m?/s.
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Rzeki w zlewni Kani charakteryzuja si¢ $niezno-deszczowym rezimem zasila-
nia. W rocznym cyklu zmienno$ci stanow i przeptywow rzek mozna wyrdzni¢ jedno
maksimum i jedno minimum. Okres o przeptywach wigkszych od $redniego rocz-
nego przypada na miesigce od stycznia do kwietnia z kulminacja w lutym — marcu
(tzw. wezbranie wiosenne typu roztopowego). Okresy o przeptywach mniejszych od
rocznego wystepuja w miesigcach letnich i jesiennych (sierpien — pazdziernik). Czas
trwania niskich stanow i przeptywdéw wynosi ok. 160 dni (ryc. 24.) [Graf 2001, Cho-
inski 2000, Kaniecki 2000, Wrzesiniski 2001]. Sredni przeptyw z wielolecia wynosi
0,25 m¥/s, co stanowi 6% S$redniego rocznego przeptywu recypienta Koscianskiego
Kanalu Obry w Ko$cianie.
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Ryc. 24. Przebieg $rednich miesi¢cznych przeplywéw w rzece Kani z wielolecia 1951-2000

na tle $rednich miesigcznych sum opadéw z wielolecia 1999-2008 w Piaskach
11999-2008 w Szelejewie

O malej zasobnosci wodnej §wiadczg niskie wartosci sredniego odptywu jed-
nostkowego — 2,24 1/s'km?, czyli zaledwie 40% $redniego odptywu jednostkowego
dla Polski (q = 5,5 1/s'km?).

Pod wzgledem hydrogeologicznym zlewnia Kani lezy w Regionie Wielkopol-
skim (XIII) przy czym czgs¢ péinocna (na pétnoc od Gostynia) w Podregionie Po-
znanskim, a potudniowa — w Podregionie Wielkopolsko-Slaskim. Szczegdlne zna-
czenie uzytkowe na tym obszarze majg poziomy wodonos$ne wyksztalcone w utwo-
rach czwartorzedu, gtownie piaskach i zwirach rzecznych oraz wodnolodowcowych.
W podregionie poznanskim pierwszy poziom uzytkowy zalega na glgbokosci ponizej
60 m, a najwickszg wydajno$¢ osigga w rejonie Pradoliny Zerkowsko-Rydzynskiej (od
30 do 70 m*/s). Wody poziomu trzeciorzgdowego maja mniejsze znaczenie uzytkowe
i wchodza w sktad zbiornika wod podziemnych zwanego ,,basenem wielkopolskim”.
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Scisty zwiazek z budowa geologiczna i rzezba terenu wykazuja wody podziem-
ne pierwszego poziomu wodonosnego drenowane przez sie¢ hydrograficzna, ktore na
obszarze zlewni wystepuja stosunkowo plytko (ryc. 25.). Zdecydowana wigkszo$¢
powierzchni zlewni zajmujg obszary, na ktorych zwierciadto wod podziemnych wy-
stepuje na glebokosci 2-5 m. Najptycej (do 1 metra) wystepuja wody podziemne
w dolinach rzecznych, zajetych gtownie przez obszary podmokte i uzytki zielone.
Roczne amplitudy wahan poziomu wod podziemnych w dolinach dochodza do 2 m.

VI, 1:150 000

Legenda

cieki glowne

cieki pozostate

271 Gzwe nr 308

glebokos¢ zwierciadla wod gruntowych
N

P

[ s

l:l granica zlewni

Ryec. 25. Potozenie zwierciadta wod gruntowych (w m p.p.t.) oraz GZWP nr 308 na terenie
zlewni Kani

Wody podziemne analizowanego obszaru cechujg si¢ sezonowym rezimem za-
silania z maksimum stanow osigganym najczesciej w okresie wiosennych roztopow.
Niekiedy od momentu wzniosu wiosennego az do konca roku hydrologicznego utrzy-
muje si¢ tendencja spadkowa zwierciadta wod podziemnych. W sezonie letnim wznios
zwierciadta, wywotany opadami atmosferycznymi, jest zwykle niewielki, a nasilenie
procesow ewapotranspiracji i odplywu podziemnego wzmaga jego regresj¢ [Graf
2001, Choinski 2000, Kaniecki 2000, Wrzesinski 2001]. Wahania zwierciadta wod
podziemnych w strefie wysoczyzny zbudowanej z glin zwatowych oraz wysokie am-
plitudy skrajne wahan (powyzej 5 m) wiaza si¢ z nieciaglym charakterem oraz nie-
wielkg zasobno$cig warstw wodono$nych oraz sposobem zasilania wod podziemnych.
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Infiltracje wod opadowych na tym obszarze ogranicza przewaga gliny zwatowej w li-
tologii utworéw powierzchniowych, co zwigksza prawdopodobienstwo wystapienia
sptywu powierzchniowego. Zwierciadto wod gruntowych reaguje w znaczacy sposob
na opady. Jednak w sytuacji ograniczonego zasilania zasoby ulegajg szybkiemu wy-
czerpaniu. W porownaniu z obszarami wysoczyznowymi w dolinach rzecznych am-
plitudy $rednioroczne wahan zwierciadta wod podziemnych sa niewielkie, a przebieg
stanow wod w tych strefach w cyklu rocznym jest wzglednie wyréwnany.

Na ponad % powierzchni zlewni znajduje si¢ czwartorzedowy, mi¢dzymoreno-
wy zbiornik rzeki Kani (GZWP nr 308) objety najwyzsza ochrong (ONO). Dabrowski
[2005] oszacowat jego zasoby dyspozycyjne na 1112 m’/h, a odnawialne na 1156 m®/h.
Z kolei modut dla tych zasobow okreslit na poziomie 2,05 1/s/km? (ryc. 25.).

4.4. Analiza narzedzi planowania w gospodarowaniu wodami

Zlewnia Kani potozona jest w dorzeczu Odry, w regionie wodnym Warty admi-
nistrowanym przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej (RZGW) w Poznaniu.
Na potrzeby zarzadzania zintegrowanymi zasobami wodnymi wod powierzchnio-
wych i podziemnych w ukladzie zlewniowym na terenie regionu Warty wydzielono
18 zlewni bilansowych. Kania wchodzi w sktad zlewni nr XIII — Obry.

Wedtug RDW podstawowym elementem podziatu hydrograficznego i zarazem
procesu planowania w gospodarowaniu wodami sa jednolite cz¢$ci wod, ktore iden-
tyfikuje si¢ w celu:

— umozliwienia doktadnego opisu ich obecnego stanu,

—  okreslenia dla nich warunkow referencyjnych,

—  okreslenia celow $rodowiskowych,

—  wyznaczenia dziatan zaktadajacych osiggniecie zatozonych celéw srodowisko-
wych do roku 2015,

—  przyjecia programu monitoringu umozliwiajgcego ocen¢ skutecznos$ci podjetych
dziatan i gwarancji osiggniecia celéw srodowiskowych [Planowanie. .. 2008].
Jednolite czgsci wod powierzchniowych (JCWP) zostalty wyznaczone m.in.

na podstawie tzw. typu wod okreslonego na podstawie charakterystyki abiotyczne;j.

Docelowo typologia wod powinna wigza¢ si¢ rowniez z charakterystyka biotyczna,

jednak jej uwzglednienie bedzie mozliwe dopiero po uruchomieniu sieci monitorin-

gu biologicznego wod i1 pozyskania niezbednej ilo$ci danych. W przypadku zbyt du-
zego rozdrobnienia JCWP na potrzeby planowania dziatan poprawiajacych stan wod
mozna dokonywac ich taczenia w scalone czgsci wod powierzchniowych (SCWP).

Kania wraz z Doptywem z Piaskdéw jest jednoczesnie JCWP (Europejski
kod JCWP: PLRW600016185649), jak i SCWP o nr. W1302 [Plan gospodarowa-
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nia... 2011]. Wstgpna ocena oddziatywan antropogenicznych dla JCWP uwzgled-

niajgca presje zwigzane z ujgciami wody, morfologiczne oraz punktowe i obsza-

rowe, wykazata, iz zlewnia Kani jest zagrozona nieosiggni¢ciem celow srodowi-
skowych, co wynikato z zagrozenia stanu morfologicznego i jako$ciowego. Jako
niezagrozony osiagnieciem celu zostal uznany stan hydrologiczny [Typologia...

2004]. W przegladzie istotnych problemow gospodarki wodnej dla regionu Warty

dla zlewni bilansowej Obry wskazano na [Charakterystyka regionu...2007, Plano-

wanie... 2008]:

—  nadmierne rozdysponowanie zasobow wod powierzchniowych,

—  niedobory zasoboéw dyspozycyjnych wod podziemnych i powierzchniowych,

—  niekorzystne zmiany rezimu wod powierzchniowych,

—  odprowadzanie nieoczyszczonych i niedostatecznie oczyszczonych Sciekdow
komunalnych i przemystowych oraz wod pochtodniczych,

—  niedostateczna sanitacja obszaréw wiejskich i rekreacyjnych,

—  zanieczyszczenia pochodzace ze zrodet rolniczych,

—  odprowadzanie zanieczyszczen ze stawow rybnych, zasmiecanie rzek i potokow,

—  zagrozenie jakosci wod podziemnych nieposiadajacych izolacji utworami nie-
przepuszczalnymi,

—  zmiana naturalnych warunkéw hydromorfologicznych wod powierzchniowych
poprzez zabudowe hydrotechniczng i regulacje rzek i potokow,

—  utrata naturalnej retencji zlewni spowodowana m.in. §cista zabudowa terenow
miejskich, zmiana uzytkowania gruntow w dolinach rzecznych, np. z rolnicze-
go 1 lesnego na tereny zabudowane,

—  zagrozenia ekosystemow zaleznych od waod,

—  ochrona przed powodzia.

Inne niezbgdne dokumentacje planistyczne na potrzeby planowania w gospo-
darowaniu wodami zostalty wymienione w rozdziale 2. Warto tylko podkresli¢, ze na
terenie zlewni Kani nie istnieja:

—  obszary szczegolnie narazone (OSN) wyznaczane na mocy Dyrektywy 91/676/
EWG nazywanej dyrektywa azotanowa,

—  wody powierzchniowe przeznaczone do celow rekreacyjnych, w szczegdlnosci
do kapieli,

—  nastepujgce obszary chronione: Natura 2000, parki narodowe, parki krajobra-
zowe, rezerwaty przyrody.

Zidentyfikowano natomiast dwa ujecia wody przeznaczone do poboru w celu
zaopatrzenia ludno$ci w wode przeznaczong do spozycia zwigzane z GZWP, ktory
jest nadal nieudokumentowany, a jego szacunkowy stopien wielko$ci rezerw wod
podziemnych okreslono jako bardzo wysoki. Wchodzg one w sktad jednolitej czgsci
wod podziemnych nr 73 (Europejski kod JCWPd: PLGW650073). Jej stan iloscio-
wy okreslony zostal jako dobry, a chemiczny jako zty. Z tego wzgledu jednostka
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ta uznana zostata za zagrozong nieosiggni¢ciem celéw srodowiskowych. Jako uza-

sadnienie derogacji wymienione zostaly:

—  dlugi okres poprawy jakosci wod podziemnych od wprowadzenia programu
dziatan na powierzchni — stan JCWPd jest bezposrednio uzalezniony od stanu
SJCW i ograniczenia presji z powierzchni (sktadowanie odpadéw). Po zastoso-
waniu programu dziatan osiggnigcie dobrego stanu begdzie mozliwe do 2021 r.;

—  planowana eksploatacja zt6z wegla brunatnego ,,Czempin”, ,,Gostyn”
i,,Krzywin”.

Poszczegolne analizy wykonano w celu opracowania planu gospodarowania
wodami, ktory ostatecznie zostal zatwierdzony na posiedzeniu Rady Ministrow
w dniu 22 lutego 2011 r. [M. P. z 2011 r. nr 40 poz. 451]. W projekcie planu gospo-
darowania wodami dla obszaru dorzecza Odry [Plan gospodarowania... 2011] Kania
wraz z Doplywem z Piaskow zostaty zaliczone do potokow i strumieni na obszarach
bedacych pod wptywem procesow torfotworczych (typ 23). Ponadto sklasyfikowana
zostala jako naturalna cze$¢ wod, ktorych stan okreslono jako zly. Kania jest takze
zagrozona nieosiggni¢ciem celow srodowiskowych. Jako uzasadnienie dla derogacji
wskazuje si¢ bardzo wysoki udziat terenow rolnych w zlewni (ponad 85%), wskaz-
nik gestosci zaludnienia wynoszacy 233,87 os./km? oraz planowang na lata 2011-
2013 budowe zbiornika wodnego Gostyn.

W Programie wodno-srodowiskowym kraju [Program... 2010] zlewnia Kani
uznana zostala za zagrozong JCWP. Na jej obszarze na pokrycie dziatan podstawo-
wych z grupy A przewiduje si¢ 33 114,57 tys. zl, a dziatan z grupy B 4,745 tys. zi
(tab. 7.). Ponadto na pokrycie kosztow dzialan uzupetniajacych przewiduje si¢
3079,1609 tys. zt. Jednoczes$nie uznano zlewni¢ Kani jako JCWP podlegajaca dero-
gacji, tzn. na jej obszarze przewiduje si¢ konieczno$¢ zastosowania odstepstw od
podstawowych wymogow osiagniecia celow srodowiskowych poprzez np. wydtuze-
nie termindw osiagnigcia ,,dobrego stanu wod” do roku 2021 lub 2027. Ogoétem na
terenie zlewni Kani w Programie wodno-$rodowiskowym kraju [Program... 2010]
przewidziano do realizacji 37 zadan na taczng sume 36 198,484 tys. zi.

W zakresie JCWPd przyjeto, iz wszystkie dziatania wyznaczone dla osiaggnigcia
dobrego stanu wod powierzchniowych bedg mialy pozytywny wplyw na poprawe
stanu chemicznego i ilosciowego wod podziemnych. Z tego wzgledu dla JCWPd za-
grozonych nieosiaggnieciem celow §rodowiskowych zaproponowano dziatania uzu-
peiajace, przyjmujac jako podstawowe dziatania takie jak dla wiasciwych SJICW.
Wsrod dziatan uzupetiajacych wymieniono:

—  prowadzenie monitoringu lokalnego wokot sktadowisk odpadéw komunalnych
1 przemystowych,

—  odizolowanie punktowych ognisk zanieczyszczen od warstw wodonosnych,

—  opracowanie projektu i dokumentacji hydrogeologicznej okreslajacej obszar
ochronny dla GZWP nr 308,

—  ustanowienie obszaru ochronnego dla GZWP nr 308.
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Po Programie wodno-$rodowiskowym kraju oraz Planie gospodarowania wo-
dami dla obszaru dorzecza Odry w dalszej kolejno$ci opracowane zostang warunki
korzystania z wod regionu wodnego (w razie koniecznosci zlewni) uwzgledniajace
juz zapisy wspomnianego planu. Dokumenty te cho¢ nie s3 wymagane przez RDW
stanowig element procesu planowania w gospodarowaniu wodami. Warunki te zo-
stang okreslone w drodze aktu prawa miejscowego przez dyrektora RZGW. Wsrod
programéw rzadowych istnieje program wieloletni Program dla Odry, ktérego celem
jest zbudowanie systemu zintegrowanej gospodarki wodnej dorzecza Odry. W ra-
mach programu podejmuje si¢ zadania dotyczace:

—  zbudowania systemu biernego i czynnego zabezpieczenia powodziowego,

—  ochrony srodowiska przyrodniczego i czystosci wod,

—  usunigcia szkod powodziowych,

—  prewencyjnego zagospodarowania przestrzennego oraz renaturyzacji ekosys-
temow,

—  zwigkszenia lesistosci,

—  utrzymania i rozwoju zeglugi §rodladowej,

—  energetycznego wykorzystania rzek [Ustawa z dnia 6 lipca 2001 r. o ustano-

wieniu programu wieloletniego ,,Program dla Odry — 2006 , Dz. U. z 2001 r.

Nr 98 poz. 1067 ze zm.].

W programie uznano, ze podstawowe znaczenie dla jego realizacji beda miaty suikzp
gmin potozonych w dolinach rzecznych oraz miejscowe plany zagospodarowania prze-
strzennego. W ramach Programu dla Odry 2006 w Wielkopolskim Urzedzie Wojewo6dz-
kim w Poznaniu przygotowany zostal Program dla Odry — dorzecze Warty [Program...
2000], ktory miat stanowi¢ podstawe dla finansowania inwestycji na objetym programem
obszarze. Opracowanie zawiera takze informacje o stanie infrastruktury w zlewni War-
ty, ochronie przeciwpowodziowej, jakosci wod i wartoséci przyrodniczych, modernizacji
rzek i kanatéw w zakresie transportu wodnego oraz okresla koszty realizacji. W niewiel-
kim zakresie w programie zawarto rowniez informacje na temat zagospodarowania prze-
strzennego, tadu przestrzennego i prewencyjnej ochrony przeciwpowodziowe]j [Raszka
2003]. Ze wzgledu na bledy merytoryczne, niespojnos¢ i niezgodnos¢ z obowigzujacymi
przepisami prawnymi dokument zostat zdyskwalifikowany jako narzgdzie komplekso-
wego gospodarowania zasobami wodnymi zlewni Warty. W programie preferowany jest
bowiem model realizacji retencji wody glownie w zbiornikach retencyjnych. W zakresie
dziatan przeciwpowodziowych przewazaja rozwigzania o charakterze technicznym, ktore
poprzez kanalizowanie rzek mialyby doprowadzi¢ do szybkiego odptywu wod. Pominie-
to natomiast mozliwosci proekologicznych metod ograniczenia zagrozenia powodziowe-
go, np. poprzez poldery i malg retencje, a zwlaszcza renaturyzacje ekosystemow podmo-
ktych. W programie brakuje rowniez glebszej analizy wptywu przewidzianych inwestycji
na obszary chronione [Raszka 2003, Wstepna opinia... 2001].
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Obecnie przygotowany zostat projekt aktualizacji Programu dla Odry — 2006
uwzgledniajacy m.in. Plan Gospodarowania Wodami dla dorzecza Odry. Na liscie
projektow kluczowych dla systemu ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Odry
na Warcie sg:

—  udroznienie koryta Warty w cofce zbiornika Jeziorsko,

—  budowa zbiornika Wielowie$ Klasztorna na rzece Prosnie,

— odtworzenie retencji na polderach w Dolinie Koninsko-Pyzderskiej, w tym na
Polderze Golina [Program... 2011].

Kluczowe znaczenie nadaje si¢ takze planowaniu przestrzennemu i wlasciwe-
mu zagospodarowaniu terenu, ktore powinny by¢ traktowane jako rzeczywisty i sku-
teczny instrument zarzadzania ryzykiem powodziowym.

Zgodnie z projektem inwestycjom majacym na celu ochrong przeciwpowo-
dziowa w dorzeczu powinny towarzyszy¢ dziatania prowadzace do minimalizacji
negatywnych skutkoéw powodzi poprzez przyjecie polityki aktywnego, dtugofalowe-
go planowania przestrzennego. Powinno to pozwoli¢ na efektywne wykorzystanie
obszaréw zalewowych w oparciu o zrownowazone modele rozwoju gospodarczego,
spotecznego i sSrodowiskowego. W zakresie zagospodarowania przestrzennego i pre-
wencyjnej ochrony przeciwpowodziowe]j w aktualizacji Programu dla Odry — 2006
wymienia si¢:

—  wyznaczenie obszarow zalewowych oraz obszaré6w wymagajacych ochrony
przed zalaniem (opracowanie studiow ochrony przed powodzia oraz opraco-
wan wynikajacych z dyrektywy powodziowej po jej implementacji do Prawa
Wodnego);

—  zwigkszenie znaczenia ochrony przeciwpowodziowej, zwlaszcza na terenach
zurbanizowanych oraz objetych eksploatacjg gdrnicza, przy opracowywaniu
miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego oraz studiow uwarun-
kowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego;

—  ujednolicenie dziatan i metod gospodarowania przestrzenia w dorzeczu Odry
oraz stworzenie systemu aktualizacji i wymiany informacji;

—  aktualizacj¢ 1 rozbudowe systemu informacji przestrzennej;

—  monitoring dzialan przestrzennych prowadzonych na terenach zagrozonych
zalaniem i skuteczne uwzglednienie tej problematyki w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego;

—  koordynacje i uzgadnianie dziatan przestrzennych, w szczegolnosci tych, ktore
zwickszajg ryzyko powodziowe w gore lub w dot biegu rzeki (poprzez prze-
strzenny rejestr dziatan inwestycyjnych na terenach zagrozonych zalaniem,
prowadzony w obszarze dorzecza, uwzgledniajacy obiekty mogace w wyniku
powodzi stworzy¢ wtdrne zagrozenie);

—  zwigkszenie retencji wod poprzez dziatania przestrzenne;
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prowadzenie dziatan przestrzennych zatrzymujacych wody deszczowe w miej-
scach ich opadu;

wspieranie inicjatyw oraz wspotpracy miedzynarodowe;j i regionalnej w zakre-
sie przestrzennej prewencji przeciwpowodziowej (zwtaszcza wymiana infor-
macji — szczeg6lnie wazna w przypadku transgranicznego obszaru dorzecza
Odry); dziatania informacyjne i edukacyjne w zakresie przestrzennej prewen-
cji przeciwpowodziowej wsréd spotecznosci zagrozonych powodzig [Pro-
gram... 2011].
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4.5. Charakterystyka zabiegow uwzglednionych w DSS FLEXT

W procesie decyzyjnym dla obszarow uzytkowanych rolniczo uwzgledniono
nastepujace zabiegi:
A. Agrotechniczne:

Al. Uprawa konserwujaca (UK),

A2. Siew bezposredni (uprawa zerowa, UQ),

A3. Wsiewki poplonowe i mi¢dzyplony (WP),

A4. Agromelioracje (AM) — spulchnianie, orka agromelioracyjna.

B. Planistyczne:

B1. Zalesianie (Z),

B2. Zamiana gruntow ornych i intensywnie uzytkowanych TUZ w ekstensyw-

ne uzytki zielone (UZ),

B3. Wprowadzenie zadrzewien $rodpolnych (ZSP),

B4. Zaktadanie miedz $roédpolnych z wieloletnimi trawami i roslinami zielny-

mi (M),

BS. Tworzenie stref buforowych wod powierzchniowych (SB).

Przy wyborze tych zabiegdéw oparto si¢ na badaniach prowadzonych w ramach
projektow ,,WSM300 — Verbesserte Ansdtze fiir Wasser — und Stoffstrommanage-
ment in intensiv genutzten kleinen Einzugsgebieten auf der Grundlage von integrier-
ten Nutzen — und Risikobewertungen” [Thiel i Schmidt 2005] oraz ,,Vorbeugender
Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der Fldche unter besonderer Bertiicksich-
tigung naturschutzfachlicher Aspekte — am Beispiel des Flusseinzugsgebietes der
Mulde in Sachsen” [Sieker i in. 2007].

Zasadniczo wskazane zabiegi przyczyniajg si¢ do zwickszenia infiltracji, obni-
zajac i opdzniajac jednoczesnie sptyw powierzchniowy. W planowaniu przestrzen-
nym uwzgledniajacym zasady tadu przestrzennego i zrownowazonego rozwoju przy
wyborze wlasciwych zabiegéw konieczne jest jednak uwzglednienie takze innych
srodowiskowych korzysci (ryc. 26.), ktore mozna jednoczes$nie osiagnac poprzez
realizacje konkretnego dziatania.

Funkcja retencyjna jest $cisle powigzana z odptywem wod (powierzchniowych
i podziemnych) oraz transportem materiatu z i do krajobrazu [Ripl 1995]. Wystapie-
nie sptywu powierzchniowego bezposrednio wptywa na erozje wodng, powodujac
wymywanie gleby z powierzchni pola, przyczyniajac si¢ nastepnie do zanieczysz-
czenia wod poprzez transport substancji i sktadnikoéw pokarmowych (azot, fosfor)
[Stein i in. 1986, Wohlrab i in. 1992] (fot. 6.). Jezeli zatem podniesienie zdolnosci
retencyjnych wiaze si¢ z wyzszg infiltracja i zmniejszeniem sptywu powierzchnio-
wego, istnieje jednoczesnie szansa na udaremnienie badz czeSciowe ograniczenie
erozji wodnej i utrzymanie naturalnej zyznosci i wydajnosci gleb.
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Fot. 6. Erozja wodna gleby na skutek intensywnego sptywu powierzchniowego

Wspomniane zabiegi (zwlaszcza B3-B5) podnosza jakos$¢ srodowiska krajo-
brazéw wiejskich, co wptywa bezposrednio na wydajnos¢ i zdolnos¢ funkcjonalna
ro$lin 1 zwierzat, ich wystepowanie oraz rozprzestrzenianie si¢ [Riiter i Reich 2007,
Kreuter und Nitzsche 2005]. Poza tym obnizenie splywu powierzchniowego i ogra-
niczenie transportu substancji mineralnych do sgsiadujacych biotopoéw korzystnie
oddzialuje na stan i rozwoj typowych dla danego biotopu gatunkow (np. w ekosys-
temach jeziornych).

Celem retencji glebowej jest mozliwie trwale zatrzymanie wody opadowej
w glebie oraz zachowanie i poprawa lokalnego bilansu wodnego [Hach 1 Ho1tl 1989].
Infiltracja wody opadowej jest znaczacym czynnikiem w ksztattowaniu zwierciadta
wod gruntowych. Z kolei dtuzsze pozostanie wody w podtozu przyczynia si¢ do
lepszego oczyszczenia wod.
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ochrona wyréwnywanie
przeciwerozyjna b19k11matq,
zwigkszanie

parowania

Funkcja retencyjna

ochrona
przeciwpowodziowa
przeciwdzialanie suszy
gromadzenie wody i substancji
W niej rozpuszczonych

réznorodnos¢
krajobrazu,
estetyka
oryginalnos¢

poprawa przestrzeni
zyciowej roslin
i zwierzat

samooczyszczanie wod
odtwarzanie zwierciadta wod
gruntowych

Ryc. 26. Powigzania pomiedzy funkcjg retencyjng a innymi funkcjami krajobrazowymi
[na podstawie Riiter i Reich 2007]

Warunkiem powstania réznic termicznych decydujacych o wymianie mas po-
wietrza jest wystepowanie powierzchni (np. otwartych krajobrazow rolniczych), na
ktorych w nastepstwie niewielkiej przewodnosci cieplnej oraz podwyzszonej ewa-
potranspiracji w porownaniu z okolicami zabudowanymi powstajg zimniejsze masy
powietrza. Jezeli dojdzie do zwigkszenia infiltracji opadow do gleby, podwyzszeniu
bedzie mogta ulec takze ewapotranspiracja. Zwigzane z funkcja retencyjng parowa-
nie terenowe wywiera wptyw na bioklimatyczne funkcje wyrownawcze krajobrazu
oraz dziata bilansujaco na mezoklimat [Makala i Makala 2004].

Proponowane zabiegi (zwlaszcza z grupy B) wywierajg rdwniez bezposredni
wplyw na krajobraz. W przypadku intensywnie uzytkowanych krajobrazow rolni-
czych zadrzewienia $rodpolne, zaktadanie miedz §rodpolnych czy tworzenie stref
buforowych moga pozytywnie oddziatywaé na réznorodnosé, swoistos¢ 1 pieckno
krajobrazu, co z kolei podnosi wartos¢ krajobrazowa danego terenu [Sieker i in.
2007]. Poréwnanie poszczegdlnych metod zawiera tab. 8. Jej analiza wskazuje na
wyrazne réznice pomiedzy metodami agrotechnicznymi a planistycznymi w odnie-
sieniu do ochrony biordéznorodnosci, ochrony gatunkow i siedlisk oraz wygladu kraj-
obrazu i funkcji wypoczynkowej.
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Tab. 8. Potencjalne znaczenie proponowanych metod w odniesieniu do celéw ochrony $ro-
dowiska [zmienione za Riiter i Reich 2007 oraz Sieker i in. 2007]
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Wzgledy ochrony srodowiska glebowego, a zwtaszcza pogarszajaca sig efek-

tywnos$¢ ekonomiczna i energetyczna, wymuszajg stosowanie alternatywnego w sto-
sunku do uprawy tradycyjnej (konwencjonalnej) systemu uprawy bezorkowej. Przy
tej metodzie uprawy roli rezygnuje si¢ z uzycia pluga na rzecz kultywatora, gle-
bogryzarki, brony wirnikowej i talerzowej. Maszyny i narzedzia te nie powoduja
bezposredniego odwracania gleby, lecz przyczyniajg si¢ do jej powierzchniowego
spulchniania, utrzymujac ja w prawidlowe;j strukturze.

siewu bezposredniego, nalezg:
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Do glownych zalet wprowadzania systemow uproszczonej uprawy roli, w tym
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—  zwigkszenie pojemnosci wodnej gleby (podniesienie udziatu wody tatwo do-
stepnej, wyzsza infiltracja, zmniejszona ewapotranspiracja, mniejszy sptyw po-
wierzchniowy) oraz zawarto$ci substancji organicznej w glebie,

—  ograniczenie erozji gleby, ochrona przed zageszczeniem gleby,

—  zatrzymywanie nawozow i pestycyddéw w wierzchniej warstwie gleby oraz nie-
dopuszczenie do ich nadmiernego wymywania, szybsza degradacja tych zwigz-
koéw dzieki intensywniejszej dziatalnosci mikroorganizmow,

—  mniejsze zanieczyszczenie powietrza poprzez obnizenie emisji spalin oraz CO,
W poroéwnaniu z uprawg konwencjonalng.

Dodatkowo resztki roslinne na polu sg schronieniem i zrédlem pokarmu dla
zwierzat.

Z kolei za podstawowe wady uprawy uproszczonej nalezy uzna¢ [Biatek 2007]:
—  intensywnigjsze wystepowanie myszy polnych i §limakow,

—  zwielokrotnione wystgpowanie chwastow (osypane zboza, perz, rumianek polny),

—  spowolniona mineralizacja azotu,

—  wzrost gestosci, zwigztosci, porowatosci i kwasowosci gleby,

—  niewlasciwe zagospodarowanie S$cierniska zwickszajace niebezpieczenstwo
gorszych wschodow i zmniejszonego dziatania herbicydow.

Uprawa konserwujaca (Al) (conservation tillage, konservierende Bodenbearbe-
itung) jest technologig polegajaca na mozliwie dlugotrwatym utrzymywaniu powierzch-
ni gleby pod okrywami roslinnymi tworzonymi przez miedzyplony lub pozostatosci
pozniwne wymieszane z wierzchnig warstwa roli. Wedlug norm amerykanskich, aby
moéwic¢ o uprawie konserwujacej, powierzchnia gleby musi by¢ pokryta resztkami or-
ganicznymi na co najmniej 30% powierzchni [Zimny 2005]. Uprawa konserwujaca jest
wigc uprawg prowadzong pod okrywa roslinng. Zamiast pluga stosuje si¢ w niej gtéwnie
wielobelkowe agregaty $cierniskowe lub kompaktowe brony talerzowe (rotogrubery)
pozwalajace na rownomierne rozprowadzenie resztek organicznych (stoma, miedzy-
plony) na powierzchni pola. Mulczowanie resztkami pozniwnymi jest ponadto jednym
z najprostszych sposobow pozwalajgcych zatrzymaé wiecej wody w glebie i umozliwia-
jacych wdrozenie tej metody uprawy w rejonach, gdzie czgsto wystepuja susze.

Jedna z odmian uprawy konserwujacej jest siew bezposredni (tillage zero, Direkt
saatverfahren) (A2), ktory jako najprostszy system uprawy angazuje najmniejszg ilos¢
energii do produkcji. Wedlug badan Top Farms Wielkopolska, pozwala zmniejszy¢ na-
ktady energetyczne nawet o 70% w poréwnaniu z uprawa tradycyjna. Uprawa zerowa
jest technologia polegajaca na catkowitym wyeliminowaniu uprawy pozniwnej, orki
iuprawy przedsiewnej (ryc. 27.). Ze wzgledu na rezygnacje¢ z uprawek mechanicznych
konieczne jest prowadzenie w tym okresie intensywnej ochrony chemicznej [Unger
1994]. Uprawa zerowa ma swoje zastosowanie gtownie w gospodarstwach wielkoob-
szarowych, co wynika z koniecznosci stosowania radykalnych uproszczen w uprawie.
Pomimo swej prostoty jest to technologia najbardziej wymagajaca, gdzie niezbedne
jest posiadanie odpowiednich wyspecjalizowanych maszyn (fot. 7.).
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Fot. 7. Wielkoobszarowe powierzchnie uprawy kukurydzy — odpowiednie do zastosowania
uprawy zerowej

Sposob uprawy Zabiegi uprawowe Zabiegi przedsievwne Siew Tryb pracy

lub
—:m % & roztaorny
uprawa kotrwencjonala taczomny, mieszan
(tradycyina, phizna) % m b AEEDNY, TMESZAny
(stew + zahiegt
preedsiewne)

wizystlie zablegl
tgczone

roztgcony

taczony, misszany
lub Iub (siew + zaheg
uprawa konservnyaca

(hezghizna) przedsiewne)

wezystlde zahiegi

bez zahiegdw
uprawowych,
taczony siew £ zablegarmi
przedsiewnymi

siew bezpoiredni % siew hez wozedniejsze]

uprawy gleby

Ryc. 27. Poréwnanie uprawy konwencjonalnej, konserwujacej i siewu bezposredniego
[KTBL 1993]
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Siew bezposredni moze by¢é promowany jako ekstensywna forma konserwu-
jacej uprawy gleby, poniewaz w odrdznieniu od uprawy konserwujacej gleba jest
uprawiana tylko w momencie tworzenia bruzdy siewne;j.

Do wad siewu bezposredniego naleza:

— co najmniej w fazie przejéciowej wymagane jest wyzsze zuzycie Srodkow
ochrony roslin (przy prowadzeniu wtasciwego ptodozmianu skoordynowanego
ze stosowaniem miedzyplonu mozna osiaggna¢ stan rownowagi, w ktérym nie
jest juz wymagane podwyzszone zuzycie srodkow ochrony roslin),

—  zagrozenie wzrostem liczby chorob i szkodnikow upraw,

—  problemy przy kietkowaniu siewu z uwagi na ograniczony kontakt z gleba po-
przez zwigkszony udzial stomy w warstwie siewnej gleby, niebezpieczenstwo
wymycia sktadnikéw pokarmowych z wierzchniej warstwy gleby,

—  wolniejsze podnoszenie si¢ temperatury gleby wiosng z uwagi na wysoka za-
warto$¢ wody.

Wedlug badan Schmidta i in. [2001] w przypadku uprawy konserwujacej za-
notowano wyrazny wzrost zawartosci prochnicy oraz zdecydowane ograniczenie
sptywu powierzchniowego i denudacji gruntu (zwlaszcza w przypadku siewu bez-
posredniego) (tab. 9.)

Tab. 9. Porownanie parametréw gleby uprawianej metoda konwencjonalna, konserwujaca
oraz konserwujaca z zastosowaniem siewu bezposredniego [Schmidt i in. 2001]

Uprawa
Uprawa Uprawa konserwujaca
Parametr [jednostka] P . konserwujaca .
konwencjonalna . — siew
(siew w mulcz) . .
bezposredni

Stopien przykrycia gleby [%] 1 30 70
Zawarto$¢ prochnicy [%] 2,0 2,6 2,5
Stabilno$¢ struktury [%] 30,1 43,1 48,7
Szybkos¢ infiltracji [%] 49,4 70.9 92,4
Sptyw powierzchniowy [1/m?] 21,2 12,2 3,2
Denudacja gruntu [g/m?] 317,6 137,5 33,7

Z kolei Jurga [2008] stwierdzit, ze ggstos¢ objetosciowa gleby znajdujacej sie
w warstwie podornej byla po uprawie ptuznej istotnie wigksza niz po uprawie bez-
orkowej. W przypadku uprawy bezorkowej uzyskano takze zdecydowanie (dziewig-
ciokrotnie) wyzsze wartosci wspotczynnika filtracji gleby oraz stwierdzono korzyst-
ny wplyw na przepuszczalnos$¢ powietrzng gleby.

Zabieg A3 (wsiewki poplonowe i migdzyplony) zostat dodatkowo wyodreb-
niony z uwagi na dost¢pne pakiety wsparcia finansowego dla obszarow wiejskich
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w programach rolno§rodowiskowych. Zabieg ten wchodzi w sktad pakietu 8. Ochro-
na gleb i wod programu 1 obejmuje nastepujace warianty dziatan:

wariant 8.1. Wsiewki poplonowe,

wariant 8.2. Miedzyplon ozimy,

wariant 8.3. Migdzyplon $cierniskowy [PROW 2007-2013, 2007].

Ptatno$¢ rolnosrodowiskowa jest przyznawana w przeliczeniu na hektar po-
wierzchni objetej dziataniem i wynosi odpowiednio 330 zt/ha dla wsiewek poplo-
nowych, 420 zt/ha dla miedzyplonu ozimego oraz 400 zt/ha dla migdzyplonu Scier-
niskowego.

Wsiewki poplonowe (wariant 8.1.) oznacza rosliny wsiane wiosng w rosnaca
rosling 0zima (najczesciej zboze) lub razem z siewem roslin jarych. Realizacja tego
dzialania wigze si¢ ze spetnieniem nastgpujacych wymogow:

—  wsiewanie ro$lin nastgpuje w rosnace rosliny ozime lub razem z siewem ro$lin
jarych,

—  wsiewki muszg by¢ utrzymane przez okres zimy,

—  sprzatnigcie stomy z catego pola powinno nastapi¢ po zniwach,

—  wznowienie zabiegéw agrotechnicznych mozliwe jest w terminie od 1 marca,

—  dopuszcza si¢ wypas,

—  biomasa wsiewki poplonowej powinna by¢ przyorana, z wyjatkiem uprawy
gleby w systemie bezorkowym,

—  mozliwe jest przemienne stosowanie wsiewek poplonowych na r6znych dziat-
kach rolnych w ciagu 5 lat,

—  zabronione jest stosowanie §ciekow i osadow $ciekowych na wsiewke.

Ponadto na terenie calego gospodarstwa objetego programem rolnosrodowi-
skowym istnieje obowigzek zachowania powierzchni trwatych uzytkéw zielonych
i elementdéw krajobrazu nieuzytkowanych rolniczo.

Migdzyplon ozimy (wariant 8.2.) wysiewa si¢ po zbiorze pdzno dojrzewaja-
cych zboz (pszenica, pszenzyto, owies). Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ uprawy mie-
dzyplonu w miedzyrzedziach chmielnika, przy zatozeniu, Zze na plantacji chmielu
o powierzchni 1 ha powierzchnia zajeta pod migdzyplon wynosi 67%.

Korzystanie z tego dziatania zobowiazuje rolnika do:

—  wykonania siewu roslin poplonowych (rosliny ozime) do konca wrzesnia,

—  stosowania pod miedzyplon tylko nawozoéw naturalnych,

—  niestosowania $cickow 1 osadow sciekowych na migdzyplon,

—  przyorania biomasy roslin poplonowych, z wyjatkiem uprawy w systemie bez-
orkowym.

Na polach objetych ptatnosciami w ramach wariantu 8.2. rolnik ma mozliwo$¢
koszenia lub spasania biomasy roslin poplonowych wiosna, wznowienia zabiegow
agrotechnicznych w terminie od 1 marca i przemiennego stosowania migdzyplonow
na réznych dziatkach rolnych w ciggu 5 lat. Ponadto, podobnie jak w wariancie 8.1.,
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na terenie catego gospodarstwa objgtego programem rolnosrodowiskowym istnieje
obowigzek zachowania powierzchni trwatych uzytkow zielonych i elementow kraj-
obrazu nieuzytkowanych rolniczo.

Migdzyplon $cierniskowy (wariant 8.3.) wysiewa si¢ zaraz po zbiorze plonu
gldwnego (np. zyta, jeczmienia) na poczatku sierpnia. Zasiew moze by¢ jednogatun-
kowy lub wielogatunkowy (mieszanka). W wariancie tym biomasa migdzyplonowa
pozostawia na zim¢ okrywe ochronng (mulcz). Podobnie jak w przypadku miedzy-
plonu ozimego istnieje mozliwos¢ uprawy miedzyplonu w migdzyrzedziach chmiel-
nika, przy zatozeniu, ze na plantacji chmielu o powierzchni 1 ha powierzchnia zajgta
pod migdzyplon wynosi 67%.

Wariant 8.3. obliguje rolnika do:

—  wykonania siewu roslin poplonowych (rosliny jare) do konica wrzesnia,

—  stosowania pod mi¢dzyplon tylko nawozoéw naturalnych,

—  niestosowania $ciekow i osadow $ciekowych na miedzyplon,

—  przyorania biomasy roslin poplonowych, z wyjatkiem uprawy w systemie bez-
orkowym.

Na polach objetych dziataniem 8.3. mozna spasa¢ biomas¢ roslin poplonowych
jesienia, wznowi¢ zabiegi agrotechniczne po 1 marca i stosowaé przemiennie mig-
dzyplony na réznych dziatkach rolnych w ciagu 5 lat. Analogicznie jak w innych
przypadkach na terenie calego gospodarstwa objetego programem rolnosrodowi-
skowym istnieje obowigzek zachowania powierzchni trwatych uzytkéw zielonych
1 elementdéw krajobrazu nieuzytkowanych rolniczo.

Stosowanie uprawy w mulcz z mi¢dzyplonu wskazane jest w rejonach o duzej
koncentracji uprawy buraka, krotkich ptodozmianach i zwlaszcza tam, gdzie wyste-
puje zagrozenie erozyjne i matwikowe. Najchetniej stosowana w poplonach jest gor-
czyca odznaczajaca si¢ duza dynamika wzrostu i szybkim zakrywaniem gleby. Roz-
lozone resztki roslin poplonowych nie tylko wzbogacaja glebe w substancje orga-
niczng, lecz takze rozluzniajg zaggszczong warstwe podorng, utatwiajac przenikanie
korzeni ro$lin nastepczych. W rezultacie nastgpuje obnizenie zwigztosci 1 zlewnosci
roli, co wplywa na podwyzszenie zawartosci wegla organicznego, fosforu i potasu.
Uprawa w mulcz z miedzyplonu zwicksza ponadto aktywno$¢ biologiczng gleby
i chroni wody gruntowe przed nadmiernym zanieczyszczeniem $rodkami chemicz-
nymi [Napierata 2009].

Pomiary infiltracji przeprowadzone po deszczowaniu z wysokg intensywnoscia
(1,9 mm/min) potwierdzajg korzystny wptyw uprawy konserwujacej na wysoko$¢ in-
filtracji, ktora przyczynia si¢ do opdznienia splywu powierzchniowego i jednoczes-
nie ograniczenia sumy odplywu [Zimmerling i Schmidt 2002].

Uprawa konserwujgca zapewnia wysoki poziom infiltracji przez dtuzszy czas.
Srednia koncowa warto$¢ infiltracji jest przecietnie 0,3 mm/min wyzsza niz w przy-
padku uprawy konwencjonalnej, co wptywa na redukcj¢ sptywu powierzchniowego
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(ryc. 28.). Trzeba jednak podkresli¢, ze uprawa konserwujaca moze catkowicie uda-
remni¢ sptyw powierzchniowy tylko w przypadku krotkich intensywnych opadow
[Dezentrale... 2006]. Pozytywny wptyw uprawy uproszczonej na ochrong przed ero-
zja gleby oraz zwigkszenie retencji glebowej podkreslaja réwniez Magdoffi Es [2000].
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Ryc. 28. Poréwnanie zmian w przebiegu infiltracji wody w przypadku uprawy konwencjo-
nalnej (tradycyjnej) i konserwujacej [Dezentrale... 2006]

Wplyw materii organicznej na poprawe stosunkéw wodnych podkreslili roéw-
niez Ryszkowski i Kedziora [1996]. Zauwazyli, ze zwigksza ona retencyjnosc gleby,
poniewaz sama utrzymuje wigcej wody niz materia mineralna. Ponadto materia or-
ganiczna poprawia strukturg gleby, a tym samym zwigksza udziat poréw o §rednich
rozmiarach majacych istotne znaczenie dla ilosci wody dostepnej dla roslin. Po-
réwnujac gleby o podobnym sktadzie mineralnym i ggstosci oraz roznej zawartosci
materii organicznej, stwierdzili, Ze stan retencji wodnej w metrowej warstwie gleby
przy polowej pojemnosci wodnej (pF = 2,2) wynosi 225 mm dla gleby z zawarto$cia
materii organicznej w wysokosci 4,7% oraz 90 mm dla gleby z zawarto$cig materii
organicznej w wysokos$ci 0,92%. Autorzy wskazuja, ze wzrost zawartosci materii
organicznej o 1% oznacza wzrost retencyjnosci w warstwie ornej (30 cm) o 10 mm
(100 m*/ha). Nalezy ponadto podkresli¢, ze nie jest to wzrost jednorazowy, lecz od-
nosi sie do kazdego wiekszego opadu.

Agromelioracje (A4) oznaczaja wg Cieslinskiego [1997a] rozne zabiegi ma-
jace na celu polepszenie warunkoéw glebowych oraz usprawnienie odprowadzenia
nadmiaru wilgoci z gleby. W terminologii rolniczej pod pojgciem tym rozumie si¢
czynnosci, ktore swym charakterem odbiegajg od tradycyjnych sposoboéw przygoto-
wania gleby pod rosliny uprawne.
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Na podstawie charakterystyki gleb wchodzacych w sktad komplekséw rol-
niczej przydatnosci gleb opracowanej przez IUNG Cieslinski [1997b] okreslil, ze
najwicksze mozliwosci i potrzeby poprawy wilasciwosci fizyczno-wodnych gleb po-
przez zabiegi agromelioracyjne wystgpuja w przypadku kompleksow 2, 8 1 10 (gleby
srednio zwigzte i cigzkie) oraz kompleksow 6 1 7 (gleby lekkie).

W zlewni Kani dominujg gleby kompleksu 2 (pszenny dobry), ktére zajmuja
45,8% catkowitej powierzchni, co jednoznacznie wskazuje na potrzebe stosowania
zabiegébw agromelioracyjnych na tym obszarze. Wspomniane gleby odznaczajg si¢
bowiem wysoka potencjalng zyznoscia, ktéra moze zosta¢ ograniczona przez nieko-
rzystne wlasciwosci fizykowodne, zwigzane z cigzkim sktadem granulometrycznym
oraz staba przepuszczalnoscia i przewiewnoscia.

Poprawa wtasciwosci fizykowodnych gleb kompleksu 6 (zytni staby) i 7 (zyt-
ni najstabszy), ktére na obszarze zlewni Kani zajmujg 11,1%, wigza¢ si¢ powinna
z lekkim sktadem gatunkowym tych gleb oraz ich nadmierna przepuszczalnoscia
i matg zdolno$cig zatrzymywania wody i sktadnikoéw pokarmowych. W warun-
kach prowadzenia intensywnej gospodarki rolnej zabiegi agromelioracyjne moga
by¢ wskazane takze na innych kompleksach rolniczej przydatnosci gleb [Cieslinski
1997b]. Z kolei utrudnieniem dla ich stosowania moze by¢ zbyt duze rozdrobnienie
pol, niski poziom kultury rolnej, niesprzyjajace warunki topograficzne.

Na glebach mineralnych zabiegi agromelioracyjne mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

—  zabiegi usprawniajace odplyw wod powierzchniowych [Cieslinski i Szafranski

1997],

—  zabiegi usprawniajace odptyw wod podpowierzchniowych.

W omawianym modelu decyzyjnym uwzgledniono tylko zabiegi drugiej grupy
obejmujace: orke z poglebiaczem, orke gteboka (melioracyjng), spulchnianie, dreno-
wanie krecie, wglebne nawozenie, wglgbne wapnowanie, wprowadzenie materiatow
obcych do profilu oraz syntetyczne srodki poprawiajace strukture gleby. W pracy
doktadniej przyblizony zostanie zabieg spulchniania (7ieflockerung), ktory najlepiej
wpisuje si¢ w zatozenia zwigkszania potencjatu retencyjnego gleby w celu ograni-
czenia skutkéw suszy i powodzi. Ponadto w porownaniu z orka gleboka czy orka
z poglebiaczem zapewnia wyzsza efektywnos¢ ekonomiczng. W konwencjonalnej
uprawie np. buraka cukrowego w warunkach wystepowania nadmiernego zaggsz-
czenia warstwy podornej wskazane jest wykonanie przed orkg przedzimowga zabie-
gu gleboszowania [Pabin i in. 1998], ktorego wprowadzenie w znacznym stopniu
zwigksza mozliwosci zastosowania uproszczen w tradycyjnej uprawie roli. Ponadto
zabieg ten ulatwia wdrazanie elementéw uprawy konserwujacej w warunkach, gdy
gleba w warstwie ornej i podornej charakteryzuje si¢ nadmiernym zaggszczeniem.

Spulchnianie wg Cieslinskiego [1997c] polega na mechanicznym oddzia-
lywaniu na slabo strukturalng zbita warstwe podorna, przez co uzyskuje si¢ jej
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spulchnienie, rozluznienie i poprawe struktury. Spulchnianie wykonuje si¢ w za-
leznosci od potrzeby na glgbokos¢ 35-70 cm. Zabieg ten nie powoduje obnizenia
zyznosci gleby, a rozkruszenie nieprzepuszczalnych warstw zmniejsza ggstosc obje-
tosciowq i1 zwieztos¢ gleby, zwieksza wspotczynnik filtracji, zmienia rozktad wiel-
kosci porow glebowych, zamienia sptyw powierzchniowy na wgltebny oraz utatwia
przesigkanie wody grawitacyjnej do drenow. Rownocze$nie wzrasta tez retencja
gleby i wykorzystanie wody przez systemy korzeniowe oraz aktywno$¢ biologiczna
profilu, a takze posrednio ilos¢ dostgpnych sktadnikéw pokarmowych.

Wecze$niej wykonane gleboszowanie na glgbokos¢ 40-45 cm lub glebokie kul-
tywatorowanie pozwala na sptycenie orki przedzimowej do 15-20 cm [Zimny 1999].
Zabieg ten ma szczegdlne znaczenie w okresie letniej suszy. Zaobserwowano bo-
wiem, ze zastosowanie gleboszowania w latach o bardzo niskiej rocznej sumie opa-
dow uchronito plony buraka na wielu plantacjach. Ze wzgledu jednak na wysoka
energochtonno$¢ zabiegu tego rodzaju uprawki ogranicza si¢ do wykonywania raz
na 4 lata.

W czasie wykonywania orki, zwlaszcza przy nieodpowiedniej wilgotnos$ci gle-
by, zwigksza sie ryzyko wystapienia tzw. podeszwy ptuzne;.

Strefy nadmiernego zageszczenia gleb wystgpuja najczesciej w gornej czesci
podglebia — do glebokosci 50-60 cm. Jak wskazuje Miatkowski [1997], bezposred-
nim skutkiem nadmiernego zageszczenia podglebia sg niekorzystne zmiany we
wlasciwosciach fizycznych gleby, procesach transportu wody i gazéw oraz reten-
cji wody. Z kolei rezultatem wtéornym sg zmiany w chemii i biologii gleby oraz
ograniczenie penetracji gleby przez korzenie roslin, co pociaga za soba obnizenie
dostepnosci wody glebowej i zwigkszenie prawdopodobienstwa wystapienia niedo-
boréw wodnych dla roslin uprawnych oraz obnizenie zdolnos$ci pobierania przez nie
sktadnikow nawozowych, gtownie azotu. Wzrasta rowniez czgstos¢ i czas trwania
stanéw nadmiernego uwilgotnienia warstwy ornej oraz obniza si¢ efektywnos¢ sys-
temow melioracyjnych. Dodatkowo wzrasta udzial splywow powierzchniowych, co
zmniejsza mozliwo$ci odnawiania si¢ retencji glebowej i powoduje wzrost zagroze-
nia erozja wodna.

Gleba spulchniona i rozluzniona w warstwie podornej pod wpltywem glebo-
kiej uprawy jest, ze wzgledu na niestabilno$¢ agregatow, bardzo podatna na za-
geszczenie. Z tego wzgledu stosowanie, po wykonaniu na przyktad glebokiego
spulchniania, w dalszym ciggu tradycyjnej technologii uprawy gleby, z duzg licz-
ba przejazdow, stwarza zagrozenie wytworzenia si¢ w krotkim czasie wtoérnego
zageszezenia zblizonego do pierwotnego [Raper i in. 1994]. Warto wigc laczy¢
zabiegi agromelioracyjne z uprawg konserwujgcg. Ograniczenie wystepowania
zjawiska podeszwy ptuznej mozliwe jest takze przez stosowanie migdzyplonow
na przyoranie oraz przez uzycie specjalnego ptuga pozwalajacego na prowadzenie
ciagnika po caliznie, tzw. orka on-land. Stosujac takie narzedzie, stwarza si¢ po-
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nadto mozliwo$¢ zastosowania szerszego niskoci$nieniowego ogumienia, co chro-
ni dodatkowo warstwe podglebia.

Spulchnianiu powinno towarzyszy¢ wglebne nawozenie, ktore polega na wpro-
wadzeniu do warstwy podornej nawozoéw mineralnych w trakcie wykonywania za-
biegu spulchniania lub orki.

Agromelioracje poprawiajg wlasciwosci fizykowodne gleb i zwigkszajg ich zdol-
nosci retencyjne. Zwigkszona potrzeba stosowania agromelioracji wynika m.in. ze
wzrostu mechanizacji upraw oraz stosowania w prywatnych przedsiebiorstwach rolnych
ciezkiego sprzetu, ktory powoduje zageszczanie wierzchnich warstw gleby i powstanie
tzw. podeszwy pluznej. Zmniejszenie si¢ przepuszczalnosci i zdolnosci retencyjnej gleb
powoduje zwickszenie sptywdw powierzchniowych i wzmaganie si¢ procesoOw erozyj-
nych. Wykonanie zabiegoéw agromelioracyjnych umozliwia odnawianie zapasow wody
w glebach w okresie wegetacyjnym po kazdym wigkszym opadzie. Suma dodatkowo
zretencjonowanej w ten sposob wody na kilku tysiacach hektarow moze odpowiadac
1 mln m* wody zretencjonowanej w zbiorniku wodnym [Kedziora i in. 2005].

Badania prowadzone w Katedrze Melioracji, Ksztattowania Srodowiska i Geo-
dezji UP w Poznaniu potwierdzaja istotng rol¢ agromelioracji w gospodarce wodnej
gleb terenéw bogato rzezbionych. W glebach na stokach wzniesien, na ktorych wy-
konano agromelioracje, zapasy wody po opadach byly wyzsze niz na powierzch-
niach kontrolnych [Kosturkiewicz i Szafranski 1990]. Odnotowano tez mniejsze od-
pltywy z sieci drenarskiej z dzialow, na ktérych wykonano zabiegi agromelioracyjne.
Dodatkowo agromelioracje w istotny sposob zmniejszaja sptywy powierzchniowe
na glebach terenow bogato urzezbionych [Kosturkiewicz i Szafranski 1993]. Z kolei
poprzez zmniejszenie sptywow powierzchniowych zmniejszana jest tez powierzch-
niowa erozja wodna [Szafranski 1993]. Wlasciwie wykonana sie¢ drenarska i zabie-
gi agromelioracyjne w istotny sposdb zmniejszaja sptywy powierzchniowe i zwia-
zang z nimi wodng erozje gleb.

Zabiegi z grupy A — agrotechniczne — nie wykluczaja si¢ wzajemnie, a najlep-
sze efekty moga by¢ osiggane w wyniku stosowania niektorych zabiegow lacznie
badz zamiennie, tzn. np. stosowanie co 4 lata zabiegéw agromelioracyjnych (A4),
rownolegle stosowanie zabiegéw okreslonych ogolnie jako A3 — wsiewki poplo-
nowe i miedzyplony z uprawa konserwujaca (A1) lub siewem bezposrednim (A2).
Warto przy tym pamietaé, ze przyjecie tylko 20 mm warstwy dodatkowej retencji
uzyskanej jako rezultat zabiegéw agrotechnicznych tylko dla polowy uzytkow rol-
nych w Polsce pozwala uzyska¢ 2 mld m* wody dodatkowo zmagazynowanej w gle-
bie, a taczna wielko§¢ zmagazynowanej wody w sztucznych zbiornikach wynosi
ok. 4 mld m?, co daje 6,5% objetosci $redniego rocznego odptywu [Mioduszewski
1995, Program... 2006 ]. W przypadku zlewni Kani przy przyjeciu 20 mm warstwy
dodatkowej retencji mozna by uzyska¢ dla ogétu gruntow ornych dodatkows reten-
cje glebowa w wysokosci 1,8 mln m®.
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Ze zmiang gruntéw ornych na uzytki zielone lub las wiaze si¢ z reguty obni-
zenie zagrozenia wystapienia powodzi. Wyzsza w porownaniu z gruntami ornymi
intercepcja i ewapotranspiracja lasow i uzytkow zielonych prowadzi z jednej strony
do obnizenia infiltracji wody opadowej, z drugiej natomiast do cigglego odbierania
glebie wody, co powoduje zmniejszenie przesigkania do wody gruntowej i opoz-
nienie nasycenia gleby wywotujacego spltyw powierzchniowy. Poniewaz poprzez
wspomniane procesy moga powsta¢ niedobory wody, dochodzace w glebach les-
nych do 200 mm, mozna oczekiwaé réwniez znacznej redukcji odptywu [Dezentra-
le... 2006]. Na skutek catorocznego pokrycia warstwa wierzchnia gleby w lasach
i uzytkach zielonych jest ponadto chroniona przed hamujacym infiltracj¢ dziataniem
powierzchniowego zamulenia. Z tego wzgledu zmniejsza si¢ rowniez powstawanie
w warunkach ekstremalnych opadow splywu powierzchniowego tworzacego si¢ na
skutek przekroczenia zdolno$ci infiltracyjnych gleby. Korzystne dzialanie zwigzane
jest rowniez z podwyzszeniem mozliwej infiltracji poprzez z reguty mniejsza gg-
stos¢ gleby 1 wyrazny system makroporéw powstatych na skutek dziatania korzeni
ro$linnych i fauny glebowej. W lasach w wyniku zmiany stosunkéw wietrznych oraz
promieniowania stonecznego mozna ponadto liczy¢ si¢ z opoéznieniem poczatku ta-
jania i dtuzszym okresem trwania pokrywy $nieznej.

Dziatanie lasow i1 uzytkow zielonych na ograniczenie odplywu w poréwnaniu
z tradycyjng uprawa roli zwigzane jest w okresie wegetacyjnym z wykorzystaniem
zapaséw wody na ewapotranspiracj¢, a w okresie zimowym, wzglednie wczesng
wiosng, na opéznione topienie si¢ $niegu. Z tego wzgledu poréwnujac sredni odptyw
catkowity z wielolecia w zaleznosci od uzytkowania terenu, zmniejsza si¢ on w na-
stepujacej kolejnosci: grunty orne, uzytki zielone, las lisciasty, las iglasty [Wohlrab
11in. 1992]. Poza tym w poréwnaniu z gruntami ornymi w przypadku laséw i uzyt-
kéw zielonych mozna oczekiwa¢ w obrgbie roku bardziej wyrownanego odptywu
i mniejszych maksimow.

Zabieg B1. Zalesianie (Z) obejmuje dziatania ujete w PROW 2007-2013 w osi
2. Poprawa srodowiska naturalnego i obszarow wiejskich — Zalesianie gruntow rol-
nych oraz zalesianie gruntéw innych niz rolne (kod dziatania 221, 223) [PROW
2007-2013, 2007]. Dziatanie to moze by¢ realizowane wedtug dwdch schematow:

1) zalesianie gruntow rolnych — dotyczy lesnego zagospodarowania gruntow

uprawianych rolniczo, zaktadanych sztucznie (poprzez sadzenie). Udziela-
na w ramach schematu [ pomoc obejmuje: zatozenie uprawy lesnej (wspar-
cie na zalesianie), pielegnacje uprawy lesnej (premia pielegnacyjna) i re-
kompensatg za utracony dochod z tytulu wytaczenia gruntow spod uprawy
rolnej (premia zalesieniowa);

2) zalesianie gruntdw innych niz rolne — dotyczy wytacznie lesnego zagospo-

darowania opuszczonych gruntéw rolniczych lub innych gruntéow odtogo-
wanych, dla ktérych zalesienie stanowi racjonalny sposéb zagospodaro-
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wania (np. z uwagi na ochrong przed erozjg). W tym schemacie zaklada
si¢ mozliwo$¢ wykorzystania sukcesji naturalnej w obrgbie ww. gruntow,
a pomoc obejmuje tylko wsparcie na zalesianie i premi¢ pielggnacyjng.

Zalesianie jest wspierane finansowo z uwagi na nadmierny udziatl gruntéw
niskich klas bonitacyjnych uzytkowanych jako grunty rolne w strukturze uzytkow
rolnych w Polsce. Mozliwe rozwiagzania w zakresie sposobu zaktadania upraw, ich
sktadu gatunkowego oraz wykorzystania istniejagcych samosiewdw majg na celu po-
prawe roznorodnos$ci biologicznej oraz kondycji zaktadanych upraw lesnych. Po-
nadto zalesianie ma umozliwic¢:

—  zwiekszenie powierzchni obszardéw lesnych,

—  utrzymanie i wzmocnienie ekologicznej stabilno$ci obszarow lesnych poprzez
zmniejszenie fragmentacji kompleksow lesnych i tworzenie korytarzy ekolo-
gicznych,

—  zwigkszenie udzialu lasow w globalnym bilansie wegla oraz ograniczeniu
zmian klimatu.

Ze wsparcia finansowego w ramach PROW 2007-2013 nie mogg korzystaé¢
grunty potozone w granicach obszaréw Natura 2000, gdyz obszary te nie majg obo-
wigzujacych planéw zarzadzania wskazujacych grunty bez przeciwwskazan $rodo-
wiskowych do zalesiania wynikajacych z wymogdéw ochrony cennych gatunkéw ro-
slin i zwierzat oraz siedlisk priorytetowych okreslonych w dyrektywie Rady 70/409/
EWG z dnia 2 kwietnia 1979 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa oraz dyrektywie
Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory.

Kolejnym warunkiem uzyskania pomocy finansowej jest zalesianie grun-
tow przewidzianych do zalesienia w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego lub na podstawie zapisow w studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy. Ponadto zalesienia muszg by¢ wyko-
nywane zgodnie z wymogami ochrony przeciwpozarowej wynikajagcymi z prze-
piséw wykonawczych ustawy o lasach. Minimalna powierzchnia zalesienia moze
wynosi¢ 0,5 ha (przy minimalnej szerokosci dziatki 20 m), z wyjatkiem gruntow
graniczacych z lasem. W przypadku wniosku sktadanego przez grupe¢ rolnikow
laczna powierzchnia zakwalifikowana do zalesienia musi wynosi¢ 2 ha w jed-
nym obrysie. Maksymalna powierzchnia gruntu do zalesiania zgtaszana w okresie
programowania 2007-2013 przez jednego producenta nie moze by¢ wigksza niz
20 ha. Do zalesien moga by¢ wykorzystywane wytacznie rodzime gatunki drzew
i krzewow zgodnie z przepisami o lesnym materiale rozmnozeniowym, a przy
ustalaniu sktadu gatunkowego uprawy lesnej nalezy uwzgledni¢ rolniczg klasy-
fikacj¢ gruntow rolnych oraz regionalizacj¢ przyrodniczo-lesng zgodng z Ustawa
z dnia 7 czerwca 2001 r. o leSnym materiale rozmnozeniowym [Dz. U. z 2001 r.
Nr 73 poz. 761 ze zm.].
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Wedhug Regionalizacji przyrodniczo-lesnej Polski zlewnia Kani polozona
jest w Krainie Wielkopolsko-Pomorskiej (I11), co oznacza, ze w przypadku naj-
ubozszych i skrajnie suchych fragmentow gleb VI klasy docelowy typ siedlisko-
wy lasu to bor suchy (Bs), w ktorym dominuje sosna (80%). Uzupetnienie ga-
tunkowe stanowig brzoza, olsza czarna, jarzab zwyczajny i inne (20%). Z kolei
w przypadku pozostatych gleb klasy VI docelowy typ siedliskowy lasu stanowi
bor §wiezy (Bsw), w ktérym sosna stanowi 60-80%, swierk pospolity, modrzew
europejski lub polski 10-20%, natomiast dab bezszypulkowy, buk, lipa, grab
i inne 10-20%.

Koncepcja zwickszania lesistosci Polski zostata przyjeta w uchwale Sejmu RP
z dnia 10 maja 1991 r. w sprawie polityki ekologicznej Panstwa (M.P. Nr 18 poz.
118). Z kolei zasady realizacji zalesien gruntoéw porolnych w skali kraju okresla Kra-
jowy Program Zwigkszania Lesistosci (KPZL) przyjety Uchwata Rady Ministrow
w 1995 r. [Wytyczne... 2003]. W 2003 r. zostat on zmodyfikowany przez wskazanie
w poszczegbdlnych wojewodztwach gmin szczegélnie preferowanych do zalesien.
Wojewodztwo wielkopolskie znalazto si¢ na pierwszym miejscu w rankingu woje-
wodztw o wysokich preferencjach.

Do korzysci zwigzanych ze zwickszeniem lesisto$ci naleza:

—  poprawa bilansu wodnego, retencjonowanie i tagodzenie ekstremalnych sta-
néw przeplywu wod powierzchniowych i gruntowych,

—  ograniczenie procesoOw erodowania i degradacji gleb,

—  przeciwdzialanie stepowieniu krajobrazu,

—  oczyszczanie powietrza, wod 1 gleb z substancji chemicznych,

—  zmnigjszenie efektu cieplarnianego, wigzanie CO, i gazow przemystowych

z powietrza, wody i gleby oraz neutralizacja ich negatywnego dziatania,

—  korzystna modyfikacja warunkéw hydrologicznych i topoklimatycznych na te-
renach rolniczych,

—  zachowanie zasobdw genowych flory i fauny oraz przywracanie réznorodnosci
biologicznej i naturalno$ci krajobrazu,

—  tworzenie mozliwo$ci wypoczynku dla ludnosci oraz poprawa warunkow zycia

ludnosci w rejonach zurbanizowanych [KPZL 2003].

Szczegbdlng funkcja zalesien jest odpowiednie ksztattowanie struktur prze-
strzennych zasobow przyrody, zwigkszanie ich biologicznej aktywnosci i réznorod-
nosci, a takze estetycznych waloréw krajobrazu. Waznym zadaniem jest rOwniez
ochrona i wzmacnianie oraz tgczenie we wspolny system najcenniejszych obszarow
przyrodniczych. W tej sytuacji podstawowym problemem wydaje si¢ racjonalne
przestrzenne rozmieszczenie przysztych zalesien.

Pozytywnych efektow zalesien mozna oczekiwaé zwlaszcza na intensywnie
uzytkowanych rolniczo gruntach w ubogich w lasy krajobrazach rolniczych. Lasy
moga w tego typu krajobrazach stanowi¢ sensowne uzupehnienie i wzbogacenie kraj-
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obrazu rolniczego w struktury bardziej zblizone do naturalnych. Dzialanie lasow

objawia si¢ wowczas poprzez podwyzszenie biordéznorodnosci, ochrong wod grun-

towych, ochrong gleb (przed erozja), poprawe wizerunku krajobrazu, oczyszczanie

powietrza i ochrong przed hatasem [Sieker i in. 2007]. Korneck i Sukopp [1988]

zwracajg jednak uwage na zagrozenia wynikajgce z nieprawidlowych zalesien i kon-

flikt pomigdzy gospodarka lesng a ochrong przyrody, okreslajac zalesienia jako przy-
czyn¢ zmniejszenia liczby gatunkéw w §rodowisku. Korzystny wptyw lesistosci na
ksztaltowanie si¢ zasobéw wodnych malych zlewni nizinnych potwierdzili takze

Liberadzki i Szafranski [2008].

Wedhig KPZL do zalesienia powinny by¢ przeznaczane przede wszystkim
grunty orne o nastepujacych parametrach:

—  klasa bonitacyjna VIz — do zalesienia w catosci,

—  klasa bonitacyjna VI — do zalesienia w catosci z wyjatkiem gruntow rokujacych
ich rolnicze uzytkowanie,

—  klasa bonitacyjna V — do zalesienia czgsciowo, tj. stanowiace $rodlesne en-
klawy i poétenklawy o powierzchni do 2 ha w jednym konturze lub o szero-
kosci migdzy brzegami lasu do 150 m (8-10-krotna wysokos$¢ drzew), jezeli
odlegtos¢ od tych gruntéw do obecnych lub perspektywicznych siedlisk gospo-
darstw rolnych wynosi ponad 5 km, a ich nachylenie przekracza 12°, oraz inne
w uzasadnionych lokalnie przypadkach,

—  klasa bonitacyjna IVa i IVb — do zalesienia w przypadkach sporadycznych,
tj. enklawy i1 potenklawy o powierzchni do 0,5 ha lub o szerokosci do 50 m
(3-5-krotna wysoko$¢ drzew), szczegolnie z utrudnionym dojazdem, mate po-
wierzchnie nieregularnych wcie¢ w glab lasu (do 0,1 ha) oraz na gruntach o na-
chyleniu powyzej 20°,

—  klasa bonitacyjna I-1II — do zalesiania jedynie wyjatkowo w przypadkach bar-
dzo matych wydhuzonych enklaw i potenklaw, potozonych w ucigzliwej sza-
chownicy z gruntami le§nymi o szerokosci miedzy lasami do 30 m (2-krotna
wysokos¢ drzew) oraz na gruntach o nachyleniu powyzej 25°,

—  inne grunty oraz nieuzytki nadajace si¢ do zalesienia badz mogace stanowic
uzupetniajacy sktadnik ekosystemu lesnego, a w szczegdlnosci:

a) grunty skazone, zdegradowane i zagrozone erozjg silng,

b) grunty potozone przy zrddliskach rzek lub potokéw, na wododziatach,
wzdtuz brzegow rzek oraz na obrzezach jezior i zbiornikow wodnych,

¢) lotne piaski i wydmy piaszczyste,

d) strome stoki, zbocza urwiska i zapadliska,

e) haldy i tereny po wyeksploatowanym piasku, zwirze, torfie i glinie,

f)  grunty potozone w odlegtosci do 10 km od granic administracyjnych miast
powyzej 100 tys. mieszkancow.
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Z kolei obszary, na ktérych nalezy bezwzglednie wykluczy¢ zalesienia, obejmuja:
—  grunty rolne i $rodpolne nieuzytki zaliczane do siedlisk priorytetowych w pro-

gramie rolno-§rodowiskowym (np. bagna, mszary, torfowiska, oczka wodne,

solniska, trzcinowiska i inne siedliska okresowo podmokte, murawy kseroter-
miczne, remizy, wrzosowiska, wydmy, gotoborza i wychodnie skalne) niechro-
nione lub objete ochrong prawna jako np. uzytki ekologiczne,

—  miejsca cenne z historycznego badz archeologicznego punktu widzenia.

Na terenie obszarow chronionych decyzje o zalesieniu musza by¢ zgodne z plana-
mi ochrony tych obszarow lub w przypadku braku takich planéw zaopiniowane przez
wiasciwe stuzby ochrony przyrody zgodnie z kompetencjami. Ponadto kontrolowanych
decyzji wymagac beda projekty zalesiania siedlisk zlokalizowanych w dolinach rzek
i na terenie zabagnionych obnizen, rolniczych polan (enklawy) puszczanskich o walo-
rach przyrodniczych i kulturowych oraz obszardw o wybitnych walorach widokowych
(obszary takie nalezy zaznaczy¢ w planach zagospodarowania przestrzennego gmin).

Zlewnia Kani znalazta si¢ w makroregionie srodkowo-wschodnim réznicowa-
nia zasad ksztaltowania przestrzeni le$nej przez zalesienia i zadrzewienia, w ktérym
przewaza uktad regionalny prosty z typowymi strukturami rolniczo-przemystowymi
charakteryzujacy si¢ obnizona uzyteczno$cig ekologicznag i gospodarcza srodowiska
oraz mala dyspozycyjnoscig zasobéw przyrodniczych. Brakuje réwniez rozlegtych
i zwartych przestrzennie ukladéw przyrodniczych o znaczeniu makroregionalnym.
Jest to obszar bardzo malej lesistos$ci, wyraznie wystepujacych proceséw stepo-
wienia krajobrazu, przestrzennie zré6znicowanego deficytu wody, zagrozenia erozja
wietrzna i powierzchniowa.

Zalesienia na obszarze tego makroregionu powinny zmierza¢ do wzmocnienia
regionalnych systemow ochrony krajobrazu, zachowanych terenéw puszczanskich,
a przede wszystkim do wzbogacenia przestrzeni agrocenoz elementami krajobrazu
lesnego, w tym w miarg mozliwosci tworzenia uktadu pasmowego, ktorego pod-
stawg powinny by¢ gléwnie wododziaty. Wskazane jest tworzenie nawet matych
kompleksow lesnych (o powierzchni min. 5 ha) w $cistym powigzaniu z systemem
zadrzewien, ktore majg tu szczegodlnie duze znaczenie. Podstawowg funkcjg zalesien
1 zadrzewien w tym makroregionie powinna by¢ poprawa warunkow hydrologicz-
nych gleb i przeciwdziatanie procesom degradacji powierzchni ziemi.

W zmodyfikowanym w 2003 r. KPZL opracowano ranking gmin ze wzgledu
na ich preferencje zalesieniowe. W tym celu zastosowano wielokryterialng metode
oceny tych preferencji i przyjeto nastepujacy zestaw dwunastu cech [KPZL 2003]:

1) udziat gleb najstabszych w powierzchni uzytkow rolnych (%),

2) jakosc¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej, tj. przydatnos¢ dla rolnictwa we-

dhug punktacji IUNG (pkt),

3) rzezba terenu (pkt),

4) wystgpowanie stepowienia (ha),
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5) zagrozenie erozja wodng powierzchniowg (ha),

6) podaz gruntow do zalesienia wedlug badan ankietowych w gminach (ha),

7) lesistos¢ (%),

8) udziat tak i pastwisk w powierzchni gminy (%),

9) stopien zwigkszania lesistosci ze wzgledu na potrzeby ochrony przyrody (%),

10) wazniejsze wododziaty (ha),

11) zlewnie chronione (ha),

12) ochrona wod podziemnych (ha).

W rankingu uwzgledniajacym 2918 jednostek podzialu administracyjnego
kraju (2489 gmin i 429 miast) do gmin o wysokich (15,0-20,0 pkt) preferencjach
zalesieniowych zaliczone zostaty obszary wiejskie gmin miejsko-wiejskich Gostyn
(17,03 pkt, 645. miejsce w rankingu) i Krobia (16,0 pkt, 783.). Nizsze preferen-
cje zalesieniowe okreslono dla gminy Piaski (13,47 pkt, 1244.) i miasta Gostynia
(10,63 pkt, 1996.) (ryc. 29.).

Ogdlna powierzchnia gruntow rolnych przewidzianych do zalesienia w la-
tach 2001-2020 w catym powiecie gostynskim wynosi zaledwie 369 ha, co stanowi
0,33% gruntow przewidzianych do zalesienia w wojewodztwie wielkopolskim. Od-
setek ten odzwierciedla wyjatkowo wysoka warto$¢ bonitacyjna gleb tego obszaru.

Foniec - ow

Paiecyn

Legenda
[ granica zlewni Kani
[ ] granice gmin i obszaréw miejskich

warto$¢ punktowa syntetycznego wskaznika
O 2-10

O 10,1-15

B 15,1-21

Ryc. 29. Zlewnia Kani na tle potrzeb i preferencji zalesieniowych gmin powiatu gostynskie-
go wedtug wariantu III — srodowiskowego KPZL [KPZL 2003]
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Zalesienia powinny by¢ dostosowane do lokalnych warunkéw siedliskowych
i krajobrazowych zgodnie z wymogami okreslonymi w Wytycznych w sprawie wy-
znaczania granicy rolno-lesnej [Wytyczne... 2003]. Granica rolno-le$na jest linig
zamykajaca kontur gruntowy, okreslajacy perspektywiczny sposoéb rolniczego lub
lesnego uzytkowania gruntow. Przy jej okreslaniu bierze si¢ pod uwage wartos¢
bonitacyjng gleb okreslona w gleboznawczej klasyfikacji oraz granice naturalne
1 fizjograficzne. Granica rolno-lesna przyjeta jako obowigzujaca w ksztattowaniu
sposobu uzytkowania gruntéw tworzy warunki pozwalajace na kierowanie pro-
cesem zalesiania w gminach. Nastepstwem tego powinno by¢ sukcesywne prze-
obrazanie struktury wladania i uzytkowania gruntdéw, czyli scalania lub wymiany
gruntow. Wielko$¢ wyznaczonego konturu przeznaczonego do zalesienia nie po-
winna by¢ mniejsza od 3 ha, a oznacza si¢ go symbolem KL — kompleks lesny
[Wytyczne... 2003].

Wedtug Wytycznych... [2003] w sktad kompleksu lesnego powinny wchodzic:
srodpolne lasy, grunty lesne (w rozumieniu art. 3. Ustawy z dnia 28 wrzesnia 1991 r.
o lasach [Dz. U. z 2000 r. Nr 56 poz. 679 ze zm.] oraz uzytki rolne klasy Rz-VI
i R-VI zaliczane do 7. kompleksu przydatnosci rolniczej, a takze grunty orne klasy
R-V niedajace mozliwo$ci prowadzenia na nich efektywnej gospodarki rolne;j zali-
czone do 6. kompleksu przydatnosci rolniczej, pastwiska klas Ps-VIz, Ps-VI poto-
zone na terenach o niskim poziomie wod gruntowych, bezposrednio przylegajace
do kompleksow lesnych. Dodatkowo do kompleksow lesnych moga by¢ wiaczone
nieuzytki nadajace si¢ do zalesienia badz mogace w stanie niezalesionym stanowic
uzupetniajacy sktadnik ekosystemu lesnego. Ponadto w uzasadnionych przypadkach
do kompleksow lesnych moga zosta¢ zaliczone rowniez:

—  grunty rolne wyzszych klas bonitacyjnych stanowigce enklawy lub pétenkla-
wy w istniejacych kompleksach lesnych (o powierzchni nie wickszej niz 2 ha
w jednej kulturze) oraz w nowo projektowanych zalesieniach (o powierzchni
nie wickszej niz 10% catego kompleksu), gdy ich ksztatt i usytuowanie uzasad-
nia przeznaczenie ich do zalesienia,

—  grunty orne wyzszych klas bonitacyjnych o powierzchni powyzej 2 ha, szcze-
g6lnie w przypadkach, gdy po zalesieniu bedg stanowity wazny korytarz eko-
logiczny lub gdy wykazuja si¢ wyjatkowo niekorzystnym gospodarczo potoze-
niem i ksztattem,

—  grunty w strefach zrédliskowych rzek i potokéw potozone nad zbiornikami
wod podziemnych, na wododziatach, wzdtuz brzegdéw rzek oraz obrzezy jezior
i zbiornikéw wodnych, jesli nie sg poro$nigte cennymi przyrodniczo zbiorowi-
skami niele$nymi,

—  lotne piaski i wydmy piaszczyste, jezeli nie pelnia waznych funkcji ekologicz-
nych i fizjograficznych, zwlaszcza w zakresie ochrony réznorodno$ci biolo-
gicznej i krajobrazowej,
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—  strome stoki, zbocza, urwiska i zapadliska, jesli w swej obecnej formie nie sg
cenne przyrodniczo lub krajobrazowo,

—  tereny po wyeksploatowanym piasku, zwirze, torfie lub glinie, jezeli nie moga
by¢ wykorzystane w inny sposob (zagospodarowanie turystyczne) lub nie two-
rza siedlisk dla zespotow sukcesji naturalnej,

—  grunty potozone na stokach o $rednim nachyleniu powyzej 15%, jezeli jako
grunty nielesne nie odgrywaja waznej roli w kompozycji krajobrazowej lub nie
sa siedliskiem rzadkich gatunkow roslin lub zwierzat,

—  grunty zdegradowane w rozumieniu Ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntow rolnych i lesnych [Dz. U. z 2004 r. Nr 121 poz. 1266 ze zm.].

W dotychczasowej formie uzytkowania powinny pozosta¢ wielogatunkowe potna-
turalne taki, torfowiska, bagna, drobne zakrzewienia i zadrzewienia, srodpolne remizy
oraz mszary, oczka wodne, trzcinowiska, wrzosowiska, murawy napiaskowe i kseroter-
miczne, gotoborza i wychodnie skalne. Siedliska w dolinach rzek i na terenach zabagnio-
nych obnizen powinny pozosta¢ w wickszosci w dotychczasowej formie uzytkowania,
a ich przeznaczenie do zalesien powinno nastapi¢ wytgcznie po skonsultowaniu projek-
tu ze shuzbami ochrony przyrody i krajobrazu oraz z terytorialnie wtasciwym Zarzadem
Gospodarki Wodnej. Do zalesien nie mozna ponadto przeznacza¢ stanowisk archeolo-
gicznych oraz bezposredniego otoczenia obiektow zabytkowych oraz miejsc tradycyjnie
wykorzystywanych na otwarte zgromadzenia ludnosci. Aktualny stan uzytkowania na-
lezy zachowac takze w przypadku obszarow, ktore w miejscowych planach zagospoda-
rowania przestrzennego zostaty przeznaczone pod budownictwo, rozwdj infrastruktury,
przemyst i sktady, rozwoj turystyki i wypoczynku oraz na inne wazne cele spoteczne.

W procesie planowania zalesien i wyznaczania granicy rolno-lesnej nalezy
przestrzega¢ nastepujacych zasad [Wytyczne... 2003]:

—  wprzypadku weztéw ekologicznych:

- zwigksza¢ powierzchni¢ lesna wokot lesnych weztow ekologicznych, za-
chowujac jak najwigksze podobienstwo gatunkowe zaktadanych upraw do
drzewostanow juz istniejacych,

- zwigksza¢ powierzchni¢ le§ng w poblizu ekosystemow jeziornych i stawow,
jesli nie wystepuja tam cenne ekosystemy niele$ne, szczeg6lnie torfowisko-
we 1 lagkowe,

- w poblizu jezior oraz w zlewniach torfowisk wysokich i przejsciowych pre-
ferowaé gatunki iglaste, hamujgce procesy eutrofizacji siedlisk wodnych
i torfowych,

- nie zalesia¢ nielesnych weztow ekologicznych ani bezposredniego otoczenia
cennych ladowych ekosystemow nielesnych,

- dba¢ o odpowiednie proporcje udziatu ekosystemow lesnych i nielesnych
w weztach o charakterze mieszanym, wzbogacajac ich ré6znorodnos¢ biolo-
giczna i krajobrazowa,
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- ksztattowa¢ mozliwie szerokie, tagodne strefy ekotonowe miedzy lasami
a ekosystemami nielesnymi w strukturze weztéw ekologicznych i ich bezpo-
$rednim otoczeniu;
—  w przypadku korytarzy ekologicznych:

- planowa¢ wzrost lesistosci na trasach lesnych korytarzy ekologicznych, dba-

jac o jak najwigksza ich szeroko$¢ i dobrze rozwinigte strefy ekotonowe,

- unika¢ zalesien na trasach niele$nych korytarzy ekologicznych,

- nie zalesia¢ catego przekroju dna dolin rzecznych, pozostawia¢ okoto 50-
70% powierzchni dna doliny dla ekosystemow nielesnych oraz dla swobod-
nego przeptywu wod powodziowych,
zalesienia dna dolin rzecznych lokalizowa¢ ptatowo, gtéwnie u podndzy ich
zboczy; stanowi¢ one beda czynnik redukujacy zanieczyszczenia sptywajace
do doliny z wierzchowin i zboczy,

- zalesienia wzdtuz koryt rzecznych realizowa¢ ptatowo, na przemian z lewej
i prawej strony koryta na odcinkach nasilonej erozji bocznej, pozostawiajac
50-60% dlugosci brzegdéw rzeki w formie niezalesionej, aby umozliwi¢ do-
step $wiatla slonecznego do ekosystemu rzecznego oraz przewietrzanie jego
powierzchni. Pozwoli to takze na zachowanie wysokich walorow widoko-
wych 1 wypoczynkowych dolin rzecznych.
Analogiczne zasady powinny zosta¢ uwzglednione w wypadku obszarow Na-
tura 2000.
Dzialanie B2 — zamiana gruntow ornych i intensywnie uzytkowanych TUZ
w ekstensywne uzytki zielone (UZ) obejmuje tworzenie ekstensywnych uzytkow
zielonych na gruntach ornych i dotychczas uzytkowanych intensywnie takach i pa-
stwiskach. Propozycja tego dziatania jest bezposrednio zwigzana z pakietem 3. Pro-
gramu rolnosrodowiskowego Ekstensywne trwate uzytki zielone [PROW 2007-2013,
2007]. Pakiet (wariant 3.1.) polega na ograniczaniu nawozenia, ilosci i terminow
wykonywanych pokosow lub intensywnos$ci wypasu. Spelnienie wymogdw pakietu
powinno prowadzi¢ do podtrzymania istnienia fakowo-pastwiskowych krajobrazow
wiejskich. Wariant moze by¢ wdrazany na gruntach uzytkowanych jako trwate aki
lub pastwiska. W przypadku korzystania z tego pakietu obszary nim obj¢te podlega-
ja nastepujacym wymogom:
—  koszenie moze by¢ wykonywane w terminie 1.06. — 30.09, jednak nie czgsciej
niz dwa pokosy w roku,
—  obowigzek pozostawienia 5-10% dziatki rolnej nieskoszonej, przy czym powi-
nien to by¢ inny fragment co roku,
—  wysokos¢ koszenia 5-15 cm,
—  technika koszenia: zakaz koszenia okreznego od zewnatrz do srodka dziatki (fot. 8.),
—  obowigzek usunigcia lub ztozenia w stogi $cigtej biomasy w terminie nie dtuz-
szym niz 2 tygodnie (z wyjatkiem uzasadnionych przypadkoéw) po pokosie,
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maksymalna obsada zwierzat (w catym sezonie pastwiskowym) wynosi 1 DJP/ha,
w przypadku uzytkowania ko$no-pastwiskowego maksymalna obsada zwierzat
wynosi 0,3 DJP/ha,

w przypadku uzytkowania pastwiskowego minimalna obsada zwierzat wynosi
0,5 DJP/ha, a maksymalna 1 DJP/ha,

Fot. 8. Przyklad nieprzestrzegania zakazu koszenia okreznego od zewnatrz do $rodka dziatki
obowigzujacego na terenach objetych pakietem ekstensywne trwate uzytki zielone

maksymalne obcigzenie pastwiska (liczba zwierzat w danym momencie na pa-
stwisku) do 10 DJP/ha (5 t/ha),

sezon pastwiskowy trwa w okresie 1.05. — 15.10. na obszarach ponizej 300 m
n.p.m. lub 20.05. — 1.10. na obszarach powyzej 300 m n.p.m.,

dopuszcza si¢ wykaszanie niedojadow wylacznie w okresie sierpien-wrzesien,
dopuszczalne jest wypasanie przez caty rok konikow polskich i koni hucul-
skich,

termin rozpoczecia wypasu na terenach zalewowych nie wezesniej niz dwa ty-
godnie po ustgpieniu wod,

zakaz stosowania $rodkow ochrony roslin z wyjatkiem selektywnego i miej-
scowego niszczenia ucigzliwych chwastow z zastosowaniem odpowiedniego
sprzgtu po uzgodnieniu z doradcg rolnosrodowiskowym,
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—  zakaz stosowania $ciekow i osadow $ciekowych,

—  dopuszcza si¢ wapnowanie i ograniczone nawozenie azotem (do 60 kg/ha/rok),
z wylaczeniem obszaréw nawozonych przez namuly rzeczne,

—  zakaz budowania nowych systemoéw melioracyjnych (z wyjatkiem urzadzen
majacych na celu podwyzszenie poziomu wod) i1 rozbudowy istniejgcych sys-
temoéw melioracyjnych bedacych w zasiggu kompetencyjnym beneficjenta; za-
kaz nie dotyczy biezacej konserwacji,

—  zakaz przeorywania, walowania i stosowania podsiewu,

—  zakaz wlokowania w okresie 1.04. — 1.09. [PROW 2007-2013, zat. 10.].
Zamiana gruntow ornych w trwate uzytki zielone moze si¢ przyczynia¢ do

wyraznego polepszenia zdolnosci retencyjnych obszaru (fot. 9.). Hoisl i in. [2000]

wskazujg ponadto, ze uzytki zielone zwtaszcza na terenach prowadzenia intensywnej

gospodarki rolnej wzbogacaja krajobraz oraz podwyzszajg jego swoisto$¢ i rozno-
rodnos¢. Przyczyniajg si¢ rowniez do poprawy przestrzeni zyciowej roslin i zwierzat

(miejsce zycia, wylegu, zrodto pokarmu) oraz wyrownywania warunkow bioklima-

tycznych. Klotz [1996] wskazuje, ze ekstensyfikacja uzytkow zielonych wywotuje

dodatkowe korzystne dla ochrony przyrody efekty.

WA A

Fot. 9. Przyklad negatywnej praktyki — zamiany trwatych uzytkéw zielonych na grunty orne
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Zabieg ten z reguly podwyzsza infiltracje wod opadowych poprzez wysoki
wspolczynnik szorstkosci i udaremnienie zamulenia gleby. Poprzez zamiane grun-
tow ornych w ekstensywne uzytki zielone zmniejszona zostaje predkos$¢ sptywu
powierzchniowego. Efektywnos¢ hydrologiczno-hydraulicznego dziatania zabiegu
zalezy od rodzaju pokrywy roélinnej, stanu gleb w czasie dokonania zamiany (za-
geszczenia, przewodno$ci wodnej) oraz pory roku.

Wielu autoréw wskazuje, ze poprzez zréoznicowane uzytkowanie gruntow rol-
nych i rozdrobnienie powierzchni p6l mozna osiagnac¢ znaczne obnizenie odptywu
w stosunku do uzytkéw jednorodnych i wielkopowierzchniowych, nawet w przy-
padku jednakowej struktury zasiewow [Auerswald 2002]. Splywajaca woda moze
bowiem zawsze ze stabo pokrytej powierzchni przemiesci¢ si¢ na dobrze pokryta
ro$linnoscig powierzchni¢ oraz z wysoka zdolno$cig infiltracji. Roth i in. [1996]
podkreslaja jednak, ze sam podzial na niewielkie pola nie wystarczy, aby zapewnic
wiasciwe warunki siedliskowe, jesli mamy do czynienia z intensywna gospodarka
rolng, niewielkg liczba gatunkéw roslin i ubogim w warto$ciowe biotopy otocze-
niem. Z tego wzgledu, zwtaszcza za$§ z punktu widzenia ochrony srodowiska, wska-
zane jest rozdzielanie powierzchni duzych pol poprzez m.in. wprowadzenie zadrze-
wien §rodpolnych, zaktadanie miedz $rodpolnych z wieloletnimi trawami i roslinami
zielnymi i tworzenie stref buforowych wod powierzchniowych.

Wspomniane metody spetniaja wazna funkcje w agroekosystemach. Obok
znaczenia dla estetyki i trwatosci krajobrazu [Hoisl i in. 2000] poprawiaja roz-
norodno$¢ biologiczng [Reck i in. 1999] oraz zdolno$¢ zatrzymywania wody
i sktadnikow mineralnych [Viaud i in. 2005]. Bezposredni zwiazek pomiedzy
retencyjng funkcjg krajobrazu i wymienionymi elementami struktury krajobra-
zu potwierdzaja De Jong i Kowalchuk [1995] oraz Viaud i in. [2005]. Metody
stluzace zmianie uktadu pdl przyczyniaja si¢ rowniez do skrocenia drog sptywu
powierzchniowego, co skutkuje zmniejszeniem erozji. W zaleznosci od szeroko-
$ci 1 gestosci zastosowanych metod mozna liczy¢ nawet na catkowite wsigknig-
cie wod sptywu powierzchniowego [Michael 2001]. Metody te odgrywaja takze
znaczaca role jako naturalne filtry i strefy buforowe przed zanieczyszczeniami
obszarowymi pochodzacymi ze zrodet rolniczych (nawozy, $rodki ochrony ro-
slin) [Steidl i Ringler 1997]. Sieker i in. [2007] wskazuja, ze udziat tzw bio-
topow wyrownawczych w powierzchni uzytkow rolnych powinien wynosi¢ co
najmniej 5%. SRU — rada ekspertow w Niemczech powotana do zajmowania si¢
problemami dotyczacymi srodowiska — w swojej ekspertyzie z 1985 r. wskazy-
wala nawet jako pozadany udziat w wysokosci 10% [SRU 1985]. Wyniki badan
Riitera [2007] potwierdzity, ze zdolno$¢ retencyjna struktur granicznych wzrasta
wraz z jej rosngcym udzialem w catkowitej powierzchni oraz gestoscig wystgpo-
wania jako struktur liniowych. Osiagnigte efekty byly dodatkowo wyzsze przy
zastosowaniu uprawy bezorkowe;j.
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Na terenach, na ktorych nie bytoby wskazane zalesianie (o intensywnej pro-
dukcji rolnej i najwyzszej jakosci bonitacyjnej gleb), nalezy upowszechnia¢ zadrze-
wienia $rodpolne (B3). Wprowadzanie zadrzewien nalezy traktowac jako roéwno-
rzgdny z zalesieniami czynnik ochrony i uzytkowania przestrzeni przyrodniczej.
Z tego wzgledu udziat i rozmieszczenie zadrzewien powinno stanowi¢ integralny
element koncepcji i programow przestrzennego zagospodarowania wojewodztw
1 gmin w zakresie ochrony srodowiska i gospodarki rolnej. Jak wskazuje KPZL, pro-
gram zwigkszania zadrzewienia powinien by¢ integralng czescig programu zwiek-
szania lesisto$ci gminy. Ma to szczegdlne znaczenie na terenach o niskiej lesistosci
1 duzego zagrozenia procesami erozji gleb, stepowienia krajobrazu i niekorzystnego
bilansu wodnego. Przyktadem takiego obszaru jest zlewnia Kani (fot. 10.).

Fot. 10. Zadrzewienia $rodpolne w zlewni Rowu Ostrowskiego

Zadrzewienia wedlug Zajaczkowskiego [1982, 1993] to pojedyncze drzewa
i krzewy lub ich skupiska niestanowigce ekosystemow lesnych wraz z terenem, na
ktérym rosna, oraz pozostatymi sktadnikami jego szaty roslinnej. Jak wskazuje jed-
nak Batazy i in. [2007], odseparowane powierzchnie (od 0,1 ha — w rozumieniu
Ustawy z dnia 28 wrzesnia 1991 r. o lasach [Dz. U. z 2005 r. Nr 45 poz. 435 ze zm.]
— do ok. 5 ha) nie majg mozliwo$ci wyksztatcenia sieci powigzan biocenotycznych
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1 mikroklimatycznych wtasciwych ekosystemom lesnym, spetniaja wigc funkcje
taka samg jak zadrzewienia.

Zadrzewienia $rodpolne odgrywajg znaczaca role w ksztattowaniu poprawnych
stosunkow ekologicznych na linii cztowiek — §rodowisko przyrodnicze. Korzysci te
podwyzszaja bio- i georéznorodnos¢ obszarow intensywnie uzytkowanych, przede
wszystkim rolniczo [Kedziora i Ryszkowski 2001].

Na otwartych obszarach rolniczych zadrzewienia stanowia jeden z gléwnych
komponentéw sieci biogeochemicznych barier zwigkszajacych odpornos¢ srodo-
wiska wobec zagrozen. Zapewniaja rowniez miejsca ostojowe (refugia) i koryta-
rze ekologiczne (migracyjne) dla dziko zyjacych organizméw zywych [Batazy 1 in.
2007] (fot. 11.).

Fot. 11. Pojedyncze zadrzewienia $rodpolne w okolicach Czachorowa

Zadrzewienia zwigkszaja zdolnosci retencyjne terenu w wyniku spowolnienia
grawitacyjnego odptywu wody oraz ograniczenia wysuszajacych efektow wiatru,
zmniejszaja erozje wodna oraz wietrzng, jak rowniez ograniczaja spltyw zwiazkow
biogennych z pol oraz powstawanie odptywu w wyniku topnienia $niegu. Wyzsze
zdolnosci retencyjne wynikajg takze z nagromadzenia $ciotki 1 warstwy humusowej
oraz tworzenia poréw w glebie przez z reguly wielopigtrowe systemy korzeniowe.
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Ponadto tagodza wplyw niekorzystnych czynnikow klimatycznych m.in. na uprawy
rolne (ekstremalne temperatury, dlugotrwate susze, huraganowe wiatry), wspomaga-
ja ochrong gatunkowg roslin, zwierzat i grzybow poprzez zachowanie réznorodno-
$ci biologicznej, poprawiaja warunki zdrowia i rekreacji mieszkancow oraz walory
krajobrazowe terenu, umozliwiaja produkcje drewna oraz wielu innych uzytkow
niedrzewnych. Ponadto zadrzewienia umozliwiaja izolacje ucigzliwych obiektow
w krajobrazie, oczyszczanie wod gruntowych oraz przeciwdziatanie rozprzestrze-
nianiu si¢ zanieczyszczen obszarowych dzieki filtrujacym wlasciwosciom ich syste-
moéw korzeniowych, jak rowniez czesciowej akumulacji w $cidlce i roslinnosci runa
[Zajaczkowski 1993, Batazy i in. 2007]. Ryszkowski [1992] w swoich badaniach
podkresla wptyw sieci zadrzewien na zmniejszenie parowania z pol dzieki zmniej-
szeniu szybkosci wiatru (oszczednos¢ wody glebowej rzgdu 60 mm rocznie). Wpro-
wadzenie w monotonny zbozowy krajobraz zadrzewien spowoduje zwickszenie pa-
rowania z powierzchni catego obszaru, ale zmniejszy parowanie z pol potozonych
pomiedzy zadrzewieniami. Efekt ten wynika z wlasciwos$ci zadrzewien, ktore powo-
duja zmniejszenie predkosci wiatru, zwickszenie temperatury i ciSnienia pary wod-
nej na polach pomiedzy zadrzewieniami, co prowadzi do zmniejszenia parowania.
Z kolei zadrzewienia sktadajace si¢ z wysokich drzew o glebokim systemie korze-
niowym paruja wigcej, niz parowatyby rosliny uprawne, rosnac na powierzchni, na
ktorej wprowadzono zadrzewienia. Jak wskazujg badania prowadzone w Instytucie
Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN w Poznaniu w warunkach adwekcji
cieplych i suchych mas powietrza nad nawadniane wilgotne pola, zadrzewienia spo-
wodujg zaoszczedzenie 40 mm wody w sezonie wegetacyjnym, a ewapotranspiracje
potencjalng zmniejsza o 2/3 warto$ci panujacej na terenie otwartym [Kedziora 1 in.
2005]. Pasy $rodpolne przyczyniaja si¢ takze do zwigkszenia wiosennych zapasow
wody w glebie, gdyz proces topnienia $niegu na terenach pokrytych zadrzewieniami
jest wolniejszy i1 dtuzszy, dzigki czemu wigcej wody wsigka w glebe. Molga [1986]
z kolei wskazuje, ze na nizinnym terenie rolniczym z zadrzewieniami sptywy po-
wierzchniowe moga by¢ zredukowane o 20-40 mm.

Zadrzewienia wplywaja rowniez na wzbogacenie biocenoz. Sg miejscem
schronienia, rozrodu i zerowania zwierzat (takze dzigki zwigzanej z nimi warstwie
zielnej) oraz ostoja dla owadow, niszczonych na polach zabiegami agrotechniczny-
mi lub $rodkami ochrony roslin. Wedtug Cieslaka [Dembek i Liro 2001 za Cieslak
1985] 1aki z zadrzewieniami odznaczajg si¢ ok. dwukrotnie wickszym wskaznikiem
réznorodnos$ci gatunkowej par legowych ptakow od tak bez zadrzewien, a pola z za-
drzewieniami nawet 2,5-krotnie wigkszym niz pozbawione drzew.

Projektowanie zadrzewien wg Batazego i in. [2007] powinno si¢ opiera¢ na
rozpoznaniu nastgpujacych elementow:

—  uksztaltowanie terenu i sie¢ wodna,
—  lesisto$¢ i stopien rozwinigcia granicy polno-lesnej,
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— udziat gleb o niskiej przydatnosci dla rolnictwa (klasy bonitacyjne V, VI i VIz)
oraz zamierzenia zalesieniowe na gruntach rolnych,
—  stan istniejacych zadrzewien,
—  $rednia czegstos$¢ okresOw suszy w sezonie wegetacyjnym,
—  narazenie gleb na erozj¢ wodna i wietrzna,
—  zuzycie nawozow mineralnych i pestycydow w procesach produkcji rolniczej,
—  lokalizacja ferm hodowlanych zwierzat oraz obiektow przemystowych,
—  stan uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej i zagospodarowania odpadow,
—  rodzaje i lokalizacje obiektow przyrodniczych podlegajacych ochronie.
Batazy i in. [2007] wskazuja jednoczesnie, ze koncepcja sieci zadrzewien po-
winna by¢ integralng czgscia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
lub studium uwarunkowan i zagospodarowania przestrzennego i stanowic nastgpnie
podstawe¢ do opracowywania szczegodtowych projektow. W celu oszczednego gospo-
darowania zasobami gruntow uprawnych dobrej jakosci nalezy wigza¢ pasma za-
drzewien w mozliwie najwigkszym stopniu z liniowymi elementami infrastruktury
pol (miedze, przydroza, cieki) lub lokalizowac¢ je na gruntach marginalnych o niskiej
przydatnosci dla rolnictwa. Powierzchnia zadrzewien na obszarach intensywnego
rolnictwa wielkotowarowego o malym Iub srednim zagrozeniu erozyjnym nie po-
winna przekraczaé 2,5-4% areatlu gruntoéw ornych, a na terenach o duzym zagroze-
niu erozyjnym powinna si¢ ksztattowa¢ w granicach 4-10% [Batazy i in. 2007].
Zabiegi B4 — zaktadanie miedz srodpolnych z wieloletnimi trawami i ro$lina-
mi zielnymi (M) i B5 — tworzenie stref buforowych wod powierzchniowych (SB)
zwigzane sg z pakietem 9. Programu rolnosrodowiskowego Strefy buforowe [PROW
2007-2013, 2007]. Pakiet polega na utrzymaniu istniejacych stref buforowych
1 miedz $rédpolnych tworzacych podluzne pasy roslinnosci, majace na celu ogra-
niczenie zanieczyszczenia wod, zmniejszenie erozji oraz zwigkszenie roznorodno-
$ci biologicznej. W wariancie 9.1. ujete zostalty dwumetrowe strefy buforowe, za$
w wariancie 9.2. pigciometrowe. Szerokos$ci te okreslaja warto§¢ minimalng (w naj-
wezszym miejscu) strefy buforowej, tzn. podluznego pasa roslinnosci wystepujace-
go wzdhuz ciekow, matych zbiornikéw wodnych, strumieni, zrodetek w celu ograni-
czenia zanieczyszczenia wod (fot. 12. 1 13.).
Realizacja powyzszych wariantow wigze si¢ z nastepujacymi wymaganiami:
—  utrzymaniem minimalnej szerokosci strefy buforowe;j,
—  wykaszaniem raz w roku lub co dwa lata, najp6zniej do 30 wrzes$nia, zachowu-
jac istniejace drzewa i krzewy,
—  zakazem stosowania nawozow i §rodkow ochrony roslin,
— usunigciem biomasy w ciggu dwoch tygodni od skoszenia.
Ponadto na terenie catego gospodarstwa objetego programem rolnosrodowi-
skowym istnieje obowigzek zachowania powierzchni trwatych uzytkéw zielonych
1 elementdéw krajobrazu nieuzytkowanych rolniczo.
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Fot. 13. Przyktad zachowanej strefy buforowej wzdtuz cieku Brzezinka

112




Tereny uzytkowane rolniczo

Z kolei w wariantach 9.3. 1 9.4. zostalo ujete utrzymanie kolejno dwu- i pigcio-
metrowych (w najwezszym miejscu) miedz §rodpolnych, czyli podtuznych pasow
ros$linno$ci, w tym zywoptotow wystepujacych w obrebie duzych pdl wzdtuz linii
lasu lub na obrzezach wawozow i skarp. Wsparcie finansowe w ramach tych warian-
tow jest mozliwe przy:

—  utrzymaniu miedzy $rédpolnej w minimalnej szeroko$ci dwoch Iub pigciu me-
trow,

—  wykaszaniu raz w roku lub co dwa lata, najpdzniej jednak do 30 wrzes$nia, za-
chowujac jednoczesnie istniejace drzewa i krzewy; w przypadku zywoptotow

— pielegnacji,

—  zakazie stosowania nawozow i srodkéw ochrony roslin.

Wymagania zwigzane z tymi dziataniami sg podobne jak w przypadku stref bu-
forowych. Ponadto na terenie catego gospodarstwa objg¢tego programem rolnosrodo-
wiskowym istnieje obowigzek zachowania powierzchni trwatych uzytkow zielonych
i elementdéw krajobrazu nieuzytkowanych rolniczo (fot. 14.1 15.).

Fot. 14. Podorywanie miedz $rédpolnych na zboczach doliny Doptywu z Piaskow
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Fot. 15. Fragment dobrze zachowanej miedzy §rodpolnej z zakrzaczeniami

4.6. OkreSlenie dominujacych komponentéw odplywu
i potencjalnej efektywnej naturalnej retencyjnosci zlewni —
DSS FLAB

Teoretyczny potencjat retencyjny zlewni okreslono w postepowaniu dwuetapo-
wym wykorzystujacym geograficzne systemy informacyjne (GIS) zaproponowanym
przez Siekera i in. [2007], zastosowanym na terenie zlewni rzeki Mulde na terenie
Saksonii w Niemczech [Zacharias 1 Wilke 2007]. W pierwszym etapie scharaktery-
zowano gleby zlewni oraz wskazano dominujacy komponent catkowitego odptywu
dla poszczegdlnych hydrotopow w zlewni, a takze potencjalng pojemnos$¢ retencyj-
ng gleb. W drugim etapie na podstawie opracowanych materiatdéw okreslono poten-
cjalng efektywng naturalna retencyjno$¢ zlewni (ryc. 30.).

W pracy Siekera i in. [2007] potencjat retencyjny zostat zdefiniowany jako
wysoko$¢ opadu, ktéra moze zostac trwale zmagazynowana w wierzchniej warstwie
profilu glebowego w optymalnych dla procesu infiltracji warunkach. Jako optymal-
ne warunki infiltracji uznano sytuacjg, w ktorej zdolnos¢ infiltracji uzalezniona jest
wylacznie od przepuszczalnosci i uwarstwienia gleby bez negatywnego wptywu
procesow zamulenia i zaggszczenia. Z kolei pod pojeciem ,,trwate zmagazynowa-
nie” rozumie si¢ wodg, ktora po procesie infiltracji zostaje w profilu glebowym co
najmniej na okres przejscia fali powodziowe;.
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dane gleboznawcze i przestrzenne

(lokalizacja, typ gleby, budowa
profilu glebowego, miagzszos¢
poziomow w profilu, sktad
granulometryczny, zawartos¢ czesci
szkieletowych, zawartos¢ materii
organicznej, potozenie zwierciadla
wod gruntowych, polowa pojemnosé¢
wodna, porowatos¢, przewodnosé
hydrauliczna)

dane gleboznawcze, geomorfologiczne,
geologiczne i geograficzne

(spadki terenu, potozenie w stosunku
do wdd powierzchniowych, budowa

geologiczna, typ gleby)

U

U

potencjalna pojemnos$¢ retencyjna gleb

dominujacy komponent odptywu

U

U

potencjalna efektywna naturalna retencyjno$c¢ ziemi

Ryc. 30. Schemat okreslania potencjalnej efektywnej naturalnej retencyjnosci zlewni [Sieker
iin. 2007]

W celu zidentyfikowania dominujacych komponentéw odptywu w zlewni Kani
wykorzystano istniejacy system ekspercki FLAB (Flédchen gleicher AbflussBildung —
powierzchnie generujace jednakowy rodzaj odptywu). DSS FLAB zostal opracowany
w Instytucie [HI Zittau [Peschke i in. 1999, Merta i in. 2003] i wielokrotnie byt wy-
korzystywany (ponad 20 zlewni na terenie Niemiec). Zaletg DSS FLAB jest zastoso-
wanie w procesie identyfikacji szeroko rozpowszechnionych danych przestrzennych.

DSS FLAB wykorzystuje jako dane wejsciowe tzw. hydrotopy (lub REA’s —
Representative Elementary Areas), ktore sg jednostkami topicznymi, czyli homolo-
gicznymi, wewnetrznie jednolitymi [Sotowiej 1992]. Wyznaczanie tych powierzchni
uwzglednia zalozenie, ze powierzchnie z podobng kompilacjg cech przestrzennych
(spadki terenu, typy gleb, uzytkowanie terenu i odlegto$¢ od wod) wywotujg podobne
hydrologiczne reakcje — jednakowy dominujacy rodzaj odptywu (strukturalne podo-
bienstwo = hydrologiczne podobienstwo). Celem DSS FLAB jest zagregowanie za
pomocg regut ,,jesli — to” olbrzymiej ilosci hydrotopow powstatych po natozeniu ko-
lejnych cech 1 wyznaczenie powierzchni o podobnej charakterystyce odptywu.

Procedura wyznaczania obszaréw o jednakowym dominujacym komponencie
odptywu catkowitego sktada si¢ z czterech etapow:

1) przygotowanie i klasyfikacja danych wejsciowych,

2) wydzielenie hydrotopow poprzez natozenie kolejnych warstw,

3) proces decyzyjny przy zastosowaniu DSS FLAB,

4) wyprowadzenie wynikow i wskazowek z procesu decyzyjnego (ryc. 31.).
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W niniejszej pracy w procesie decyzyjnym uwzgledniono uzytkowanie terenu,
sie¢ rzeczna, rzezbe terenu i typy gleb oraz inne parametry charakteryzujace wymie-
nione czynniki, tj. przewodnos¢ hydrauliczna, polowa pojemno$¢ wodna, zawartos¢
czesci szkieletowych, zawarto$¢ materii organicznej, typ uzytkowania, gestosc sieci
rzecznej, spadki terenu.

Wriasciwy proces decyzyjny w DSS FLAB (etap 3.) podzielony jest na trzy tzw.
poziomy bilansowe zawierajace zespot regut decyzyjnych typu ,,jesli — to”. Pierwszy
odnosi si¢ do powstawania spltywu powierzchniowego, drugi dotyczy odptywu pod-
powierzchniowego, a trzeci pionowego transportu wody w glab profilu i tworzenia
zwierciadta wod gruntowych. Reguty te abstrahuja od proceséw fizycznych zacho-
dzacych w glebie, wzglednie na jej powierzchni, koncentrujac si¢ na parametrach
przygotowanych w pierwszym etapie. Za pomoca DSS FLAB moga zosta¢ wyr6z-
nione nastgpujace dominujgce komponenty odptywu:

—  splyw powierzchniowy,

—  odptyw z powierzchni nasyconych,
—  odplyw podpowierzchniowy,

—  odptyw podziemny.

uzytkowanie terenu wody powierzchniowe  gleby/geologia spadki terenu

U U

ETAP 2. Wydzielenie hydrotopéw poprzez nalozenie kolejnych warstw

U

ETAP 3. Proces decyzyjny przy
zastosowaniu DSS FLAB

U

ETAP 4. Wyprowadzenie wynikow i wskazéwek z procesu decyzyjnego

F

Ryc. 31. Schemat dzialania DSS FLAB
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Szczegdtowy podziat jakosciowy uwzgledniajacy dodatkowo predkosé po-
szczegolnych komponentow zestawiono w tab. 10.

Tab. 10. Klasyfikacja komponentow odptywu catkowitego w DSS FLAB [HochNatur 2007,

Seidler i Merta 2005]
Komponent .
Lp. odplywu calll;owiteg):) zlewni Specyfikacja
1 | Powierzchnie zurbanizowane
2 | Powierzchnie czgsciowo zurbanizowane
1. | Sptyw powierzchniowy 3 | Powierzchnie skalne
4 | Powierzchnie o matej infiltracji
5 | Powierzchnie hydrofobowe
1 | Wody powierzchniowe
2. | Odplyw z powierzehni nasyconych |2 Powierzchnie permanentnie wilgotne/
nasycone
3 | Powierzchnie szybko nasycajace si¢
1 | Szybki
3 OdplyV\{ p’odpowierzchniowy 2 | Wolny/przesunigty w czasie
(sptyw srodpokrywowy) 3 Bardzo wolny/
mocno przesuniety w czasie
Odplyw podz1emny. . . Pionowy transport wody
4. | (perkolacja, podwyzszenie poziomu | 1 . .
wod gruntowych) (powstawanie wody gruntowe;j)

Do programu DSS FLAB opracowany zostat tzw. stownik, ktory umozliwia
zastosowanie go w innych regionach. W celu wlasciwego zaklasyfikowania polskich
gleb postuzono si¢ jednostkami WRB [Systematyka 2008, Sponagel i in. 2005]. Na
tej podstawie stworzono dostosowany do polskich realiow (dostepnos¢ danych, na-
zewnictwo) klucz niezbedny do okreslenia dominujacego komponentu odptywu.
Dzigki temu mozliwe bedzie zastosowanie DSS FLAB takze w innych zlewniach
dorzecza Warty [Mrozik 2012].

Wedlug Marcinka i in. [1997] retencja wody w glebie okresla zdolno$ci pedonu
do magazynowania okreslonej ilosci wody. Zdolnosci te uzaleznione sa od uktadu
poziomow glebowych, zwtaszcza ich struktury i tekstury oraz zawarto$ci materii
organicznej. Wlasciwosci te wptywaja na rozktad por glebowych, a wigc na ilo§¢
wody znajdujacej si¢ w glebie przy okreslone;j sile ssacej gleby.

Dla okreslenia potencjatu retencyjnego danego poziomu w profilu glebowym
mozna si¢ postuzy¢ warto$ciami granicznymi takimi jak np. polowa pojemnos¢
wodna (PPW, gorna granica wody dostepnej dla roslin — GGWD) zawieraja-
ca informacj¢ o maksymalnej ilosci wody, ktéra moze zosta¢ trwale zatrzymana
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w glebie. Znajomo$¢ porowatos$ci umozliwia z kolei okreslenie wlasciwej dla po-
szczegblnych poziomow maksymalnej pojemnosci retencyjnej gleb (absolutnej
pojemnosci wodnej).

Doktadne opisanie pojemnosci wodnej gleb w zlewni wymaga wilaczenia in-
formacji dotyczacej wczesniejszego odwodnienia profilu glebowego. Definiowanie
PPW poprzez warto$¢ sity ssacej nie uwzglednia zmiennego charakteru procesu od-
wodnienia. Tymczasem na warto§¢ PPW moze mie¢ rdwniez wptyw poziom zwier-
ciadla wod gruntowych [Zacharias i Bohme 2008]. Z tego wzgledu poczatkowy stan
retencji w glebie uwzglednia stopien jej grawitacyjnego odwodnienia po 5, 101 15
dniach [Sieker i in. 2007] (rownanie 1).

SC=0,-d-W, iy 1545 gdzie: (rownanie 1)
SC —  potencjalna wolna pojemno$¢ retencyjna [mm],
d —  migzszos$¢ analizowanego poziomu glebowego [mm],
0, —  zawarto$¢ wody w stanie nasycenia [cm?®/cm?],
W05« —  zapas wody w glebie po 5-, 10- 1 15-dniowym odwodnieniu

grawitacyjnym [mm].

Zdolnosci retencyjne gleb zdeterminowane sa wieloma wtasciwos$ciami fizycz-
nymi. Najwazniejsze z nich to struktura gleby — jej rodzaj, wielko$¢ oraz trwalosc,
zawarto$¢ materii organicznej, zawarto$¢ frakcji ilastej oraz gesto$¢ objetoSciowa
gleby suchej [Koztowski 2007]. Zalezno$¢ pomigdzy wartoscig potencjatu macie-
rzystego gleby a zawartoscia wody w glebie okreslana jest mianem krzywej reten-
cyjnos$ci gleb. Jest ona podstawa wyznaczania wody potencjalnie dostgpnej dla ro-
$lin (WPD), ktéra zawiera si¢ pomiedzy gorng granicag wody dostepnej dla roslin
(GGWD, wilgotno$¢ trwatego wigdnigcia) a dolng granicag wody dostepne;j dla ro-
$lin (DGWD, polowa pojemnos¢ wodna) [Marcinek i in. 1997]. Matematyczny opis
parametrow wodnej retencyjnosci umozliwia empiryczny wzor Genuchtena [1980]
(réwnanie 2).

0(h)=6, + 0.9, —, gdzie: (rownanie 2)
[1+ (o hy |
0 — resztkowa zawartos¢ wody w glebie [m*/m’],
0 — zawarto$¢ wody w stanie nasycenia [m’/m’],
o — empiryczna stata rOwnania w przyblizeniu rbwna odwrotno$ci wejscia

powietrza do gleby [m'],
— sila ssaca gleby [m],
— stata empiryczna ksztattu krzywe;j.
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W celu opisania rownania Genuchtena wykorzystano rownania opisujace
zalezno$ci pomiedzy wartosciami fizycznych charakterystyk gleb a ich zdolno-
$ciami retencyjnymi — tzw. pedotransfer function (PTF) [Zacharias i Wessolek
2007, Koztowski 2007, Sieker i in. 2007]. Do okres$lenia odwodnienia grawita-
cyjnego zastosowano rownanie Richardsa, a przewodno$¢ hydrauliczng okreslo-
no przy zastosowaniu PTF wg metodyki przyjetej za Tietje i Henningsem [Sieker
iin. 2007].

Hydrologiczne rozwazania dotyczace potencjalu retencyjnego dla wybra-
nych opadow wymagajg oddzielenia sptywu powierzchniowego i infiltracji. In-
filtracja w porowate Srodowisko glebowe jest kompleksowym procesem, ktory
zalezy zar6wno od zroznicowanych przestrzennie parametrow gleb oraz zmien-
nych w czasie czynnikow, takich jak opad, wilgotno$¢ gleby, pokrycie terenu.
Wiasciwosci hydrogeologiczne podtoza mozna okresli¢ za pomocg wspdlczyn-
nika przepuszczalnosci oraz wspotczynnika filtracji [Sieker i in. 2007, Zlew-
nia... 2006].

W licznych hydrologicznych modelach wsigkanie opisane jest na bazie mode-
lu infiltracyjnego Greena i Ampta. Wielu autorow proponowato rézne modyfikacje
tego modelu, ktore dawaty mozliwos¢ uwzglednienia uktadu pozioméow w profilu
glebowym. W tej pracy zastosowano zatozenia opracowane przez Chu i Marino
[2005], ktore uwzglednialy oprocz ukladu poziomow glebowych rowniez zmien-
no$¢ w przebiegu opadu.

Modelowanie infiltracji wykonano przy uzyciu programu Microsoft Excel dla
wczesniej przygotowanej bazy danych zawierajacej charakterystyke gleb zlewni
Kani. Do wyliczenia potencjatu retencyjnego zlewni wykorzystano dane opadowe
okreslone na podstawie wzoru empirycznego opracowanego w IMGW [Bogdano-
wicz i Stachy 1997, Banasik i in. 2000] dla zdarzen 1-, 12-, i 72-godzinnych o praw-
dopodobienstwie wystapienia 0,1 1 0,01 [Sieker i in. 2007].

Zestawienie powierzchni o zidentyfikowanych dominujacych komponentach
odptywu z wyliczona objetoscia infiltrujacej wody pozwala na jakosciowe opi-
sanie badanej zlewni z punktu widzenia rzeczywistych mozliwosci zwigkszenia
jej zdolnosci retencyjnych oraz okreslenie potencjalnej efektywnej retencyjnosci
zlewni.

DSS FLAB bazuje na mapach w postaci rastrowej. Do ich opracowania wyko-
rzystano numeryczny model terenu (DTED 2, skala zrodtowa 1 : 50 000, rozdziel-
czo$¢ terenowa ok. 30 m), topograficzng mape wektorowa poziomu drugiego (Vmap
Level 2, skala 1 : 50 000) oraz mape glebowo-rolnicza opracowang w IUNG (skala
1 : 25 000) oraz Operat Urzadzeniowo-Le$ny Nadle$nictwa Piaski.
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Opracowanie wspomnianego wyzej stownika pozwolito na stworzenie me-
todyki, ktoéra moze zosta¢ wykorzystana w innych zlewniach Nizu Polskiego. Do
zdefiniowania spadkéw terenu w DSS FLAB zastosowano dziewig¢ przedzialow,
ktore nastepnie zostaty skodyfikowane. Na terenie zlewni Kani wyrdzniono 4 klasy
spadkow (tab. 11., ryc. 32.). Zdecydowanie dominuja powierzchnie o niewielkich
spadkach — 0-2%, uzupetniaja je obszary o niewielkich spadkach rzgdu 2-6%.

Tab. 11. Klasyfikacja spadkow terenu zlewni Kani dla DSS FLAB

Kod Klasy spadkow w % Udzial w powierzchni zlewni w %
1 0-2 79,94
2 2-6 16,76
3 6-12 3,27
4 12-25 0,03

Legenda
[ | granica zlewni

cieki gtoéwne

cieki pozostate
B
2
/s
B 4

Ryc. 32. Spadki terenu w zlewni Kani wg klasyfikacji dla DSS FLAB
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W przypadku klasyfikacji gleb w celu znalezienia wtasciwych korelacji pol-
skiej 1 niemieckiej systematyki postuzono si¢ jednostkami World Base Reference
(WRB), z ktorymi sa skorelowane zarowno polskie, jak i niemieckie jednostki gle-
bowe [Systematyka... 2008, Sponagel i in. 2005]. Na tej podstawie dla zlewni Kani
wyroézniono 6 typow gleb (tab. 12., ryc. 33.).

Tab. 12. Klasyfikacja gleb zlewni Kani dla DSS FLAB

Kod Jednostki wg WRB Udzial w powierzchni
(wg Klasyfikacji... [2008]) zlewni w %
0 Gleby niezdefiniowane (nieuzytki, wody) 0,56
35 Chernozem, Phacozem (czarne ziemie) 2,86
Plaggic Anthrosol,
36 Hortic Anthrosol 2,04
(gleby antropogeniczne)
51 Histosol (gleby organiczne) 6,28
Haplic Luvisol
332 (aleby plowe) 72,10
Haplic Podzol
342 (gleby bielicowe) 16,16

Legenda

[ ] granica zlewni
cieki gtdéwne

cieki pozostate
[ Jo

M 35

36

B s

7 332
342

Ryc. 33. Rozmieszczenie gleb w zlewni Kani wg klasyfikacji dla DSS FLAB
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Mapa dotyczaca wod powierzchniowych zawierata wylacznie informacje do-
tyczaca ich wystgpowania. W zlewni Kani zdecydowanie dominowaty jednostki po-

zbawione wod powierzchniowych (tab. 13., ryc. 34.).

Tab. 13. Klasyfikacja wod powierzchniowych zlewni Kani dla DSS FLAB

Kod Wody powierzchniowe Udzial w powierzchni zlewni w %
0 Nie 99,69
1 Tak 0,31

Legenda
|:| granica zlewni

cieki gtdwne

cieki pozostate
Jo
(!

Ryc. 34. Charakterystyka wod powierzchniowych w zlewni Kani wg klasyfikacji DSS FLAB
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Z kolei w klasyfikacji uzytkowania terenu na podstawie opracowanego klucza
wyodregbniono dla zlewni Kani 7 klas. Zaznacza si¢ typowa dla zlewni przewaga
intensywnie uzytkowanych gruntéw ornych oraz charakterystyczne dla Nizu Pol-
skiego wystepowanie laséw iglastych (tab. 14., ryc. 35.).

Tab. 14. Klasyfikacja uzytkowania terenu zlewni Kani dla DSS FLAB

Kod Klasa uzytkowania terenu UdZiill::VE?:vviﬁ;ZChni
110 Tereny gesto zabudowane 4,96

120 Tereny rzadko zabudowane 0,10

212 Intensywnie uzytkowane grunty orne 83,19

220 Uzytki zielone 4,81

250 Zrdznicowane powierzchnie uzytkowane rolniczo 0,34

320 Lasy iglaste 6,55

520 Powierzchnie wodne 0,05

Legenda
|:| granica zlewni

cieki gtéwne

cieki pozostate

o
[ ]120
| PV
[ 220
[ 250
B 320
520

0 2,5 5 10 km

Ryec. 35. Uzytkowanie terenu w zlewni Kani wg klasyfikacji dla DSS FLAB
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W wyniku natoZenia 4 map w formacie rastrowym otrzymano 119 kombinacji
176 740 hydrotopéw o wymiarach 25 m x 25 m. Typowa jednostka dla zlewni Kani
pokryta byla glebami ptowymi, na ktérych stwierdzono intensywnie uzytkowane
grunty orne, nie zawierata wod powierzchniowych i odznaczata si¢ spadkami te-
renu rzgdu 0-2%. Tego typu jednostki pokrywaty ogotem prawie 60% calkowitej
powierzchni zlewni. Ogoétem wérdd 10 najczesciej wystepujacych typow jednostek,
ktore pokryty 90,5% zlewni, wszystkie pozbawione byly wystepowania wod po-
wierzchniowych, zaledwie jedna odnosita si¢ do uzytkéw zielonych (3,8%), dwie do
lasow iglastych (5,8%), pozostate natomiast do intensywnie uzytkowanych gruntow
ornych (80,9%).

W wyniku procesu decyzyjnego DSS FLAB zostaly okreslone dominujace kom-
ponenty odptywu dla poszczegolnych hydrotopow. W zlewni Kani zdecydowanie do-
minujg powierzchnie z grupy wolnych komponentéw odplywu (41) (tab. 15.) (Sieker
iin. 2007), co odzwierciedla przede wszystkim strukture gleb w zlewni oraz uksztat-
towanie powierzchni (niskie spadki). Odplyw z powierzchni nasyconych jest typowy
dla obszarow dolin Kani, Doptywu z Piaskdéw i Rowu Ostrowskiego (ryc. 36., fot. 16.).

b
L

R

~ & AR yuis ) o
T : g |

Fot. 16. Przyktad powierzchni szybko nasycajacych si¢ — dolina Kani — dominuje odptyw
z powierzchni nasyconych (23 — kod DSS FLAB)
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Tab. 15. Klasyfikacja dominujacych komponentow odptywu zlewni Kani

Udzial
Kod |Dominujace komponenty odpltywu w powierzchni
zlewni w %
0 Odptyw niezdefiniowany 0,51
11 Sptyw powierzchniowy z powierzchni o gestej zabudowie 5,01
12 Sptyw powierzchniowy z powierzchni o rzadkiej zabudowie 0,03
14 Sptyw powierzchniowy z powierzchni o matej infiltracji 11,01
21 Odptyw z powierzchni nasyconych — wody powierzchniowe 0,03
23 Odplyvy z pqwierzchni nasyconych — powierzchnie szybko 5.44
nasycajace sig ’
31 Odplyw podpowierzchniowy szybki 0,75
32 Odptyw podpowierzchniowy wolny 6,72
41 Odpltyw podziemny 70,5
Legenda
[ ] granica zlewni

cieki gtowne

cieki pozostate

o
B
o
e
Bk
s
I
[
| . . . . . . . | [a

Ryc. 36. Dominujace komponenty odptywu w zlewni rzeki Kani

Przestrzenne rozmieszczenie gleb w zlewni z jej wlasciwosciami fizykowod-
nymi i hydraulicznymi oraz migzszo$cig profilu wyraznie odznacza si¢ w oblicze-
niach pojemnosci infiltracyjnej. Do obliczenia potencjalnej naturalnej retencyjnosci
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zlewni wykorzystano wyliczone opady dla zdarzen 1-, 12-, 1 72-godzinnych o praw-
dopodobienstwie wystapienia 0,11 0,01 (ryc. 37.).

mm
100 96,6
90 Bin
80 _ B 2h [
70 - : ] 720 |
60 536
50 |
40 |
30 22.5
n 1
20 125
101 ——— 55 —
0 0,01 0,1 1 o

prawdopodobienstwo przekroczenia p

Ryc. 37. Wysoko$¢ opadu przyjeta do obliczenia potencjalnej naturalnej retencyjnosci zlewni

W przypadku opadu trwajacego godzine o prawdopodobienstwie wystapienia
p = 0,01 otrzymano opad w wysokosci 49,5 mm, ktéry wedtug skali Chomicza za-
licza si¢ do deszczy nawalnych 1°. W przypadku zdarzen corocznych mamy do czy-
nienia zawsze ze zwykltym deszczem (tab. 16.).

Tab. 16. Intensywno$¢ przyjetych do obliczen opadow oraz ich kategoria w skali Chomicza
[Byczkowski 1999b]

Prawdopodobienstwo Intensywno$¢ w mm/h
p 12h 72 h
0,01 6,2 1,3
0,1 34,8

5,5 1,0 0,3

Deszcz nawalny 1°

Deszcz ulewny IV°

1
5
2 Deszcz ulewny 1°
Silny deszcz
0 Zwykty deszcz
Na ryc. 38.-40. mozna zauwazy¢ przestrzenne zréznicowanie potencjalnej na-
turalnej retencyjnosci zlewni w zalezno$ci od dlugosci trwania poprzedzajacego

opad odwodnienia grawitacyjnego (5, 10, 15 dni), czasu trwania opadu (1 h, 12 h,
72 h) oraz prawdopodobienstwa wystapienia opadu (p = 0,01 i p=10,01).
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0 25 5 10km 0 25 5 10 km
L ! L L L L L ) )

72 godz.
p=0.1
10 dni

0 25 s 10 km 0 25 5 10km
) L ! L L L n n )

Legenda

cieki glowne

cieki pozostate
[ ] granica zlewni
[ Jo20
12040
14060

I 6080

I £0-100

0 25 5 10 km 0 25 5 |? km
L )

Ryc. 38. Rozmieszczenie potencjatu naturalnej retencyjnosci zlewni rzeki Kani — udziat infil-
trujacej wody do sumy opadu w % (opad 72-godzinny, p=0,11p=0,01)
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0 2,5 s 10 km 0 25 5 10 km
) )

0 25 s 10 km 0 25 5 10 km
) L ! L L L n n )

Legenda

cieki glowne

cieki pozostate
[ granica zlewni
[ Jo20
12040
[140-60

I 6080

I £0-100

0 25 5 10 km 0 25 5 10km
L ) )

Ryc. 39. Rozmieszczenie potencjatu naturalnej retencyjnosci zlewni rzeki Kani — udziat infil-
trujagcej wody do sumy opadu w % (opad 12-godzinny, p=0,11p=0,01)
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0 25 5 10 km 0 25 5 10 km
) )

0 25 s 10 km 0 25 5 10 km
) )

Legenda

cieki glowne

cieki pozostate
[ ] granica zlewni
[ Jo20

[ 120-40

[ 40-60

I 60-30

I 30-100

0 25 5 10 km 0 25 5 10 km
) L )

Ryc. 40. Rozmieszczenie potencjatu naturalnej retencyjnosci zlewni rzeki Kani — udziat infil-
trujacej wody do sumy opadu w % (opad 1-godzinny, p=0,1 i p=0,01)
129



K. Mrozik, Cz. Przybyta

Na ryc. 41. zestawiono potencjalng catkowita infiltracj¢ zlewni. Nalezy jednak
podkresli¢, ze jest to potencjat teoretyczny nieuwzgledniajacy wptywu takich czyn-
nikow jak m.in. stopien intensywnosci zagospodarowania (zainwestowania), stopien
zageszczenia gleby.

W przypadku opadu 72-godzinnego o prawdopodobienstwie 0,01 potencjalna
catkowita objetos¢ infiltracji w zlewni Kani ro$nie w zaleznosci od stopnia wcze-
$niejszego odwodnienia z 6,87 mln m? (5 dni bez opadu) do 8,73 mIn m?® (15 dni).
Dla opadu o prawdopodobienstwie 0,1 wartosci te sg nieco nizsze i wynosza odpo-
wiednio: 6,35 mln m? oraz 7,58 mln m?® (ryc. 41.).

6,87

72 h 72 z 12h 12z 1h 1z
czas trwania opadu [h] i prawdopodobienstwo wystapienia opadu

dhugos¢ okresu bezopadowego [dni]

| R 10 dni B ;o

Ryc. 41. Potencjalna catkowita objetos¢ infiltracji w zlewni Kani w zalezno$ci od dlugosci
okresu bezopadowego poprzedzajacego opad, dtugosci opadu oraz jego prawdopo-
dobienstwa (z—p=0,1,h—p=10,01)

Wyniki pokazuja wyraznie zaleznos¢ ilosci infiltrujacej wody od charakterystyki
opadu. Opad 1-godzinowy charakteryzuje si¢ wysoka intensywnoscig, ktora przekra-
cza zdolnosci retencyjne gleby. Opad 12-godzinowy z kolei, charakteryzujacy si¢ wyz-
szg faczng suma opadu, jednak wyraznie nizszg intensywnoscig, umozliwia infiltracje
zdecydowanie wigkszej ilosci wody. Juz przy 5-dniowym okresie odwodnienia czgs¢
obszarow zlewni przy prawdopodobienstwie opadu p = 0,01 byta w stanie zatrzymac
go w catosci. W przypadku opadu o p = 0,1 efektywnos¢ ta dotyczyta prawie potowy
zlewni (48%), biorac natomiast pod uwage przedziat 80-100% — prawie calej zlewni
(94%). Z kolei opad 72-godzinny charakteryzuja wysokie faczne sumy, ktore przekra-
czaja mozliwosci gleby do wchtonigcia calej ilosci dostepnej wody. Przy czym zauwa-
zy¢ mozna wyrazny wzrost efektywnosci w zaleznos$ci od czasu odwodnienia.
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Pomimo znacznych potencjalnych objetosci wody, ktora moze infiltrowac
w zlewni Kani, na ryc. 42. wida¢, ze w przypadku intensywnych opadéw nadal
pozostaja znaczne ilosci wody niezagospodarowanej stanowigcej o mozliwym od-
plywie powierzchniowym i §rédpokrywowym. Najwigcej nieinfiltrujgcego opadu
pozostaje w przypadku opadu 72-godzinnego o prawdopodobienstwie p = 0,01.
W zalezno$ci jednak od dlugosci okresu bezopadowego ilos¢ nieinfiltrujacej wody
spada o ponad potowe z 4,9 mln m* w przypadku 5-dniowego okresu do 2,4 mln m?
dla okresu 15-dniowego. Okoto 50-procentowy spadek nieinfiltrujacej wody moz-
na zauwazy¢ takze w przypadku pozostatych opadow, przy czym sumy tego opadu
s3 odpowiednio mniejsze. W przypadku opadu 12-godzinnego przy 15-dniowym
okresie odwodnienia ilo$¢ nieinfiltrujacej wody wynosi zaledwie 0,4 mln m* dla
catej zlewni.

mln m?
4,5 43

4

3,5

3

2,4 2,4
2,5 22 23

3,0

0,7 0.6 0,7

72h 72z 12h 12z lh lz
czas trwania opadu [h] i prawdopodobienstwo wystapienia opadu

dtugos¢ okresu bezopadowego [dni]

B s 10 dni B oo

Ryc. 42. Catkowita objetos¢ wody potencjalnie nieinfiltrujacej w zlewni Kani w zaleznoéci
od dhugosci okresu bezopadowego poprzedzajacego opad, dlugosci opadu oraz jego
prawdopodobienstwa (z—p =0,1, h—p=0,01)

Poprzez zestawienie ilosciowych wartosci dotyczacych potencjatu retencyjne-
go gleb z danymi jako$ciowymi identyfikujacymi dominujacy komponent odpty-
wu mozna okresli¢ potencjalng efektywna retencyjnos¢ zlewni [Sieker i in. 2007]
(ryc. 43.). Z tego wzgledu do dalszych analiz wybrano tylko tzw. wolne komponenty
odptywu, tzn. odplyw podziemny (41), ktory okreslono dla 70% zlewni. Zapewnia
on mozliwos¢ zatrzymania infiltrujacej wody przez dtuzszy czas, co moze si¢ przy-
czyni¢ do redukcji fali powodziowe;.
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0 25 5 10km 0 25 5 10 km
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egenda

cieki glowne
cieki pozostate
[ ] granica zlewni
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72 godz.
p=0,01
5 dni

72 godz.
p=0.1
5 dni
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Ryc. 43. Rozmieszczenie potencjalnej efektywnej retencyjnosci zlewni rzeki Kani — udziat
infiltrujacej wody do sumy opadu w % (opad poprzedzony 5-dniowym okresem bez-
opadowym)
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W rozpatrywanych wariantach wystapienia opadu (w zalezno$ci od dtugosci
trwania poprzedzajacego opad odwodnienia grawitacyjnego, czasu trwania opadu
oraz prawdopodobienstwa wystapienia opadu) uzyskano dla obszaru z dominuja-
cym odptywem podziemnym udziat w potencjalnej sumie infiltrujgcej wody w zlew-
ni Kani na poziomie od 67,7% (dla opadu 72-godzinnego o p = 0,01 i 5-dniowym
okresie odwodnienia) do 71% (dla opadéw 1-godzinnego o p = 0,1 i 15-dniowym
okresie odwodnienia oraz 12-godzinnego o p = 0,1 i 10-dniowym okresie odwod-
nienia). Zasadniczo wartosci te zblizone sa do udzialu powierzchni z dominujacym
odplywem podziemnym w catkowitej powierzchni w zlewni (tab. 17.).

Tab. 17. Udziat objetosci infiltracji na powierzchniach z dominujagcym odptywem podziem-
nym w stosunku do ogétu zlewni

Okres odwodnienia [dni]
pitcid v ;s :
%
72 h 67,7 69,1 69,5
72 z 69,0 70,1 70,7
12h 69,1 69,9 70,7
12z 70,6 71,0 70,9
lh 68,6 69,5 69,5
1z 69,6 70,3 71,0

W przypadku opadu 72-godzinnego mozna réwniez zauwazy¢ szybszy przy-
rost wzgledny opadu infiltrujacego w zaleznosci od okresu odwodnienia na obszarze
z dominujacym wolnym komponentem odptywu w stosunku do obszarow z domi-
nujacym szybkim komponentem odptywu. Réznice te nie przekraczajg jednak 0,1%
w ciggu 5 dni. Opad nieinfiltrujacy stanowi potencjalne zrodto sptywu powierzch-
niowego, intercepcji lub retencji w zaglebieniach bezodptywowych.

W przypadku potencjalnej efektywnej retencyjnosci zlewni, tzn. na obszarach
z dominujagcym wolnym komponentem odptywu, suma infiltrujacego opadu wzrasta
z 2,2 mln m* w przypadku godzinowego opadu o p = 0,1 i 5-dniowym okresie bez-
opadowym do 4,6 mln m* w przypadku opadu 72-godzinnego o p = 0,01 (ryc. 45.).
Warto zwréci¢ uwage na stosunkowo niewielki przyrost sumy infiltrujacej wody
w przypadku opadu 12-godzinnego o p = 0,01 i 72-godzinnego o p=0,11p =0,01
przy poprzedzajacym opad 5-dniowym okresie bezopadowym. Poréwnujac sumg in-
filtrujacego opadu w zaleznosci od czasu trwania okresu bezopadowego (51 15 dni),
najwigkszy przyrost odnotowano dla opadu 72-godzinnego o p = 0,01 — 33%, naj-
mniejszy natomiast dla opadu 12-godzinnego o p = 0,1 — tylko 5%.
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[ opad nieinfiltrujacy (odptyw powierzchniowy, intercepcja, retencja w zaglebieniach)
[ ] opadinfiltrujacy na powierzchniach z dominujacym szybkim komponentem odptywu
[ ] opadinfiltrujacy na powierzchniach z dominujacym wolnym komponentem odptywu

Ryc. 44. Struktura wykorzystania rozpatrywanych opadéw w zlewni Kani w zaleznosci od
dlugosci okresu bezopadowego poprzedzajacego opad, dlugosci opadu oraz jego
prawdopodobienstwa (z—p =0,1, h—p=0,01)

Okreslenie potencjalnej naturalnej retencyjnosci zlewni jest waznym elemen-
tem kolejnego etapu badawczego stuzacego wyborowi optymalnych zabiegow
umozliwiajacych poprawe naturalnej retencyjnosci zlewni. Dzigki okresleniu cech
jakosciowych (dominujgcy komponent odptywu) oraz ilosciowych (potencjat reten-
cyjny gleby) mozna okresli¢ tereny, ktore sg predestynowane do wprowadzania po-
szczegolnych zabiegow ze wzgledu na ich efektywnos¢ dla procesow przeciwdzia-
fania suszy i ochrony przeciwpowodziowe;.

Z kolei okre$lona ilo$¢ nieinfiltrujacej wody stanowi potencjat do zagospoda-
rowania przez rozwigzania techniczne z zakresu matej retencji wodnej (zastawki,
zbiorniki matej retencji) z uwzglednieniem zasad ochrony $rodowiska, czyli m.in.
stosowaniem przeplawek dla ryb stodkowodnych oraz zachowaniem przeptywu nie-
naruszalnego (biologicznego).
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4.7. Wyznaczenie optymalnych zabiegow poprawy naturalnej
retencyjnosci w zlewni Kani oraz ich przestrzennego
rozmieszczenia — DSS FLEXT

W celu optymalnego wykorzystania okreslonego potencjatu naturalnej re-
tencyjnos$ci zlewni nalezy wskazaé zabiegi, ktére posiadaja najwicksze mozli-
wosci wdrozenia, tzn. maja najwigksza szans¢ na akceptacje spoleczng oraz lo-
kalnych wtadz. Ponadto trzeba wytypowac konkretne obszary, dla ktérych dane
zabiegi sa najbardziej korzystne zaré6wno pod wzgledem ekologicznym, jak
i ekonomicznym, tzn. wpisuja si¢ w realizacj¢ zasad zrownowazonego rozwoju
i fadu przestrzennego stojacych u podstaw ksztaltowania polityki przestrzennej,
przeznaczania terendOw na okreslone cele oraz ustalania zasad ich zagospodaro-
wania i zabudowy (UoPiZP).

Rozwigzanie wyzej postawionych probleméw umozliwia wykorzystanie sys-
temu wspomagania decyzji FLEXT opracowanego przez Jina [2005]. Program
FLEXT (Flexible Expert Tool) jest systemem programowanym w Visual Basic 6.0.
W ramach ponizszej pracy DSS FLEXT zostat zaadaptowany do warunkdéw polskich
w celu wskazywania optymalnych zabiegdw poprawiajacych naturalng retencyjnosé
w zlewniach rolniczych Wielkopolski [Mrozik 2012]. DSS FLEXT jest narzedziem,
ktore utatwia przeprowadzenie kompleksowego procesu decyzyjnego opartego na
informacjach przestrzennych i odnoszacego si¢ do rozpatrywanych zabiegdéw. Wy-
nik procesu decyzyjnego moze zosta¢ przedstawiony przy uzyciu programow typu
GIS w postaci map optymalnych zabiegéw. Procedura opracowania tych map sktada
si¢ z czterech etapow [por. Bandermann 2006]:

1) przygotowanie danych wejsciowych,

2) klasyfikacja danych wejsciowych,

3) proces decyzyjny przy zastosowaniu DSS FLEXT,

4) wyprowadzenie wynikow i wskazowek z procesu decyzyjnego (ryc. 45.).

W pierwszym nastgpuje zebranie i weryfikacja danych wejsciowych, ktore
zostajg zgromadzone w bazie danych przestrzennych. W drugim etapie nastepuje
klasyfikacja opracowanych danych. Etapy te zostaly wykonane za pomoca opro-
gramowania ArcGIS na podstawie zebranych danych kartograficznych, prac ka-
meralnych oraz weryfikacji terenowej. W trzecim etapie rozpoczyna si¢ dziatanie
samego systemu wspomagania decyzji FLEXT. W jego wstepnej fazie nastepuje
zaprogramowanie i wprowadzenie do systemu regut opartych na fachowej wiedzy
i doswiadczeniu (ryc. 46.). Reguly moga by¢ formutowane jako drzewka decyzyjne
[Bandermann 2001], macierz badz kombinacja tych dwoch sposobow. Zaleta DSS
FLEXT jest mozliwo$¢ uwzglednienia braku pewnych informacji przy programo-
waniu regut decyzyjnych. W takim przypadku FLEXT wprowadza tzw. mickkie
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kryteria, ktore danej metody nie wykluczaja, jednak dajg uzytkownikowi wska-
zowke o potrzebie sprawdzenia i uzupetnienia pewnych informacji, np. poprzez
badania terenowe.

ETAP 1. Przygotowanie danych wej$ciowych
(stworzenie bazy danych przestrzennych za pomocg oprogramowania ArcGIS

U

ETAP 4. Wyprowadzenie wynikow i wskazéwek z procesu decyzyjnego
(wizualizacja wynikow procesu decyz

Ryec. 45. Schemat opracowywania map optymalnych zabiegéw poprawy naturalnej retencyj-
nosci zlewni na terenach uzytkowanych rolniczo

W drugiej fazie uzytkowania DSS FLEXT nastgpuje powigzanie regut z mozli-
wie jak najbardziej rozbudowang i zaktualizowang bazg danych przestrzennych. Pro-
gram FLEXT umozliwia prac¢ zaréwno z réznymi formatami danych, jak i pocho-
dzacym od zroznicowanych producentéw oprogramowaniem typu GIS [IPS 2006].
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Ryc. 46. Okno dialogowe do wprowadzania regut decyzyjnych w DSS FLEXT

W trzeciej fazie uzytkowania systemu zachodzi wtasciwy proces decyzyjny
i wyprowadzenie wynikow (w przypadku niniejszej pracy optymalnych zabiegow)
do bazy danych przestrzennych (etap IV). Proces decyzyjny moze by¢ wykonany dla
catego analizowanego obszaru (tutaj zlewni Kani) badz tez pojedynczych jednostek
przestrzennych (np. pol).

Wynik — optymalne zabiegi dla kazdej jednostki elementarnej — bez wyko-
rzystania systemow GIS pozostawalby nieczytelny i niejasny dla uzytkownika ze
wzgledu na liczbg rozpatrywanych jednostek przestrzennych.

Program FLEXT jest instrumentem, ktory w szybki sposob pozwala uzyskac
dla danego obszaru badawczego (zlewni) wyniki, ktorych doktadnos$¢ zalezy od
zgromadzonych informacji przestrzennych. W metodyce opracowywania map
optymalnych zabiegow kluczowa role odgrywa macierz decyzyjna badz drzewo
decyzyjne, ktore odzwierciedlaja wiedzg i do§wiadczenie zespotu projektowego
i decyzyjnego.

Podstawowe znaczenie dla uzyskania wysokiej jako$ci rezultatow procesu de-
cyzyjnego maja zgromadzone w bazie danych informacje przestrzenne dotyczace
poszczegdlnych jednostek elementarnych. Powinny one odznaczaé si¢ wysoka jako-
$cig, by¢ wlasciwie dopasowane do rozpatrywanego problemu oraz aktualne. Celem
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opracowania bazy danych jest zebranie mozliwie duzej liczby informacji waznych
dla jakosci podejmowanych decyzji. Baza danych powstaje poprzez nalozenie i po-
przecinanie poszczegodlnych warstw przy zastosowaniu narzedzi GIS.

Konstrukcja macierzy decyzyjnych i wartosci granicznych zalezy od do-
stepnosci danych przestrzennych i ich doktadnosci. W tej pracy zaproponowano
macierz dla terendw uzytkowanych rolniczo dominujacych w zlewni Kani (88%
powierzchni zlewni), ktére uwzgledniajg grunty orne, taki i pastwiska oraz sady.
Z uwagi na zdecydowang dominacj¢ gruntéw ornych (83% powierzchni zlewni)
szczegblng uwage poswigcono zabiegom, ktore moga znalez¢é zastosowanie na
tej kategorii uzytkow rolnych (tab. 18.). Macierz wykorzystana w pracy okresla
zabiegi uwzglednione w procesie decyzyjnym, czynniki decydujace o wyklucze-
niu badz poleceniu danego zabiegu oraz wymagania lub wartosci graniczne, ktére
musi wypehi¢ dana elementarna jednostka przestrzenna, aby mogty dla niej zo-
sta¢ wskazane okreslone zabiegi.

Z uwagi na powierzchniowy charakter rolnictwo wywiera znaczny wptyw na
naturalne zasoby srodowiska. Negatywne oddziatywanie rolnictwa przejawia si¢
m.in. poprzez:

—  naruszenie naturalnych wlasciwosci i funkcji gleby (erozja, zageszczenie, utra-
ta zyznosci, podwyzszony splyw powierzchniowy),

—  obcigzenie ekosystemoéw szczegélnie poprzez zanieczyszczanie wod po-
wierzchniowych i1 gruntowych osadami, pestycydami oraz zwigzkami azotu

1 fosforu,

—  wytwarzanie gazow,
—  zmnigjszenie biordéznorodnosci agroekosystemow (spadek liczby typowych dla
krajobrazéw polowych gatunkéw roslin i zwierzat, wyczyszczenie krajobrazu)

[Sieker i in. 2007].

Z tego wzgledu przy wyborze metod dla obszaréw uzytkowanych rolniczo
uwzgledniano te, ktore wptywaja korzystnie na krajobraz rolniczy zaréwno z punktu
widzenia ochrony przeciwpowodziowej i przeciwdziatania suszy, jak i celow ochro-
ny srodowiska (ochrony przed erozjg, ochrony wod, ochrony gatunkéw i siedlisk).
Opracowany katalog uwzglednia 9 zabiegow, ktore zostaty podzielone na dwie gru-
py: zabiegi agrotechniczne (A) i zabiegi planistyczne. Szczegotowy opis metod za-
wiera podrozdziat 4.5.

Klasyfikacje czynnikow decyzyjnych przeprowadzono za pomocg oprogramo-
wania ArcGIS firmy ESRI na podstawie stworzonej bazy danych przestrzennych
(ryc. 47.). Pierwszym czynnikiem uwzglednionym w procesie decyzyjnym byto uzyt-
kowanie terenu, dla ktérego stworzono warstwe mapy oznaczong u_ter. Wsrod kate-
gorii skupiono si¢ na sposobie uzytkowania rolniczego, gdyz w tym celu zostat zapro-
gramowany proces decyzyjny. Z tego wzgledu wyr6zniono na podstawie bazy danych
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Tab. 18. Macierz decyzyjna dla obszaréw uzytkowanych rolniczo w zlewni rzeki Kani

Czynnik Wartos¢

(nazwa Warto$¢ rzeczywista UK?| U0 |WP|AM| Z | UZ |ZSP| M | SB
FLEXT

warstwy)

Bd 0 ojojojo|lO0O]O0O|O0|O0O]O
uzytkowanie GO 1 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+
terenu TUZ 2 - - - - - + |+ |+ |+
(u_ter) L 3 - - - - - - - - -

Inne 4 - - - - - - - - -
wielkosé pol Bd 0 ojojojo0o|lO0O]O0O|O0|O0¢]O
(p._pol) <20 ha 1 + |-+ +]+]0]O0]O0]O

>20 ha 2 + |+ |+ |+ ] -]0]+]0]O0

spadki Bd 0 ojojojo|lO0O]O0O|O0|O0]O
terent <2° 1 + |+ +]+]0[]0]O0]O0]|O
(s_ter) 2<8° 2 + |+ ]+ +]0[0]0]0]|O0
- > 8° 3 - - -l 0|+ O0O[O0O]O0]O
obszary Bd 0 O[O0 O0O]O|O]O|O]O0O]O
zalewowe tak 1 - - - - - +10[101}O0
(0_zal) nie 2 + |+ |+ |+ +]0]O0]0]O0
potencjat Bd 0 o(fo0ojojoflO]O|O0O]O0]O
retencyjny > 40% 1 + |+ +]+]0][O0]O0O]O0]|O
(p_ret) <40% 2 - - - -1 00|00} O
dominujacy Bd 0 o0 O0O]OlO]O|O]O0]O
odplyw szybki komponent odptywu 1 - - - - 00001 O0
(k_odp) wolny komponent odptywu 2 + |+ [+ +]0[0] 0] 0O
obszary Bd 0 O[O0 O0O]O|O]O|O]O0O]O
zdrenowane tak 1 o100 |+ |- - 01010
(0_zdr) nie 2 ojojojo|+]|+|10[O0]O0
odlegtos¢ od Bd 0 ojojojo|lO0O]O0O|O0|O0]O
wod <5m 1 ojojo|o0o|O0O|O0|O0]|O0]+
(odl_w) > 5m 2 ojojo|o0olO|O0O|O0O]|O0] -
obszar Bd 0 ojojojo|lo0]0|0|O0¢]O
Natura 2000 tak 1 0O[0] 01O -+ 1010 |+
(N2000) nie 2 ojojo|oO|+]0|O0|O]|O

Bd 0 ojojojo|l0O0]0|0|O0¢]O

niska 1 - - - - + 0|+ 1]0

L zrdznicowana 2 - - - - + - 0|+ 1]0
przydatnosc srednia 3 U I R I N P (R S
rolnicza dobra 4 I I R I N PR (R N
(p_rol) bardzo dobra 5 + |+ |+ ]+ - -+ |+ 10
Taki ko$ne/pastwiska 6 - - - - -+ -] +10

lasy 7 - - - - + - - - 0

2.

Poszczegolne zabiegi zostaly opisane w rozdziale 4.5.
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topograficznych V-Map Level 2 nastgpujace kategorie uzytkowania terenu: grunty
orne (GO — oznaczone kodem 1), trwate uzytki zielone (TUZ — 2), lasy (L — 3) oraz
inne (Inne — 4) grupujace m.in. tereny zabudowane, magazyny/sktady, tereny pokryte
wodami powierzchniowymi, cmentarze (ryc. 48.). Kod 0 nadawano we wszystkich
czynnikach obszarom, dla ktorych brakowato wiasciwych danych, badz obszarom,
ktore w danych kategoriach ze wzgledow metodycznych nie mogly zosta¢ zaklasyfi-
kowane (np. tereny zabudowane w warstwie p_pol — powierzchnia pol).
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Ryc. 47.Widok okna roboczego ArcGIS ze strukturg sklasyfikowanej bazy danych wybrane;j
jednostki przestrzenne;j

Wielko$¢ pdl jest szczegolnie istotna ze wzgledu na zachowanie réznorodno-
$ci biologicznej i krajobrazowej rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Czynnik ten
zostat zaproponowany jednak rowniez z uwagi na koszty zwigzane z przejsciem na
uprawe konserwujaca i uprawe zerowa wymagajace stosowania specjalistyczne-
go sprzetu (por. podrozdziat 4.5.). Warstwe p_pol opracowano na podstawie map
ewidencyjnych uzyskanych w Powiatowym O$rodku Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej w Gostyniu. Trzeba jednak podkresli¢, ze warstwa ta wyodrebnia
wylacznie powierzchnie pojedynczych pol, nie pozwala natomiast wnioskowac
o faktycznym stanie posiadania wtasciciela gruntu. Wybrane pola o powierzchni
powyzej 20 ha (kod 2) [Merta i Sieker 2009] (ryc. 49.) sg zatem przede wszystkim
wskazywane do wprowadzania zadrzewien badz zakrzewien $rodpolnych. Zajmu-
ja one 17% powierzchni zlewni.
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Ryec. 48. Klasyfikacja uzytkowania terenu zlewni rzeki Kania dla DSS FLEXT

Klasy spadkow terenu opracowano na podstawie numerycznego modelu te-
renu, opierajac si¢ na podziale zaproponowanym przez Klimaszewskiego do oce-
ny intensywno$ci sptukiwania [Sotowiej 1992]. Spadki w granicach 0-2° (kod 1),
ktore na terenie zlewni Kani zajmujg ok. 80% powierzchni, zakwalifikowat jako
bardzo korzystne z mozliwg pelng mechanizacja upraw. Dla spadkéw w granicach
2-8° (2) (19% powierzchni zlewni Kani) intensywno$¢ sptukiwania okreslit jako
umiarkowang bruzdowg (ryc. 50.). Mozliwa jest przy niej rowniez petna mechani-
zacja, a kwalifikacja konicowa okreslona zostata jako $rednio korzystna. Silne bruz-
dowanie zostato wskazane dla spadkow rzedu 8,1-15° (3) (1%), gdzie mozliwa jest
wylacznie orka wzdluz poziomic, a koncowa kwalifikacja okreslona zostata jako
mato korzystna. Kijowski i Kleczewska w swojej metodyce dla spadkow powyzej
8% (ok. 4,6°) jako wlasciwe uzytkowanie proponuja zalesianie, za§ w przedziale
5-8% (2,9-4,6°) — uprawy zbozowe, zwarta pokrywe motylkowa lub ewentualne
zalesienie. Przedziat graniczny 2° zastosowali takze Merta i Sieker [2009]. Z kolei
w Wytycznych Technicznych GIS — 4 do Mapy Sozologicznej Polski [Wytyczne...
2005] wartos¢ 8° okreslata prog do wyznaczenia gruntdow podatnych na denudacje
naturogeniczng i uprawowa w przypadku piaskow naglinowych, gleb gliniastych
i ilastych, nieredzinowych gleb szkieletowych.
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Ryc. 49. Klasyfikacja wielko$ci pol w zlewni rzeki Kania dla DSS FLEXT

Z uwagi na uwarunkowania prawne dotyczace zalesien na obszarach Natura
2000 oraz gospodarowania na terenach zalewowych lub trwale podmoktych wyni-
kajacych z RDW wprowadzono do procesu decyzyjnego czynniki: obszary objete
ochrong w ramach sieci Natura 2000 (N2000) i obszary zalewowe (o_zal). Na tere-
nie zlewni Kani nie ma terendw objetych siecig Natura 2000, jednak che¢ stworzenia
uniwersalnej metodyki sktonita autora do uwzglednienia tego czynnika w procesie
decyzyjnym juz na tym etapie pracy. Z kolei obszary zalewowe (kod 1) wyznaczo-
no na podstawie Mapy hydrograficznej Polski. Zajmuja one nieco ponad 1% po-
wierzchni zlewni Kani i potozone sa w gérnym biegu doliny Kani oraz odcinku
ujsciowym (ryc. 51.).

Kolejng grupe uwzglednionych czynnikow stanowig warstwy opracowane na
podstawie programu DSS FLAB. Dla potencjatu retencyjnego zlewni (p_ret) war-
tos¢ graniczng przyjeto za Merta i Siekerem [2009] na poziomie 40% infiltrujacego
opadu do ogoétu opadu 72-godzinowego o prawdopodobienstwie 0,01 i 5S-dniowym
okresie odwodnienia. Takie ograniczenie wykluczylo zaledwie 6% powierzch-
ni zlewni (kod 2), co potwierdza duze mozliwosci wdrozeniowe proponowanych
w pracy zabiegow (ryc. 52.).
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Ryec. 51. Klasyfikacja obszarow zalewowych w zlewni rzeki Kania dla DSS FLEXT
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Ryec. 52. Klasyfikacja potencjalu naturalnej retencyjnosci w zlewni rzeki Kania dla DSS
FLEXT

Z punktu widzenia zwigkszenia naturalnej retencyjnosci zlewni w celu prze-
ciwdzialania powodziom i suszom szczeg6lnie wazne sg powierzchnie, ktéore umoz-
liwiaja trwale zatrzymanie wody w glebie. Z tego wzgledu zastosowano podziat na
tzw. szybkie 1 wolne dominujace komponenty odptywu (por. podrozdziat 4.6.) [Mer-
ta i Sieker 2009]. Jak wspomniano w podrozdziale 4.6., dominujace wolne kompo-
nenty odptywu zidentyfikowano na 70% obszaru zlewni Kani (kod 1) (ryc. 53.).

Z uwagi na specyfike intensywnie uzytkowanego rolniczo krajobrazu za-
proponowano jako dodatkowy czynnik decyzyjny systemy drenarskie. Ich roz-
mieszczenie utrudnia bowiem wprowadzanie zadrzewien srodpolnych. Nie jest to
czynnik wykluczajacy, lecz ograniczajacy ze wzgledu na mozliwe uszkodzenie
sieci drenarskiej poprzez systemy korzeniowe. Czynnik ten wart jest podkreslenia,
zwlaszcza z uwagi na realng szanse realizacji danego zabiegu. Obszar zdrenowany
wyznaczono na podstawie Mapy hydrograficznej Polski oraz danych spotek wod-
nych z terenu zlewni Kani. Lacznie tereny te zajmujg 63% powierzchni zlewni
(kod 1) (ryc. 54.). Sa to tereny wysokiej kultury rolnej o wyjatkowo korzystnych
warunkach gospodarowania, co ogranicza szans¢ wprowadzenia na szerszg skale
zadrzewien srodpolnych. Ich udzial, realnie rzecz biorgc, musi zosta¢ ograniczony
do pasow przydroznych i przywodnych.
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Ryec. 53. Klasyfikacja dominujgcych komponentéw odptywu w zlewni rzeki Kania dla DSS
FLEXT

Klasyfikacja rolniczej przydatno$ci zostata wykonana na podstawie metody-
ki zaproponowanej przez Tokarskiego [1979 za Sotowiej 1992] uwzgledniajacej
uzytkowanie terenu, klasy bonitacyjne gleb, kompleksy rolniczej przydatnosci gleb,
stosunki wodne i potencjalna roslinno$¢. Czynnik ten zastosowano w celu uwzgled-
nienia naturalnych uwarunkowan siedliskowych w przypadku niewlasciwego ak-
tualnego uzytkowania terenu. W obszarze zlewni Kani dominujg obszary o bardzo
dobrej przydatnosci rolniczej (kod 5). Zajmuja one nieco ponad 40% jej powierzchni
catkowitej 1 dotycza klas bonitacyjnych I, II i Illa. Okoto 1/4 obszaru zlewni posia-
da natomiast §rednia przydatno$¢ rolnicza (3) zwigzang z glebami klasy ['Va. Niska
przydatnos¢ rolnicza dotyczy 11% powierzchni zlewni (1). Kategoria ta uwzglednia
gleby klas bonitacyjnych V, VI i VI RZ, na ktérych panujg okreslane jako ,,stale za
suche” stosunki wodne. Czgsto sa to tereny zboczy dolin rzecznych o duzych spad-
kach (ryc. 55.).
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Ryec. 55. Klasyfikacja przydatnosci rolniczej w zlewni rzeki Kania dla DSS FLEXT
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W celu wskazania terenow, dla ktorych mozliwe jest wdrozenie pakietu rolno-
srodowiskowego dotyczacego stref buforowych, wyznaczono obszary w odlegtosci
5 m od ciekéw wodnych. Rozmieszczenie ciekow opracowano na podstawie Mapy
Hydrograficznej Polski. Strefy buforowe wyznaczono za pomoca narzedzi anali-
tycznych ArcGIS. Polozenie w odlegtosci do 5 m od ciekéw pozwolito wyznaczy¢
obszary o tacznej powierzchni prawie 2% zlewni (kod 1) (ryc. 56.).
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Ryec. 56. Klasyfikacja odlegtosci od wod w zlewni rzeki Kania dla DSS FLEXT

Mapy optymalnych zabiegow poprawiajacych naturalng retencyjnos$¢ zlewni
wskazuja dla terenéw uzytkowanych rolniczo zabiegi, ktore powinny by¢ prefero-
wane na konkretnych obszarach zlewni (ryc. 57.). Ponadto w procesie decyzyjnym
wskazane zostaja obszary, dla ktorych nie sg preferowane zadne z rozpatrywanych
zabiegobw (BMZ — brak mozliwych zastosowan). Tereny te stanowia gldwnie lasy,
tereny zabudowane i wody powierzchniowe. Najpowszechniej zastosowane moga
by¢ miedze $rodpolne z wieloletnimi trawami i roslinami zielnymi zwigzane z pro-
gramem rolnosrodowiskowym, ktore mogg zosta¢ wykorzystane praktycznie na
wszystkich obszarach uzytkowanych rolniczo w zlewni Kani. Na nieznacznie mniej-
szej powierzchni preferowane sa zadrzewienia §rodpolne, ktore sa wskazane przede
wszystkim dla gruntow ornych (ryc. 58.).
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Ryc. 57. Mapa optymalnych zabiegdw wspierajacych naturalng retencyjnos¢ zlewni rzeki

Kani.

148



Tereny uzytkowane rolniczo
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Ryc. 58. Mozliwosci zastosowania zabiegow poprawiajacych naturalng retencyjnos¢ w zlew-
ni Kani

Na polowie powierzchni zlewni mozliwe jest zastosowanie zabiegow agro-
technicznych, z wyjatkiem uprawy zerowej, dla ktorej w zwigzku ze znacznymi po-
trzebami inwestycyjnymi zastosowano kryterium wykluczajace pola o powierzch-
ni ponizej 20 ha (fot. 17.). Zalesienia sg preferowane gldwnie na zboczach dolin
rzecznych z uwagi na znaczne spadki terenu, zamiana gruntéw ornych i intensywnie
uzytkowanych TUZ w ekstensywne uzytki zielone w dolinach rzecznych, strefy bu-
forowe za$ wytacznie w bezposrednim sasiedztwie ciekow wodnych (fot. 18.).

Ze wzgledu na liczebnos$¢ rozpatrywanych zabiegdéw przy zbyt matej skali opra-
cowania generowana wizualizacja moze si¢ okaza¢ nieczytelna. W takim przypadku
mozliwe jest stosowanie map wynikowych prezentujacych mozliwos$ci stosowania
poszczegblnych zabiegow rozdzielnie na specjalistycznych mapach planowania da-
nego zabiegu (ryc. 59. 1 60.).

Zastosowanie danych ewidencyjnych pozyskanych w PODGiK w Gostyniu
badz danych z Geoportalu [www.geoportal.gov.pl] realizujacego zalecenia wypty-
wajace z Dyrektywy 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca
2007 r. ustanawiajgcej infrastruktur¢ informacji przestrzennej we Wspdlnocie Eu-
ropejskiej (INSPIRE) [Dz. U. L 108/1 z 25.04.2007] pozwala na wykonanie mapy
optymalnych zabiegéw poprawiajacych naturalng retencyjnos¢ zlewni z uwzgled-
nieniem granic pol objetych mozliwoscia zastosowania poszczegolnych zabiegow.
Mapy glebowo-rolnicze dla wielu obszaréw Polski dostepne sa w skali 1 : 5000, co
uzasadnia wykonanie mapy optymalnych zabiegéw w skali 1 : 5000, ktora jest do-
puszczalna dla mpzp sporzadzanych w celu przeznaczenia gruntow do zalesienia lub
wprowadzenia zakazu zabudowy (art. 16 UoPiZP).
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Fot. 17. Przyktad pola z mozliwym zastosowaniem zabiegéw UK, UO, WP, AM, ZSPi M

Fot. 18. Gorny odcinek biegu Kani — wskazane rozszerzenie strefy buforowej i odbudowa
zadrzewien
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Ryc. 60. Mapa planowania zalesienia w zlewni rzeki Kani
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4.8. Porownanie potencjalnych efektow zastosowania zabiegow
planistycznych i agrotechnicznych z metodami technicznymi
oraz okreslenie mozliwosci ich wspoldzialania

Podstawowym wskaznikiem monitoringu i oceny efektywnosci dziatan z za-
kresu matej retencji jest przyrost matej retencji liczony w tys. m®. Zostanie on row-
niez wykorzystany do poréwnania potencjalnych efektow zastosowania zabiegow
agrotechnicznych i planistycznych w stosunku do metod technicznych.
Istniejace budowle pigtrzace w zlewni Kani umozliwiajg retencj¢ korytowa
o0 objetosci 144 tys. m*. Nalezy jednak pamietac, ze jazy 675K i 677K sg wylaczone
z eksploatacji z uwagi na brak zamknigcia pigtrzacego (iglic). Dodatkowa objetosé
retencyjng zapewniaja niewielkie stawy wiejskie zlokalizowane w Czajkowie, Du-
sinie, Gostyniu, Bodzewie i Drzg¢czewie o powierzchni 0,5-0,8 ha i pojemnosci od
4 do 9,24 tys. m>. Ich tgczna objetos¢ wynosi 33,2 tys. m3. Kolejne 18,1 tys. m?
zretencjonowane jest w zbiornikach lesnych o powierzchni 0,15-0,83 ha i obje-
tosci 1500-16 600 m* zlokalizowanych w Drzg¢czewie i Bodzewie. W programie
rozwoju matej retencji [Aktualizacja... 2005] w zestawieniu planowanych budowli
pietrzacych na ciekach podstawowych nie przewiduje si¢ inwestycji na Doptywie
z Piaskow, co spowoduje zmniejszenie tgcznej retencji korytowej do 128,9 tys. m?.
Planowane sa do wybudowania rowniez dwa mate zbiorniki wodne w Bodzewie
0 pojemnosci 5 tys. m* i powierzchni 0,5 ha i w Drzeczewie o pojemnosci 7,7 tys. m?
i powierzchni 0,55 ha.
W rozpoznaniu dotyczacym budowy zbiornikoéw wodnych w rejonie Gosty-
nia [Wstepne rozpoznanie... 1975] brano pod uwage realizacje pigciu zbiornikdw
o tacznej objetosci ponad 2,5 min m?:
1) Brzezie I — w dolinie Rowu z Wielkiego Brzezia (Brzezie-Huby), o po-
wierzchni zalewu 6,25 ha i pojemnosci catkowitej 94 tys. m?,

2) Brzezie II — w jarze koto bytej cegielni, o powierzchni zalewu 8,1 ha i po-
jemnosci catkowitej 202 tys. m?,

3) Gostyn Glogowko — w prawobrzeznej kotlinie nad rzekg Kanig, o po-
wierzchni zalewu 7 ha i pojemnosci catkowitej 245 tys. m?,

4) Krajewice — w dolinie Rowu z Bodzewa, o powierzchni zalewu 15,6 ha
i pojemnosci catkowitej 312 tys. m?,

5) Toctaw — w pradolinie Koscianskiego Kanatu Obry, o powierzchni zalewu
133 ha i pojemnosci catkowitej 1600 tys. m®.

Zbiornik Toctaw zdecydowanie odbiega rozmiarami od pozostatych. Miat on
zosta¢ zaopatrzony w wode¢ mechanicznie z Koscianskiego Kanatu Obry.

Wezesniej w 1974 1. powstata koncepcja budowy zbiornika wodnego ,,Kania”
[Studium... 1974]. Planowany zbiornik miat zosta¢ zlokalizowany na terenach wsi
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Podrzecze, na potudnie od Doplywu z Piaskow (Starej Kani) i miasta Gostyn, na
wschod od rzeki Kani 1 miasta Gostyn oraz na zachdd od granicy wsi Grabonog.
Maksymalng powierzchnig, ktorg mogt zajmowac zbiornik, okreslono na 13,8 ha,
a pojemno$¢ uzyteczng na 317 tys. m3.

Obecnie planowana jest inwestycja nawigzujaca do koncepcji z 1974 r. Zbior-
nik matej retencji Gostyn ma zosta¢ zlokalizowany w tym samym rejonie co wspo-
mniany zbiornik ,,Kania”. Jego parametry techniczne sg jednak zdecydowanie wigk-
sze. Czasza zbiornika ma zaja¢ powierzchnie catkowita wielko$ci 45,4 ha, a objgtos¢
zbiornika planowana jest na 841,5 tys. m*® [Koncepcja... 2007] (fot. 19.).

Fot. 19. Trwatle uzytki zielone w czaszy projektowanego zbiornika matej retencji Gostyn

W podrozdziale 4.6. okreslono potencjalng objetos¢ infiltracji w zlewni Kani
w zalezno$ci od dtugosci okresu bezopadowego poprzedzajacego opad, dtugosci
opadu oraz jego prawdopodobienstwa. Juz w przypadku opadu godzinowego przy
S-dniowym okresie bez opadu i prawdopodobienstwie opadu p = 0,1 suma infil-
tracji na powierzchniach z dominujagcym wolnym komponentem odptywu wynosi
2,2 mln m® i jest ponad 2,5-krotnie wyzsza niz objeto$¢ planowanego zbiornika ma-
tej retencji Gostyn oraz ponad 15-krotnie w porownaniu z sumg objetosci obiektow
malej retencji ujetych w programie matej retencji (11 zastawek, 1 przepust z za-
stawka, 2 mate stawy wiejskie) (ryc. 61.). W przypadku 15-dniowego okresu bez
opadow i tym samym prawdopodobienstwie (p = 0,1) suma infiltracji na powierzch-
niach z dominujagcym wolnym komponentem odptywu wynosi juz 2,6 min m’,
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adlap=0,01 - 3,1 mln m®. Najwyzszy mozliwy potencjat naturalnej retencyjno$ci
okreslono dla obszaréw z dominujacym wolnym komponentem odptywu dla opadu
72-godzinnego poprzedzonego 15-dniowym okresem bez opadu i prawdopodobien-
stwie p = 0,01 — 6,1 mln m?®, przy catkowitej potencjalnej naturalnej retencyjnosci
zlewni Kani wynoszacej 8,8 mln m®.

mln m?

0,84

0,14

Roczny odptyw Infiltracja ZMR Gostyn Planowane
inwestycje
matej retencji

Ryec. 61. Porownanie potencjalnych efektow zabiegow nietechnicznych (suma infiltracji na
powierzchniach z dominujacym wolnym komponentem odptywu dla opadu godzin-
nego o p = 0,1 i 5-dniowym okresie bez opadu) i technicznych (projektowany ZMR
Gostyn oraz planowane w programie matej retencji budowle pigtrzace i stawy) oraz
sredniego rocznego odplywu ze zlewni rzeki Kani

Zastosowanie systemu wspomagania decyzji FLAB nie tylko umozliwito
wskazanie potencjalnej pojemnosci retencyjnej gleb, lecz takze ulatwito wyklucze-
nie obszaréw z dominujgcym szybkim komponentem odptywu. Na obszarach tych
w wyniku dzialania DSS FLEXT nie sg preferowane zabiegi agrotechniczne. Mozna
jednak na tych terenach z powodzeniem stosowac zabiegi planistyczne w potaczeniu
z metodami technicznymi, tzn. pigtrzeniem ciekoéw. Podpietrzanie jest szczeg6lnie
wazne w zlewni Kani, gdzie istnieje rozbudowany system drobnych ciekdéw stu-
zacych jako rowy odwadniajace dla trwatych uzytkéw zielonych. Niezbedne jest
wprowadzenie dwustronnych melioracji nawadniajaco-odwadniajacych. Zabiegi te
wskazujg rowniez Przybyta i in. [2008a] jako najbardziej racjonalne i dostosowane
do warunkéw zlewni Kos$cianskiego Kanalu Obry. Ze wzgledow srodowiskowych
optymalne byloby nieodwadnianie gleb torfowo-bagiennych i pozostawienie ich
w stanie naturalnym jako uzytki ekologiczne z mozliwoscig ekstensywnego wyko-
rzystania rolniczego [Ptywaczyk i Kowalczyk 2007] (fot. 20.).
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Fot. 20. Laki na glebach organicznych — wskazana analiza srodowiska i ewentualne utworze-
nie powierzchniowej formy ochrony przyrody

Niektore inwestycje z zakresu matej retencji wodnej (budowle pietrzace wodg,
jesli wysoko$¢ pigtrzenia wynosi 5 m lub wigcej') okreslane sg zgodnie z Rozporza-
dzeniem Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsigwzig¢ moga-
cych znaczgco oddziatywac na srodowisko [Dz. U. 22010 r. Nr 213 poz. 1397] jako
przedsiewzigcie mogace zawsze znaczgco oddziatywac na srodowisko (§ 2 ust. 1
pkt 36). W § 3 ust. 1 pkt 66 tegoz rozporzadzenia jako przedsigwzigcia mogace
znaczaco oddziatywac na srodowisko, ktore mogg wymagac sporzadzenia raportu
o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko, wymieniono dodatkowo budowle
pigtrzace wodg:

—  na terenach parkow narodowych, rezerwatéw przyrody, parkow krajobrazo-
wych, obszaréw chronionego krajobrazu, obszarow Natura 2000, uzytkoéw eko-
logicznych i zespotéw przyrodniczo-krajobrazowych lub w otulinach parkéw
narodowych, rezerwatow przyrody, parkow krajobrazowych z wytaczeniem

zapory lub inne urzadzenia przeznaczone do zatrzymywania i statego retencjonowania (np. sztuczne
zbiorniki wodne) nie mniej niz 10 mln m* nowej lub dodatkowej masy wody, ktore zgodnie z § 2
ust. 1 pkt 35 sg okreslane jako przedsigwzigcie mogace zawsze znaczaco oddziatywac na srodowisko,
nie sg zaliczane do malej retencji wodnej zgodnie z Porozumieniem z dnia 21 grudnia 1995 r.
[Porozumienie... 1995].
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budowli pigtrzacych wode na wysoko$¢ mniejszg niz 1 m realizowanych na

podstawie planu ochrony, planu zadan ochronnych lub zadan ochronnych usta-

nowionych dla danej formy ochrony przyrody;

—  jezeli pigtrzenie dotyczy ciekdw naturalnych, na ktérych nie istniejag budowle
pigtrzace wodg;

—  jezeli w promieniu mniejszym niz 5 km na tym samym cieku lub cieku z nim
potaczonym znajduje si¢ inna budowla pietrzaca wode,

—  na wysoko$¢ powyzej 1 m.

W mysl Ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji o §ro-
dowisku 1 jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz o oce-
nach oddziatywania na $srodowisko (ustawa srodowiskowa) [Dz. U. z 2008 r. Nr 199
poz. 1227 ze zm.] obowigzek przeprowadzenia oceny oddziatywania przedsiewzie-
cia na srodowisko dotyczy planowanych przedsigwzig¢ mogacych zawsze znaczaco
oddzialywac na srodowisko (art. 59 ust. 1 pkt 1). Dla planowanego przedsigwzigcia
mogacego potencjalnie znaczgco oddziatywac na $rodowisko obowigzek przepro-
wadzenia oceny oddziatywania na $rodowisko stwierdza w drodze postanowienia
organ wlasciwy do wydania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach (decyzja
srodowiskowa) (art. 63). Uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
wymagane jest zarowno dla planowanych przedsiewzig¢ mogacych zawsze znacza-
co oddziatywa¢ na §rodowisko, jak i tych potencjalnie oddziatujagcych na $rodowi-
sko (art. 71) [Przybyta i in. 2008b].

Jezeli przedsiewzigcie moze znaczgco negatywnie oddziatywaé na obszary
Natura 2000 zdefiniowane w art. 25 Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochro-
nie przyrody [Dz. U. 2009 r. Nr 151 poz. 1220 ze zm.] organ odmawia wydania
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach z wyjatkiem inwestycji, za ktérymi
przemawiaja wymogi nadrzednego interesu publicznego (art. 81 ustawy Srodowi-
skowej). Wowczas wobec braku rozwigzan alternatywnych wtasciwy miejscowo
regionalny dyrektor ochrony $rodowiska moze zezwoli¢ na realizacje przedsie-
wziecia, zapewniajac jednak wykonanie kompensacji przyrodniczej niezbgdnej do
zapewnienia spojnosci i wlasciwego funkcjonowania sieci obszarow Natura 2000
(art. 34 Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody [Dz. U. 2009 r.
Nr 151 poz. 1220 ze zm.).

Zgodnie z art. 96 ustawy $srodowiskowej organ wilasciwy do wydania de-
cyzji (m.in. decyzje wymienione w art. 72 ust. 1, np. o pozwoleniu na budowe,
pozwoleniu wodnoprawnym na wykonanie urzadzen wodnych, o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu) wymaganej przed rozpoczeciem realiza-
cji przedsiewzigcia, innego niz przedsiewzigecie mogace znaczaco oddziatywac
na srodowisko, ktore nie jest bezposrednio zwigzane z ochrong obszaru Natura
2000 lub nie wynika z tej ochrony, jest obowigzany do rozwazenia przed wyda-
niem tej decyzji, czy przedsiewzigcie moze potencjalnie znaczaco oddziatywacé

156



Tereny uzytkowane rolniczo

na obszar Natura 2000. Jezeli takie oddziatywanie jest mozliwe, organ wydaje
postanowienie w sprawie natozenia obowiazku przedtozenia wlasciwemu miej-
scowo regionalnemu dyrektorowi ochrony $rodowiska wniosku o wydanie tej
decyzji wraz z odpowiednia dokumentacjg (art. 96 ust. 3 pkt 1-5). W przypadku
stwierdzenia, ze przedsiewziecie moze znaczaco oddzialywaé na obszar Natu-
ra 2000, regionalny dyrektor ochrony $rodowiska stwierdza w postanowieniu
0 obowiazku przeprowadzenia oceny oddziatywania przedsigwzigcia na obszar
Natura 2000 (art. 97). W postanowieniu tym naktada rowniez obowiazek przed-
lozenia raportu o oddzialywaniu przedsigwziecia na obszar Natura 2000 i okresla
zakres tego raportu. Po przeprowadzeniu oceny oddziatywania przedsiewzigcia
na obszar Natura 2000 regionalny dyrektor ochrony srodowiska wydaje postano-
wienie w sprawie uzgodnienia warunkow realizacji przedsigwziecia w zakresie
oddzialywania na obszar Natura 2000 (art. 98). Postanowienie to jest wigzace dla
organu wtasciwego do wydania decyzji wymaganej przed rozpoczgciem realiza-
cji przedsiewzigcia, innego niz przedsiewzigcie mogace znaczaco oddzialywac
na srodowisko, ktére nie jest bezposrednio zwigzane z ochrong obszaru Natura
2000 lub nie wynika z tej ochrony (art. 101).

W zlewni Kani nalezy dazy¢ do renaturyzacji ciekow poprzez odtworzenie
ich kretosci i terasy zalewowej. Sprzyja¢ temu moze tworzenie wspomnianych juz
wczesniej uzytkow ekologicznych. Z kolei w trakcie modernizacji badz budowy no-
wych budowli pietrzacych (zastawek i jazoOw) nalezy pamigta¢ o zachowaniu cigg-
-tosci biologicznej cieku poprzez budowe przeptawek i pochylni dla organizmoéow
wodnych zgodnie z §18 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia
2007 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle
hydrotechniczne i ich usytuowanie [Dz. U. z 2007 r. Nr 86 poz. 579].

Zlewnia Kani jest w znacznym stopniu zdrenowana. Z tego wzgledu warto
podkresli¢ wazng role studzienek drenarskich, ktore moga stuzy¢ do podpigtrza-
nia wody w zbieraczach [Plywaczyk i Kowalczyk 2007]. Ponadto jako miejsce
magazynowania wiosennych odplywow z drendw mozna wykorzystaé istniejace
oczka wodne lub wigcksze zaglebienia terenowe [Kedziora i in. 2005]. W zlewni
Kani z uwagi na znikoma liczbe naturalnych zbiornikéw wodnych oraz sztucznych
stawow nalezy rozwazy¢ budowe niewielkich sztucznych zbiornikow $rodpolnych
przy wykorzystaniu $srodkéw Funduszu Ochrony Gruntéw Rolnych. Zbiorniki te
mogtyby powstawaé z wykorzystaniem zarastajacych starych oczek srodpolnych
lub w korycie cieku wodnego. Wode w zbieraczach mozna podpigtrza¢ rowniez
poprzez zatykanie odptywow (wylotow).

Z uwagi na mozliwo$¢ przerwania cigglosci ekologicznej cieku, zwlaszcza
w przypadku wiekszych zbiornikow wodnych, wskazana jest budowa zbiornikow
bocznych umiejscowionych poza ciekiem [Zbikowski i Zelazo 1993]. Zasade te
uwzglednia m.in. projektowany zbiornik malej retencji Gostyn.
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Dotychczasowe badania dotyczace potencijatu retencyjnego zlewni oraz wyboru
optymalnych zabiegéw poprawiajacych retencyjnos¢ zlewni prowadzono na terenie
Wolnego Panstwa Saksonii we wschodnich Niemczech w zlewni rzeki Muldy (drugi
pod wzgledem wielkos$ci doptyw Laby) o powierzchni 6848 km? [Sieker i in. 2007,
Wilcke 2008] oraz zlewniach Laby (3992 km?), Bialej Elstery (2835 km?), Czarnej
Elstery (2254 km?), Sprewy (2040 km?) i Nysy Luzyckiej (840 km?) [Merta i Sieker
2009]. Zlewnie te obejmowaly tereny zarowno nizinne, jak i wyzynne i byly znacznie
wieksze od zlewni Kani (110 km?). W wyniku szczegétowych analiz zlewni¢ Muldy
podzielono na 3 regiony. Wyniki uzyskane dla zlewni Kani sg zblizone do pétnocnego
nizinnego regionu, gdzie dominowaty uzytki rolne na glebach piaszczystych ze znaczna
migzszos$cia profilu glebowego (> 100 cm) oraz niewielkimi spadkami terenu (do 3°).

W zlewni Muldy w procesie decyzyjnym uwzgledniono 15 zabiegow. Za-
miast agromelioracji wskazano tylko uprawe w kierunku poprzecznym do spadku
stoku. Zaproponowano ponadto odtogowanie, zmniejszanie powierzchni pol, za-
darnianie rynien odptywowych i tworzenie niecek odptywowych. Jako czynniki
klasyfikacyjne postuzyty: rodzaj rolniczego uzytkowania, spadki terenu, odlegtos¢
od wod powierzchniowych, gleboko$¢ zalegania zwierciadta wod gruntowych, po-
wierzchnia pol, potencjal retencyjny i dominujacy komponent odptywu. W zlew-
ni rzeki Muldy przeprowadzono rowniez analize¢ dla terenéw zurbanizowanych.
Z kolei w innych zlewniach wzigto pod uwage tylko 6 zabiegéw uwzgledniajacych
programy rolnosrodowiskowe: podziat pol poprzez zywoptoty, uprawe konserwu-
jaca, uprawe zerowa, wsiewki poplonowe, odlogowanie i zamiang gruntow ornych
w ekstensywne uzytki zielone. Czynnikami decyzyjnymi byty natomiast: rodzaj
rolniczego uzytkowania, powierzchnia pol, ograniczenia wynikajgce z programow
rolnosrodowiskowych (obszary Natura 2000, obszary szczegdlnie narazone z dy-
rektywy azotanowej), spadki terenu, obszary zalewowe, potencjal retencyjny i do-
minujacy komponent odptywu.

4.9. Wytyczne i kierunki ksztaltowania krajobrazu (zasobow
wodnych) do uwzglednienia w procesie przygotowywania
projektow dokumentow planistycznych na poziomie
lokalnym i regionalnym — mozliwosci zastosowania
opracowanych wynikow

Dokumenty programowe oraz akty prawne r6znego szczebla coraz czesciej pod-
kreslajg priorytetowa rol¢ planowania przestrzennego we wspieraniu zrownowazone-
go zarzadzania zasobami wodnymi. Z kolei utrata naturalnej retencyjnosci zlewni oraz
niewystarczajacy zakres wykorzystania nietechnicznych metod ograniczania skutkow
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powodzi, a takze niewykorzystane mozliwosci powigkszania matej retencji i innych
srodkéw podnoszacych retencyjnosc zlewni identyfikowane sg jako glowne problemy
w zakresie zagrozenia i stanu zabezpieczenia przed powodzig i susza.

Problematyka gospodarowania przestrzenig jest regulowana fragmentarycznie
licznymi przepisami réznych ustaw, przy czym UoPiZP, jak wskazuje Niewiadom-
ski [2005], nie odgrywa naleznej jej koordynujacej roli, gdyz rzeczywisty model
gospodarowania przestrzenia wyznaczaja w Polsce przepisy prawa materialnego.
Ponadto UoPiZP jest w duzym stopniu ustawg ustrojowa, ktora tworzy system orga-
now z przypisanym zakresem zadan i kompetencji, w mniejszym stopniu normujac
mechanizmy bezposredniego gospodarowania przestrzenia.

Z kolei Izdebski i in. [2007] zauwazaja, ze studia uwarunkowan i kierunkoéw
zagospodarowania przestrzennego nie w peini determinujg realng polityke prze-
strzenng gmin. Brakuje w nich rowniez bilansowania potrzeb i naktadow infrastruk-
turalnych oraz zmian w sposobie zagospodarowania terenu. Wedtug art. 9 UoPiZP
celem uchwalenia suikzp jest okreslenie polityki przestrzennej gminy, w tym lo-
kalnych zasad zagospodarowania przestrzennego, przy czym suikzp nie jest aktem
prawa miejscowego.

W sytuacji, gdy mpzp wykonywane sg prawie wylacznie dla terendw inwesty-
cyjnych i terenéw zurbanizowanych lub dla przeprowadzenia zmiany przeznaczenia
gruntow rolnych i leSnych, zauwazalny jest brak instrumentow planistycznych, ktore
moglyby w realny sposob decydowac o ksztattowaniu srodowiska terenow niezurba-
nizowanych. Wskazane bytoby wzmocnienie roli suikzp, ktére mogtoby rowniez dla
terenow rolniczych okresla¢ mozliwosci zagospodarowania terenu bez koniecznosci
sporzadzania mpzp [por. Izdebski 1 in. 2007].

Stworzona w niniejszej pracy baza danych i zastosowana nowatorska metodyka
umozliwita bonitacje i klasyfikacje poszczegdlnych elementéw srodowiska przyrod-
niczego. Dzieki temu powstala kompleksowa charakterystyka uwarunkowan przy-
rodniczych dla zlewni Kani. Warto podkresli¢, ze w pracy udato si¢ wdrozy¢ zasady
zintegrowanego zarzadzania zasobami wodnymi (IWRM), ktore zaktada m.in., ze
zlewnia hydrograficzna stanowi podstawowy obszar wszelkich dzialan planistycz-
nych i decyzyjnych. Dotychczas opracowania ekofizjograficzne w wiekszosci ogra-
niczaly si¢ do granic administracyjnych gmin (tzw. dziatania ,,0od kreski do kreski”
[por. Raszka 2003]), w niewielkim stopniu uwzgledniajac faktyczne powigzania
ekologiczne.

W wyniku prac analitycznych przy zastosowaniu systemu wspomagania de-
cyzji DSS FLAB zidentyfikowano dominujace komponenty odptywu, ktore zostaty
podzielone na szybkie i wolne. Nastepnie zidentyfikowano przestrzenne zroéznico-
wanie potencjalu retencyjnego zlewni oraz okreslono ilo$¢ infiltrujacej wody do
gleby w zaleznosci od intensywnos$ci opadu, czasu jego trwania i poprzedzajacego
okresu bezopadowego. Okreslono ponadto ilo$¢ nieinfiltrujagcego opadu oraz jego
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procentowy udziat dla poszczegoélnych jednorodnych jednostek przestrzennych.
Okreslony potencjat retencyjny decyduje o mozliwosciach ograniczenia sptywu po-
wierzchniowego w zlewni Kani. Wykorzystanie zidentyfikowanego potencjatu re-
tencyjnego umozliwiajg zabiegi zaproponowane w systemie wspomagania decyzji
FLEXT.

Przedstawiona metodyka uwzgledniajaca metody planistyczne i agrotechniczne
moze zosta¢ wykorzystana w innych matych zlewniach o intensywnym uzytkowaniu
rolniczym na terenie Nizu Polskiego w celu optymalnego ksztattowania zasobow wod-
nych, zwlaszcza na obszarach, ktore znajduja si¢ w strefach priorytetowych rozwoju
matej retencji wodnej. Potrzeby stosowania zabiegéw agrotechnicznych i planistycz-
nych podkreslali m.in. Kowalczak [2001], Mioduszewski [2006], Ptywaczyk i Kowal-
czyk [2007], Kedziora [2007], Szafranski [2007], Przybyta i in. [2008a].

Ponadto zaproponowana metodyka decyzyjna moze zosta¢ wykorzystana
w opracowaniach planistycznych zar6wno poziomu regionalnego, jak i lokalnego.
W nowym planie zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa wielkopolskiego
[Uchwata... 2010] wsrod obszaréow deficytu wody wymagajacych poprawy zdolnosci
retencyjnych (na mapie uwarunkowan rozwoju przestrzennego — wody powierzch-
niowe) mogtyby zosta¢ dodatkowo wskazane te, ktore charakteryzuja si¢ najwyzsza
potencjalng zdolnos$cig retencyjna, gdzie mozna osiggnaé najwyzsza efektywnosé
w zwigkszaniu retencyjnosci zlewni. Natomiast mapa dotyczaca kierunkéw ksztat-
towania zasobow wodnych oprécz ogodlnego wskazania obszaréw poprawy zdol-
nosci retencyjnych zlewni o deficytach wod powierzchniowych powinna zawieraé
warstwe wskazujaca obszary predestynowane do zastosowania zabiegéw agrotech-
nicznych i planistycznych w celu poprawy naturalnej retencyjnosci zlewni. Z kolei
czg$¢ tekstowa dotyczaca ksztattowania polityki przestrzennej w strefie intensywne;j
gospodarki rolnej powinna zawiera¢ kompleksowe wskazania dotyczace mozliwych
zabiegbéw planistycznych i agrotechnicznych. Dotychczas ograniczano si¢ bowiem
do wskazywania zalesien, zadrzewien i zakrzewien §rodpolnych lub ogdlnych zapi-
sow dotyczacych przeciwdzialania erozji, naruszania stosunkow wodnych czy tez
stosowania zalecen Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej i Zwyklej Dobrej Praktyki
Rolniczej. Zauwazalna jest jednak pozytywna zmiana w jakos$ci i szczegdtowosci
zapisow Planu Zagospodarowania Przestrzennego Wojewodztwa Wielkopolskiego
(PZPWW) z 2001 [Uchwata ... 2001] i PZPWW uchwalonego 26 kwietnia 2010 r.
[Uchwata... 2010]. Pojawit si¢ m.in. konkretny zapis o zwigkszaniu zdolnosci do
samooczyszczania malych rzek i ciekow wodnych poprzez obsadzanie roslinno-
$cig, napowietrzanie czy odtwarzanie zabudowy biologicznej stref brzegowych.

Na poziomie gminnym realne wydaje si¢ zastosowanie wynikdw procesu de-
cyzyjnego DSS FLEXT w suikzp gminy, gdyz jak wspomniano wyzej, nie opraco-
wuje sie mpzp dla terenow uzytkowanych rolniczo. Trzeba jednak w tym miejscu
wskaza¢ znaczgcg role opracowania ekofizjograficznego podstawowego, ktérego
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przygotowanie powinno poprzedzaé sporzadzenie projektu mpzp, suikzp oraz pzpw
(art. 72 POS). Taki ukfad realizacyjny ma na celu zwickszenie roli uwarunkowan
przyrodniczych w planowaniu przestrzennym.

Kistowski [2003] wsréd komponentow srodowiska przyrodniczego do
uwzglednienia w opracowaniu ekofizjograficznym wymienia: budowe geologiczna,
rzezbe terenu, klimat, wody powierzchniowe i podziemne, gleby oraz szate ro$lin-
ng. W zakresie wod powierzchniowych wskazuje na potrzebe uwzgledniania takich
parametréw i cech jak:

—  elementy sieci hydrograficznej (cieki, jeziora, podmoktosci, zrodta, stawy itd.),
—  podzial zlewniowy,

—  spltyw powierzchniowy ze zlewni,

—  rezim odptywu rzecznego, cechy fizyczno- i chemiczno-limnologiczne jezior.

W przypadku gleb natomiast powinny to by¢ typy i podtypy, rodzaje i gatunki,
odczyn i zawartos¢ weglanu wapnia w glebach, klasy bonitacyjne gleb oraz kom-
pleksy rolniczej przydatnosci gleb. Brakuje odniesienia do analizy zdolno$ci reten-
cyjnych gleb oraz retencyjnosci catej zlewni, cho¢ wspomniana jest potrzeba cha-
rakterystyki funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego, w tym m.in. funkcjono-
wania hydrologicznego dotyczacego ruchu wod na powierzchni terenu (parowania,
retencji powierzchniowej, infiltracji) i sposobu ich migracji pod powierzchnig terenu
(gtownie w odniesieniu do wod gruntowych i ptytszych uzytkowych poziomow wo-
donosnych).

Najwlasciwszym etapem dla zastosowania metodyki opracowywania map
optymalnych zabiegéw poprawy naturalnej retencyjnosci zlewni na terenach uzytko-
wanych rolniczo jest sporzadzanie opracowania ekofizjograficznego podstawowego
przed sporzadzeniem pzpw, a zwlaszcza suikzp gminy. Uzyskana mapa tematyczna
moze potem zosta¢ wykorzystana we wskazaniach dotyczacych ksztattowania rolni-
czej przestrzeni produkcyjne;j.

Poprzez powiazanie wynikéw z danymi ewidencyjnymi mozliwe jest z kolei
rozpoczecie wlasciwej fazy wdrozeniowej poprzez system szkolen i informowanie
rolnikéw. W celu podniesienia stopnia wdrozenia proponowanych zabiegoéw po-
szczegblne urzedy gmin mogg pomagac rolnikom w aplikowaniu o $rodki z pro-
gramow rolnosrodowiskowych oraz stosowa¢ dodatkowe zachety finansowe, np.
obnizenie podatku gruntowego.

Elementem ulatwiajacym wdrazanie proponowanych zabiegdéw moze by¢
zastosowanie serwerow WMS, dzigki ktorym mozna w szybki sposob zestawic
opracowane mapy tematyczne i wynikowe z granicami ewidencyjnymi dziatek
oraz ortofotomapa, ktdra co prawda nie moze zastgpi¢ wizji terenowej, ale moze
ja zdecydowanie przyspieszy¢. Ulatwieniem w procesie planowania przestrzennego
bedzie z pewnoscig zrealizowanie zatozen dyrektywy INSPIRE [Dz. U. L 108/1
z 25.04.2007], ktora okresla przepisy ogolne shuzace ustanowieniu infrastruktury
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informacji przestrzennej (rozumianej jako metadane, zbiory danych przestrzennych
oraz ustugi danych przestrzennych) dla celow polityk wspdlnotowych w zakresie
ochrony $rodowiska oraz polityk lub dziatan mogacych oddzialywac na srodowisko.

Procedura opracowywania map optymalnych zabiegéw poprawy naturalnej
retencyjnosci zlewni na terenach uzytkowanych rolniczo moze rowniez zosta¢ wy-
korzystana w wymaganych dyrektywa powodziowa planach zarzadzania ryzykiem
powodziowym w obszarach dorzeczy. Poprzez dzialanie DSS FLAB wyznaczono
bowiem obszary, na ktérych mozna w efektywny sposob zwickszac¢ zdolnosci reten-
cyjne zlewni i przyczynia¢ si¢ do obnizenia zagrozenia powodzig.

Wskazane byloby wprowadzenie w narzedziach planowania przestrzennego
dodatkowej kategorii terenu:

1) Obszardéw przyczyniajacych si¢ do zwigkszenia zagrozenia powodziowe-

go — z dominujacymi szybkimi komponentami odptywu.

2) Obszarow przyczyniajacych si¢ do zmniejszenia ryzyka powodziowego —

z dominujacymi wolnymi komponentami odplywu.

Kategorie te utatwig planowanie prewencyjnej ochrony powodziowej na pozio-
mie regionéw wodnych.

Opracowana metodyka wesprze wykonywanie zadan wynikajacych z wdraza-
nia dyrektywy powodziowej. Ponadto poprzez zapisy w dokumentach planistycz-
nych na poziomie lokalnym i regionalnym, uwzgledniajace wyniki zobrazowane na
mapach optymalnych zabiegéw poprawy naturalnej retencyjnosci zlewni, bedzie
mozna kreowac zrownowazong gospodarke wodng na terenie zlewni czastkowych
badz catego dorzecza, tzn. przyczyni¢ si¢ do obnizenia ryzyka wystapienia powo-
dzi i zmniejszenia ich ewentualnych szkdd oraz zwigkszenia dostepnych zasobow
wodnych. A im wigksza zdolnos¢ retencyjna zlewni, tym mniejsza zmienno$¢ prze-
ptywow w rzekach, amplituda wahan poziomu wod gruntowych i czestos¢ wystepo-
wania zjawisk ekstremalnych.

Opracowania planistyczne sg czasochtonne i drogie. Dlatego najwarto$ciowsze
opracowania metodyczne dotyczace opracowan planistycznych powinny zawiera¢
wskazowki, jak mozna wykona¢ analizy i oceny metodami posrednimi — interpreto-
wania réznych ,,ukrytych” uwarunkowan na podstawie fatwo dostepnych informac;ji
lub r6znych symptomow, w tym mozliwych do zaobserwowania w terenie (w trakcie
wizji terenowej) [Cichocki 2006]. Taka mozliwo$¢ daja zaproponowane systemy
wspomagania decyzji FLAB i FLEXT.
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5.1. Problem zarzadzania zlewniowego na przykladzie
Poznanskiego Obszaru Metropolitalnego

Kluczowym problemem w zarzadzaniu zasobami wodnymi jest kwestia na-
turalnego uktadu zlewniowego, ktory nie pokrywa si¢ z podzialem administracyj-
nym. Warto przyjrze¢ si¢ temu zagadnieniu na przykladzie Poznanskiego Obszaru
Metropolitalnego (POM). Jego delimitacje wykonato Wielkopolskie Biuro Plano-
wania Przestrzennego (WBPP) w ramach prac nad zmiang planu zagospodarowania
przestrzennego wojewodztwa wielkopolskiego. W procesie delimitacji uwzgledniono
liczne kryteria: spoteczno-gospodarcze, sSrodowiska przyrodniczego oraz dostepnosci
komunikacyjnej. W przypadku kryteriow srodowiska przyrodniczego badano m.in.
przebieg granic przyrodniczych struktur przestrzennych na podstawie uktadu zlew-
niowego, systemu przyrodniczego oraz fitokompleksow krajobrazowych. Uznano, ze
granica obszaru wodno-gospodarczego Poznanskie Dorzecze Warty moze wptywac
na ostateczny ksztatt granic obszaru metropolitalnego. Wedtug propozycji WBPP
zdelimitowany POM obejmuje 45 gmin wraz z Poznaniem. W jego sktad wchodzi 10
miast powiatowych i 15 pozostatych miast. Powierzchnia POM (6,2 tys. km?) stanowi
ok. 21% powierzchni wojewodztwa wielkopolskiego, z kolei ludno$¢ POM (1,3 min
0s0b) — 39% ludnosci wojewddztwa [Mrozik i Przybyta 2012].

Poznanski Obszar Metropolitalny potozony jest w dorzeczu Odry, w regionie
wodnym Warty administrowanym przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
(RZGW) w Poznaniu. Jedynie niewielki fragment gminy Kos$cian zlokalizowa-
ny jest w regionie wodnym Srodkowej Odry administrowanym przez RZGW we
Wroctawiu. Na potrzeby zarzadzania zintegrowanymi zasobami wodnymi wod po-
wierzchniowych i podziemnych w uktadzie zlewniowym na terenie regionu Warty
wydzielono 18 zlewni bilansowych. POM wchodzi w sktad zlewni nr:

— X —Poznanska Zlewnia Warty (rejon Poznania),

—  XI—Weka (rejon Wagrowca i Gniezna),

—  XII— Warta od Obrzycka do Noteci (rejon Szamotut),

—  XIII — Obra (rejon Grodziska Wielkopolskiego, Nowego Tomysla, Ko$ciana),
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—  IX — Warta od Prosny do Kanatu Mosifskiego (rejon Srody Wielkopolskiej,

Sremu),

—  VII— Warta od Neru do Prosny (rejon Wrzesni) (tab. 19.).

Wedtug RDW podstawowym elementem podziatu hydrograficznego i zarazem
procesu planowania w gospodarowaniu wodami sg jednolite czesci wod. W przypad-
ku zbyt duzego rozdrobnienia jednolitych czgsci wod powierzchniowych (JCWP) na
potrzeby planowania dziatan poprawiajacych stan wod mozna dokonywac ich tacze-
nia w scalone czg¢sci wod powierzchniowych (SCWP). POM potozony jest w obre-
bie 31 SCWP (tab. 19.), przy czym tylko 7 SCWP znajduje si¢ w catosci w granicach
POM, a ponad potowa SCWP w wiekszosci swojej powierzchni potozona jest poza
POM. W przypadku 1/3 SCWP mniej niz 1/4 ich powierzchni znajduje si¢ w POM.
Wstepna ocena oddziatywan antropogenicznych dla JCWP uwzgledniajaca presje
zwigzane z ujeciami wody, morfologiczne oraz punktowe i obszarowe wykazata, ze
zlewnie w obrebie POM sa zagrozone nieosiagnieciem celow srodowiskowych, co
wynika przewaznie z zagrozenia stanu morfologicznego i jako$ciowego oraz cze-
Sciowo stanu hydrologicznego. Zestawienie istotnych probleméw gospodarki wod-
nej dla regionu Warty dla zlewni bilansowych w obrgbie POM zawiera tab. 20.
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Tab. 20. Istotne problemy gospodarki wodnej dla regionu Warty dla zlewni bilansowych
w obrebie POM [Charakterystyka regionu... 2007, Planowanie... 2008]

Nazwa problemu

Nr zlewni bilansowej

nadmierne rozdysponowanie zasobow wod
powierzchniowych

VIL, IX, X, XIII

niedobory zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
i powierzchniowych

VIL IX, X, XIII

niekorzystne zmiany rezimu wod powierzchniowych

VII, X, X1, XII, XIII

odprowadzanie niecoczyszczonych i niedostatecznie
oczyszczonych $ciekow komunalnych i przemystowych oraz
wod pochtodniczych

VII, X, XII, XIII

niedostateczna sanitacja obszarow wiejskich i rekreacyjnych VII, X, XIII
zanieczyszczenia pochodzace ze Zrédet rolniczych VII, X, XIII
zaburzenia migracji ryb tososiowatych X1

zasmiecanie koryt rzek i potokow

VIL, IX, X, XI, XII, XIIT

odprowadzanie zanieczyszczen ze stawow rybnych,
zasmiecanie rzek i potokow

X, X1, XII, XIII

zagrozenie jakosci wod podziemnych nieposiadajacych
izolacji utworami nieprzepuszczalnymi

XII

zmiana naturalnych warunkéw hydromorfologicznych
wod powierzchniowych przez zabudowe hydrotechniczng
i regulacj¢ rzek i potokow

VII, X, XI, XII, XIII

utrata naturalnej retencji zlewni spowodowana m.in. $cisla
zabudowg terendw miejskich, zmiang uzytkowania gruntow
w dolinach rzecznych, np. z rolniczego i lesnego na tereny
zabudowane

VIL, IX, X, XI, XIII

eksploatacja gornicza VII
zagrozenia ekosystemow zaleznych od wod VII, X, XIII
ochrona przed powodzig VII, IX, X, XII, XIII
przeciwdziatanie skutkom suszy VII, IX, X, XI

Ponadto na terenie POM istniejg wskazane przez dyrektora RZGW w Pozna-
niu obszary szczeg6lnie narazone (OSN), wyznaczane na mocy Dyrektywy Rady
91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczacej ochrony wod przed zanieczysz-
czeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (Dz. U. L 375
7 31.12.1991) (dyrektywy azotanowej) (4 zlewnie na terenie 14 gmin).

Rozpatrywanych 31 SCWP dzieli si¢ na 139 jednolitych czg¢sci wod powierzch-
niowych (JCWP). W Programie wodno-srodowiskowym kraju zdecydowana wigk-
sz0$¢ z nich — 121 (87%) — uznana zostala za zagrozone JCWP (tab. 19.).
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Na obszarze analizowanych SCWP na pokrycie dzialan z grupy A przewidu-
je sig¢ 790 min zt, a dziatan z grupy B — 24 mln zt (tab. 19.). Ponadto na pokrycie
kosztow dziatan uzupehiajgcych przewiduje si¢ 165 min zt. Lacznie przewidywane
koszty dziatan wynoszg prawie 980 mln zt, co daje 80 mln zt na km?2. Wysokie koszty
z grupy A zwiazane sg przede wszystkim z inwestycjami wskazanymi w Krajowym
Programie Oczyszczania Sciekéw Komunalnych [Obwieszczenie. .. 2011]. Podobnie
znaczng czg$¢ w wydatkach dziatan podstawowych grupy B stanowig dziatania wy-
nikajace z konieczno$ci porzadkowania systemu gospodarki §ciekowej, np. budowy
kanalizacji sanitarnej w terenie nieaglomeracyjnym. W przypadku dziatan uzupet-
niajgcych najwiekszy koszt przypada na wdrazanie programu zwigkszania lesistosci
[Mrozik i Przybyta 2012].

Potencjalnymi zrédtami finansowania dziatan zmierzajacych do poprawy stanu
wad sa:

—  Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013,
—  Program Rozwoju Obszarow Wiejskich 2007-201 3,
—  Program Operacyjny Zrownowazony Rozwoj Sektora Rybotowstwa i Nad-

brzeznych Obszarow Rybackich 2007-2013,

—  Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Poznaniu,
—  Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny 2007-2013,
—  Europejska Wspolnota Terytorialna (programy wspolpracy transgranicznej,

transnarodowej i migdzyregionalnej) 2007-2013,

—  Europejski Fundusz Rybacki [Program... 2010].

Jednoczes$nie wspomniane 121 zagrozonych JCWP podlega derogacji, tzn. na
ich obszarze przewiduje si¢ konieczno$¢ zastosowania odstepstw od podstawowych
wymogow osiagnigcia celow srodowiskowych.

5.2. Zagospodarowanie wod deszczowych na terenach
zurbanizowanych

Zasoby wodne umozliwiaja rozwdj miast, jednak sama urbanizacja prowadzi
do silnego przeksztatcenia stosunkéw wodnych. Wielkos$¢ i forma tych zmian za-
leza od rodzaju i intensywnosci antropopresji. Szczegodlnie drastyczne zmiany za-
uwazalne sg w reakcji zlewni rzecznej na opad [Szponar 2003]. Z tego wzgledu
w obliczu wystepujacych coraz czgsciej zdarzen ekstremalnych coraz istotniejszym
problemem jest wlasciwe zagospodarowanie deszczowki w obrebie zlewni w celu
zapobiegania lokalnym podtopieniom.
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5.2.1. Charakterystyka zlewni Skorzynki

Zlewnia Skérzynki zlokalizowana w obrgbie gmin wigjskich Tarnowo Podgorne
1 Dopiewo oraz miasta Poznan (ryc. 62.) zajmuje 21% powierzchni jej recypienta — Po-
toku Junikowskiego. Potok Junikowski jako JCWP jest czgscia SCWP o nrze W1007
— Warta od Kopli do Rézanego Potoku. Potok Junikowski zostat okreslony jako silnie
zmieniona cz¢s¢ wod 1 jest zagrozony nieosiggnieciem celéw srodowiskowych. Ze
wzgledu na silne zmiany morfologiczne przewiduje si¢ dla niego derogacje czasowe
z powodu braku mozliwosci technicznych oraz dysproporcjonalne koszty zwigzane
z renaturyzacjg cieku (obszar silnie zurbanizowany). Skoérzynka na obszarze niezur-
banizowanym zostala sztucznie poglebiona i stanowita czgs¢ systemu melioracyjnego.
Obecnie ciek stanowi odbiornik wod deszczowych z obszaru zlewni.

@9

Tamowo Podgdme

Legenda

|:| zlewnia Skorzynki
[] zbiorniki wodne
[ Dopiewo

[ Tarnowo Podgérne
B miasto Poznan
[ ] granice gmin

Ryc. 62. Potozenie zlewni Skoérzynki na tle podzialu administracyjnego

Zgodnie z podzialem na regiony fizycznogeograficzne Kondrackiego [2000]
analizowany obszar znajduje si¢ w mezoregionie Pojezierze Poznanskie (315.51)
wchodzacego w sktad podprowincji Pojezierza Potudniowobattyckie (315) i jed-
noczes$nie makroregionu Pojezierze Wielkopolskie (315.5).

Z kolei zgodnie z podzialem geomorfologicznym Niziny Wielkopolskiej
Krygowskiego analizowany obszar znajduje si¢ na terenie Wysoczyzny Poznan-
skiej (VIIT) — subregion Rownina Poznafiska (VIII,).
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Teren objety analiza stanowi ptaska réwning morenowa o deniwelacjach po-
wierzchni mniejszych od 5 m i wznosi si¢ w granicach 68-93 m n.p.m. Najwyzej
potozona gorna czgs¢ zlewni wznosi si¢ w granicach 87-93 m n.p.m. Najnizej poto-
zona jest dolina Skérzynki w dolnym biegu rzeki. Srednia wysokos$¢ zlewni wynosi
81 m n.p.m., a odchylenie standardowe 6 m. Ponad 95% zlewni charakteryzuje si¢
spadkami do 2°, natomiast spadki powyzej 6° wystepuja na ok. 0,1% zlewni. Spadki
powyzej 2° wyliczono na podstawie numerycznego modelu terenu dla doliny Sko-
rzynki i terenow wzdtuz linii kolejowe;.

Rozmieszczenie typoéw i rodzajow gleb nawigzuje do litologii warstw przy-
powierzchniowych. Na glinach zwatowych wyksztalcity si¢ gleby ptowe wiasciwe
1 miejscami czarne ziemie, a na piaskach sandrowych i wyzszych poziomach te-
rasowych gleby rdzawe wlasciwe. Obszary zurbanizowane charakteryzujg si¢ bar-
dzo wysokim stopniem przeobrazenia gleb zwigzanym z dziatalno$cig gospodarcza
cztowieka. Cechujg si¢ one bardzo zr6znicowang przepuszczalno$cia, w zalezno$ci
od tworzacego je materiatu i stopnia przeobrazenia. Na analizowanym obszarze do-
minuja gleby o zréznicowanej przepuszczalnosci 1 wspolezynniku filtracji mniej-
szym od 107 m/s. Cecha ta jest domeng gruntow antropogenicznych i wg Mapy Hy-
drograficznej Polski wystgpuje na 64% analizowanego obszaru zlewni Skorzynki.
Na 27% analizowanej powierzchni wystepuja gleby $rednio i stabo przepuszczalne
o wspotczynniku filtracji od 10° do 10®* m/s (piaski stabo gliniaste, piaski gliniaste
lekkie i mocne, gliny lekkie i $rednie, pyly zwykte i ilaste), na 7% gleby $rednio
przepuszczalne o wspotczynniku filtracji od 102 do 10 m/s (piaski gruboziarniste,
srednioziarniste i drobnoziarniste, piaski luzne oraz stabo gliniaste), a na 2% po-
wierzchni zlewni — gleby organiczne (ryc. 63.) [Przybyta i in. 2011].

Zlewnia Skorzynki charakteryzuje si¢ bardzo mata jeziornoscig (0,3% po-
wierzchni zlewni), ktora dodatkowo ciagle si¢ zmniejsza. Widoczny na mapie sozo-
logicznej zbiornik wodny przy ul. Poznanskiej w Skoérzewie zostat juz przeksztat-
cony na tereny intensywnej zabudowy wielorodzinnej. Obecnie istnieje tylko staw
Stara Baba na ujsciowym odcinku Skoérzynki. Gleboko§¢ wystepowania I poziomu
wod podziemnych nawigzuje do uksztaltowania terenu i nie przekracza 5 m p.p.t.,
w dolinie Skorzynki 1 m p.p.t. (ryc. 64.).

Wody podziemne analizowanego obszaru charakteryzuja si¢ sezonowym rezi-
mem zasilania. Wystepuje on glownie w okresie roztopow wiosennych w wyniku
infiltracji obszarowej. Zasilanie w tym okresie wod podziemnych zachodzi w mia-
r¢ robwnomiernie na catym omawianym obszarze, a kulminacje stanow wystepuja
z opdznieniem rzedu 1-9 dni w stosunku do czynnikow, ktore je wywotaty. W ob-
rgbie wysoczyzn morenowych, zbudowanych z glin zwatowych, wody podziemne
cechujg amplitudy wahan w granicach 1-4 m, co wigze si¢ z malg pojemnoscia re-
tencyjng warstw wodonosnych. W miesigcach letnich, w warunkach dtuzej utrzy-
mujacego si¢ braku opaddw, obserwuje si¢ na obszarze wysoczyzn morenowych
okresowy zanik wody w studniach gospodarskich.
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Ryc. 63. Przepuszczalno$¢ gruntow w zlewni Skorzynki [Mapa hydrograficzna w skali
1:50 000, N-33-130-D Poznan]

Legenda
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Ryc. 64. Glgbokos¢ zalegania zwierciadta wod gruntowych w zlewni Skorzynki w m p.p.t.
[Mapa hydrograficzna w skali 1 : 50 000, N-33-130-D Poznan]
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Rytm wahan stanow wéd podziemnych w studni obserwacyjnej IMGW w Skoé-
rzewie wskazuje na charakterystyczny dla wysoczyzn morenowych przebieg i waha
si¢ §rednio w granicach 306-394 cm p.p.t. (ryc. 65.). Absolutne maksimum zanoto-
wano w kwietniu 1979 r. — 141 cm p.p.t. , a minimum w grudniu 1985 r. — 492 cm.

cm p.p.t.
410
390 Y

370 \ /
350 \ /

N -
330 \‘\ /
310 O —m—
290
11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
miesigc
== $redni miesigezny stan wod podziemnych $rednia roczna

Ryc. 65. Zmiennos¢ $rednich miesigcznych stanéw wod podziemnych na tle sredniego rocz-
nego stanu — 345 cm p.p.t. [Kaniecki 2001]

5.2.2. Charakterystyka opadow w zlewni Skorzynki

Zgodnie z podziatem rolniczo-klimatycznym Polski Guminskiego [1948] ana-
lizowany obszar znajduje si¢ w dzielnicy $rodkowej (VIII), charakteryzujacej si¢
najnizszym w Polsce opadem $redniorocznym (ok. 550 mm), najwigkszg ilocig dni
stonecznych (ponad 50) oraz najmniejszg liczba dni pochmurnych (ponizej 130).
Liczba dni mroznych waha si¢ od 30 do 50, z przymrozkami od 100 do 110 dni,
a przecietny czas trwania pokrywy $nieznej wynosi od 50 do 80 dni. Srednia roczna
temperatura powietrza na ogo6t oscyluje wokot wartosci 8°C. Czas trwania okresu
wegetacyjnego waha si¢ od 210 do 220 dni. Rozpatrywany obszar lezy w strefie naj-
wigkszych deficytow wodnych. Niedobory wodne, mierzone rdznicg rocznych sum
opadowych i parowania potencjalnego, wynoszg ok. 100 mm.

Opady atmosferyczne sa w Polsce tym elementem klimatu, ktory podlega naj-
wigkszej zmiennosci przestrzennej i czasowej zarbwno w przebiegu rocznym, jak
i wieloletnim. Do analizy warunkow opadowych w zlewni Skorzynki wykorzystano
pomiary IMGW przeprowadzone na stacji meteorologicznej Poznan-tawica zloka-
lizowanej w odlegtosci ok. 3 km od Skorzewa, obejmujace wielolecia 1971-2000
oraz 2000-2010. Srednia warto$¢ rocznych sum opadéw z wielolecia 1971-2000 wynosi
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507 mm, a dla lat 2000-2010 — 520 mm. W poszczeg6lnych latach miesigczne sumy
opadow byly istotnie zréznicowane, co jest charakterystyczng cecha rocznego przebiegu
opadow w catej Wielkopolsce. Najwyzsze miesigczne opady atmosferyczne notuje si¢
zwykle w lipcu (77,8 mm), cho¢ ostatnie dziesigciolecie pokazuje, ze rowniez i w sierp-
niu (86,4 mm). Najnizsze opady mialy miejsce w lutym (23 i 33 mm) oraz w listopadzie
(33 mm). Porownujac dane z lat 1971-2000 oraz z okresu 2000-2010, odnotowuje si¢
wyrazny wzrost miesi¢cznych sum opadow dla sierpnia. Rdznica ta jest znaczaca, gdyz
na tle danych z trzydziestolecia jest to ponad 30 mm (ryc. 66.) [Przybyta i in. 2011].

"X X1 0 W v vV Vv vl XX

miesigc
] 1971-2000 Il  2000-2010

Ryc. 66. Srednie miesi¢czne sumy opadoéw atmosferycznych dla stacji meteorologicznej Po-
znan-Lawica z lat 1971-2000 oraz 2000-2010

Wplyw na tak znaczny wzrost maja m.in. lata 2006, 2000 i 2008, a zwlaszcza
rok 2010, w ktéorym miesi¢czna suma opadow byla prawie pieciokrotnie wyzsza od
$redniej dla sierpnia z wielolecia 1971-2000 (ryc. 67.). W przeciwienstwie do lat
2003 1 2009, gdy w sierpniu wystapila susza, w roku 2010 mozna mowi¢ o powta-
rzajacych sie ulewach.

Istotne znaczenie dla petnego opisu stosunkow pluwiometrycznych sierpnia ma
takze liczba dni z opadem. Ogolnie rzecz biorac, zalezy ona od wielu czynnikow
takich jak: odlegto$¢ od morza, wzniesienia i poziomu morza, rzezby terenu czy
ekspozycji stokow. Analizujac przebieg liczby dni z opadem w sierpniu w latach
2000-2010, wyraznie da si¢ zauwazy¢ pewng zalezno$¢ pomigdzy iloscig miesi¢cz-
nych sum opaddéw a liczbg dni z opadami. W okresach, w ktérych padato czgsciej,
niejednokrotnie odnotowywano wzrost sumy opadow. I tak w latach 2006 i 2010,
kiedy to wystapity najwicksze miesigczne sumy opadow, odnotowano odpowiednio
20121 dni z opadami (ryc. 68.).
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Ryc. 67. Sumy miesigcznych opadéw w sierpniu w latach 2000-2010 (Poznan-Lawica)

Z punktu widzenia oceny skutecznosci funkcjonowania infrastruktury wodno-
melioracyjnej, rowniez w ochronie przeciwpowodziowe], szczegolnie istotna jest in-
formacja o zréznicowaniu wielkosci sum dobowych opaddéw atmosferycznych. Duza
miesigczna suma opadow moze by¢ bowiem wynikiem pojedynczego wysokiego opadu
dobowego. W Poznaniu najwiecej, bo przecietnie 41%, rocznej sumy opadow pochodzi
z opadow stabych, z dobowg sumg ponizej 5,1 mm, natomiast dni z opadem bardzo
silnym (> 20 mm) jest w catym roku zaledwie 2-4. W 2010 r., w sierpniu, w ciagu jed-
nej doby spadio 98 mm wody. Wedhug skali Chomicza opad atmosferyczny, jaki w tym
czasie wystgpit, miat charakter deszczu ulewnego II stopnia. Prawdopodobienstwo wy-
stapienia ponownie takiego opadu szacuje si¢ na 100 lat [Przybyta i in. 2011].

I Liczba dni z opadami

== Srednia

Liczba dni z opadami w miesigcu

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ryec. 68. Liczba dni z opadami w sierpniu w latach 2000-2010 (Poznan-tawica)
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5.2.3. Ocena potencjatu retencyjnego zlewni Skorzynki

Analizowany obszar znajduje si¢ w strefie najnizszych odptywow w Pol-
sce. Srednia warto$¢ sptywu jednostkowego dla Warty w Poznaniu wynosi
4,1 dm3/s-km?, przy czym wartosci ekstremalne wahajg si¢ w granicach 0,5-33,1
dm?/s-km?. Niskie warto$ci odplywu wynikajg zarowno z niskich wartosci opa-
dow, jak 1 z matej zdolnos$ci retencyjnej tego obszaru. Obszar ten charakteryzuje
ponadto wysoka warto§¢ wspotczynnika nieregularnosci przeptywow, mierzona
ilorazem przeptywu maksymalnego do minimalnego. W warunkach przecigtnych
stany 1 przeptywy wyzsze od $redniorocznych utrzymuja si¢ od grudnia do maja.
Skorzynka odznacza si¢ $niezno-deszczowym rezimem zasilania, z jednym mak-
simum i jednym minimum w ciggu roku. Po osiggnigciu wiosennego maksimum,
przypadajacego najczegs$ciej na marzec, stany i przeptywy wody wyraznie si¢
zmniejszaja. Typowe jest szybkie przejscie od stanu kulminacji do stanow nizow-
kowych, ktore na ogo6t rozpoczynajg si¢ w czerwcu, sg stabilne i trwaja w zasa-
dzie do konca roku hydrologicznego.

Dla opadow charakterystyczna jest ich obszarowa i czasowa zmienno$¢ utrud-
niajgca jednoznaczne wnioskowanie. Potwierdzaja to m.in. wcze$niejsze analizy
ekstremalnych opadow w sierpniu 2010 r. W tym opracowaniu w modelowaniu
odplywu postuzono si¢ rownomierng wysokoscig opadu na catym obszarze, ktora
mozna stosowa¢ dla bardzo matych zlewni (do 10 km?). Na ksztaltowanie odptywu
dominujacy wptyw ma zagospodarowanie zlewni. Z tego wzgledu wykonano anali-
z¢ zmian i aktualnego zagospodarowania analizowanego obszaru.

Zgodnie z mapg sozologiczng na badanym terenie dominujg uzytki rolne zaj-
mujace 46% zlewni. Na grunty antropogeniczne terenéw zabudowanych przypada
z kolei 35%. Uwagg zwraca zwlaszcza wyjatkowo niska jeziornosc.

Analize aktualnego zagospodarowania terenu wykonano na podstawie Urban
Atlasu opierajacego si¢ na zdjeciach satelitarnych z 2007 r. [Mrozik i in. 2012]. Te-
reny uzytkowane rolniczo zajmujg juz tylko 31% zlewni, co oznacza spadek o 1/3
w porownaniu z danymi z mapy sozologicznej. Z kolei tereny zabudowy mieszka-
niowej wraz zabudowg ustugowsg i przemystowa, terenami komunikacyjnymi i ko-
lejowymi zajmuja 54%, co oznacza przyrost powierzchni w poréwnaniu z gruntami
antropogenicznymi terenow zabudowanych o ponad potowg. Nalezy podkreslic, ze
zabudowa pojawila si¢ takze na gruntach wysokich klas obejmujacych kompleksy
rolniczej przydatnosci 1-5 i 8.

W celu potwierdzenia wptywu zmian zagospodarowania terenu na ksztattowanie
si¢ odptywu na analizowanym obszarze wykorzystana zostanie metoda USDA-SCS.

Zmienno$¢ czasowa natezenia deszczu obok czasu trwania i sumy opadu ma
zasadniczy wptyw na wielko$¢ wezbrania. Dla okreslenia zagrozenia zwigzanego
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z ekstremalnymi opadami niezbedne jest okreslenie opadu efektywnego, ktéry jest
czg$cig opadu pozostajaca po odjeciu strat powstatych w wyniku zwilzenia po-
wierzchni roslin (intercepcja) i terenu, wypetnienia matych zagltebien terenowych,
infiltracji oraz parowania w czasie trwania opadu i formowania si¢ sptywu. Straty
powstale w wyniku parowania w czasie trwania opadu sg z praktycznego punktu
widzenia nieznaczace, inne natomiast moga wystepowac lub nie w zaleznosci od
rodzaju przepuszczalnos$ci powierzchni. Straty te mozna podzieli¢ na straty po-
czatkowe poprzedzajace proces formowania si¢ sptywu (zwilzenie powierzchni,
wypetnienie minidepresji) oraz straty wystepujace w dalszym okresie trwania opa-
du (infiltracj¢). W celu okreslenia opadu efektywnego w tej pracy wykorzystano
metod¢ USDA-SCS, ktéra uzaleznia go od rodzaju gleb, sposobu uzytkowania
terenu oraz uwilgotnienia gleb przed wystapieniem badanego opadu. Czynniki te
ujmuje bezwymiarowy parametr CN przyjmujgcy wartosci od 0 do 100. Parametr
ten jest funkcyjnie zwigzany z maksymalng potencjalng retencjg zlewni (S) wyra-
z0ng w mm:

s:zs,4.(@_1oj
CN

Parametry CN dla przecigtnych warunkow wilgotnosciowych przyjeto za No-
wicka 1 Wolska [Rola retencji... 2003]. W celu uproszczenia obliczen przyjeto za-
fozenie, ze wszystkie gleby gruntow ornych zaliczajg si¢ do grupy o bardzo matej
wartos$ci wspotczynnika filtracji (k < 1,3 mm/h), gleby tak i terenéw zabudowanych
do grupy o przepuszczalnos$ci ponizej sredniej (1,3 <k < 3,8 mm/h), a lasy do grupy
o glebach o przepuszczalno$ci powyzej $redniej 1 srednim wspotczynniku filtracji
(3,8 <k £7,6 mm/h). Parametr CN przyjmowat w zwigzku z tym wartos$ci w grani-
cach 60 (las) — 87 (grunty orne), a jego srednia wazona dla analizowanego obszaru
wynosi 80 w przecig¢tnym stanie uwilgotnienia zlewni [Banasik i in. 2000, Byczkow-
ski 1999a i 1999b]. Niski stan uwilgotnienia, oznaczajgcy najmniejszg mozliwos¢
wystgpienia odptywu powierzchniowego, gdy gleby w zlewni sg wystarczajgco su-
che dla przeprowadzenia orki lub kultywacji, odpowiada parametrowi CN rowne-
mu 63, a wysoki oznaczajagcy mozliwos¢ wystapienia odptywu powierzchniowego,
gdy gleby sg nasycone wodg z poprzednich opadéw — 91). W okresie wegetacyjnym
dla niskiego stanu uwilgotnienia suma opadoéw w ciggu 5 dni poprzedzajacych ana-
lizowane zdarzenie wynosi mniej niz 35 mm, natomiast wysoki stan uwilgotnienia
poprzedza suma opadéw w wysokosci wiekszej niz 53 mm.

Na podstawie wyliczonych parametrow okreslono maksymalng potencjang
retencj¢ zlewni. Dla warunkow przecigtnych wynosi ona 64 mm, dla uprzedniego
niskiego stanu uwilgotnienia — 149 mm, a dla wysokiego — 25 mm.

W uchwalonej 25 lutego 2013 r. zmianie Studium uwarunkowan i kierunkoéw
zagospodarowania przestrzennego gminy Dopiewo [Uchwala... 2013] na obszarze
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zlewni Skorzynki, w obrebie geodezyjnym Skorzewo, przewiduje si¢ jako gltow-
ny kierunek zagospodarowania tereny zabudowy mieszkaniowo-ustugowej (o mi-
nimalnej powierzchni dziatki 700 m? — M1) oraz tereny zabudowy mieszkaniowej
z dzialalno$cia gospodarcza (M1U). Tereny te tacznie zajmuja 77% analizowane;j
powierzchni. Ponadto na ok. 1% tego obszaru zaplanowano tereny zabudowy miesz-
kaniowej lub ustugowej, dla ktorych na wigkszo$ci obszaru obowigzuja miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego (MP). Zauwazalny jest niewielki udziat
rolniczej przestrzeni produkcyjnej (R — 9%). Pozostate obszary stanowia: tereny
obiektow produkcyjnych, sktadow i magazynow (P), tereny ustug publicznych —
urzad gminy, szkoty, przedszkola, gminne centrum ustugowe (U), tereny ustug sa-
kralnych (Uks), tereny zieleni parkowej (ZP), tereny zabytkowych cmentarzy (ZC)
oraz tereny uje¢ wody (W).

5.2.4. Przeglad mozliwos$ci zagospodarowania wod opadowych na terenach
zurbanizowanych

Zagospodarowanie wod opadowych prowadzace do ograniczenia wielkosci ich
sptywu do odbiornikéw mozna uzyskac¢ zarbwno poprzez zastosowanie rozwigzan
planistycznych (utrzymanie mozliwie wysokiego udziatu powierzchni przepuszczal-
nych), jak i technicznych. W przypadku dzialan tzw. decentralnych wazne jest, aby
stosowac je na terenie catej zlewni. Na terenach zurbanizowanych w celu ogranicze-
nia (op6znienia) wielko$ci odplywu powierzchniowego mozna stosowac nastepuja-
ce $rodki:

—  Zielone dachy

W zaleznosci od budowy i rodzaju materiatlu, z jakiego usypana jest warstwa
wegetacyjna (zwykle grubosci ok. 30 cm), mozliwe jest zatrzymanie 50-90% wody
opadowej. Najwickszy odsetek wody gromadzi warstwa konstrukcyjna, jednak
istotng rolg odgrywa takze roslinno$¢. Cze¢s$¢ wody trafia poprzez parowanie z po-
wierzchni roslin (transpiracja) oraz substratow glebowych (ewaporacja) do natural-
nego obiegu i nie obcigza kanalizacji miejskiej. Nadmiar wody odprowadzany jest
z op6znieniem tylko podczas intensywnych opaddw, przyczyniajac si¢ do sptaszcze-
nia przeptywow szczytowych [Szajda-Birnfeld i in. 2012].

—  Zaglebienia terenowe (niecki filtracyjne)

Stosuje si¢ na gruntach dobrze przepuszczalnych do odprowadzania wody
deszczowej. W przypadku gruntow stabo przepuszczalnych stosuje si¢ dodatkowo
drenaz rozsaczajacy. Z niecki filtracyjnej nadmiar wody moze by¢ tez odprowadza-
ny do kanalizacji deszczowe;.

—  Studnie chlonne

Infiltracja wody odbywa si¢ przez dno studni, niekiedy réwniez w ograniczony

sposob przez $ciany boczne. W przekroju poprzecznym studnia zajmuje stosunko-
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wo niewiele miejsca w poroéwnaniu z innymi elementami, czesto jest wykonywana
z miejscowych materialow. Studnia rozsaczajaca w procesie infiltracji wykorzystuje
tylko czg$¢ pojemnosci, natomiast taczna wysoko$¢ martwa to ok. 1 m na otwor
[Gudelis-Taraszkiewicz i Suligowski 2008].
—  Skrzynki rozsaczajace
Charakteryzuja si¢ korzystng geometria, a infiltracja odbywa si¢ przez Sciany,
z tym ze w zalezno$ci od konkretnego systemu oraz konfiguracji w r6znym stopniu
aktywne sa $ciany czolowe. W skrzynkach szkielet montowany z prostokatnych
lub kwadratowych elementow §ciennych owijany jest nastepnie geowtdkning. Tra-
dycyjna skrzynka wskazywana dla zabudowy jednorodzinnej to nieduzy obiekt,
ktory po utozeniu w gruncie i zasypaniu nie podlega kontroli i nie nadaje si¢ do
udroznienia bez demontazu. Ich stosowanie pod nawierzchniami stref wystepo-
wania ci¢zkiego transportu jest dos¢ problematyczne. Warto podkresli¢, ze nowe
rozwiazania pozwalaja ograniczy¢ problem zamulania skrzynek [Gudelis-Tarasz-
kiewicz i Suligowski 2008].
—  Komory
Obiekty o stosunkowo duzych jednostkowych pojemnosciach i rownocze$nie
niewielkich wysoko$ciach. Podstawowa cze$¢ infiltracji odbywa si¢ przez otwarte
dno, jest ona ewentualnie uzupetniona wyptywem przez otwory boczne. Komory
sg stosowane pojedynczo lub w zespotach. Charakterystycznym rozwigzaniem jest
uktad szeregowo-rownolegly w obsypce z grubego tlucznia, gdzie thuczen stwarza
dodatkowa pojemno$¢ retencyjng. W przypadku funkcji retencyjno-rozsaczajacej
warstwa tlucznia jest otoczona geowtdkning, natomiast w przypadku zbiornika re-
tencyjnego — geomembrang. Rozréznia si¢ dwa podstawowe rozwigzania:
— urzadzenia spelniajace funkcj¢ retencjonujaco-rozsaczajaca, wzglednie
ograniczong tylko do retencji,
—  wykorzystanie (wygladem zblizonych do komor) specjalnych stalowych
profili rurowych sprowadzajace si¢ do wykonania zbiornika retencyjnego
w formie rury o odpowiednio duzej srednicy. Komory sg korzystnym roz-
wigzaniem do uzycia na powierzchniach obcigzonych cigzkim transportem
oraz przy wysokim potozeniu zwierciadta wody gruntowej [Gudelis-Ta-
raszkiewicz i Suligowski 2008].
—  Przepuszczalne lub poélprzepuszczalne nawierzchnie utwardzone
Powinny by¢ stosowane na ulicach o matym natg¢zeniu ruchu (drogi lokalne,
osiedlowe), na parkingach, chodnikach, placach itp. Do nawierzchni catkowicie
przepuszczalnych nalezg nawierzchnie zwirowe, grysowe, a do polprzepuszczal-
nych np. kraty metalowe (uktadane na gruncie i obsiewane trawg), azurowe plyty
betonowe (przez ktére przebija si¢ trawa), kostka betonowa o $cietych narozach,
nawierzchnia terraway — material mineralny o porowatej strukturze (zwir lub grys)
zwigzany niewielka iloscig zywicy epoksydowej [Koztowska 2008].
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—  BeczKki, cysterny

Przechwytuja odptywajaca z dachu deszczéwke. W gospodarstwach indywidu-
alnych woda jest przechwytywana w celu ponownego wykorzystania, np. do nawad-
niania. W przypadku urzadzen podziemnych nie maja charakteru krajobrazowego.
—  Zbiorniki sedymentacyjno-filtracyjne

Rodzaj tzw. suchego zbiornika, ktory pokryty roslinnoscig trawiasta moze sta-
nowi¢ element nadrzecznego terenu parkowo-rekreacyjnego. Stosuje si¢ je w celu
op6znienia odplywu oraz oczyszczenia sciekow opadowych przed ich odptywem do
odbiornika.
—  Oczka wodne

Naturalne i sztuczne niewielkich rozmiaréw zbiorniki wodne odgrywajace
wazng role krajobrazowa.
—  Suchy zbiornik w dolinie poza korytem rzeki

Napetnienie zbiornika wodami wezbraniowymi umozliwia budowla pietrzaca
zlokalizowana w korycie cieku, z kolei zrzut odbywa si¢ poprzez budowle upustowa
umieszczong w zaporze.
—  Staw suchy

Zbiornik obsadzony roslinnos$cia, okresowo napetiany $ciekami opadowymi,
spelia funkcj¢ osadnika, jest wyposazony w upust filtracyjny i przelew awaryjny do
przepuszczania przeptywow wiekszych od miarodajnego.
—  Staw mokry

Zbiornik wodny obsadzony roslinnoscig wodng stale napetniony woda, zwykle
wyposazony w osadnik (zbiornik wstepny), wtasciwie zaprojektowany moze stano-
wi¢ atrakcyjny element krajobrazu [Popek 2011].
—  Opézniacze odpltywu

Urzadzenia stosowane w ciekach i kanalach otwartych w celu zatrzymania
i opdznienia sptywu wody z gornej czesci zlewni; moga by¢ stosowane jako budow-
le pojedyncze lub dziata¢ w kaskadzie [Paluch i in. 2005].

5.2.5. Wytyczne dla terendow zurbanizowanych

Intensywna antropopresja zwigzana z suburbanizacjg powoduje silne zmiany
w §rodowisku wodnym i sieci hydrograficznej, co przyczynia si¢ m.in. do zmniejsze-
nia retencji powierzchniowej. Znaczne obszary zlewni Skorzynki, zarowno na terenie
miasta Poznania, jak i gmin Tarnowo Podgorne i Dopiewo, w wyniku przeksztatce-
nia obszarow rolniczych w tereny o gestej zabudowie mieszkaniowej i przemystowej
ulegly w istotnym stopniu uszczelnieniu. Jednocze$nie wraz z postepujacag urbani-
zacjg poszczegodlne cieki (niegdys$ niewielkie rowy melioracyjne zasilane okresowo
w wody odprowadzane z terenéw typowo rolniczych) przeksztatcajg si¢ w jedyne
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czesto odbiorniki wod opadowych doptywajacych z powstajacej sieci kanalizacji
deszczowej (sa to aktualnie praktycznie otwarte kanaty deszczowe). Stwierdzone
obecnie wyczerpanie mozliwosci dalszej rozbudowy cieku (spowodowane np. przez
wzgledy wlasnosciowe wigkszo$ci terenow, po ktérych przebiega na terenie m. Po-
znania) oznacza ograniczenie mozliwosci dalszego zrzutu do nich Sciekow deszczo-
wych, w celu zapobiegania dalszym powaznym konsekwencjom (podtopienia i zala-
nia nieruchomosci) dla terenéw i obszaréw bezposrednio do nich przylegtych.

Na przyktadzie zlewni Skorzynki mozna stwierdzic¢, ze czesto brakuje korelacji
dziatan inwestycyjnych zwigzanych z budownictwem mieszkaniowym z regulacja
gospodarki wodno-$ciekowej. W efekcie niedorozwoju infrastruktury technicznej
osigga si¢ warto$¢ progowa, ktora ogranicza dalszy rozwdj i powoduje straty finan-
sowe mieszkancéw w wyniku podtopien. Pokonanie tych progéw, zgodnie z teorig
progow Malisza [1963], wigze si¢ ze znacznymi naktadami finansowymi. Mozna
ich unikna¢ w przypadku realizowanej konsekwentnie ponad podziatami admini-
stracyjnymi gospodarki zasobami wodnymi w obrebie zlewni. Dla matych zlewni
podlegajacych intensywnym procesom urbanizacyjnym jako zgodne z zasadg zrow-
nowazonego rozwoju i fadu przestrzennego wskazuje si¢ nastepujace dziatania:

1) Wprowadzenie zasady zintegrowanego gospodarowania zasobami wodny-
mi w obregbie zlewni ponad podzialami administracyjnymi (m.in. stworzenie
wspolnej bazy cyfrowej umozliwiajacej na etapie wydawania pozwolenia wod-
noprawnego oceng realnych mozliwosci podtaczenia kolejnego kolektora desz-
czowego 1 oceng zagrozenia powodziowego w zlewni). Konieczna jest takze
weryfikacja wydanych pozwolen wodnoprawnych.

2) Opracowanie i realizowanie lokalnego programu matej retencji zarowno na te-
renach zurbanizowanych, jak i nielicznych gruntach ornych. Na terenie zlewni
muszg zosta¢ wskazane powierzchnie chtonne, ktére beda w stanie opdznié
odptyw i zredukowac przeplyw w przypadku opadow ekstremalnych przekra-
czajacych mozliwosci odbioru danego cieku.

3) Opracowanie kompleksowego, ponadgminnego programu zagospodarowania
wody deszczowej na terenie zlewni oraz wspieranie i rozwoj decentralnych
sposobow zagospodarowywania wody deszczowej. Stosujac nowoczesne roz-
wigzania, mozna zredukowa¢ do minimum odptyw z terenu nowo wybudowy-
wanych osiedli. Gospodarka woda deszczowa musi by¢ jednak projektowana
juz na etapie tworzenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
tak aby zalozenia ujete jako przepis prawa miejscowego byly obowigzujace dla
wiascicieli posesji. Inwestycja w decentralne systemy pozwala unikna¢ kosz-
tow zwigzanych z budowa nowej sieci kanalizacji deszczowej lub rozbudows
juz istniejace;.

4) Zachgcanie mieszkancéw do zachowania jak najwiekszej czesci dziatki w po-
staci biologicznie czynnej oraz kontrolowanie zakladanych w miejscowych
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planach zagospodarowania przestrzennego wskaznikow urbanistycznych do-
tyczacych minimalnego udziatu powierzchni biologicznie czynnej na danej
poses;ji.

Systematyczne konserwowanie ciekdw oraz modernizacja umocnien w rejonie
wylotow kanalizacji deszczowej, a takze odbudowa zniszczonych przepustow
i przywrocenie droznosci catej sieci. Niedopuszczalne jest pojawianie si¢ tzw.
waskich gardel w postaci przepustow o mniejszej $rednicy, zamulonych lub
niedroznych. Udroznienie odptywu oraz modernizacja cieku musi by¢ prze-
prowadzana kompleksowo na catej dlugosci cieku przy wspotpracy wszystkich
gmin. Dziatania indywidualne gmin sg nieefektywne i mogg powodowac straty
na terenie gmin potozonych w dolnym biegu cieku.

Wprowadzenie do studidéw uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania prze-
strzennego poszczegolnych gmin oraz miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego zapiséw gwarantujacych zwigkszenie lokalnej retencyjnosci
zlewni lub co najmniej uniemozliwiajacych zmniejszenie potencjatu retencyj-
nego. Wskazane jest rowniez wyznaczenie w studium powierzchni pod budowe
niewielkich zbiornikéw retencyjnych lub tzw. suchych polderow i sporzadze-
nie dla tych obszaréw w mozliwie najszybszym czasie miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego. Kolejnym krokiem powinna by¢ procedura
ewentualnego wykupu gruntu pod projektowane inwestycje.

W przypadku realizacji nowych osiedli lub wielkopowierzchniowych obiektow
uslugowych albo przemystowych nalezy wprowadzi¢ zasade zagospodarowa-
nia wody w granicach przedsiewziecia. W przypadku braku mozliwosci zreali-
zowania tego zalozenia, nalezy zastosowac zasade kompensacji, tzn. w miejsce
utraconego potencjatu retencyjnego wymusi¢ na inwestorze jego odbudowe
w innym wskazanym obszarze zlewni [Mrozik i Przybyta 2012].



6. Podsumowanie i wnioski

W dotychczasowej praktyce planistycznej nie podjeto szerszej proby wskazywa-
nia kierunkéw dziatan zardwno dla obszarow uzytkowanych rolniczo, jak i zurbani-
zowanych w celu zredukowania zagrozenia powodziowego i przeciwdziatania suszy.
Czesto ograniczano si¢ do wyznaczenia stref zagrozenia powodziowego oraz obsza-
réw o niewystarczajacych zasobach wodnych. Z kolei dziatania prewencyjne odnosity
si¢ przede wszystkim do rozwigzan technicznych. Z dziatan planistycznych i agro-
technicznych wskazywano na zalesienia, zadrzewienia i zakrzaczenia Srédpolne oraz
ogodlne wytyczne dotyczace poprawy agrotechniki. Brakuje natomiast szczegétowych
programow zarzadzania zasobami wodnymi w zlewni w celu ograniczenia ryzyka wy-
stapienia powodzi i przeciwdziatania suszy. Zamiast kompleksowych rozwigzan domi-
nujg opracowania programowe promujace jeden typ poprawy zdolnosci retencyjnych,
np. program rozwoju matlej retencji (zastawki, zbiorniki matej retencji, podpigtrzanie
jezior), program zwigkszania lesistosci (zalesienia i zadrzewienia). Dyskutowane sa
takze programy odtwarzania oczek §rodpolnych badz samych zadrzewien. Przedsta-
wione mapy optymalnych metod poprawy naturalnej retencyjnosci zlewni stanowia
materiat wyjsciowy do opracowania kompleksowych zalecen dotyczacych zarzadza-
nia zasobami wodnymi w zlewni uwzgledniajacych dodatkowo rozpatrywane tylko
czesciowo w ramach tej pracy rozwigzania techniczne oraz obszary zurbanizowane.

W przypadku metod technicznych (zbiorniki malej retencji) niektore doku-
mentacje planistyczne przygotowywane sa pod konkretng inwestycje wodna, nie
wynikajg natomiast z przemys$lanej dtugookresowej strategii dziatania. Tymczasem
w kazdej matej zlewni istniejg mozliwosci zwigkszenia jej naturalnej retencyjno-
$ci poprzez zastosowanie wlasciwych zabiegéw agrotechnicznych i planistycznych
w zakresie retencjonowania wody. Dodatkowe mozliwosci na terenach zurbanizo-
wanych stwarzajg decentralne systemy zagospodarowania wody opadowej. W wy-
niku przeprowadzonych analiz na przyktadzie zlewni Kani i Skorzynki mozna sfor-
mulowac nastepujace wnioski:

1) Poprzez racjonalne zgodne z zasadami zrownowazonego rozwoju i tadu prze-
strzennego planowanie przestrzenne mozna ograniczy¢ sptyw powierzchniowy
ze zlewni oraz poprawi¢ potencjal retencyjny zlewni i obnizy¢ ryzyko strat
wywotanych powodzig badz suszg. Przy zatozeniu tylko 20 mm warstwy do-
datkowo uzyskanej w wyniku zabiegéw agrotechnicznych na gruntach ornych
zlewni Kani mozna zmagazynowac 1,8 min m* wody.
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Nietechniczne metody poprawy retencyjnosci zlewni posiadajg réwniez inne
srodowiskowe korzysci, m.in. ograniczaja erozje gleb, poprawiaja biordzno-
rodnos¢, estetyke krajobrazu, przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci wod. W wy-
niku zastosowania systemu wspomagania decyzji FLEXT mozna wskazywac
obszary, na ktérych powinny by¢ preferowane zabiegi agrotechniczne i plani-
styczne w celu poprawy naturalnej retencyjnosci zlewni. DSS FLEXT mozna
takze wykorzysta¢ do wskazywania optymalnych metod zagospodarowania
wody opadowej na terenach zurbanizowanych.

Na obszarach z dominujacym szybkim komponentem odplywu w wyniku zastoso-
wania DSS FLEXT nie sg preferowane zabiegi agrotechniczne. Mozna jednak na
tych terenach z powodzeniem stosowac zabiegi planistyczne w poltaczeniu z meto-
dami technicznymi, tzn. pigtrzeniem ciekow. Niezbedne jest wprowadzenie dwu-
stronnych melioracji nawadniajaco-odwadniajacych. Ze wzgledéw srodowisko-
wych optymalne bytoby nieodwadnianie gleb torfowo-bagiennych i pozostawienie
ich w stanie naturalnym, obejmujac je ochrong prawng z mozliwoscig ekstensyw-
nego wykorzystania rolniczego. Ustanowienie nowej formy ochrony przyrody
(uzytku ekologicznego, obszaru chronionego krajobrazu) powinno zosta¢ poprze-
dzone kompleksowa oceng wartosci srodowiskowej tych obszarow (identyfikacja
cennych siedlisk i gatunkow). Wdrazanie poszczegolnych zabiegdéw, zwlaszcza
stref buforowych, zadrzewien i zakrzewien $roédpolnych oraz zalesien musi zosta¢
kazdorazowo poprzedzone analiza $rodowiskowa uwzgledniajaca aktualny stan
srodowiska i preferowany na danym obszarze sktad gatunkowy siedlisk.
Programy rolno$rodowiskowe zapewniaja $rodki na wdrazanie metod prze-
ciwdziatajacych erozji gleb oraz zanieczyszczeniu wod. Poprzez ich efektyw-
ne wykorzystanie mozna poprawic¢ zdolnosci retencyjne zlewni, a tym samym
zmniejszy¢ zmiennos¢ przeptywow w rzekach, amplitude wahan wod grunto-
wych i straty wynikajace z wystgpowania zjawisk ekstremalnych.

Systemy wspomagania decyzji (DSS) oparte na technologii GIS sg uzytecznym
1 podstawowym narzedziem wspotczesnego planowania przestrzennego utatwia-
jacym opracowanie dokumentéw dla potrzeb decydentéw, a nastgpnie podej-
mowanie ostatecznych decyzji zar6wno na poziomie lokalnym, jak i regional-
nym. Dodatkowe mozliwosci powstaja dzigki wdrazaniu dyrektywy INSPIRE
[Dz. U. L 108/1 z 25.04.2007] ustanawiajacej zasady dostepu do informacji
przestrzennej dla potrzeb realizacji polityk wspdlnotowych w zakresie ochro-
ny $rodowiska oraz polityk lub dzialan mogacych oddziatywac na srodowisko
i uzytkowanie serwerow WMS. Systemy wspomagania decyzji pomagaja w two-
rzeniu programéw wsparcia w celu realizacji i wdrazania nowych strategii, np.
poprawy naturalnej retencyjnos$ci zlewni oraz zasad zarzadzania zasobami wod-
nymi w zlewni zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodng i Dyrektywa Powodziowa
w celu obnizenia ryzyka wystgpienia negatywnych skutkow suszy i powodzi.
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Mapy wskazujace optymalne zabiegi wspierania naturalnej retencyjnosci zlew-
ni opracowane m.in. na podstawie okreslenia obszaréw z najwyzszym poten-
cjatem naturalnej retencyjnosci oraz dominujacych komponentéw odptywu po-
winny by¢ wykonywane na etapie opracowania ekofizjograficznego i nast¢pnie
uwzgledniane w studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania prze-
strzennego gminy.

Dla obszar6ow uzytkowanych rolniczo nie opracowuje si¢ miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego z wyjatkiem tworzenia mpzp na potrzeby
zalesien lub zamiany gruntow rolnych i le§nych na inne cele. Z kolei studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego nie jest aktem
prawa miejscowego i zapisy w nim zawarte nie sg wigzace dla mieszkancow.
Nalezaloby zatem rozwazy¢ podniesienie rangi suikzp w celu bardziej efek-
tywnego ksztaltowania polityki przestrzennej gminy zgodnie z zasadami tadu
przestrzennego i zréwnowazonego rozwoju.

W celu lepszego planowania prewencyjnej ochrony przeciwpowodziowej, zgod-
nie z wymogami Dyrektywy Powodziowej, wskazane jest wprowadzenie w na-
rzedziach planowania przestrzennego dodatkowych kategorii terenu: obszarow
przyczyniajacych sie do zwigkszenia zagrozenia powodziowego — z dominujacymi
szybkimi komponentami odptywu oraz obszardéw przyczyniajacych si¢ do zmniej-
szenia ryzyka powodziowego — z dominujacymi wolnymi komponentami odptywu.
Wprowadzenie zasady zintegrowanego gospodarowania zasobami wodnymi
w obrebie zlewni ponad podziatami administracyjnymi, w tym opracowanie
i realizowanie ponadgminnego programu matej retencji potaczonego z progra-
mem zagospodarowania wody deszczowej uwzgledniajacego m.in. decentralne
sposoby zagospodarowywania wody deszczowej, jest kluczowym zadaniem
administracji publicznej na poziomie lokalnym w celu przeciwdziatania lokal-
nym podtopieniom, powodziom miejskim i suszom.

Planowanie gospodarowania woda deszczowg i retencyjnoscig zlewni powinno
w bardziej szczegdélowym zakresie by¢ uwzgledniane juz na etapie tworzenia
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. W przypadku realizacji
nowych osiedli lub wielkopowierzchniowych obiektoéw ustugowych badz prze-
mystowych nalezy dazy¢ do zagospodarowania wody w granicach przedsie-
wzigcia. W przypadku braku takich mozliwosci powinna funkcjonowaé zasada
kompensacji, tzn. w miejsce utraconego potencjatu retencyjnego naktada si¢ na
inwestora obowigzek jego odbudowy w innym wskazanym obszarze zlewni.
Realizacja gospodarowania wodg w granicach zlewni mozliwa jest tylko ponad
podziatami administracyjnymi. Niezbedny dialog gmin potozonych w gérnym
i dolnym biegu cieku utrudniaja odmienne interesy miasta centralnego (rdzenia
obszaru metropolitalnego) i gmin podmiejskich (zwlaszcza wiejskich i miej-
sko-wiejskich).
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8. Streszczenie

Celem poznawczym pracy byla analiza systemu planowania przestrzennego
w zakresie uwzgledniania potrzeb ochrony przeciwpowodziowej i przeciwdzialania
suszy opartych na poprawie naturalnej retencyjnosci zlewni oraz weryfikacja przy-
datno$ci systemow wspomagania decyzji (DSS) opartych na geograficznych syste-
mach informacyjnych (GIS) w planowaniu przestrzennym na poziomie lokalnym
i regionalnym dla zrbwnowazonego gospodarowania zasobami wodnymi w zlewni
rzeczne;.

Celem aplikacyjnym byto natomiast stworzenie uniwersalnej metodyki wyko-
nywania mapy optymalnych zabiegéw zwigkszania naturalnej retencyjnosci zlewni
oraz wyznaczenie na niej potencjalnych obszarow wdrozenia rozwigzan nietech-
nicznych wspierajacych dziatania z zakresu ochrony przeciwpowodziowej i prze-
ciwdzialania suszy w narze¢dziach planistycznych regionalnego i lokalnego poziomu
planowania.

Powyzsze cele zrealizowano na przyktadzie zlewni rzeki Kani (IV rzad) o po-
wierzchni 110,5 km? z dominujgcym uzytkowaniem rolniczym (88%) potozonej
w strefie najwigkszych potrzeb rozwoju matej retencji wodnej. W pracy wykorzysta-
no DSS FLEXT i DSS FLAB oraz oprogramowanie GIS — ArcGIS i MaplInfo.

W procesie decyzyjnym obszaréow uzytkowanych rolniczo uwzgledniono za-
biegi agrotechniczne: uprawe¢ konserwujaca, siew bezposredni, wsiewki poplono-
we 1 miedzyplony, agromelioracje, oraz planistyczne: zalesianie, zamian¢ gruntow
ornych i intensywnie uzytkowanych trwatych uzytkow zielonych w ekstensywne
uzytki zielone, wprowadzenie zadrzewien $rodpolnych, zaktadanie miedz $rod-
polnych z wieloletnimi trawami i ro$linami zielnymi, tworzenie stref buforowych
wod powierzchniowych. Proces decyzyjny uwzglednial 10 czynnikéw i opierat sig
o stworzong baz¢ danych umozliwiajacg ocene i klasyfikacj¢ poszczegolnych kom-
ponentdéw srodowiska przyrodniczego.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze dotychczasowe dokumenty plani-
styczne obejmujace teren zlewni Kani w niewielkim stopniu uwzgledniaja naturalne
metody zwigkszania retencyjnosci. Okreslony w pracy potencjat naturalnej reten-
cyjnosci zlewni moze zosta¢ wykorzystany poprzez zastosowanie wskazywanych
metod planistycznych i agrotechnicznych, co przyczyniloby si¢ do obnizenia strat
zwigzanych ze zdarzeniami ekstremalnymi — suszami i powodziami. Opracowana
metodyka poprawy retencyjnosci zlewni powinna zosta¢ wykorzystana na etapie
opracowania ekofizjograficznego gminy badz wojewodztwa.

W pracy przedstawiono takze problemy zwiazane z zarzadzaniem zasobami
wodnymi na przyktadzie Poznanskiego Obszaru Metropolitalnego, ze szczegol-
nym uwzglednieniem potrzeby realizacji polityki zlewniowej na przyktadzie zlewni
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Skorzynki potozonej na terenie miasta Poznan oraz gmin wiejskich Dopiewo i Tar-
nowo Podgorne. Praca zawiera takze propozycje rozwiazan mozliwych do wdroze-
nia oraz zwraca uwage na koszty zwigzane ze skuteczng realizacjg programu wodno-
-srodowiskowego kraju.
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9. Summary

The cognitive objective of the presented dissertation was the analysis of polish
land use planning system including the necessity of flood and draught prevention
based on the improvement of natural water retention of the river basin and verifica-
tion of the usefulness of Decision Support Systems (DSS) based on Geographical
Information Systems (GIS) in land use planning at regional and local level for Inte-
grated Water Resources Management.

The purpose of the application was to create of the universal methodology for
optimal treatments map performance to increase water retention capacity of river ba-
sin and evaluation and identification of its potential areas of non-technical measures
to support actions of the preventive flood protection and draught protection in the
planning tools of regional and local level planning.

These objectives was realized using the example of Kania river basin (I'V rank)
covering 110.5 km? predominantly (88%) used for agricultural purposes and localized
in a zone of the highest necessity of small water retention development. In that work
DSS FLEXT and DSS FLAB and GIS software — ArcGIS and MaplInfo was applied.

In decision making process of areas used for agricultural areas DSS FLEXT
agrotechnics (conservation tillage, tillage zero, aftercrops and agromelioration) and
planning (afforestation, conversion of arable land and intensively used grassland into
the extensive grassland, the introduction of mid-field shelterbelts, establishment of
miedfield lines of grasses and herbaceous plants, creation of buffer zones of surface
water) measures were included. The decision process took into 10 factors and based
on data base created to permit an assessment and classification of the various com-
ponents of natural environment.

The studies have confirmed that the existing planning documents including the
Kania river basin slightly the natural methods of increasing water retention capacity in-
cluded. Contained in the labor potential of the natural water retention of the Kania river
basin can be used by application indicated the methods of planning and cultivation,
which would reduce the losses associated with extreme events — draughts and floods.

The developed concept of improvement of water retention basin should be ap-
plied during preparing of regional or communal ecophysiographical study.

The paper presents also the issues related to the water resources management on
the example of the Poznan metropolitan area, with particular emphasis on the need
for realisation of catchments policy on the example of Skorzynka catchment located
in the city of Poznan and rural communities Dopiewo and Tarnowo Podgorne. The
paper also includes proposals for solutions that can be implemented in the analyzed
areas and draws attention to the costs associated with the effective implementation
of the national water and environmental programme.
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13. Wykaz skrotow zastosowanych w pracy

AM
bd
BMZ

DGWD
DJP
DSS
GGWD
GIS
GO
GZWP
IMGW
IUNG
IWRM

JCWP
JCWPd
KDPR
KKO
kpzk
KPZL

KZGW

o

mpzp
MS
NSGW
ONO
POM
OSN

PEP
POS

PPW

agromelioracje — zabieg ujety w procesie decyzyjnym DSS FLEXT
brak danych

brak mozliwych zastosowan — skrét stosowany w procesie decyzyjnym
DSS FLEXT

dolna granica wody dostepnej dla roslin

duza jednostka przeliczeniowa

system wspomagania decyzji (Decision Support System)

gbrna granica wody dostepnej dla roslin

geograficzny system informacyjny (Geographic Information System)
grunty orne

glowny zbiornik wod podziemnych

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

zintegrowane zarzadzanie zasobami wodnymi (/ntegrated Water Resources

Management)

jednolita cze¢$¢ wod powierzchniowych

jednolita cze$¢ wod podziemnych

kodeks dobrej praktyki rolniczej

Koscianski Kanat Obry

koncepcja przestrzennego zagospodarowania kraju
Krajowy Program Zwigkszania Lesistosci
kompleks rolniczej przydatnosci gleb

Krajowy Zarzad Gospodarki Wodne;j

lasy

zaktadanie miedz $rddpolnych z wieloletnimi trawami i ro§linami zielnymi

— zabieg ujety w procesie decyzyjnym DSS FLEXT

miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego

Ministerstwo Srodowiska

Narodowa Strategia Gospodarowania Wodami 2030

obszar najwyzszej ochrony

Poznanski Obszar Metropolitalny

obszar szczegolnie narazony na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze
zrédet rolniczych

Polityka Ekologiczna Panstwa

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska. [Dz. U.
z 2008 r. Nr 25 poz. 150 ze zm.]

polowa pojemnos$¢ wodna
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PW

pzpw
PZPWW

RMS
RZGW
SB

SIP
SJICW
suikzp
TUZ
UK
Uuo

UoPiZP
Uz

WBPP
WMS

WP
WPD

ZSP
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Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne [tj. Dz. U. z 2012 r. poz. 145
ze zm. |

plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa

Plan zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa wielkopolskiego
Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego z dnia 23 pazdziernika
2000 r. ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki
wodnej. Dz. U. L 327 2 22.12.2000

rozporzadzenie Ministra Srodowiska

regionalny zarzad gospodarki wodnej

tworzenie stref buforowych wod powierzchniowych — zabieg ujety
w procesie decyzyjnym DSS FLEXT

system informacji przestrzennej

scalona jednolita czgs¢ wod powierzchniowych

studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
trwale uzytki zielone

uprawa konserwujaca — zabieg ujety w procesie decyzyjnym DSS FLEXT
siew bezposredni, uprawa zerowa — zabieg ujety w procesie decyzyjnym
DSS FLEXT

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym [tj. Dz. U. z 2012 r. poz. 647 ze zm.]

zamiana gruntow ornych i intensywnie uzytkowanych TUZ w ekstensywne
uzytki zielone — zabieg ujety w procesie decyzyjnym DSS FLEXT
Wielkopolskie Biuro Planowania Przestrzennego

Web Map Service — migdzynarodowy standard udostgpniania map
w Internecie

wsiewki poplonowe — zabieg ujety w procesie decyzyjnym DSS FLEXT
woda potencjalnie dostepna dla roslin

zalesianie — zabieg ujety w procesie decyzyjnym DSS FLEXT
zadrzewienia §rodpolne — zabieg ujety w procesie decyzyjnym DSS FLEXT



