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1. Wprowadzenie

Dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka i niektére procesy przyrodnicze, jak réwniez globalne zmiany
klimatu zwiekszajg czestos¢ wystepowania ekstremalnych zjawisk atmosferycznych, w tym takich jak
powodzie i susze. Istnieje wiec pilna potrzeba wdrazania dziatan, ktére fagodzityby ujemny wptyw
chwilowego nadmiaru lub niedoboru wody na dziatalnos¢ gospodarcza i stan S$rodowiska
przyrodniczego (Cambridge University, 2012).

Wiekszoé¢ panstw Europy Srodkowej i Wschodniej posiada dobrze rozwiniete systemy monitoringu
meteorologicznego i hydrologicznego, mimo to istnieje potrzeba statego rozwoju i wdrazania
nowych, zaréwno krétko, jak i dtugoterminowych dziatan w celu ograniczenia negatywnego wptywu
niekorzystnych zjawisk pogodowych (Commission of the EU Communities, 2007; EU Commission,
2011, EU Commission, 2012c).

Globalne Partnerstwo dla Wody, Region Europy Srodkowej i Wschodniej (GWP CEE) realizowato
projekt ,Zintegrowany Program Zarzgdzania Suszg” dziatajgcy w ramach szerszej wspdlnej inicjatywy
Swiatowej Organizacji Meteorologicznej i Globalnego Partnerstwa dla Wody. Przedmiotem programu
jest wspieranie zainteresowanych instytucji roznego szczebla w dziataniach na rzecz ograniczania
skutkdw suszy, zapewnienia doradztwa w zakresie polityki i zarzadzania zasobami wodnymi,
koordynowania, wytwarzania i obiegu informacji, w tym wymiane najlepszej wiedzy i praktyk
dotyczacych zintegrowanego zarzadzania suszy. Jedno z zadan programu poswiecone byto
problematyce Naturalnej Matej Retencji Wodnej (NMRW). Zadanie to realizowane byto przez grupe
ekspertéw z czterech panstw europejskich; Polski, Stowacji, Wegier i Stowenii. Rezultat tego projektu
i doswiadczenia zdobyte w trakcie prac prowadzonych w latach 2013 — 2015 s3 podsumowane i
przedstawione w niniejszym opracowaniu, ktdre nosi tytut: ,Naturalna mata retencja wody: metoda
tagodzenia skutkdw suszy, ograniczanie ryzyka powodziowego i ochrona biologicznej réznorodnosci”.

Realizacja dziatan na rzecz matej retencji poprawia naturalng pojemnosc¢ retencyjng zlewni rzecznej,
co przyczynia sie do zwiekszenia ilosci wody, ktéra moze by¢ w sposdb naturalny zatrzymana w
Srodowisku i uzyta do zasilania ciekdw podczas susz (Mioduszewski, 1997; EU Commission, 2014).
Zaktada sie wiec, ze przedstawiona w opracowaniu tematyka retencji obejmuje zaréwno prace
zwigzane z budowa nowych i eksploatacjg istniejgcych budowli i urzadzen wodnych, jak réwniez
wykorzystanie naturalnych proceséw przyrodniczych. Wspdlnym zatozeniem dla technicznych i
nietechnicznych form retencji jest ich dodatni wptyw na srodowisko przyrodnicze. W dalszej czesci
pracy stosowany jest réwniez zwrot ,mata retencja” jako synonim ,naturalnej matej retencji
wodnej”.

Przedstawiona w niniejszym opracowaniu Naturalna Mata Retencja Wodna (NMRW) obejmuje
dziatania podejmowane w celu zwiekszenia zdolnosci retencyjnych zlewni rzecznej z wykorzystaniem
zarowno metod technicznych jak i nietechnicznych (naturalnych). Jest to wiec nieco szersze pojecie
w stosunku do dziatan okreslanych jako Naturalna Retencja Wodna (NRW), ktéra pierwotnie nie
zaktadata zaangazowania cztowieka w budowe, utrzymanie i eksploatacje technicznych urzadzen
wodnych (EU Commission 2014)

Warunki klimatyczne i topograficzne w krajach biorgcych udziat w projekcie NMRW s3
reprezentatywne dla warunkéw panujacych na catym obszarze Europy Srodkowej i Wschodniej.
Polska jest najbardziej na pdtnoc wysunietym krajem z niewielkg ilosciag opaddéw i z letnig



ewapotranspiracjg wiekszg od opaddéw atmosferycznych. Rozlegte ptaskie obszary majace znaczacy
deficyt wody wystepujg na Wegrzech, a Stowacja i Stowenia reprezentujg obszary goérskie.

Dlaczego musimy zwiekszaé zdolnosci retencyjne zlewni rzecznych?

Woda petni wiele waznych funkcji w Srodowisku naturalnym. Jako zasob niezbedny w produkcji
rolniczej woda wptywa na ilo$¢ i jakos¢ plondw. Woda jest takze krytycznym czynnikiem w rozwoju
spotecznym i gospodarczym. Odgrywa istotng role w systemach biologicznych i ma znaczenie dla
rozwoju i utrzymywania zasobéw naturalnych. Zasoby wodne cechuje jednak znaczna zmienno$é
sezonowa i przestrzenna (Kowalczak i in., 1997). Skrajne zjawiska pogodowe takie jak susze czy
powodzie mogg powodowac powazne straty, zaréwno w gospodarce, jak i w sSrodowisku naturalnym
(Linnerooth-Bayer i in., 2013). Cztery mapy przedstawione na rysunku 1 ilustrujg potrzebe
retencjonowania wody w Europie Srodkowej. Przedstawione zostaty wysokosci terenu nad poziom
morza i hydrografia (1a), klimatyczny bilans wodny (1b), pojemnos¢ wodna gleby (1c) i istniejace
systemy gospodarki wodnej (1d). Analiza danych z rysunku 1b dowodzi, ze najgtebsze deficyty
opadéw (kolor z6tty) wystepujg w okolicy Morza Czarnego i na Wegrzech. Zdolno$¢ przetrzymywania
wody w glebach na tych obszarach jest duza, co sprzyja retencji wody deszczowej i tagodzi deficyt
opaddéw. Na tych obszarach racjonalne jest przystosowanie systemu gospodarki wodnej do
przeciwdziatania stratom wody z gleby i do tagodzenia stresu zwigzanego z suszg (rys. 1d).
Najmniejszg pojemnoscia retencyjng gleb charakteryzujg sie obszary gorskie, szczegdlnie w Czechach,
Stowacji i Sfowenii.

Intensyfikacja rolnictwa, zunifikowanie siedlisk naturalnych, budowa systeméw odwadniajgcych i
urbanizacja wywotaty zmiany w pokrywie glebowej, ktére powoduja, ze mniejsza ilos¢ wody jest
obecnie zatrzymywana w zlewniach niz w przesztosci. Obieg wody i materii w zlewniach jest szybszy
niz wiele lat temu (Gutry-Korycka, 2003; Mosny, 2004, UNESCO, 2012; Meijer i in., 2012). Wszystkie
te czynniki zwiekszajg czesto$¢ wystepowania susz i powodzi. Kiedy naturalna zdolnos$¢
retencjonowania wody w zlewni maleje, tworzg sie naturalne szybkie drogi odptywu wéd opadowych
i roztopowych po powierzchni terenu. Zjawiska te nasilajg sie podczas gwattownych opaddéw i
intensywnym topnieniu sniegu. Dodatkowym czynnikiem intensywniejszego krazenia wody w zlewni
jest wzrost zagrozen dla jakosci wody w rzece. Sptywajaca do rzek i jezior woda niesie zwiekszone
ilo$ci pierwiastkdw biogennych wymywanych z obszaréw rolniczych i powierzchni szczelnych.
Niektérzy naukowcy sg zdania, ze dotychczasowe oceny wptywu dziatalnosci gospodarczej cztowieka
na bilans wodny nie sg tak duze jak sgdzono wczesniej, a rolnicze systemy odwadniajgce jedynie w
niewielkim stopniu wptywajg na natezenia przeptywdw w rzekach (lInicki i in. 2012).

Opracowywane sg rozne prognozy wptywu globalnych zmian klimatu na obieg wody w przyrodzie.
Zgodnie z rozpatrywanymi scenariuszami nalezy spodziewac sie, ze w przysztosci zmiany klimatyczne
spowodujg w Europie zmniejszenie iloSci opaddw latem i ich zwiekszenie w sezonie zimowym.
Ponadto, ocenia sig, ze infiltracja wody do gtebszych pozioméw wodonosnych bedzie wieksza z
powodu utrzymywania sie wyzszych temperatur zimg, powyzej 0°C (Kundzewicz i Kowalczak, 2008;
Lancaster, 2010, UK Parliment, 2014).
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Rys. 1. Mapy przegladowe Srodkowej Europy: a) wysokosé n.p.m. i hydrografia (zrédto: Jarvis i in., 2008 i europejskie
archiwum wodne, 2012), b) klimatyczny bilans wodny w latach 1961 — 1990 (réznica pomiedzy opadem (P) a
wskaznikowa ewapotranspiracjg (ET,) (Zzrédto: New i in., 2002 - CRU CL 2.0), c) dostepna pojemnos¢ retencyjna
powierzchniowej 1 m warstwy gleby w mm (zZrédto: FAO/IIASA/ ISRIC/1SS-CAS/JRC, 2008 - HWSD), d) typ istniejacej
gospodarki wodnej (zrédto: Panagos i in., 2012 - ESDB)

Globalne zmiany klimatu sg najwiekszym wyzwaniem, przed ktérym stoi dzis ludzkos¢. Wpltyw

przewidywanego wzrostu temperatury i zmian fluktuacji rezimu opadéw bedg szczegdlnie dotkliwe

dla produkcji rolniczej. Prognozowany wptyw zmian klimatu na rolnictwo w Europie przedstawiono

na rysunku 2. Zwiekszone tempo sptywdéw powierzchniowych w potgczeniu z rozwojem zabudowy

miejskiej stanie sie problemem o rosngcym znaczeniu, poniewaz bedzie wzrastato zagrozenie

powodziami. Ponadto prawdopodobne zmiany w zdolnosciach infiltracyjnych powierzchni terenu

oraz zmniejszenie pojemnosci retencyjnej gleb mogg znacznie zwiekszy¢ ryzyko wystgpienia susz i
powodzi, a w konsekwencji uczyni¢ wode mniej dostepng dla roslin (International Food Policy
Research Institute, 2002; Acteon Environment, Research and Consultancy, 2012; COPA European

Farmers, 2013).
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Rys. 2. Przewidywany wptyw globalnych zmian klimatu na rolnictwo; Zzrédto: Federal Ministry for Environment, 2007

Z powodu zmian klimatycznych zarzadcy wodd stajg przed problemem rosngcych wartosci
temperatury, bo oznacza to wzrost ewapotranspiracji i zwiekszone zuzycie wody przez rodliny. Z
drugiej strony rosnace stezenia dwutlenku wegla powodowaé bedg zmiany procesu transpiracji.
Gospodarka wodna staje rowniez przed dylematem zwiekszania sie czasowej i przestrzennej
zmiennosci opaddw, ktéra wyraza sie zwiekszeniem ilosci opaddw zimg i ich zmniejszeniem latem
(European Environment Agency, 2009; UNESCO, 2012).

Zasoby wodne cechuje znaczna zmienno$¢ w przestrzeni. Aby oceni¢ te zmiennos$é stosuje sie wiele
wspotczynnikéw (UNESCO, 2006; Rijsberman, 2006; UNEP, 2008, Cambridge University, 2012), na
przyktad:

* wspotczynnik zasobéw wod powierzchniowych: objetos¢ wdd powierzchniowych (suma
rocznych odptywow rzecznych) w przeliczeniu na glowe mieszkarica;

e wspotczynnik eksploatacji (wspotczynnik poboru wody): definiowany jako stosunek
catkowitego poboru wody w skali roku do sumy powierzchniowych i podziemnych zasobéw
wodnych;

* wskaznik niedostatku wody: mierzony piecioma indeksami: 1) zasoby wodne (ilos¢ i jakosc), 2)
dostepnos¢ (odlegtosé¢ od zrédta wody, czas eksploatacji, istniejgce konflikty), 3) mozliwosé
pozyskania wody (mozliwos¢ pokrycia kosztow oczyszczania wody, rodzaj gospodarki wodnej,
istniejgce spotki wodne), 4) uzytkowanie wody (uwarunkowania prawne i organizacyjne
gospodarki wodnej), 5) srodowisko (ocena zaleznosci srodowiska od wody, stan ekosystemu,
erozja) (Brown, 2002; Chapagain i Hoekstra, 2004).

Obliczono te trzy wspodtczynniki dla réznych krajow Europy, a wyniki przedstawiono na rysunku 3.
Poniewaz zasoby wodne znaczgco wptywajg na rozwdj spoteczny w kazdym kraju, przedstawiono
takze zalezno$¢ pomiedzy wskaznikiem niedostatku wody (WPI) a wskaznikiem rozwoju
cywilizacyjnego (HDI)(rys 4). Obecnie, panstwa z niskim wskaznikiem HDI doswiadczajg jednoczesnie
deficytow wody (Rijsberman, 2006; International Food Policy Research Institute, 2002).
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Chapagain i Hoekstra, 2004; UNESCO, 2006; Rijsberman, 2006; Cambridge University, 2012
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy wskaznikiem niedostatku wody (WPI) a wskaznikiem rozwoju cywilizacyjnego (HDI) w 147
krajach swiata; Zzrodto: obliczenia wtasne na podstawie danych Chapagain and Hoekstra, 2004; UNESCO, 2006;
Rijsberman, 2006

Analizujgc pojecie retencji wodnej zazwyczaj rozpatruje sie mozliwos¢ gromadzenia deszczu lub wdd
roztopowych w miejscu ich powstawania. S3 to wiec wszelkiego typu dziatania zmierzajgce do
ograniczenia szybkich sptywéw powierzchniowych i hamowania odptywdéw rzekami. Zamienia sie
wiec szybki sptyw wod powierzchniowych na powolniejszy odptyw podziemny. Dziatania takie na
obszarze zlewni rzecznej powoduje wzrost pojemnosci retencyjnej. Nalezy podkresli¢, ze
retencjonowanie wody deszczowej jest darmowe, natomiast pobdér wod powierzchniowych czy
podziemnych wigze sie z optatami obowigzujgcymi w wiekszosci krajéw Europy (rys. 5).

Rys. 5. Deszcz jest za darmo. Mozna go gromadzi¢ w kazdej ilosci w przeciwienstwie do wody wydobywanej z
podziemnych pozioméw wodonosnych czy z rzek, za ktorg czesto trzeba ptaci¢; zrodto: plakat Rain Water Harvesting
Society



Przywracanie naturalnej zdolnosci retencyjnej zlewni rzecznych jest obecnie zapewne metodg
najbardziej przyjazng srodowisku spetniajgcg warunki zrownowazonego rozwoju obszaréw wiejskich i
umozliwiajgcg jednoczesnie poprawe bilansu wodnego zlewni rzecznych, w tym ograniczanie
skutkdw suszy i zmniejszenie zagrozen powodziowych.

Na podstawie przedstawionej wyzej dyskusji, mozna postawic¢ teze, ze zasadniczym dziataniem
prowadzacym do ograniczenia niekorzystnych naturalnych zjawisk hydrologicznych, takich jak
powodzie czy susze jest zatrzymanie w zlewni sptywu wody po intensywnych opadach. Innymi stowy,
wdrozenie dziatan na rzecz matej retencji moze znaczgco przyczynic sie do przywrécenia naturalnej
pojemnosci wodnej zlewni do stanu zblizonego sprzed dziatalnosci cztowieka. Zwiekszenie zdolnosci
do retencjonowania wody w zlewni moze powaznie ograniczy¢ niekorzystny wptyw zmian klimatu
poprzez zapewnienie wody w okresie letnim i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych. Mafa
retencja jest réwniez metoda ograniczania ujemnego wptywu wczesniej wykonanych inwestycji
(systemdéw odwadniajgcych), ktére przyspieszajg odptyw wody ze zlewni (Querner i in., 2012; UNEP,
2014).
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2. Techniczne i nietechniczne metody zwiekszania zdolnosci
retencyjnej zlewni

2.1. Czym jest naturalna mata retencja wody? Definicje

Mimo dtugiej historii, sformutowanie ,naturalna mata retencja wodny” nie zostato precyzyjnie
zdefiniowane. W Polsce termin ,mata retencja” po raz pierwszy uzyto w latach siedemdziesigtych XX
wieku dla okreslenia matych zbiornikdw wodnych (Mioduszewski, 1991; Kowalewski, 2007). Obecnie,
W szerszym znaczeniu, termin ten mozna zdefiniowac jako techniczne i nietechniczne dziatania
zmierzajgce do poprawienia bilansu wodnego w zlewni (tzn. zmniejszenia zmiennosci odptywu)
poprzez zwiekszenie naturalnej zdolnosci retencyjnej zlewni.

Mozna wyrdzni¢ wiele réznych form retencji, na przyktad retencja krajobrazowa (siedliskowa),
glebowa, powierzchniowa (wody powierzchniowe) i podpowierzchniowa (wody podziemne). Mata
retencja rézni sie od retencji w duzych zbiornikach wodnych tym, ze nie podlega kontroli, jest
automatyczna, a jej pojemnos¢ trudno zmierzyé. Zwiekszenie retencji krajobrazowej, glebowej,
powierzchniowej i podpowierzchniowej wptywa na krgzenie wody w zlewni, ale nie ma mozliwosci
biezgcej kontroli poszczegdlnych procesdw. Wdrazajgc naturalne dziatania na rzecz matej retencji
wodnej mozna jednak zwiekszy¢ zdolno$¢ zatrzymywania wody w zlewni w okresach jej nadmiaru i
zapewnic jej dtuzsze pozostawianie w glebie lub na powierzchni terenu (Eotvos Jozef College, 1997,
Mioduszewski, 1997; Pierzgalski i in., 2002; Kowalewski, 2007; Palat i in.,, 2013). Zestawienie
srodkow, ktorych mozna uzy¢ do poprawy struktury bilansu wodnego przedstawiono w tabeli 1.

Inna klasyfikacja metod naturalnej matej retencji wodnej polega na rozréznieniu dziatan technicznych
i nietechnicznych.

e

Dziatania techniczne. Do tej grupy mozna wtgczy¢ wiekszos¢ prac hydrotechnicznych i melioracyjnych
majacych na celu opdznienie sptywu wéd powierzchniowych. Dziatania techniczne obejmujg budowe
matych zbiornikéw wodnych, pietrzenie wody w ciekach i jeziorach, przebudowe rowéw i kanatow,
retencje wodd drenarskich, uzycie witasciwych metod odprowadzania wdéd z utwardzonych
powierzchni (dachy, place, ulice) na pobliskie tereny nieutwardzone, renaturyzacja matych ciekéw i
dolin zalewowych z uzyciem metod technicznych (Lukac i in., 1997; Mosny, 2001; Bahri, 2012; Meijer,
2012).



Dziatania nietechniczne (metody planowania). Wtasciwe planowanie przestrzenne zlewni moze
odgrywac istotng role w gospodarce wodnej. Dziatania nietechniczne skupiajg sie na tworzeniu takich
planéw zagospodarowania przestrzennego, aby ograniczy¢ przyspieszony odptyw wdd deszczowych i
roztopowych. Obejmujg tworzenie wiasciwej struktury uktadu pél ornych, uzytkéw zielonych i lasow,
tworzenie roslinnych (drzewa, krzewy) stref ochronnych, odtwarzanie naturalnych i pétnaturalnych
siedlisk, w tym siedlisk podmoktych i matych stawéw, zamiane pél ornych na uzytki zielone (Kozak,
2012; Mioduszewski i Okruszko, 2012; Martinez-Martinez i in., 2014).

Tabela 1. Systemy i metody retencji wody na obszarach wiejskich (zrédto: Mioduszewski, 2003)

Zasoby wodne Systemy i metody

Systemy ksztattujgce wtasciwg strukture uzytkowania ziemi poprzez:
e uktad pdél ornych, uzytkéw zielonych, laséw, uzytkéw
ekologicznych i stawow
e zalesianie, tworzenie pasdow ochronnych, zadrzewien, taraséow
* powiekszanie obszaréw podmoktych, torfowisk i bagien, wtdrne
nawadnianie torfowisk

Retencja krajobrazowa
(siedliskowa): planowanie
przestrzenne

Systemy upraw ksztattujgce gospodarke wodng w profilu glebowym:

* poprawa struktury gleby (zréznicowana porowato$é¢), odwadnianie
rolnicze, wapnowanie, odpowiednie zabiegi agrotechniczne,
wiasciwy ptodozmian, zwiekszanie zawartosci materii organicznej
w glebie

Retencja glebowa:
technologia rolnicza

Uprawy i systemy drenarskie ograniczajgce sptyw powierzchniowy:
* tworzenie ,szorstkich” powierzchni terenu
e zwiekszanie przepuszczalnosci wody w glebie (gteboka orka)
* zabiegi przeciwdziatajgce erozji, fitodrenaz i rolnicze zabiegi
odwadniajgce

Retencja wdd podziemnych:
rolnictwo i planowanie

przestrzenne e kontrola odptywu z systemdéw drenarskich
* budowa stawéw i studzienek infiltracyjnych dla gromadzenia
odptywu opaddéw z utwardzonych powierzchni
Systemy hydrotechniczne do rozdziatu i gromadzenia wody:
* stawy i mate obiekty wodne
Retencja wdd * regulacja odptywu wody ze stawdw i matych obiektéw wodnych
powierzchniowych: e gospodarka wodna — retencja wody w zlewni — systemy
gospodarka wodna, nawadniania i rozrzagdu wody
struktury hydrauliczne e regulowany odptyw wody z systemu rowdw
* zwiekszanie retencji wody w dolinach rzecznych w tym budowa
polderéw

Dziatania nietechniczne (agrotechniczne). Ta grupa dziatan zalezy od sposobu rolniczego
uzytkowania ziemi, w tym od prawidtowych metod uprawy poét ornych w zlewniach rzecznych.
Wymieni¢ tu mozna: poprawe struktury gleby w lasach i na polach ornych, sposoby przeciwdziatania
erozji na polach, zachowanie siedlisk lesnych, zapobieganie tworzeniu sie w lasach
uprzywilejowanych drég sptywu wody, zachowanie powierzchni infiltrujgcych w zabudowie miejskiej i
regulacje sptywu kanalizacjg burzowg (Radczuk i Olearczyk, 2002; Angyan i in., 2003; Masih i in.,
2011).
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Wszystkie kategorie dziatan wymienionych w tym raporcie funkcjonujg pod ogdlng nazwa dziatania
na rzecz naturalnej matej retencji wodnej. Obejmujg dziatania agrotechniczne, mate budowle wodne,
a takze zabiegi zmierzajgce do poprawy gospodarki wodnej w systemach drenarskich. Podstawowe
srodki techniczne i naturalne przedstawiono w tabeli 2. Nazwa ,mata retencja” wynika stad, ze
urzadzenia techniczne sg zwykle mate, ich oddziatywanie niewielkie obszarowo, czasami mniejsze niz
sto metréw i majg jedynie lokalne znaczenie. Zaliczane sg tu réwniez prace prowadzone na duzych
obszarach, np. renaturyzacja wielohektarowego odwodnionego torfowiska lub meandryzacja rzeki na
dtugosci wielu kilometréow. Okreslenie mata oznacza tu zazwyczaj niewielka pojemnosé¢ retencyjng w
przeliczeniu na jednostke powierzchni, na ktérej prowadzone byty prace.

Tabela 2. Podstawowe dziatania na rzecz naturalnej matej retencji wody (NMRW), Zrédto: analizy wtasne

Dziatania na rzecz naturalnej matej retencji wodnej

Ksztattowanie retencji krajobrazowej: struktura i uzytkowanie ziemi,
zalesianie, siedliska podmokte (torfowiska), rekultywacja, rewitalizacja rzek i
g = ich dolin
C c . . " . .
é N |Zwiekszanie retencji glebowej: poprawa struktury gleb, ptodozmian,
= % zwiekszanie zawartosci materii organicznej, rolnictwo organiczne
>
:'é @ | Zwigkszanie retencji wod podziemnych: ograniczanie sptywu
§ £ |powierzchniowego z uzyciem réznych metod
Retencja woéd powierzchniowych: przebudowa jezior i naturalnych stawow,
rewitalizacja rzek, ochrona stawéw i niewielkich zbiornikéw wodnych

Mikro i mate zbiorniki wodne, sztuczne stawy, podwyzszenie poziomu wody w
jeziorach

Budowa pietrzen celem zatrzymania wody w rzekach, kanatach i rowach

Gospodarowanie wodng w systemach nawadniajgco-odwadniajacych -
regulowany odptyw z systemodw drenarskich

Metody techniczne

Sztuczne zasilanie warstw wodonosnych — budowa stawow infiltracyjnych i
innych urzadzen technicznych

Nieco inne podejscie przedstawione zostalo w raporcie opracowanym na potrzeby Komisji
Europejskiej omawiajagcym mozliwosci poprawy zdolnosci retencyjnych zlewni jedynie z
zastosowaniem naturalnych srodkéw. , Naturalna Retencja” obejmuje gtéwnie dziatania polegajgce
na odtworzeniu ekosystemdéw, ktdre wystepowaty wczesniej, przed ich przeksztatceniem przez
cztowieka (tab. 3). Mozna przyjg¢, ze dziatania wchodzgce w zakres naturalnej retencji wodnej(NRW)
sg podstawowg czescig stosowanej w Polsce naturalnej matej retencji wodnej(NMRW).

Nie ma znaczacych rdznic miedzy trescig tabel 2. i 3., a te, ktére istniejg, dotyczg gtdwnie srodkow
technicznych. Mate zbiorniki wodne, podpietrzanie wody w ciekach i kanatach oraz modernizacja
systeméw wodnych, gtdwnie drenarskich i nawadniajacych, wystepuja w obu definicjach retencji.

Dziatania na rzecz naturalnej retencji wody definiuje sie jako , dziatania majgce na celu zapewnienie i
powiekszenie zdolnosci przechowywania wody w krajobrazie, glebie, warstwach wodonos$nych przez



rekultywacje ekosystemodw, i odtwarzanie naturalnych cech ciekéw wodnych z wykorzystaniem
proceséw przyrodniczych” (EU Commission, 2014). Zwraca sie tu uwage na przywrocenie naturalnych
ekosystemow wodnych i od wody zaleznych, ktdre zostaty zniszczone wskutek dziatalnosci cztowieka,
a ich odtworzenie moze zwiekszy¢ zdolnosé retencyjng zlewni rzecznych. Rdznica pomiedzy srodkami
naturalnej retencji i naturalnej matej retencji wodnej polega gtéwnie na wprowadzeniu $rodkéw
technicznych w celu poprawy zdolnosci retencyjnej zlewni w pierwszym z tych pojec. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze obie definicje ukierunkowane sg nie tylko na poprawe bilansu wodnego (zmniejszenie
skali zmiennosci czasowej odptywu), ale sg takze wainym elementem ochrony réznorodnosci
biologicznej w miastach i na obszarach wiejskich, a réwniez ochrony jakosci wody przed
zanieczyszczeniami ze zrodet obszarowych.

Tabela 3. R6znorodnos¢ srodkéw uznanych za naturalng retencje wodng (NRW) (Zrédto: EU Commission, 2014)

Typ Klasa Lista wybranych przyktadéw \

Rekultywacja i utrzymanie rzek, jezior, pozioméw
wodonosnych i powigzanych siedlisk podmoktych,
ponowne potaczenie i odtwarzanie dolin
zalewowych i odcietych meandroéw, eliminacja
umocnionych brzegdw rzek

Hydromorfologia (rzeki,
jeziora, poziomy
wodonos$ne, powigzane
Srodowiska podmokte)

Bezposrednie
modyfikacje w
ekosystemie

Rekultywacja i utrzymanie tak, pastwisk, stref
buforowych i paséw ochronnych, praktyki
ochrony gleby (ptodozmian, srédplony, uprawy
ochronne), zielona okrywa, mulczowanie

Rolnictwo

Zalesianie gérnych partii zlewni, sadzenia celowe
da , przechwytywania” opaddw, state obszary
Lasy i pastwiska lesne, utrzymanie buforéw przywodnych, lasy
miejskie, konwersja uzytkowania ziemi w celu
poprawy jakosci wody

Zmiana i adaptacja
sposobow
uzytkowania ziemi i
praktyki gospodarki
wodnej

Zielone dachy, zbieranie opaddw, przepuszczalne
nawierzchnie, obszary chtonne, studzienki
Zabudowa miejska chtonne, rowy infiltracyjne, zbiorniki
przeciwpowodziowe, stawy retencyjne,
odtwarzanie miejskich kanatow

W nastepnych rozdziatach terminy ,dziatania na rzecz naturalnej retencji wody” i ,,dziatania na rzecz
naturalnej matej retencji wody” sg uzywane jako synonimy w dyskusji nad zabiegami zwigzanymi z
retencjg obiegu wody.

2.2. Retencja na obszarach rolniczych

Rolnicze uzytkowanie ziemi nie jest zwykle uwazane za jedno z dziatan na rzecz poprawy zdolnosci
retencyjnej zlewni, ale bilans wodny zlewni mozna znacznie poprawi¢, stosujgc odpowiednie srodki
agrotechniczne. Te rozmaite metody mozna sklasyfikowaé, jako dziatania na rzecz matej retencji.
Zwiekszenie zawartosci materii organicznej w glebie, likwidacja tzw. podeszwy ptuinej—
nieprzepuszczalnej warstwy utworzonej w wyniku orki) i ulepszanie struktury gleb ciezkich zwiekszajg
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pojemnos¢ retencyjng wody w glebie. Nawet niewielkie zwiekszenie pojemnosci retencyjnej gleby
moze spowodowac znaczace zwiekszenie ilosci wody. Dla przykfadu, zwiekszenie pojemnosci
retencyjnej gleby o 10 mm (réwne 10 litrom na m?) moze da¢ w efekcie przyrost retencji wynoszacy
ok. 100 m* wody na hektar. Nie jest to duza ilo$¢ w poréwnaniu z catkowitym zapotrzebowaniem na
wode przez rosliny, ale w skali zlewni taka ilos¢ retencjonowanej wody moze znaczgco ograniczyé
prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi oraz ogranicz skutki suszy.

Wdrazanie odpowiednich metod uprawy, na przykfad ograniczanie orki lub oranie wzdtuz poziomic
mozna wigczy¢ do nietechnicznych srodkéw na rzecz retencji. Innymi stowy, zabiegi przeciwdziatajace
erozji powodujg zmniejszenie predkosci odptywu wody i w konsekwencji zwiekszenie pojemnosci
retencyjnej gruntdow rolnych. Podobne $rodki mozna zastosowac i uzyskac liczace sie efekty przez
wdrazanie dziatan fitoremediacyjnych. Tworzenie roslinnych paséw ochronnych, ochrona istniejgcych
naturalnych enklaw w krajobrazie rolniczym, np. stawow, kep drzew i krzewdw, réwniez stuzg
zwiekszeniu pojemnosci retencyjnej.

Ograniczenie sptywu z obszaréw rolniczych moze rdéwniez potencjalnie ograniczy¢ erozje,
przeciwdziata¢ stratom plonu, zmniejszy¢ zanieczyszczenie wod i tym samym poprawic jakos¢ wody.
Majgc na wzgledzie mozaikowosé obszardw rolniczych i wspdtzaleznosé miedzy siedliskami, nalezy
uznaé, ze ochronne pasy roslinne sg wazne nie tylko z uwagi na poprawe bilansu wodnego. Mogg one
rowniez stuzy¢ zachowaniu stabilnych populacji dziko zyjgcych organizmdéw. Wymienione wyzej
dziatania mogg przynies¢ wiele innych korzysci, poza retencjg wody, dzieki mozliwosci swiadczenia
wielu ustug ekosystemowych.

2.3. Retencja krajobrazowa

Wszystkie dziatania podejmowane w celu zwiekszenia pojemnosci retencyjnej zlewni rzecznej, ktére
sg powigzane ze zmianami w planowaniu przestrzennym i w uzytkowaniu ziemi, mozna sklasyfikowac
jako nietechniczne formy matej retencji. Sg to metody najscislej zwigzane ze srodkami dziatan na
rzecz naturalnej retencji wody, poniewaz zmieniajg one jedynie zdolnos¢ do zatrzymywania wody,
ograniczajgc sptyw powierzchniowy i zwiekszajgc pojemnosé retencyjng gleb. Aby zilustrowad
wartos¢ retencji krajobrazowej, ponizej ograniczono sie do szerszego opisu pojemnosci retencyjnej
terendw podmoktych i lasow.

Mokradta. Oceniajgc pojemnos¢ retencyjng srodowisk podmoktych, takich jak torfowiska, olsy,
marsze czy podmokte taki, nalezy szczegélng uwage zwrécié¢ na (Mioduszewski 1997):

* pojemnos¢ retencyjng gleb hydrogenicznych, ktéra oznacza zdolnos¢ do zatrzymywania wody w
porach strefy aeracyjnej gleby;

* pojemnos¢ retencyjng mokradet (marszy i olsow), ktéra oznacza zdolno$¢ do zatrzymywania
wody na powierzchni tych obszaréw;

* pojemnos¢ retencyjng wysoczyzn przylegtych do mokradet, narastanie torfowiska na zbocza
mineralne powoduje hamowanie odptywu wody i jej podpietrzanie na duzym obszarze
przylegtym do torfowiska.

Woda deszczowa moze zostac¢ zatrzymana w porach nienasyconej warstwy gleby, ktéra jest strefg
pomiedzy powierzchnig gruntu a zwierciadtem wad podziemnych (rys. 6). Im wyzszy jest poziom wdd
podziemnych, tym mniejsza jest pojemnos¢ retencyjna gleby definiowana jako przestrzed do



wypetnienia wodg naptywajaca z powodzi lub nadmiernych opaddw. Jesli w naturalnym srodowisku
podmoktym(mokradta, bagna, ekosysteméw od wody zaleznych) poziom wody pokrywa sie z
poziomem gruntu, pojemno$¢é retencyjna mokradta réwna sie zeru. Dlatego, kazda kropla wody,
ktdra pada na powierzchnie takiego sSrodowiska moze, teoretycznie, sptyngé do rzeki. Odwodnienie
mokradet nie minimalizuje jednak fali powodziowej. Naturalne tereny bagienne (mokradta)
porosniete roslinnoscig typu olséw, na przykfad krzakami, cechuje znaczna szorstko$¢ hydrauliczna.
Ponadto typowe dla takich obszaréw sg niewielkie réznice wysokosci terenu. Z tego powodu wody
roztopowe lub powodziowe sptywajg wolno z takich obszaréw. Doliny rzeczne o charakterze olsow
mozna traktowac jako zbiorniki retencyjne. Woda naptywajgca na obszar podmokty wraca wolno do
rzeki, co tagodzi fale powodziowa na odcinku ponizej tego mokradta. Takie zjawisko obserwuje sie na
przyktad w szerokiej na 10 km dolinie Biebrza. Woda utrzymuje sie na powierzchni doliny nawet
przez kilka miesiecy. Dlatego wspomniana wyzej pojedyncza kropla wody moze swobodnie, ale
wolno, wracac do rzeki.

Rys. 6. Schemat odptywu wody z torfowisk o r6znym typie zasilania: a) zasilanie wodami powierzchniowymi, b) zasilanie
wodami gruntowymi, q1 — odptyw wody z torfowiska, q2 — zasilanie woda z warstwy mineralnej, q3 — ewapotranspiracja,
1 - poziom wéd podziemnych, 2 — woda pod ci$nieniem; Zzrédto: Mioduszewski, 2003

Prowadzone analizy wykazaty, ze dolina Biebrzy jest zdolna zatrzymaé niemal 50 min m*> wody w
okresie topnienia $niegu, co moze ograniczy¢ powodzie w dolnej czesci systemu rzecznego (Okruszko,
2005).

Reasumujgc mozna podkresli¢, ze wpltyw terendw bagiennych na przeptyw wody w cieku zalezy
bardziej od szerokosci, ksztattu, spadku rzeki i sposobu uzytkowania doliny, czyli od tak zwanej
dolinowej powierzchni retencyjnej srodowiska niz od pojemnosci retencyjnej gleby w strefie aeracji.
W czasie powodzi woda wypetnia wszystkie pory w glebie, a nastepnie pokrywa powierzchnie terenu.
Po obnizeniu poziomu wody w rzece woda sptywa z doliny do koryta rzecznego, ale predkosé
odptywu jest mata z powodu duzego wspdtczynnika hydraulicznej szorstkosci (wynik wystepowania
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gestej roslinnosci) i matych spadkéw terenu w kierunku koryta rzecznego. Woda w réznych formach,
jako woda powierzchniowa, podziemna czy opadowa, bierze udziat w tworzeniu srodowiska
podmoktego. Ogdlne zaleznos$ci miedzy réznymi typami zasilania wodg a rodzajem srodowiska oraz
wptyw czasu trwania i wielkosci powodzi na siedlisko przedstawiono na rysunku 7.

Niektére typy torfowisk, na przyktad wystepujace na zboczach doliny lub przy wychodniach
pozioméw wodonos$nych, odgrywajg wazng role w obiegu wody (rys. 6). Przede wszystkim, opdzniajg
odptyw wody z mineralnego poziomu wodonosnego i podnoszg poziom wdd podziemnych na
terenach przylegtych. W efekcie, woda zgromadzona na wysoczyznie oraz w tych torfowiskach zasila
rzeke w okresach bezopadowych.
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Rys. 7. Zalezno$¢ miedzy rodzajem wody zasilajgcej Srodowisko podmokte a typem tego srodowiska: a) rodzaj wody, b)
czas trwania i poziom wody podczas powodzi; zrédto: Okruszko, 2005

Lasy. Lasy, podobnie jak mokradta, cechuje znaczna potencjalna pojemnosé retencyjna wody. Lasy
regulujg obieg wody zatrzymujac ja w czasie opaddw i zwiekszajgc sptyw do rzek w okresach
bezopadowych (Chang, 2006; Gutry-Korycka i in., 2003; Pierzgalski i in., 2002). Niewatpliwa jest
pozytywna rola lasow w ograniczaniu powodzi spowodowanych przez ulewne deszcze lub topnienie
Sniegu w zlewniach o znacznej deniwelacji terenu i ze stabo przepuszczalnymi glebami (Chang, 2006;
Pierzgalski i in., 2002). Lasy ograniczajg gwattowny sptyw wody z powierzchni, zatrzymujac ja w
gruncie. Trudno jest jednak dowies¢ wptywu lasow na tempo przeptywu wody w rzece.

Sytuacja jest odmienna na piaszczystych rédwninach, gdzie lasy w wyniku duzej ewapotranspiracji
mogg zmniejsza¢ efektywng infiltracje i w konsekwencji ogranicza¢ zasilanie wéd podziemnych
(Mioduszewski, 2003; Chang, 2006; Palat i in., 2013). Dzieje sie tak dlatego, ze na pozbawionych
laséw rowninach odptyw powierzchniowy jest minimalny, a woda deszczowa lub roztopowa
swobodnie przenika do gruntu. Zalesienie zwieksza pobdr wody przez roslinnosé, a transpiracja w
lasach jest wieksza niz w innych siedliskach.



2.4. Techniczne obiekty matej retenc;ji

Wszystkie dziatania powodujgce zwiekszenie ilosci wody zatrzymywanej w zlewni przez dowolng
forme rozwigzan technicznych, na przyktad budowe okreslonych urzgdzen wodnych, zaliczajg sie do
technicznych metod na rzecz matej retencji.

Zbiorniki wodne. Zbiorniki wodne byty zawsze wainym elementem S$rodowiska cztowieka.
Pozostatosci zbiornikdw uzywanych do nawodnien zbudowanych 3 — 5 tys. lat p.n.e. mozna znalezé¢ w
Indiach, Egipcie i Grecji. W sredniowiecznej Europie, ale i obecnie tamowanie rzek, budowa mtyndéw
wodnych, matych elektrowni i stawdw rybnych przyczyniaty sie do wzrostu gospodarczego.
Wynalazek maszyny parowej ograniczyt potrzebe pozyskiwania energii z wody i spowodowat
zmniejszenie liczby stawow utworzonych przy mtynach wodnych (Mioduszewski, 1997).

Okreslenie ,,mate zbiorniki wodne” obejmuje szeroki zakres réznych typdéw zbiornikéw budowanych
przez cztowieka. Sg to kopane stawy, w tym stawy rybne i mikrozbiorniki, oraz mate zbiorniki
zaporowe utworzone poprzez przegrodzenie koryta rzeki i jej doliny zaporg (tamg). Zbiorniki wodne
nie zawsze muszg byc¢ ciggle wypetnione, mogg byé takze suche, napetniane wodg dopiero po
ulewnych deszczach lub po sptywach wdd roztopowych, kiedy zwieksza sie natezenie przeptywu
wody w cieku. Istnieje wiele réznych zrédet zasilania zbiornikéw wodg, mogg to by¢ doptywy wadd
podziemnych, w tym naturalne zrddta, sptywy powierzchniowe czy tez odptywu z systemow
drenarskich.

Klasyfikacje réznych typow zbiornikéw przedstawiono na rysunku 8. Do matej retencji proponuje sie
zaliczy¢ jedynie mikro i mate zbiorniki, ktore zazwyczaj majg pozytywny lub minimalnie ujemny
wptyw na srodowisko.
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Rys. 8. Klasyfikacja zbiornikdow wodnych; zrédto: Mioduszewski, 2003

Zbiorniki wodne odgrywajg wazng role w gospodarce i w srodowisku. Ze wzgledu na petnione
funkcje, zbiorniki mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie:
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e zbiorniki stuzgce ograniczaniu skutkéw suszy (zarzadzanie suszg) — zbiorniki przechowujgce
wode do celéw gospodarczych: retencja wody do nawodnien w rolnictwie i le$nictwie, potrzeby
wodne cztowieka i rolnictwa, gospodarka rybacka, produkcja energii elektrycznej (mate
elektrownie wodne);

* zbiorniki ochrony przeciwpowodziowej — zbiorniki suche i wielozadaniowe, poldery;

* zbiorniki wodne do rekreacji i celéw estetycznych: kagpieliska, stawy parkowe, stawy wedkarskie
(ekstensywna gospodarka rybacka);

* zbiorniki ekologiczne: enklawy wodnej flory i fauny, biofiltry (biologiczne oczyszczalnie Sciekdw)
lub zbiorniki stuzgce jako filtry do oczyszczania wody;

e zbiorniki wodne uzywane do poprawy bilansu wodnego; zasilanie podziemnych warstw
wodonosnych, ograniczanie erozji, retencja sptywdéw powierzchniowych z powierzchni
nieprzepuszczalnych (uszczelnionych).

Zbiorniki budowane jedynie w celu poprawy bilansu wodnego sg rzadkoscig. Zbiorniki wodne s3
zwykle budowane, aby zaspokoi¢ potrzeby gospodarcze lub przeciwdziata¢ powodziom. Tylko w
wyjatkowych przypadkach zbiorniki sg konstruowane, aby zaspokoi¢ potrzeby srodowiskowe. Niemal
kazdy zbiornik wodny, niezaleznie od jego przeznaczenia wptywa jednakze na bilans wodny. Na
funkcje hydrologiczne zbiornika moze mieé duzy wptyw sposéb jego eksploataciji.

Systemy drenarskie. Wobec globalnej intensyfikacji rolnictwa, wiele matych ciekébw w Europie
zostato uregulowanych badz poddanych przebudowie, aby umozliwié regulowanie stosunkéw
wodnych w glebie na potrzeby rolnictwa i jego intensyfikacji. Zbudowane zostaty dolinowe systemy
odwadniajgce (systemy rowdw) na terenach mokradtowych. Na rozlegtych obszarach mokradet
obnizone zostaty poziomy wéd podziemnych. W wielu przypadkach tereny te nie s3 obecnie
uzytkowane przez rolnikdw. Wskazana jest wiec renaturyzacja tych terendw poprzez zwiekszenie
uwilgotnienia. Na wielu obszarach uzytkowanych rolniczo podwyzszenie pozioméw wody jest
mozliwe bez wprowadzania ograniczen w sektorze rolniczym, poniewaz poziom wéd podziemnych
czesto zostat obnizony ponad rzeczywiste potrzeby. Podwyziszenie poziomu wéd podziemnych,
zwiekszenie uwilgotnienia gleby jest rownoznaczne z wdrozeniem dziatan matej retencji.
Podniesienie poziomu wdéd podziemnych wczesng wiosng, kiedy jeszcze nastepujg odptywy wad
roztopowych jest dopuszczalne bez szkody dla produkcji rolnej. Systemy drenarskie, ale réwniez
rowy melioracyjne odprowadzajg szkodliwy dla roslin uprawnych nadmiar wody (Radczuk i Olearczyk,
2002; Holsten i in., 2011; Avery, 2012; Mioduszewski i in., 2014) jednak powodujg dalszy odptyw, gdy
osiggnieta juz jest optymalna wilgotnos¢ gleby. Na potrzeby produkcji rolniczej wystarcza, aby system
drenarski zagwarantowat objetos¢ powietrza w strefie aeracji w granicach od 6 do 8%. Celowe jest
wiec zatrzymanie odptywu wody wczesng wiosng po osiggnieciu okreslonego poziomu wodd
podziemnych. Istniejg techniczne rozwigzania, ktdre stuzg ograniczeniu nadmiernego odptywu wody
z systemu odwadniajgcego. Mozna to osiggngé stosujgc kontrolowany odptyw z systemu
drenarskiego albo budujgc urzadzenia pietrzace wode na rowach melioracyjnych. Mozna takze
instalowac specjalne urzadzenia w studzienkach drenarskich (rys. 9), ktore pozwalajg kontrolowaé
poziom pietrzenia wody i dostosowac¢ go do panujacych warunkéw atmosferycznych. W rowach
budowane sg takze urzadzenia pietrzace z ustalonym (statym) progiem. Rozmieszczenie urzadzen
technicznych, ich rodzaj i wysokos¢ pietrzenia wody oraz sposdb eksploatacji zalezg od klimatu,
objetosci dostepnej wody, rodzaju gleb i upraw.



Badania wykazaty, ze regulowanie odptywu wody z obiektéw drenarskich lub z systemdéw rowéw nie
wywiera ujemnego wptywu na produkcje rolniczg (Rozemeijer i in., 2010; Holsten i in., 2011; Avery,
2012; Mioduszewski i in., 2014). Przeciwnie, ten sposdb regulacji odptywu wody sprawia, ze rosliny
mogg wykorzystywac zgromadzong w okresie wiosennym wode podczas sezonu wegetacyjnego, co
ogodlnie usprawnia produkcje rolniczg. Ponadto, woda z regulowanych systeméw drenarskich niesie
mniejsze fadunki azotu i fosforu, dlatego kontrolowany odptyw moze przyczyni¢ sie do poprawy
jakosci wody w rzekach.

Rys. 9. Schemat urzadzen do regulacji odptywu z systemu odwadniajgcego; zrédto Mioduszewski, 2003

Systemy drenarskie z kontrolowanym odptywem mozna budowaé na terenach ptaskich (Angyan i in.,
2003; Mioduszewski, 2009; Querner i in., 2012). Kiedy krajobraz jest bardziej urozmaicony,
skuteczniejsze jest budowanie matych zbiornikdw retencyjnych na odptywie z systemy drenarskiego.
Woda z takich zbiornikbw moze by¢é oczyszczana i uzyta do nawodnien lub innych celéw
gospodarczych. Podobne rozwigzania mozna zastosowa¢ na odptywach z systeméow rowdw
melioracyjnych.

Standardowe rowy odwadniajgce budowane przez cztowieka wytyczane sg zwykle w linii prostej
czesto pozbawione roslinnosci i dlatego nie mogg zatrzymywaé wody czy zapewnic
samooczyszczania, co jest istotne w celu usuniecia pierwiastkéw biogennych ze sptywdw rolniczych.
Stosowanie dziatan na rzecz retencji z udziatem proceséw naturalnych, takich jak zarastanie
roslinnosciag wodng, moze wyeliminowa¢ lub przynajmniej ztagodzi¢ problemy zwigzane z
zanieczyszczeniem zbiornikdow wodnych i wéd podziemnych oraz z erozjg gleb. Zarosniete rowy
odwadniajgce, mokradta czy bardziej kontrolowane systemy, takie jak oczyszczalnie trzcinowe i filtry
roslinne moga by¢ uzyte do rozwigzania wyzej wymienionych probleméw (Melbourne Water, 2005;
Heeb, 2011). Zaleca sie, aby przy wyborze odpowiednich metod rozstrzygac te problemy w miejscu
ich powstawania, uwzgledniajac przy tym uwarunkowania hydrologiczne i specyfike budowli
wodnych (Querneriin., 2012).

Rysunek 10. ilustruje sposdb uzytkowania rowu (dopuszczenie do czesciowego zarastania) w celu
ograniczenia rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen pochodzenia rolniczego. Prezentowany system
(czes¢ rowu porosnieta roslinnoscig) mozna umiescié na koricu wiekszego rowu melioracyjnego przed
odprowadzeniem wody do naturalnego cieku.
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Rys. 10. Przyktad oczyszczania sptywdw rolniczych z udziatem uktadéw przyrodniczych; zrédto: LIMNOS, Company for
Applied Ecology, 2015

Gospodarka wodna. Wiele dolin niewielkich rzek wyposazano w systemy drenarskie, w szczegdlnosci
w sie¢ rowdw. Obszary te sg obecnie uzytkowane jako taki lub pastwiska o rézinym stopniu
intensywnosci produkcji. Budujac te systemy, zaktadano czesto, ze nastepowac bedzie szybki odptyw
wody wiosng i dostawa wody do nawodnien z innych zlewni badZ ze specjalnie do tego celu
zbudowanego zbiornika w czasie sezonu wegetacyjnego. Te zatozenie byly jednak realizowane w
ograniczonym zakresie. Powszechne byto budowanie sieci odwadniajgcych, ale nie zapewniono
zasobow wodnych niezbednych do prowadzenia nawodnien. Takie ,niedokoriczone” inwestycje
prowadzg do nadmiernego odptywu wody i przesuszania gleby. Nadmierny odptyw wody wiosng
mozna ograniczy¢ przez whasciwg gospodarke wodng, co zapewni roslinom wode w czasie sezonu
wegetacyjnego (Mioduszewski i in., 2014). Wiele komputerowych symulacji i obserwacji terenowych
dowodzi, ze witasciwa gospodarka wodna umozliwia skuteczne wykorzystanie potencjatu rowéw
melioracyjnych do retencji wody. W wiekszosci przypadkéw nieodzowna jest jednak przebudowa
systeméw wodnych poprzez konstruowanie urzgdzen pietrzacych na matych rowach.




3. Jak dobierad zlewnie do realizacji programu matej retencji wody?

3.1. Uwagi ogodlne

Gtéwnym celem matej retencji jest poprawa stosunkéw wodnych w zlewni rzecznej. Dodatkowym
celem jest zachowanie réznorodnosci biologicznej siedlisk silnie uzaleznionych od zasobéw wodnych,
w tym siedlisk i gatunkdw o duzej wartosci przyrodniczej. Metody uznane za dziatania na rzecz matej
retencji majg na celu spowolnié¢ lub ograniczy¢ sptywy powierzchniowe, odptyw wody deszczowej i
wod podpowierzchniowych. Na etapie planowania takich zamierzen, priorytetowe znaczenie ma
dobdr optymalnych dziatan zmierzajacych do retencji wody w obrebie zlewni przez zwiekszanie
retencji gleby i wykorzystanie ekosystemdéw wodnych, starorzeczy i stawdw.

Podczas opracowywania planu rozwoju matej retencji zaleca sie uwzglednienie naturalnych
warunkow i witasciwosci srodowiska w taki sposdb, aby ograniczy¢ potencjalnie negatywne skutki
podejmowanych decyzji. Wykorzystanie naturalnych warunkow i wtasciwosci daje najlepszg szanse
na powodzenie przedsiewziecia i utrzymuje koszty na poziomie minimalnym. Na przyktad w
programie matej retencji wodnej opracowanym dla wojewddztwa mazowieckiego w roku 2008, poza
okresleniem mozliwych rozwigzan, przygotowano takze waloryzacje potrzeb i mozliwosci
retencjonowania wody. Podstawe waloryzacji stanowity takie czynniki naturalne jak klimat,
uwarunkowania hydrologiczne, hydrogeologiczne, fizjograficzne, ekonomiczne, w tym sposdb
uzytkowania ziemi. Analiza celowosci realizacji matej retencji obejmowata 12 czynnikéw w 4 grupach:

e warunki klimatyczne: klimatyczny bilans wodny i czestotliwos¢ wystepowania opadow
mniejszych niz 50% sredniej wieloletniej;

e warunki hydrologiczne: jednostkowy odptyw obliczony na podstawie sredniego niskiego
odptywu z wielolecia, stosunek wysokiego do niskiego przeptywu, powierzchnia terendw
uzytkowanych intensywnie i usytuowanych w strefie zalewowej;

e warunki hydrogeologiczne: glebowa retencja wody, odnawialne zasoby wdd podziemnych;

e uzytkowanie ziemi: udziat laséw, udziat powierzchni jezior i sztucznych zbiornikdw wodnych,
udziat obszaréw zurbanizowanych, udziat sadéw i powierzchni zajmowanej przez produkcje
ogrodniczg, udziat pél ornych w granicach jednolitych czesci wéd.

Takie czynniki zostaty wybrane dla regionu Mazowsza, ale mogg one by¢ zmodyfikowane w zgodzie z
lokalnymi warunkami i uwzgledniane réwniez w innych czesciach Europy Srodkowej i Wschodniej.
Przeprowadzone analizy umozliwity przygotowanie mapy potrzeb retencjonowania wody, w tym na
potrzeby terendw nawadnianych. Kazdy obszar zostat sklasyfikowany jako wymagajacy retencji, dla
ktorego retencja bytaby korzystna lub taki, w ktérym dziatania na rzecz retencji wodnej nie sg
potrzebne.

W trakcie planowania lokalizacji inwestycji matej retencji, na przyktad budowli pietrzacej na cieku
wodnym, w analizie uwzglednia sie zapotrzebowanie na wode wszystkich (nie tylko rolniczych)
uzytkownikéw usytuowanych w zasiegu oddziatywania inwestycji, szczegdlnie tych zlokalizowanych w
dolnym biegu rzeki. Ponadto w analizie bierze sie pod uwage szerszy kontekst biologiczny, taki jak
ochrona ekosystemu rzeki, na przyktad w kontekscie umozliwienia migracji ryb.

W odniesieniu do zagadnien ekonomicznych analiza obejmuije:
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e koszty przygotowania technicznej dokumentacji projektu;
¢ koszty zakupu ziemi;
* koszty materiatow i pracy;

e koszty Srodowiskowe zwigzane ze zmianami wprowadzonymi do $rodowiska, jako skutek
eksploatacji urzadzen (mozliwe zmiany w skfadzie gatunkowym biocenozy, zagrozenia dla
migrujacych ryb);

e koszty zewnetrzne, ktére mogg wynika¢ na przyktad z utraty uzytkownikdw umiejscowionych
ponizej planowanej inwestycji;

* korzysci dla uzytkownikéw wadd i dla przyrody.

3.2. Metodologia doboru zlewni

Po okresleniu potrzeb zmniejszenia odptywu wody wazne jest wybranie zlewni odpowiedniej do
wdrazania Srodkéw na rzecz retencji. Aby dokona¢ takiego wyboru, konieczne jest wykorzystanie
zaréwno danych hydrologicznych, jak i baz danych GIS. Majgc na uwadze cel przedsiewziecia i
dostepnos¢ danych, wyboru zlewni mozna dokonac przez:

* analize odptywu wody ze zlewni;

* analize odptywu wody i czynnikéw ksztattujgcych ten odptyw (waloryzacja potrzeb zwiekszenia
retencji wodnej);

* wykorzystanie modeli matematycznych o parametrach roztozonych.

Takie podejscie mozna traktowaé, jak hierarchiczng drabine, w ktérej kazidy szczebel integruje
whioski z poprzednich poziomdw celem rozszerzenia zakresu analizy.

Analiza odptywu wody. Na tym poziomie analizy zaktada sie, ze ciek reprezentuje warunki
wystepujace w catej zlewni. Zazwyczaj analizy oparte s3 na istniejgcej sieci posterunkdéw
wodowskazowych, jednakze obecnie liczbe miejsc monitoringowych mozna z fatwoscig zwiekszy¢
stosujgc automatyczne czujniki poziomu wody. Zaleca sie takze przeprowadzi¢ przynajmniej roczny
monitoring badawczy celem odniesienia wynikéw do pobliskiej juz istniejgce] sieci monitoringu. Aby
odpowiedzie¢ na pytanie, czy dziatania na rzecz retencji s rzeczywiscie niezbedne w danej zlewni,
rozwaza sie nastepujgce parametry:

e dtugosc trwania nizowek;
* liczbe wezbran;

* catkowitg wielkos¢ odptywu wéd wezbraniowych (dostepne zasoby).

Susze wywotane brakiem opadéw mogg okresowo wystepowaé dos¢ czesto w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej. Jesli jednak analizowany ciek podlega wptywowi negatywnych skutkéw
suszy czesciej niz cieki w innych lokalizacjach, mozna to uzna¢ za dowdd szybkiego wyczerpywanie
zasobow wodd podziemnych spowodowanego czynnikami antropogenicznymi takimi jak pobdr wody
czy zwiekszenie powierzchni nieprzepuszczalnych. Jesli ciek dysponuje duzymi zasobami
dyspozycyjnymi, jest to silng przestankg do wdrozenia srodkéw, ktére hamowatyby sptywy
powierzchniowe. Dane pochodzace jedynie z niewielkiej liczby posterunkéow wodowskazowych
rozproszonych na duzym obszarze nie zawsze sg jednak satysfakcjonujgce. Dlatego ten poziom



analizy powinien by¢ uzupetniany przez inne, czastkowe (wstepne) formy analizy oparte na
monitoringu badawczym lub analizie przestrzennej.

Waloryzacja potrzeb zwiekszenia retencji. Do tego typu analiz wykorzystuje sie dostepne dane
hydrologiczne i meteorologiczne oraz mapy w odpowiedniej skali. Analizy mozna przeprowadzaé¢ w
nastepujacych krokach (Pustowska-Tyszewska i in., 2008):

1) dobdr jednostki przestrzennego planowania, na przyktad jednolitych czesci wéd, uzywanej w
Europie do raportowania planéw gospodarki wodnej lub jednostki podziatu hydrologicznego (Arnold i
in., 1998);

2) dobdr dostepnych wskaznikdw charakteryzujgcych dyspozycyjne zasoby wodne i pojemnosé
retencyjng jednostki planowania przestrzennego;
3) analiza przestrzenna bazujaca na:

* obliczeniu Srednich wartosci czynnikow (parametréow) dla kazdej jednostki przestrzennej, na
przyktadzie udziatu laséw, sredniego jednostkowego odptywu;

e waloryzacji czynnikdéw wedtug trzech wartosci (0, 1, 2) gdzie 2 oznacza, ze konieczne jest
wdrozenie Srodkow zwiekszajgcych pojemnosé retencyjng w jednostce przestrzennej, 1 -
zwiekszenie retencji w jednostce przestrzennej bytoby korzystne, a 0 - nie ma potrzeby
zwiekszania pojemnosci retencyjnej;

* tworzenie jednolitej mapy przez zsumowanie naktadajacych sie wskaznikow dla jednostek
przestrzennych;

* redystrybucja wartosci trzech potrzeb retencji:
- duza - rozwdj matej retencji jest bardzo pozadany,
- srednia — rozwdj matej retencji jest korzystny,
- mafa - rozwdj matej retencji nie jest potrzebny.
Dla przyktadu, wskazniki przedstawione w tabeli 4. zdefiniowano dla regionu Mazowsza w Polsce, ale
podobne obliczenia mogg by¢ wykonane dla innych regiondw. W takim przypadku jednak wartosci

cech siedliska (na przyktad retencja glebowa, wskazniki hydrologiczne) bedg odmienne (Pustowska-
Tyszewska i in., 2008).

Celem tej analizy jest zwiekszenie elastycznosci planowania przestrzennego, zdefiniowanego przez
obszar, a nie konkretng lokalizacje, i ocenianie inwestycji w Swietle potrzeb srodowiskowych.

W pierwszym etapie analizy ustalono scalone czesci wdd jako jednostke planowania przestrzennego.
W drugim etapie, uwzgledniajagc ograniczenia w dostepnosci danych, okreslono cztery grupy
wskaznikdw charakteryzujgcych dostepne zasoby wodne:
Wskazniki klimatyczne (meteorologiczne i hydrologiczne):

e klimatyczny bilans wodny (réznice miedzy opadem a wskaZznikowg ewapotranspiracjg);

* czestotliwos¢ wystepowania opaddw mniejszych niz 50% Sredniej wieloletnie;.
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Tabela 4. Charakterystyki wskaznikow w procesie oceny i ich wartosci progowe dla obszaru wojewddztwa
mazowieckiego; zrédto: Pustowska-Tyszewska i in., 2008

Statystyki wskaznikéw dla Progi dla
Wskaznik Jednostka wojewddztwa indeksow
minimum | érednia | maksimum | 2 pkt |0 pkt
Wskazniki klimatyczne

Klimatyczny bilans wodny mm -268 -211 -142 <-250 | >-150
Czestotliwos¢ wystepowania
opaddéw mniejszych od 50% sredniej % 16,4 19,8 22,8 >21,0 | <19,0
wieloletniej

Wskazniki hydrologiczne
Sredni niski odptyw jednostkowy I/s/km? 0,202 1,12 2,78 <0,75 | >1,50
Stosunek przeptywu maksymalnego
(o prawdopodobienstwem 1%) do 6 169 700 >200 | <100
Sredniego
Powierzchnia zagrozona powodzig km? 0 0,002 0,012 >0,010 | <0,005

Wskazniki hydrogeologiczne

Modut zasobéw odnawialnych wdéd

) m>/d/km? 79 177 390 <150 | >250

podziemnych

Retencja wodna gleb mm 74 135 182 <125 | >175

Wskazniki odnoszace sie do uzytkowania ziemi

Udziat laséw 0 0,253 1,000 <0,100 | >0,300
Udziat jezior 0 0,005 0,119 <0,001 | >0,020
Udziat sadow 0 0,071 0,570 >0,250 | <0,125
Udziat terenéw zurbanizowanych 0 0,034 0,335 >0,100 | <0,050
Udziat gruntéw ornych 0,126 0,478 0,791 >0,500 | <0,300

Wskazniki hydrologiczne:
* sredni wieloletni odptyw jednostkowy;
* stosunek przeptywu maksymalnego (o prawdopodobienstwie 1%) do sredniego;

* powierzchnia zagrozona ryzykiem powodzi.

Wskazniki hydrogeologiczne:
* modut zasobdw odnawialnych wéd podziemnych dla pierwszego poziomu wodonos$nego;

* retencja wodna gleb (dla 1-metrowej warstwy gleby i pF = 2,0 -4,2) .

Wskazniki uzytkowania ziemi z Corine Land Cover (udziat w jednostce planowania, liczony od 0 do 1):
* lasy;
* jezioraisztuczne zbiorniki wodne;
* obszary zurbanizowane;
* sadyiuprawy warzyw;
* grunty orne.

Mapa wskaznikéw klimatycznych zostata sporzgdzona na podstawie interpolacji danych uzyskanych z
reprezentatywnych stanowisk pomiarowych (rys. 11a). Mape wskaznikdw hydrologicznych



utworzono przez powigzanie wieloletnich danych statystycznych o przeptywach wody w
posterunkach pomiarowych z odpowiednimi zlewniami. Mapa retencji glebowej powstata w
Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, a mape modutu zasobéw odnawialnych waod
podziemnych uzyskano z Panstwowego Instytutu Geologicznego.

W trzecim etapie, na podstawie analizy przestrzennej, obliczono S$rednig warto$¢ wszystkich
wskaznikdw dla kazdego obiektu wodnego. Przyktadowe wyniki analizy przedstawiono na rysunku
11a, b. W nastepnej kolejnosci wartosci wskaznikdéw zmieniono na indeksy {0; 1; 2} (rys. 11c). Proces
analizy wymagat zdefiniowania dwdch wartosci progowych dla kazdego wskaznika. Wartosci
progowe okreslaty zapotrzebowanie danego obszaru na rozwdj matej retencji. Wartosci progowe
odzwierciedlajgce odpowiednie klasy potrzeb i przedziat zmiennosci analizowanych wskaznikéw
zamieszczono w tabeli 4. Wartosci te powinny by¢ oceniane indywidualnie w zaleznosci od cech
analizowanego obszaru. Nastepnie dokonano sumarycznej oceny potrzeb dla kazdego obiektu
wodnego. Do oceny wykorzystano wszystkie analizowane wskaZniki. Na podstawie sumarycznej
wartosci punktowej (maksymalnie 17 punktéw) wszystkie zunifikowane obiekty wodne pogrupowano
w trzech kategoriach:

* duze zapotrzebowanie na matg retencje — obiekty wodne z sumg punktéw réwna lub wiekszg od
12;

e umiarkowane zapotrzebowanie na matg retencje — obiekty wodne z sumg punktéw miedzy 7 a
11;

* brak potrzeb matej retencji — obiekty wodne z sumg punktéw mniejszg niz 7.
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Rys. 11. Przyktad indeksowania klimatycznego bilansu wodnego: a) izolinie klimatycznego bilansu wodny(KBW), b) sredni
KBW w zlewni, c) ocena potrzeb retencji wody dla obiektéw wodnych; Zzrédto: Pustowska-Tyszewska i in., 2008

Sumaryczne wartosci uzyskane w procesie waloryzacji dla kazdego obiektu wodnego oraz
zapotrzebowanie na pewne srodki na rzecz matej retencji przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12. Ogodlna ocena potrzeb retencji wody dla jednolitych czesci wod: a) wyniki oceny (klasy 1 — 17), b) priorytety
dziatan na rzecz matej retencji wodnej; Zzrodto: Tyszewski i in., 2008

Zastosowanie modelu matematycznego o parametrach rozproszonych

W celu doktadniejszego przeanalizowania dostepnych zasobdw wodnych w kazdej czesci zlewni
mozna dokonaé ekstrapolacji informacji z pojedynczego posterunku wodowskazowego za pomocg
modelu matematycznego typu opad — odptyw. W zaleznosci od wybranego modelu uzyskuje sie
szereg wskaznikow do wykorzystania w ocenie zapotrzebowania na retencje wody. Mozna takze
wykorzysta¢ modele odptywu takie jak Soil and Water Assessment Tool (SWAT) (Arnold i in., 1998).
Szczegblng cechg tego modelu jest to, ze zlewnia podzielona jest na jednorodne jednostki
hydrologicznej (HRU), ktére taczg sposdb uzytkowania ziemi, glebe i spadek terenu. Niektére
przyktady zastosowan modelu SWAT podajg Marcinkowski i in. (2013). Istniejg rdwniez inne
uzyteczne modele. Na przyktad wiarygodne wyniki uzyskuje sie w obliczeniach z wykorzystaniem
regionalnego modelu SIMGRO, tgczacego przeptyw wody w strefie nienasyconej i nasyconej (Burek i
in., 2012; Querneriin., 2012; Mioduszewski i in., 2014).

Dobdr zastosowanego modelu w duzym stopniu zalezy od celu planowanych obliczen oraz
pozadanych doktadnosci analizowanych cech badanej zlewni. Dlatego w ramach procesu planowania
zwraca sie uwage na potrzebe rozpoznania terenowego, to znaczy na potrzebe doktadnej lokalizacji
dziatan NRW. Ponadto nalezy mie¢ na wzgledzie szereg ograniczen w realizacji inwestycji, ktére
wynikajg z zagrozen dla stanu srodowiska czy lokalnych regulacji prawnych. Ograniczenia w realizacji
niektérych zadarn matej retencji mogg wynikac z:

* koniecznosci zapewnienia ciggtosci rzeki;
* istnienia obszaréw chronionych;
* niekorzystnego stanu Srodowiska, na przyktad jakosci wody;
* potrzeby zaspokojenia potrzeb wodnych wiekszej liczby uzytkownikdw.
Matematyczny model o parametrach roztozonych wymaga duzej ilosci danych. Z tego powodu trudno

uzy¢ go do wszystkich podejmowanych (planowanych) dziatan na rzecz naturalnej retencji. Ten typ
modelowania matematycznego znajduje powszechne zastosowanie w projektach o duzej skali.



4. Jak ocenia¢ wptyw matej retencji na zagrozenia powodziowe,
tagodzenie skutkow suszy i ochrone réznorodnosci biologicznej?

4.1. Ocena oddziatywania matej retencji wody na $rodowisko

Dotychczas metodami matej retencji zmagazynowano stosunkowo niewielkie ilo$ci wody, a dziatania
realizowano na niewielkiej powierzchni. Trudno jest wiec empirycznie udowodni¢ ich wptyw na
ochrone przeciwpowodziowg czy ograniczanie skutkdw susz. Modelowanie numeryczne pokazuje
jednak, ze omawiane dziaftania sg szczegdlnie uzyteczne w zaspokajaniu potrzeb wodnych roslin w
okresie suszy. Wykonane symulacje modelowe dla réznych wariantéw rozrzadu wody, w tym z
uwzglednieniem sieci rowdw odwadniajgcych z urzgdzeniami pietrzgcymi wode, dowodza ze stosunki
wodne w glebie mozna znaczgco poprawic jesli wprowadzi sie odpowiednig gospodarke wodng
(Arnold i in.,, 1998; Querner i in., 2012; Mioduszewski i in., 2014). Podniesiony poziom wdd
podziemnych moze przyczyni¢ sie do zwiekszonego poboru wody przez rosliny, a tym samym do
wzrostu plonu. Innymi stowy, potencjalna zdolnosé¢ rowéw odwadniajgcych do retencji wody moze
by¢ wykorzystana do poprawy struktury bilansu wodnego.

Liczne badania prowadzone sg w zakresie bilansu wodnego stawdw rybnych uzytkowanych w réznych
celach i z r6zng intensywnoscia. Podobnie jak inne zbiorniki wodne, poza swoj3 podstawowg funkcjg
ekonomiczng, stawy mogg réwniez stuzy¢ innym celom takim jak rekreacja czy funkcje
srodowiskowe. Jak pokazano na rysunku 13, stawy rybne mogg takze wptywaé na obieg wody w
zlewni przez zmniejszanie maksymalnego natezenia przeptywu wody w rzece. Tak sie dzieje, kiedy
staw jest napetniany w warunkach duzych przeptywdw wody w rzece. Natomiast jesienig zrzuty wody
ze stawdOw podnoszg zazwyczaj mate natezenia przeptyw wody w rzece.
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Rys. 13. Sredni miesieczny przeptyw wody w rzece Mata Wetna w przekrojach powyzej i ponizej zespotu stawéw rybnych;
zrédto: Murat-Btazejewska i Kanclerz, 2008

W normalnych okolicznosciach dziatania na rzecz naturalnej matej retencji wody mogg znaczaco
wptywac na obieg wody w zlewni. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage, ze wiekszo$¢ form matej retencji sg
formami tak zwanej ,retencji niesterowalnej ”. Inaczej méwiac, choc zrealizowane dziatania i obiekty
matej retencji prowadzg do zwiekszenia zdolnosci do zatrzymywania wody, to jednak aktywna ich
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kontrola jest ograniczona. Tworzone sg potencjalne zdolnosci do retencjonowania wody, ale ich
wykorzystanie zalezy od przebiegu warunkéw atmosferycznych, a nie od cztowieka. W efekcie, mata
retencja ma swoje ograniczenia w tym sensie, ze niemozliwe jest okreslenie, jak i kiedy woda bedzie
odprowadzana i dlatego ich wptyw i skutecznosé oddziatywania na wielkos¢ natezenia przeptywu w
czasie katastrofalnych powodzi sg ograniczone.

Bardziej uzyteczne dla ograniczenia fali wezbraniowej mogg by¢ mate zbiorniki retencyjne. Pomimo
ich matej pojemnosci, mogg one stanowic¢ wazng cze$¢ systemu ograniczania ryzyka powodziowego,
szczegdlnie w ciekach, ktdre doswiadczajg gwattownych (wysokich) przeptywow, ale trwajgcych
krétko powodzi. Takie warunki wystepujg w sytuacji, kiedy mate cieki ptyng przez obszary o duzym
nachyleniu powierzchni i tam, gdzie woda odptywa z obszaréw zurbanizowanych (szczelnych). Aby
spetni¢ swoje zadanie, mate zbiorniki muszg by¢ wyposazone w zastawki umozliwiajgce retencje
wody jedynie w okresie szczytowego przeptywu (Mioduszewski, 2009).

Mata retencja odgrywa wazing role w ograniczaniu negatywnych skutkéw suszy. Utrzymywanie
wysokiego poziomu wody w ciekach i zbiornikach powoduje wolniejszy odptyw wdd z doliny w
okresie wiosennym. Rodwnoczesnie podnosi sie takze poziom wdd podziemnych na otaczajgcych
obszarach zaréwno w dolinie, jak i na wysoczyznie. Wiekszos$¢ dziatan na rzecz matej retencji jest
korzystna dla $rodowiska naturalnego. Jesli jednak dziatania te s Zle zaprojektowane Ilub
zaplanowane, moga wywierac takze szkodliwy wptyw na srodowisko. Na przyktad budowa nowego
zakola w korycie rzeki lub budowa stawu na podmoktym terenie moze zmieni¢ lub zaburzy¢ cenne
przyrodniczo siedlisko, stwarzajgc zagrozenie dla zyjgcej tam flory i fauny. Ponadto budowa zapory na
rzece, ktora jest siedliskiem migrujacych ryb, moze mie¢ negatywne skutki, poniewaz uniemozliwi ich
przemieszczanie sie. Dlatego, nawet projekty w matej skali wymagajg starannego planowania i
rozwazenia Srodowiskowego aspektu przed ich wdrozeniem.



Budowa zapory (progu) hamujgcej odptyw i podpietrzajgcej zwierciadto wody w rzece, czy tworzenie
sztucznych zakoli (meandréw) na rzece sg Srodkami, ktére podnosza nie tylko poziom wody w cieku,
ale takze poziom wdéd podziemnych w dolinie rzecznej. W wiekszosci przypadkéw takie dziatania sg
korzystne dla Srodowiska, poniewaz poprawiajg warunki funkcjonowania ekosysteméw zaleznych od
wody, a w konsekwencji zwiekszajg réznorodnos¢ biologiczng w dolinie rzecznej i poprawiajg
hydromorfologie koryta rzecznego. Wskutek podwyzszonego poziomu wéd podziemnych zwieksza sie
dostepnos¢ wody dla roslin zaréwno dziko zyjgcych jak i uprawnych. Zwieksza to produkcje biomasy i
czyni systemy rolnicze i naturalne ekosystemy bardziej odpornymi na przypadki przedtuzajgcych sie
okreséw bezopadowych. Na obszarach uzytkowanych rolniczo takie dziatania niekiedy moga miec
jednak ujemny wptyw na uprawy, gdy utrzymywane jest wysokie uwilgotnienie szkodliwe dla roslin
uprawnych.

Budowle pietrzace w Srodowisku lesnym mogg powodowac zwiekszenie wilgotnosci gleby ponad
potrzeby niektérych gatunkéw drzew. Dlatego nalezy bra¢ pod uwage wkraczanie drzew i krzewdw o
wyzszym zapotrzebowaniu na wode i powstawanie bardziej wilgotnych siedlisk. Zazwyczaj jest to
zjawisko pozytywne w aspekcie sukcesji naturalnego siedliska lesnego. Lasy charakterystyczne dla
wilgotnych terendw cechuje wieksza réznorodnosé biologiczna.
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Naturalne i sztuczne zbiorniki wodne sg cennymi elementami krajobrazu rolniczego. Budowa matych
zbiornikéw retencyjnych moze, do pewnego stopnia, by¢ postrzegana jako odtwarzanie zbiornikéw,
ktdre istniaty poprzednio. Ponadto badania prowadzone w ramach niniejszego projektu dobitnie
wykazaty, ze w ciggu kilku miesiecy po wybudowaniu zbiornik staje sie siedliskiem wielu gatunkéw
organizméw wodnych i awifauny, ktore sg cenne dla srodowiska naturalnego.

Wszystkie dziatania stuzgce zwiekszeniu pojemnosci retencyjnej wody zwykle przyczyniajg sie do
poprawy jakosci wéd powierzchniowych i podziemnych. W zwigzku ze spowolnieniem odptywu wody
ze zlewni, rosliny dziko zyjgce i uprawne mogg skuteczniej wykorzystac pierwiastki biogenne w czasie
sezonu wegetacyjnego.

Mate stawy kopane, mimo niewielkich rozmiaréw, wzbogacajg réznorodnosé¢ biologiczng krajobrazu
rolniczego, stanowigc miejsca rozrodu ptazéw, na przyktad zab. Na terenach podgérskich mate
zbiorniki wodne mogg by¢ miejscem rozrodu populacji traszek liczgcych setki osobnikédw. Na nizinach
Polski, na przyktad na Mazurach czy w Wielkopolsce, zurawie mogg zasiedla¢ okolice matych
srédpolnych zbiornikdw wodnych. Zmiany zachodzgce w eutroficznych jeziorach mozna obserwowac
na przyktadzie ekstensywnie uzytkowanych stawdéw rybnych. Mozliwa jest takze obecnos¢ rzadkich
gatunkéw roslin takich jak: Salvinia natans, Nymphoides peltata czy Trapa natans. Czesta jest
rowniez obecnos$¢ awifauny w stawach rybnych. Wyspy wystepujace na stawach wzbogacaja
roznorodno$é gatunkowg i zwiekszajg liczebnosé ptakédw, bedac czesto siedliskiem kaczek.
Atrakcyjnos¢ takich wysp zwieksza wystepowanie Smieszki, ktérej obecnos$¢ stanowi parasol
ochronny przed drapieznikami (np. przed wrong siwg) i stwarza korzystne warunki do rozwoju
populacji innych gatunkéw, np. perkoza zausznika. Dla przyktadu, $mieszki i pie¢ gatunkéw kaczek
zasiedla obecnie stawy rybne na rzece Baryczy w Polsce. Stawy mogg takze stuzy¢ jako wazne miejsca
rozrodu ptazéw takich jak kumak nizinny, ropucha dos¢ powszechna w Polsce ale rzadka w
Zachodniej Europie.

Zbiorniki wodne budowane w wyniku wydobycia zwiru lub piasku moga réowniez zwiekszaé
réznorodnos¢ biologiczng. Takie zbiorniki mogg sta¢ sie miejscem rozrodu ptazéw i ptakéw (na
przyktad rybitwy rzecznej), szczegdlnie jesli na zbiorniku wystepujg wyspy. Budowa wysp w postaci
ptywajacych platform okazata sie skuteczng metoda zwiekszania liczebnosci populacji rybitw.

4.2. Metody analityczne

Przeprowadzenie oceny wptywu proponowanych dziatan matej retencji na srodowisko jest niezwykle
istotne. Obserwacje i dokumentowanie dowoddéw empirycznych na wykonanych obiektach moze by¢
podstawg do prawidtowego konstruowaniu nowego projektu, ale rowniez stanowig cenny materiat
umozliwiajgcy weryfikacje opracowywanych modeli numerycznych.

Ocena dziatan z zakresu naturalnej matej retencji wodnej moze by¢ prowadzona bezposrednio bgdz
posrednio z uzyciem dostepnych technik pomiarowych i narzedzi obliczeniowych. Ocena
bezposrednia wykonywana jest poprzez monitorowanie obiektu przed i po wdrozeniu odpowiednich
dziatan. Zakres monitoringu zalezy tez od oczekiwanych wynikow. W przypadku oceny ilosciowej,
monitoring obejmuje sktadniki bilansu wodnego, na przyktad poziom wody, temperature wdd
powierzchniowych i podziemnych oraz czynniki meteorologiczne. W przypadku oceny jakosciowej,



monitoring powinien obejmowacd na przyktad wskazniki biologiczne i chemiczne takie jak na przyktad
jako$¢ wody czy liczebnos¢ populacji kregowcéw i bezkregowcow.

llosciowg ocene prowadzong z uzyciem matematycznych modeli opad — odptyw, ktérej zadaniem jest
zmierzenie efektéw zastosowanych dziatan matej retencji wodnej, wykonuje sie realizujac
nastepujace kroki: (1) kalibracja i testowanie modelu dla okreslonej zlewni i okresu, (2) modelowanie
scenariuszy, (3) analiza wynikéw.

W odniesieniu do pierwszego kroku, tzn. do wyboru zlewni, istotne sg okresy badan i profile kalibracji
modelu, poniewaz wptywajg one na wrazliwos¢ modelu na niewielkie nawet inwestycje. Nalezy
unika¢ wyboru okreséw, w ktorych zachodzg intensywne zmiany w zlewni, na przyktad budowa
obiektéw wodnych, oraz okreséw o mato zréznicowanych opadach. Wybér scenariusza w drugim
kroku jest niezwykle wazny, poniewaz umozliwia on badaczowi tworzy¢ realistyczne przyktady dziatan
na rzecz retencji podczas eksperymentowania z réznymi zmiennymi. Aby uczyni¢ je realistycznymi,
nakresla sie uzasadniony scenariusz i wdraza jedynie te dziatania, ktére sg odpowiednie dla obszaru,
ktdrego dotyczg. Parametry, ktére najczesciej ulegajg zmianie, kiedy rysuje sie scenariusz to:

* zmiana rozmiaréw,
* zmiana lokalizacji,

* zmiana rozmiardw i lokalizacji Srodkdéw na rzecz retencji.

Analize ilosciowg mozna prowadzié, oceniajgc plony, zasoby wdd podziemnych albo sptyw
powierzchniowy. Mozna réwniez wykonaé badania poréwnawcze, analizujac na przyktad okres
wieloletni, lata z duzym/matym opadem, okresy duzych przeptywdédw wody lub jedynie sezon
wegetacyjny. Ocene mozna przeprowadzi¢, pordwnujgc rézne scenariusze w ramach tego samego
okresu obliczeniowego lub analizujgc dziatania na rzecz naturalnej matej retencji wody w latach o
obfitych opadach i w latach o niskich opadach.

Dwa najbardziej popularne modele oceny to modele SIMGRO i SWAT omdwione wczesniej w tym
opracowaniu. Model SIMGRO (Querner i in., 2012) uzyto do badania wptywu matej retencji wodnej,
w szczegdlnosci regulowanego odptywu z rowdw melioracyjnych, na zasoby wodne w zlewni
(Mioduszewski i in., 2014).

Szereg publikacji powigzanych z modelem SWAT przedstawia wyniki modelowania nakierowanego na
ocene oddziatywania $rodkéw na rzecz matej retencji na ochrone przeciwpowodziows i tagodzenie
skutkow suszy. Wyniki te mozna znalez¢ korzystajac z dostepu do:
https://www.card.iastate.edu/swat_articles . Obejmujg one na przyktad analize wptywu:

e odtwarzania mokradet na szczyt fali powodziowej w rzece (Martinez-Martinez i in., 2014);

e gospodarki wodnej na wody podziemne (Dourte i in., 2013);

e uprawy i nawodnien na przeptyw w rzece (Masihiin., 2011).
Na podstawie tych publikacji trudno wycigga¢ uniwersalne wnioski, co do wptywu naturalnej matej
retencji wodnej na inne zlewnie zlokalizowane w odmiennych strefach klimatycznych. Z uwagi na

zréznicowanie czynnikdw wptywajgce na proces odptywu, matematyczna ocena matej retencji
powinna by¢ dokonywana dla okreslonej zlewni i w odpowiedniej skali.

35


https://www.card.iastate.edu/swat_articles

36

4.3. Korzysci wynikajgce z realizacji matej retencji

Wiekszos$¢ dziatan z zakresu matej retencji wody (NMR) przynosi pozytywne skutki spoteczne,
ekonomiczne i Srodowiskowe; najwazniejsze z nich to:

- zmiany w strukturze odptywu wody rzekg, zmniejszenie fali powodziowej i, w niektdrych
przypadkach, poprawa warunkéw wilgotnosciowych gleb w dolinie w okresach wystepowania
suszy;

- zaspokajanie potrzeb ekosystemdéw lesnych, w tym olsowych na wode, jak rowniez poprawa stanu
Srodowiska w wyniku utrzymywania sie wyzszego poziomu wéd podziemnych;

- zwiekszenie zasilania podziemnych warstw wodonosnych, a w konsekwencji eksploatacyjnych
zasobow wad podziemnych, w tym na potrzeby nawodnien rolniczych;

- zaspokojenie potrzeb gospodarczych - zbiorniki wodne moga stuzy¢ jako Zrédto wody do celdw
przeciwpozarowych, jako kapieliska, stawy rybne, Zzrédto wody do nawodnien lub jako oczka
wodne na potrzeby dziko zyjacych zwierzat;

- poprawa naturalnych waloréw Srodowiska, zwiekszenie rdéznorodnosci biologicznej krajobrazu
rolniczego przez odtwarzanie mokradet, matych stawdw, tworzenie enklaw dziko zyjacej wodnej
flory i fauny, tworzenie przyjaznego cztowiekowi mikroklimatu;

- ochrona jakosci wodd powierzchniowych, zatrzymywanie zawiesiny, oczyszczanie wadd
deszczowych z pierwiastkéw biogennych (azotu i fosforu).




5. Mata retencja w planach gospodarowania wodami (PGW), planach
zarzgdzania ryzykiem powodziowym (PZRP) [ planach
przeciwdziatania skutkom suszy (PPSS)

Wizja polityki wodnej Unii Europejskiej jest zawarta w Ramowe] Dyrektywie Wodnej. Dyrektywa
ukierunkowana jest na rozwdj i ochrone zasobéw wodnych. Podstawowymi narzedziami dla
wdrazania celéw dyrektywy s3: plany gospodarowania wodami (PGW), plany zarzadzania ryzykiem
powodziowym (PZRP) i plany przeciwdziatania skutkom suszy (PPSS). Dziatania na rzecz naturalnej
matej retencji wody (NMRW) i dziatania na rzecz naturalnej retencji wody (NRW), jak juz wczesniej
wspominano, majg wiele wspdlnych elementdw. Zawierajg one w sobie rowniez wiele dziatan
charakterystycznych dla innych metod (strategii) ochrony zasobdw wodnych i ich jakosci oraz
ochrone waloréw przyrodniczych.

Korelacje miedzy dziataniami naturalnej matej retencji wody i naturalnej retencji wody a
dyrektywami Unii Europejskiej i powigzanymi z innymi strategiami przedstawiono na rysunku 14.

Ramowa
Dyrektywa
Wodna Dyrektywa

Komunikacja Powodziowa

Strategia
zmian klimatu

Dyrektywy
Natura 2000

Strategia lesna

Wspdlna

Polityka Rolna
Strategia Strategia
zielonej r3znorodnosci

infrastruktury  biologicznej

A

Rys. 14. Cel i zakres dziatan na rzecz naturalnej retencji wody (NRW) i sSrodkéw na rzecz naturalnej matej retencji wody
(NMRW); zrédto: Borchers, 2014, zmieniony

Uznajac duze znaczenie wszystkich strategii przedstawionych na rysunku 14. w dalszej czesSci analiza
zostanie ograniczona do strategii bezposrednio odnoszacych sie do gospodarki wodnej i do ochrony
zasobow wodnych.

Wszystkie te strategie, opublikowane jako oficjalne wytyczne Unii Europejskiej zalecajg wdrazanie
dziatan, ktorych celem jest poprawa potencjalnej zdolnosci retencji wody w zlewniach. Dlatego, choé
nie zawsze promujg one bezposrednio dziatania na rzecz naturalnej matej retencji wody, posrednio
zalecajg ich wdrazanie. Na przyktad w dokumencie poswieconym polityce Unii Europejskiej w kwestii
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srodkdw na rzecz naturalnej retencji wody wytworzonym przez Grupe Roboczg Program Dziatan w
ramach ramowej dyrektywy wodnej stwierdza, ze ,dziatania na rzecz naturalnej retencji wody sg
wielofunkcyjnymi metodami, ktérych celem jest ochrona i zarzagdzanie zasobami wodnymi z uzyciem
naturalnych srodkéw i proceséw” (EU Commission, 2014) . Na podstawie tego stwierdzenia grupa
utrzymuje, ze dziatania na rzecz naturalnej retencji wody moga przyczynic sie do osiggniecia innych,
wyraznie zdefiniowanych celéw.

W raporcie (EU Commission, 2012d) opracowanym przez Komisje Europejskg dla Parlamentu i Rady
Europy na temat wdrazania ramowe] dyrektywy wodnej, zaleca sie krajom cztonkowskim, aby
»kontynuowaty konsolidacje zintegrowanego multidyscyplinarnego zarzadzania wodg i szukaty
rozwigzan dla réwnowazenia ochrony srodowiska z trwatym rozwojem gospodarczym” (European
Commission, Framework Water Directive, 2000/60/EC).

W wielu strategiach ktadzie sie nacisk na koniecznos¢ integrowania gospodarki wodnej z innymi
gateziami gospodarki. Gospodarka ziemig, praktyki rolnicze, rozwdj miast, mate elektrownie wodne,
zegluga i ochrona przeciwpowodziowa majg powazny wpltyw na zasoby wodne. Podkreslano, ze
rolnictwo znaczgco wptywa na zasoby wodne ze wzgledu na jego zapotrzebowanie na wode oraz na
obszarowe i rozproszone zrédta zanieczyszczen. Kiedy jednak analizuje sie plany gospodarowania
wodami lub plany zarzadzania ryzykiem powodziowym, okazuje sie, ze nie uwzglednia sie w nich w
wystarczajgcym stopniu ani zabiegdéw rolniczych ani nie optujg za tym, by rolnicy stosowali sie do
ramowej dyrektywy wodnej czy pracowali na rzecz jej wdrozenia. Ponadto brakuje szczegétowych
informacji o mozliwosci wykorzystania funduszy z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na
wdrozenie srodkdw na rzecz retencji na tych obszarach. Komisja Unii Europejskiej zaproponowata, by
zintegrowa¢ Ramowg Dyrektywe Wodng z pierwszym filarem Wspdlnej Polityki Rolnej. Efektywne
uzytkowanie wody i gospodarka wodna powinny by¢ priorytetami Programéw Rozwoju Obszaréw
Wiejskich.

Innym waznym dokumentem, w ktdrym ocenia sie postep wdrazania europejskiej polityki wodnej w
krajach cztonkowskich, jest Raport z Przegladu Europejskiej Polityki w sprawie Niedostatku Wody i
Susz (EU Commission, 2012b). Ten raport wyraza potrzebe promowania technologii i praktyk
umozliwiajagcych wydajne uzycie wody, w tym w rolnictwie. Podstawg dfugoterminowej,
zrbwnowazonej gospodarki jest zapewnienie spdjnosci miedzy nowymi zastosowaniami
gospodarczymi a dostepnoscig wody. Specjalng uwage nalezy zwrdci¢ na uzytkowanie ziemi.

Uzasadnienie podejmowania dziatan przyczyniajgcych sie do zwiekszenia naturalnej retencji wody w
zlewni mozna znalez¢ w Planie Ochrony Zasobéw Wodnych Europy (EU Commission, 2012a)
opracowanym przez Komisje Europejska na potrzeby Parlamentu Europejskiego, Rady Europy,
Europejskiego Komitetu Ekonomicznego i Spotecznego oraz do Komitetu Regionow.

Stan zasobow wodnych w Unii Europejskiej nie jest zadowalajacy. Dziatania zmierzajgce do poprawy
tego stanu rzeczy oparto na pogtebionej analizie obecnej polityki wodnej i na zamiarze uproszczenia
tego procesu. Poniewaz srodowisko wodne w Europie jest zrdéznicowane, potozono nacisk na
rozwigzania zaadaptowane do lokalnego kontekstu i Srodowiska.

Sadzi sie, ze wszystkie najwazniejsze przyczyny pogarszajgcej sie jakosci zasobow wodnych s ze sobg
wzajemnie powigzane. Do przyczyn tych zalicza sie zmiany klimatu, uzytkowanie ziemi, dziatalnos¢
gospodarczg (przemyst, rolnictwo, turystyke itp.), rozwdj miast i zmiany demograficzne.



Obserwuje sie, ze jakos¢ wody w Unii Europejskiej pogarsza sie, wiele krajow staje w obliczu ryzyka
niedoboru wody i zagrozenia utratg odpornosci ekosystemdéw wodnych i ich wiekszg wrazliwoscig na
zjawiska ekstremalne takie jak powodzie czy susze. Aby zapewni¢ ekonomiczng i $rodowiskowg
stabilnos¢, sposoby adaptacji do zmian klimatu powinny skupia¢ sie na ,zielonym rozwoju”.
Odpornos$é ekosystemdOw mozna poprawic przez rozwdj zielonej infrastruktury. Przyktadem moze by¢
ustanawianie stref buforowych, ktére zapewniajg biologiczng ciggto$¢ miedzy rzeka i jej otoczeniem.
Nalezy réwniez odtwarzaé siedliska podmokte i doliny zalewowe, aby zwiekszyé retencje wody,
chroni¢ réznorodnos¢ biologiczng i zwiekszy¢ zyznos¢ gleb. Takie dziatania sg przyktadem alternatywy
dla typowej ,szarej infrastruktury”, ktéra obejmuje miedzy innymi groble, budowe watéw i zapbér.
Komisja Europejska podkresla, ze szczegdlng uwage trzeba zwrdéci¢ na zapobieganie degradacji
zrédliskowych odcinkdow rzek. Te niewielkie obiekty wodne czesto stuzg jako tarliska wielu gatunkom
ryb, ale sg tez szczegdlnie podatne na skutki prac rolniczych takich jak odwadnianie i powtdrne
nawadnianie oraz przesuszanie. Jak wspomniano wyzej, trzeba pamietac, ze stawy rybne odgrywajg
wazna role w retencji i utrzymywaniu wody w krajobrazie i w zapobieganiu powodziom i erozji.

Z analizy wymagan stawianych przez Komisje Europejska wynika, ze takie dziatania jak zwiekszanie
potencjalnej pojemnosci zbiornikdw w zlewni, to znaczy wdrazanie dziatan na rzecz naturalnej matej
retencji wodnej, miesci sie w szerszych ramach europejskiej polityki wodnej. Techniczna i
nietechniczna infrastruktura wspierajgca dziatania na rzecz matej retencji jest ujmowana w
zaleceniach komisji jako zielona infrastruktura.

W celu rozwoju zielonej infrastruktury Komisja Europejska zaleca panstwom cztonkowskim zwiekszy¢
wysitki na rzecz integracji polityk na poziomie krajowym. Panstwa cztonkowskie powinny w petni
skorzysta¢ z plandw zarzadzania zlewnig rzeczng, ktére wymagajg zintegrowanego podejscia do
zarzadzania zasobami wodnymi w réznych obszarach, takich jak rolnictwo, akwakultura, energia,
transport i zintegrowane zarzadzanie katastrofami naturalnymi. Komisja proponuje, w ramach
Wspdlnej Strategii Wdrazania, opracowanie wytycznych zwiekszenia naturalnej retencji wody
metodami naturalnymi (matg retencjg). Wytyczne powinny utatwi¢ wprowadzanie w zycie takiego
zintegrowanego podejscia. Ich opracowanie bedzie istotne dla Srodowiska i zasobéw wodnych,
zapewnig wiasciwy poziom wody w zbiornikach, w ktdrych zyjg skorupiaki, mieczaki i inne wodne
bezkregowce. Bedzie to wymagato rozbudowy pierwszego filaru wspdlnej polityki rolnej, aby
wspierac dziatania zmierzajgce do poprawy warunkéw naturalnej retencji wody.

W planach zmierzajgcych do ochrony zasobdw wodnych w Europie wielokrotnie podkresla sie, ze
zielona infrastruktura jest jednym z rozwigzan, ktére mogg w znacznym stopniu pomodc w
ograniczaniu negatywnych skutkéw susz i powodzi. W szczegdlnosci odnosi sie to do dziatan, ktdre
zwiekszajg naturalng retencje zlewni rzecznych. Obejmujg one odtwarzanie dolin zalewowych i
siedlisk podmoktych, ktdre mogg przechowywa¢ wode w czasie intensywnych i nadmiernych
opaddéw, aby oddawad jg w okresach deficytu. Wptyw zielonej infrastruktury na bilans wodny zalezy
od wielu réznych parametréw takich jak mozliwos¢ infiltracji, rodzaj pokrycia terenu, pora roku i
inne.

Zgodnie ze ,Strategig Rdznorodnosci Biologicznej Unii Europejskiej” zielona infrastruktura moze
wspierac¢ ustugi ekosystemu. W Strategii podkresla sie, ze waznym elementem w ograniczaniu ryzyka
powodzi jest wdrazanie prawidtowej technologii prac rolniczych, w szczegélnosci metod, ktére
poprawiajg strukture gleby, co umozliwia zwiekszong infiltracje wody do warstw wodonosnych. Jest

39



40

to forma dziatan na rzecz matej retencji. Zaleca sie, aby taka dziatalno$¢ wtgczaé do plandw
gospodarowania wodami i planéw zarzadzania ryzykiem powodziowym.

Powyzszg analize przeprowadzono na podstawie dokumentdw Unii Europejskiej, ktére dotyczg
wszystkich krajéw cztonkowskich. Interesujgce jest rozpoznanie zakresu i metod wdrazania
dokumentdéw unijnych w poszczegdlnych krajach. Ponizej przedstawiona zostata analiza wdrazania
matej retencji w odniesieniu do czterech panstw: Polski, Stowacji, Stowenii i Wegier.

Mata retencja w polskich dokumentach planistycznych. Temat podejmowanych dziatan w celu
zwiekszenia naturalnej matej retencji zlewni jest w skrocie przedstawiany w polskich dokumentach
planistycznych. Cho¢ przywotywane jedynie w ograniczonym zakresie, dziatania na rzecz matej
retencji uwzgledniane sg w planach gospodarowania wodami, w planach zarzadzania ryzykiem
powodziowym oraz w planach przeciwdziatania skutkom suszy. We wszystkich tych planach brak
jednak wskazania sposobu realizacji. Srodki przeznaczane na rzecz matej retencji nie s3 wymienione,
wprost, ale pewne ich elementy sg dyskutowane. W ,,Programie wodno-Srodowiskowym”, ktéry jest
zatgcznikiem do ,Planu gospodarowania wodami”, wiekszos¢ planowanych dziatan powigzano z
ochrong jakosci wody. Dziatania zapobiegajgce erozji, wsparcie ekologicznego i zréwnowazonego
rolnictwa, tworzenie stref buforowych wzdtuz ciekdéw i dziatania zwiekszajgce powierzchnie lasdow nie
sg jednak wymienione. Wydaje sie, ze zapisy dziatan z zakresu matej retencji sg jedynie wykazem
pewnej idei, ale bez gtebszych analiz mozliwosci ich wdrozenia.

Podczas wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej powstato w Polsce wiele dokumentéw
planistycznych:

e, Plany gospodarki wodnej dla zlewni rzecznych”, KZGW 2008 — plany sporzgdzane oddzielnie dla
zlewni Wisty, Odry i o$miu innych zlewni, z ktdrych tylko niewielkie obszary znajdujg sie na
terytorium Polski;

e, Program Wodno-Srodowiskowy”, KZGW Warszawa 2008 — zatacznik do planéw gospodarki
wodnej zawierajgcym liste dziatan, w tym nowe inwestycje;

* (Oddzielne ,Master Plany dla zlewni Wisty i Odry”, KZGW Warszawa 2014,

e, Program ochrony przeciwpowodziowej w basenie gérnej Wisty”, RZGW Krakéw 2010;

e ,Program bezpieczenstwa powodziowego w regionie wodnym srodkowej Wisty”, Wojewoda
Mazowiecki Warszawa 2012 (szkic do publicznych konsultacji) — prace zostaty zawieszone;

e, Program przeciwdziatania skutkom suszy” — projekt w fazie rozwojowe;.

* W trakcie opracowywania sg aktualizacje planéw gospodarowania woda, plany zarzadzania
ryzykiem powodziowym oraz plany utrzymania wéd.

Plany gospodarki wodnej opracowane w 2008 roku nie zostaty zaaprobowane przez Komisje
Europejska, gtéwnie z powodu braku wyraznego odniesienia do kwestii Srodowiskowych. Te plany
odzwierciadlajg istniejgcy stan gospodarki wodnej i zostaty uzupetnione o szczegétowe informacje o
spodziewanych inwestycjach w réznych jednolitych czesciach wdd.

W wiekszosci przypadkéw plany te, kiedy odnoszg sie do dziatan nie inwestycyjnych, zawierajg
jedynie bardzo ogdlne stwierdzenia, ktére zazwyczaj sg bardzo poprawnymi stwierdzeniami, ale
rzadko realizowanymi. Brakuje natomiast propozycji dziatan w zakresie matej retencji. W 2014 roku
opracowano Master Plany, ktére sg tymczasowymi dokumentami zastepujacymi plany gospodarki



wodnej. W tych dokumentach nie bierze sie pod uwage nietechnicznych srodkéw retencjonowania
wody. Skupia sie w nich uwage gtéwnie na dziatalnosci inwestycyjnej, takiej jak budowa, przebudowa
i modernizacja urzadzen wodnych.

Bardziej szczegétowe plany zarzadzania ryzykiem powodziowym przygotowano dla basenu gornej i
srodkowej Wisty. W planie dla gérnej Wisty uwzglednia sie budowe matych zbiornikéw na terenach
gorskich. Komisja Europejska nie zaakceptowata tego planu. Przeciwnie, prace nad planem
przeciwpowodziowym dla srodkowej Wisty zostaty wstrzymane do czasu zakonczenia i uzyskania
aprobaty dla Master Planu. Wiele miejsca poswiecono matej retencji w ogélnym opisie dziatan w
»,programie bezpieczeistwa powodziowego”. To S$wiadczy o jej znaczeniu. Przeprowadzono
teoretyczne analizy hydrologicznych konsekwencji likwidacji watéw przeciwpowodziowych wzdtuz
Wisty oraz budowania polderéw (zalanie chronionych dolin wykorzystywanych jedynie rolniczo).
Analizowano réwniez mozliwosé wykorzystania istniejgcych rolniczych systeméw odwadniajacych do
ograniczania powodzi. Brak jednak wyraznych wskazan, jak dziatania matej retencji bedg realizowane
w praktyce. W programie dokonano przeglagdu kilku tysiecy obiektow i urzadzen, ktére zgtaszane s3
do realizacji w nadchodzacych latach — istniejg propozycje dla matych zbiornikéw o pojemnosci od
kilku tysiecy do dwdch miliondw m®. Wskazuje sie takze kilka obiektéw odwadniajacych na glebach
organicznych, ktére powinny by¢ zmodernizowane i zaadaptowane do przyjecia wod roztopowych.

Jedynymi dokumentami planistycznymi poswieconymi sprawom matej retencji sg wojewddzkie
programy rozwoju matej retencji. Zostaty one do pewnego stopnia wdrozone, ale koncentrujg sie
gtéwnie na takich inwestycjach jak mate zbiorniki wodne, w tym stawy rybne, pietrzenie wody w
jeziorach (retencja zbiornikowa) i budowa zapdr na strumieniach. Programy te majg jednak
stosunkowo niski status, mimo to, mozna je uznac za poczatek drogi do wprowadzenia w zycie idei
naturalnej retencji wody.

W fazie koncowego opracowywania obecnie znajdujg sie aktualizacje planéw gospodarowania
zasobami wodnymi i plany zarzadzania ryzykiem powodziowym. Problematyka matej retencji
rozumianej zgodnie z prezentowang definicjg jest uwzgledniana w niewielkim stopniu.
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Mata retencja na Stowacji. Doswiadczenie Stowacji w odniesieniu do wdrazania matej retencji jest
raczej marginesowe. Sporzagdzono wytyczne na poziomie krajowym, ale dotychczas nie doszto do ich
realizacji. Mozna jednak poczynié¢ pewne wstepne uwagi.

* Problemy z gospodarka wodng wystepujg nie tylko w rolnictwie, ale we wszystkich zlewniach, w
ktérych warunki odptywu wody ulegty zmianie w ciggu ostatnich 20 lat i w ktérych w efekcie
nadmiernego odwadniania zwiekszyta sie zmiennos¢ przeptywu wody.

* Lokalne zmiany klimatu wywotane sg globalnymi zmianami. Cho¢ byty przedmiotem troski takze
w przesztosci, wyzwania te wymagajg obecnie pilnych naktadéw inwestycyjnych.

e Gtéwnym problemem zwigzanym z retencjg wody jest pogodzenie jej z istniejgcym stanem
prawnym i stosowanie odpowiednich proekologicznych rozwigzan technicznych. Prawidtowa
realizacja matej retencji wymaga rozlegtej wiedzy z zakresu hydrologii, gospodarki wodnej i nauk
o Srodowisku. Istnieje obecnie wiele przyktaddéw wdrozen, ktdre nie przyniosty oczekiwanych
skutkow, poniewaz zabrakto odpowiedniej wiedzy. Na przyktad tworzenie zielonych obszaréw nie
oznacza automatycznie, ze przeptyw wody w rzece bedzie ustalony w ciggu catego roku i ze
nastgpi wyrazny rozwéj naturalnej fauny w zbiornikach wodnych.

Sity polityczne i spoteczne kierujg gospodarka wodng, ktéra z kolei wywiera wptyw na krajobraz.
Zaangazowani uczestnicy majg odmienne interesy, co jest zrédtem potencjalnych konfliktow.

Doswiadczenie wegierskie w zakresie matej retencji wodnej. O matej retencji wodnej traktowata
pierwsza wersja ,Planu Zarzadzania Zlewnig” w rozdziale poswiecony dziataniom. W drugiej wersji
planu przewiduje sie jednak szersze zastosowanie dziatan na rzecz naturalnej retencji wody. W
programy te wiaczono dziatania na rzecz naturalnej matej retencji wody realizujgc postulaty
zgtoszone przez Ministerstwo Spraw Wewnetrznych, ktére jest odpowiedzialne za gospodarke wodng
na poziomie krajowym.

Tradycyjny system zarzadzania odptywem wody musiat ulec zmianie, aby umozliwié szersze dziatania
na rzecz naturalnej retencji wody. Doprowadzito to do stworzenia ,Krajowej Strategii Wodnej”. W
strategii ktadzie sie nacisk na niektdre dziatania na rzecz retencji wody jako sposéb na tagodzenie
probleméw gospodarki wodnej w warunkach zmian klimatycznych. W ramach operacyjnych
programow tej strategii zaplanowano szereg prac i dziatan, szczegdlnie w odniesieniu do
zintegrowanego zarzgdzania ekstremalnymi zjawiskami hydrologicznymi przez przetrzymywanie wéd
powodziowych, aby miec do nich dostep w okresach suszy.

Celem ,Krajowe] Strategii Wodnej” jest nie tylko zaspokojenie potrzeb rolnictwa na wode (np.
nawodnienia), ale takie innych potrzeb, w tym zapewnienie ustug S$rodowiskowych. Gtéwne
zamierzenia skupiajg sie na:

e wzmacnianiu dziatan na rzecz naturalnej retencji wodnej poprzez budowe nowych zbiornikéw;
e utrzymaniu wody w korycie rzeki (retencja korytowa);

* zwiekszaniu pojemnosci retencyjnej gleb;

e zachetach do wprowadzania stosownych dziatan agrotechnicznych;

* modyfikowaniu systemdw uzytkowania ziemi.

Wszystkie te srodki zostang wziete pod uwage w drugim wegierskim planie zarzadzania zlewnia.



Budowle wodne w Stowenii. W Stowenii zrealizowano w ciggu ostatnich dziesieciu lat niemal sto
inwestycji zwigzanych z retencjg wody i z poprawg struktury bilansu wodnego. Podstawowym celem
ekonomicznym tych inwestycji jest ograniczenie niepozgdanych skutkdéw susz i powodzi. W zwigzku z
warunkami klimatycznymi i z charakterem krajobrazu zwrdcono szczegdlng uwage na inwestycje
powigzane z ochrong przeciwpowodziowa.

Terminu ,mata retencja” w Stowenii nie uzywa sie. Mata retencja nie byta czescig pierwszego
stowenskiego planu zarzadzania zlewnig. Dotychczas podjeto stosunkowo niewiele dziatan
nietechnicznych zmierzajgcych do ograniczenia negatywnych skutkéw susz i powodzi. Szereg
inwestycji obejmuje jednak takie dziatania, ktére mogg by¢ zdefiniowane jako mata retencja.

Wszystkie kraje europejskie doswiadczajg podobnych problemdéw z wdrazaniem naturalnej matej
retencji wodnej. Dokumenty odnoszgce sie do polityki wodnej, zaréwno europejskiej jak i krajowej,
akceptujg mata retencje jako najbardziej odpowiednig metode zwiekszania retencji w zlewniach
rzecznych, ktéra moze doprowadzi¢ do poprawy bilansu wodnego oraz ograniczy¢ ryzyko powodzi i
suszy. Ponadto dziatania matej retencji zwiekszajg réznorodnos$é biologiczng obszaréw wiejskich i
miejskich. Ograniczajg one takze w duzym stopniu rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen, szczegdlnie
pochodzacych z produkcji rolniczej. Wdrazanie tych zasad napotyka na opér. Spowodowany jest nie
tylko brakiem swiadomosci, ale gtéwnie faktem, ze dziatania na rzecz retencji winny by¢ wdrazane
rownoczesnie w wielu réznych sektorach gospodarki. | chociaz dotyczy to polityki miedzysektorowej,
obszary rolnicze majg szczegdlne znaczenie z powoddéw przedstawionych powyzej. Wazng role w
ksztattowaniu i tworzeniu matej retencji odgrywajg plany zagospodarowania przestrzennego, np.
przez ograniczanie zabudowy miejskiej w dolinach rzecznych.

Istotne jest, aby w dokumentach takich jak plany gospodarowania wodami, plany zarzadzania
ryzykiem powodziowym czy plany przeciwdziatania suszy znalazty sie wyrazne stwierdzenia bazujace
na konkretnych dowodach. Wdrazanie witasciwych dziatan na rzecz retencji wody powinno by¢
poparte odpowiednimi rozporzadzeniami i pomoca finansowa dla podejmujacych prawidtowe
dziatania w celu wspomagania inicjatyw spotecznych. Takie dokumenty same w sobie nie sg jednak
wystarczajgce. Wazne jest wprowadzenie ram prawnych i zwiekszanie $wiadomosci spotecznej przez
szkolenia. Dziatania zwiekszajace swiadomos¢ spoteczng, najlepiej wspodtpodejmowane przez sektor
publiczny i prywatny, powinny byé powigzane ze Swiatowym Dniem Wody (22 marca).

Najwazniejszym dziataniem powinno by¢ jednak motywowanie wtascicieli gruntéw do wdrazania
dziatan na rzecz retencji wody. Do ich wdrazania powinno sie zacheca¢ poprzez wsparcie finansowe i
prawne. Na przyktad rolnik, ktéry planuje budowe matego zbiornika wodnego nie powinien podlega¢
ztozonym procedurom w celu uzyskania pozwolenia budowlanego i Srodowiskowego. Obecnie wielu
rolnikéw powstrzymuje sie od podejmowania takich dziatan z powodu skomplikowanych przepiséw.
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6. Przyktady realizacji matej retencji wodnej

Mata retencja nie jest novum. W planach matej retencji uzasadnia sie koniecznos¢ jej realizacji
poprawg bilansu wodnego, ale inwestycje majg zazwyczaj inne cele, a poprawa bilansu wodnego jest
w nich efektem ubocznym. Na przyktad rolnik, ktéry poprawia strukture gleby, aby uzyskaé wiekszy
plon przyczynia sie czesto do zwiekszenia dostawy wody dla roslin ograniczajgc przy tym ryzyko
powodzi. Podobnie projekty rekultywacji podmoktych ekosystemoéw mogg mie¢ pozytywny wptyw na
zasoby wodne na danym obszarze, cho¢ bezposrednim celem projektu jest ochrona mokradet.

Zintegrowane podejscie do gospodarki wodnej jest kombinacjg wielu rdéznych dziatan
podejmowanych w celach ekonomicznych lub przyrodniczych. Dzieki temu, ich powszechne
podejmowanie tych dziatan znaczaco wptywa na zasoby wodne i ich dystrybucje. Duzym walorem
matej retencji jest szeroki zakres mozliwych do wykorzystania metod mieszczacych sie w ramach
réznych resortowych polityk Panstwa — od planowania, przez dziatalnos¢ rolnicza, po realizacje
matych budowli wodnych. Inng zaletg dziatan na rzecz matej retencji jest dodatni wptyw na warunki
srodowiskowe. Dziatania te zwiekszajg réznorodnos¢ biologiczng zaréwno w krajobrazie wiejskim, jak
i miejskim oraz ograniczajg rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

Opracowano i szczegétowo przeanalizowano po kilka przyktadéw zrealizowanych inwestycji w
zakresie matej retencji. Szczegdétowo opisano te przypadki, zatgczajagc odpowiednie zestawy map i
fotografii. Jest to bardzo cenny materiat, ktéry obecnie osiggalny jest jedynie w jezyku angielskim i w
formie elektronicznej. W niniejszym opracowaniu przedstawiono jedynie ogdlny opis rozpatrywanych
przyktadéw (tab. 5) w celu zobrazowania dziatan podejmowanych w czterech krajach: Polska,
Stowenia, Stowacja i Wegry. W wiekszosci przypadkédw wdrazanie matej retencji bylo raczej
konsekwencjg potrzeby ochrony srodowiska naturalnego niz potrzebg przywracania zniszczonych
zasobdw wodnych. Czesto pojecie ,,mata retencja” lub ,dziatania na rzecz naturalnej retencji wody”
w rozpatrywanych projektach nie byty nawet uzywane. Tutaj przedstawiono podsumowanie
opisanych przyktadowych rozwigzan, ale wszystkie przyktady opisane sg szczegdétowo w zatgczniku ,,
Wybrane przyktady dziatan na rzecz matej retencji wodnej”.

Nalezy podkresli¢, ze przyktady matej retencji wymienione i dyskutowane w tym miejscu nie
wyczerpujg wszystkich mozliwych form dziatan na rzecz retencji. llustrujg one gtédwnie dziatania
techniczne. Podsumowanie omawianych przyktadow szczegdtowych, cel ich budowy i uzyskane
wyniki podano w tabeli 5.



Tabela 5. Zestawienie przyktadowych dziatan dla zwiekszenia pojemnosci retencyjnej zlewni

Nr Nazwa Charakterystyka prac
Polska
Program jest wdrazany na terenie catego kraju. Obejmuje budowe
matych zbiornikdw, pietrzenie na ciekach, podpietrzanie wody w
1 Program matej retencji wodnej jeziorach, budowe stawow rybnych, przebudowe systemow

odwadniajacych w dolinach rzecznych. Szacuje sie, ze Sredni roczny
przyrost retencji wynosi okoto 15 milionéw m”.

Mata retencja wodna w

W Nadlesnictwie Garwolin zbudowano 50 matych zbiornikéw
wodnych i odtworzono 32 ha odwodnionych mokradet. Szacowany

Nadlesnictwie Garwolin przyrost retencji wodnej wynosi okoto 0,5 miliona m?>. Zastosowane
srodki przyczynity sie do zwiekszenia réznorodnosci biologicznej.
W 2014 roku zbudowano zbiornik przeciwpowodziowy i rekreacyjny
3 Zbiornik wodny Czyzew o powierzchni 2,45 ha i pojemnosci 40 tys. m”. Widoczne jest
zwiekszenie liczby ptakow.
Odtworzenie matego wyschnietego jeziora. Zbiornik zasilany jest
4 Zbiornik wodny Zgorzata na wodami z terendw zurbanizowanych i zasila naturalng rzeke. Czasze
terenach miejskich zbiornika uksztattowano w celu zwigkszenia skutecznosci procesu
oczyszczania wody deszczowe;j.
Stowenia
Rekonstrukcja wyschnietego stawu w ramach projektu , 1001
5 |Krasowy staw we wsi Goce stawow krasowych, 1001 historii zycia”. Zaobserwowano
zwiekszenie réznorodnosci biologicznej.
T . Przebudowa zbiornika powstatego w wyniku eksploatacji gliny.
Rekul | k R
6 Rekultywacja glinianki we wsi Rence Zbiornik jest wartoSciowy jako siedlisko wielu gatunkow ptakow.
Kt - - - ink -
TGS R Syftem s .ada sie .ze sz.tucznle me.andru.chego odcm. a ftrumlema,
7 .. L ktory petni role zbiornika retencyjnego i oczyszczalni wod
fitoremediacji . .
doptywajacych, rozszerzajgc zakres ustug ekosystemu.
Stowacja
Rek kcja zni 2010 roku j k .
Rekonstrukcja gérskiego jazu HB ekonstrukcja znlsz"czonego w 2010 ro .UJaZU w p‘:ar u r.warodowym
8 Klauz Celem rekonstrukcji byta ochrona przeciwpowodziowa i poprawa
y stosunkéw wodnych dla dobra lokalnej flory i fauny.
Ob h . . . .
szaTr oc rony. . Budowe polderu podjeto w celu ograniczenia ryzyka powodzi. Polder
9 przeciwpowodziowej - polder zmniejsza maksymalne natezenie przeptywu o 85%
Klatova Nova Ves J ¥ & przeply >
B j i h h
e R G Ce— obry bu.dUJq tamy Pletrzqe ,wod(—;- na.obs.zarac cennyc -
. przyrodniczo. Ich dziatalnos¢ poprawia bilans wodny z korzyscig dla
10 |naturalna retencja wody przez . . . , . .
. . lokalnej flory i fauny. Stwierdzono wyrazne zwiekszenie
zeremia bobrowe . L . .
réznorodnosci biologicznej.
. . . . Metody dziatan techniczne i nietechniczne. Gtéwnym celem dziatan
Dziatania na rzecz matej retencji . . . ,
11 . . . jest ochrona przed powodzig i erozjg. Zaobserwowano wyrazne
wodnej w wawozie Haluzice . . . .
ograniczenie proceséw erozyjnych
Wegry
Dziatania obejmowaty duze obszary wczesniej odwodnionych bagien
12 Ochrona bagien (marszy) w Egyek- |[(marszy) w Narodowym Parku Hortobagy. Oczekuje sie, ze
Pusztakocs przeprowadzone prace ograniczg wystepowanie okresowych
powodzi oraz zwiekszg biologiczng réznorodnosé.
Dziatania obejmujg wiele inwestycji na rzecz poprawy gospodarki
Infrastruktura wodna, w tym mata |wodnej w dolinie rzeki Tisza. Prace majg wzmocnic ochrone
13 |retencja wspiera gospodarke wodng |przeciwpowodziowg dzieki zredukowaniu fali powodziowej o 1 m.
i zagospodarowanie ziemi Zostanie zbudowany system monitoringu i zmieni sie sposdb
uzytkowania gruntow.
e E e e Retenqonqwame wody potaczone z ochrong jakC')SCI wody w jeziorze.
14 Odtwarzanie mokradet potgczono z wykorzystaniem oczyszczonych

systemie jeziornym Nagyszéksds

Sciekdw do nawodnien.
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Opisane przypadki szczegétowe matej retencji mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:

I. Dziatania o zasiegu krajowym. Tylko jeden projekt — ,Krajowy Program Matej Retencji w Polsce”
miesci sie w tej grupie. Projekt obejmuje gtdwnie dziatania techniczne, takie jak budowa zbiornikéw
wodnych, pietrzenie wody w rzekach i jeziorach. Stabg strong projektu jest nie uwzglednienie w
szerszym stopniu dziatan nietechnicznych. Problem poprawy retencyjnosci z wykorzystaniem
naturalnych srodkéw byt w kilku wojewddzkich programach poruszany, ale nie doczekat sie rozwigzan
praktycznych. Ponadto program ten nie miat ostony finansowej. Dlatego, mozliwo$¢ pozyskania
srodkéw finansowych, a nie potrzeby wodne decydowaty o tym, ktéry z projektéw bedzie wdrazany.
Szacuje sie, ze jedynie 30% planowanych dziatan zostato zrealizowane.

Il. Dziatania regionalne. Ta grupa obejmuje dwa przyktady wegierskie dotyczace ochrony i
renaturyzacji duzych, cennych przyrodniczo obszaréw podmoktych poprzez poprawe gospodarki
wodnej, w tym ochrony przeciwpowodziowej w zlewni rzeki Tisza. Zaplanowano wiele rozmaitych
dziatan, by spowodowac okresowe zalewy terendéw (marsz Egyek-Pusztakdcs), przywrdcié i chronié
wczesniej istniejgce warunki wodne oraz chronié zasoby wodne w duzej zlewni rzeki Tisza.

Dziatania regionalne obejmujg przyktad rozwoju matej retencji na obszarze Nadle$nictwa Garwolin.
Tylko w tym jednym nadlesnictwie zbudowano piecdziesigt matych zbiorkdw wodnych. Matg retencje
na obszarach lesnych realizowano takze w innych regionach Polski. Szerzej zakrojone prace
podejmowano w Puszczy Piskiej i w Puszczy Biatowieskiej. Polegaty one gtdwnie na budowie jazéw na
matych strumieniach i rowach oraz na odtwarzaniu odwodnionych wczesniej torfowisk. W wyniku
tych dziatan nastgpity duze zmiany roslinnosci. Zaobserwowano wypadanie niektérych gatunkéw
drzew (np. sosny) i ich zastepowanie przez roslinno$¢ bagienng. Podjeto prébe oceny objetosci
zatrzymywanej wody. Oszacowano, ze przyrost retencji wynosit sSrednio 5-10 mm w przeliczeniu na
catg powierzchnie zlewni, jednak pomiary hydrometryczne na wiekszych strumieniach nie wykazaty
istotnych zmian w natezenie przeptywéw. Jesli zachodzg zmiany hydrologiczne, to sg one nieistotne
w poréwnaniu z naturalng fluktuacjg natezenia przeptywu wody.

lll. Dziatania punktowe. Typowe punktowe budowle hydrotechniczne prezentujg zbiorniki wodne
(Czyzew i Zgorzata), zbudowane w Polsce. Rdwniez krasowe stawy czy glinianki w Stowenii lub
rekonstrukcje gorskiego jazu (Klauzy) ze Stowacji mozna réwniez sklasyfikowaé jako obiekty
punktowe. W kazdym kraju istnieje wiele tego typu budowli wodnych. Sg to gtéwnie mate zbiorniki
budowane w celu ujecia wody do nawodnien lub zbiorniki rekreacyjne. Kazdy zbiornik stuzy tez celom
przeciwpowodziowym. W zwigzku ze stosunkowo niewielkg objetoscig i potrzebg utrzymania statego



poziomu wody latem (rekreacja) trudno jest jednak oddzieli¢ objetosé¢ wody na potrzeby ochrony
przeciwpowodziowej lub poboru wody do celéw gospodarczych od catkowitej objetosci zbiornika.

IV. Inne dziatania. Oprécz projektdw o zasiegu krajowym czy regionalnym zostaty opisane trzy
bardziej niekonwencjonalne przypadki dziatan. Pierwszym jest budowa polderu Klatov Nova Ves w
Stowacji. Jest to przyktad powigzania rolniczego uzytkowania ziemi w dolinie rzecznej z
wykorzystaniem tej doliny, jako rezerwy przeciwpowodziowej. Metoda kreowania zdolnosci
przetrzymywania wody w celu ograniczenia ryzyka powodzi na obszarach uzytkowanych rolniczo w
dolinie rzecznej jest, wedtug wielu ekspertéw, optymalng metodg ze s$rodowiskowego punktu
widzenia poprawy bilansu wodnego

Jako przyktad matej retencji na Stowacji opisano rewitalizacje rzeki poprzez nadanie jej formy rzeki
meandrujgcej. Celem tego projektu byta poprawa jakosci wody, zwiekszenie rdznorodnosci
biologicznej i retencji wody. W tym kraju obserwowano i analizowano wptyw dziatalnosci bobréw na
warunki wodne. Cho¢ aktywnos$¢ bobréw moze przynosi¢ w pewnych miejscach niekorzystny wptyw
na rolnictwo, to na obszarach nieuzytkowanych rolniczo dziatalnos$¢ tych zwierzat mozna uzna¢ za
korzystng dla gospodarki wodnej. Nalezy jednak pamietaé, ze nie jest to rozwigzanie na dtuzszy okres,
poniewaz bobry nieuchronnie po jakims czasie opuszczajg siedlisko w poszukiwaniu nowych terendw.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze badane przypadki poprawity warunki zycia dziko zyjgcej flory i
fauny i zwiekszyty réznorodnos¢ biologiczng ekosystemoéw lgdowych i wodnych. Wdrazane dziatania
przyczynity sie w pewnym stopniu do ograniczenia niekorzystnych skutkéw powodzi i susz, choc
trudno przedstawic liczbowo zakres tego oddziatywania. Wptyw na obieg wody bedzie widoczny po
wdrozeniu wiekszej liczby dziatan na rzecz matej retencji wodnej.
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7. Podsumowanie

Dziatalnos¢ cztowieka, taka jak budowanie systemoéw drenarskich, uszczelnianie powierzchni terenu
wskutek zabudowy miejskiej, regulacja rzek i zmiany sposobu uzytkowania ziemi przyczynita sie do
zmiany obiegu wody, co skutkuje zwiekszong czestotliwoscia wystepowania ekstremalnych zjawisk
pogodowych — susz i powodzi. Poza szkodami wyrzadzonymi cztowiekowi, przy$pieszenie obiegu
wody wywiera ujemny wptyw na $rodowisko i zwieksza zanieczyszczenie wdd powierzchniowych i
podziemnych. Nalezy przy tym stwierdzi¢, ze oprdcz dziatalnosci cztowieka, réwniez zmiany klimatu
mogg pogorszyc sytuacje w tym zakresie.

Biorgc powyisze pod uwage, wydaje sie oczywiste, ze gospodarka wodna powinna zmierza¢ do
zwiekszania naturalnej pojemnosci retencyjnej zlewni rzecznych tworzac warunki do przetrzymania
(retencji) wody deszczowej i Sniegu w zlewni oraz do spowalniania odptywu wody do rzek i
zbiornikdw wodnych. Do osiggniecia tego celu mozna zastosowa¢ wiele technicznych i
nietechnicznych metod. Te dziatania zwane sg ,dziataniami na rzecz naturalnej matej retencji
wodnej” lub krécej ,mata retencjg” w przeciwienstwie do dziatan inzynierii wodnej skupionej na
budowie duzych wielofunkcyjnych zbiornikéw, kanatéw i obwatowan. Mata retencja obejmuje
wtasciwe planowanie obszaréw rolniczych i lesnych, wtaczajac w to wdrazanie odpowiednich
technologii rolniczych, tworzenie obiektéw retencji wody na terenach wiejskich i miejskich oraz
modernizacje istniejgcych systemdéw melioracyjnych.

Uwaza sie, ze wszystkie dziatania matej retencji wywierajg dodatni wptyw na zasoby wodne poprzez
ograniczanie skutkéw susz i powodzi, a ponadto tworza sprzyjajagce warunki dla funkcjonowania
srodowiska naturalnego i rozwoju réznorodnosci biologicznej. Ponadto przyczyniajg sie one do
ograniczania rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen, szczegdlnie obszarowych i rozproszonych
wytwarzanych w rolnictwie.

Na podstawie publikowanej literatury (Juszczak i in. 2007; Burek i in., 2012; Acreman i Holden, 2013;
Marcinkowski i in., 2013; Mioduszewski i in., 2014) dokonano oceny wptyw réznych dziatan matej
retencji na Srodowisko (tab. 6). Oceniano wptyw wybranych dziatan szczegétowych na wody
powierzchniowe i podziemne oraz na potencjalng retencje glebowa. Ponadto oceniono wptyw
wybranych dziatan matej retencji na krajobraz, réznorodnos¢ biologiczng i ochrone jakosci wody.
Cho¢ wszystkie analizowane wyzej przyktadowe projekty majg niewielki zasieg i gtdwnie pozytywny
skutek, nalezy stwierdzi¢, ze czasami mogg zdarzaé sie przypadki negatywnego oddziatywania
urzadzen matej retencji na niektdre elementy srodowiska przyrodniczego.

Ocena wptywu réznych szczegétowych dziatann matej retencji na zasoby wodne i sSrodowisko zostata
dokonana w czterostopniowej skali, jak to pokazano w tabeli 6.
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Tabela 6. Ocena wptywu wbranych dziatan matej retencji na zasoby wodne i srodowisko

Wptyw na:
" g
3 S
- &
.E =4 £ N ©° %
S| 2| 9| 8| 2| ¢
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$ s 8 £ B 3
ol c > | = & 1
g | B o | =
> & o = -
© o 2 o
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3 B
S
Zalesianie gruntow rolnych (gleby stabo . -

, ustepowanie pewnych roslin
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wystepowanie powodzi roztopowych)
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Zalesienia srédpolne (ograniczanie erozji . .
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mozliwos¢ wystapienia
Regulowany odptyw z systemdw drenarskich + ++ |+ |+ + | +++ | nadmiernego uwilgotnienia gleby,
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Aktywna gospodarka wodna w systemie . — .
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Skala: +++ znaczacy wptyw, ++ umiarkowany wptyw, + niewielki wptyw, +/- wptyw ujemny lub brak efektu
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Ogromna réznorodnos¢ dziatan matej retencji, z ktérych kazde realizowane jest na rzecz do innego
sektora gospodarczego (rolnictwo, gospodarka miejska, Srodowisko naturalne, transport) sprawia, ze
wdrozenie ich jest powaznym wyzwaniem. Istniejg przyktady plandw, ktdre zostaty opracowane, ale
nie wdrozono ich. Istnieje takze wiele przyktadéw projektéw, ktérych cel byt inny, jednak ich
realizacja zwiekszyta pojemnosé retencyjng obszaru zlewni.

Programy rozwoju matej retencji wodnej muszg by¢ wigczone w szersze strategie rozwoju kraju.
Dziatania na rzecz matej retencji powinny by¢ uwzglednione miedzy innymi w:

* planach przestrzennego zagospodarowania, zaréwno lokalnych jak i ogdélnych;

e planach gospodarowania wodami, wdrazanych na podstawie Ramowej Dyrektywy Wodnej,
planach zarzadzania ryzykiem powodziowym i planach przeciwdziatania skutkom suszy;

e planach Wspdlnej Polityki Rolnej, szczegdlnie w programach rolno-srodowiskowych;

e strategiach ochrony s$rodowiska, witgczajgc obszary chronione Natura 2000 ze szczegdlnym
uwzglednieniem ekosystemow podmoktych;

* planach modernizacji systemdéw nawadniajaco-odwadniajacych (jesli takie s opracowywane) w
zakresie, w jakim dotyczg retencji wéd roztopowych.

Ze wzgledu na znaczne zrdzinicowanie dziatan na rzecz matej retencji wodnej, planowanie tych
srodkdéw powinno by¢ elastyczne i przystosowane do lokalnych warunkéw. Niezbedne jest jednak
utworzenie prawnych i administracyjnych form zarzadzania gospodarkg wodng. Do szczegdlnie
pilnych zadan mozna zaliczy¢:

* zmiany legislacyjne konieczne dla uproszczenia planowania i projektowania dziatan technicznych
matej retencji (np. uproszczenie procedur uzyskiwania pozwolern na budowe zbiornikéw do
retencjonowania waéd drenarskich);

* zapewnienie niezbednego wsparcia (technicznego i organizacyjnego) ze strony panstwa dla
matych inwestoréw (rolnikéw), np. przygotowanie projektu oraz pozyskanie formalnych
pozwolen;

e ustalenie rozmiaru i zakresu wsparcia finansowego oraz warunkéw jego przyznawania w
zaleznosci od rodzaju planowanego dziatania;

* identyfikacja instytucji odpowiedzialnych za prowadzenie szkolen oraz dostarczanie informacji w
zakresie matej retencji — odnosi sie to do wtgczenia zagadnien matej retencji do obowigzkéw
instytucji odpowiedzialnych za doradztwo rolnicze lub organizacji odpowiedzialnych za
gospodarowanie wodg do celéw rolniczych.

Strategia wdrazania matej retencji powinna obejmowaé gtéwnie stymulowanie o0séb i instytucji do
podejmowane dziatan zwiekszajgcych zdolnosci retencyjne ich otoczenia. Celowym jest, aby strategia
rozwoju matej retencji obejmowata:

e decyzje polityczne dotyczace potrzeb i zakresu dziatan, ktére bedg wspierane przez instytucje
rzgdowe i administracje publiczng;

* przeznaczenie s$rodkédw finansowych i ustanowienie koordynatora odpowiedzialnego za
wdrozenie programu;



przygotowanie i rozpowszechnienie materiatéw informacyjnych o korzysciach ptyngcych z matej
retencji i oczekiwanym zakresie wsparcia, jakie moze by¢ zapewnione (wsparcia rzeczowego,
prawnego i finansowego);

ogtoszenie zaproszenia do sktadania propozycji dziatan w zakresie matej retencji, przyjecie
propozycji wdrazania matej retencji, ocena merytoryczna aplikacji w sensie wykonalnosci
programu i ocena znaczenia propozycji dla zasobéw wodnych;

techniczna i rzeczowa pomoc w projektowaniu i wdrazaniu inwestycji (zadania, program,
wsparcie prawne).

Nalezy podkresli¢, ze wdrazanie matej retencji wodnej wymaga wsparcia finansowego. Ponadto

powinna zosta¢ zapewniona pomoc prawna matym inwestorom ubiegajgcym sie o pozwolenia

niezbedne do podjecia planowanych robét.
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Rozlegte ptaskie doliny rzeczne charakteryzujg sie duzym potencjatem retencyjnym. Wezbranie przebiega przy
stosunkowo matych przeptywach, ale jest dtugo trwajace.

P e
Slady taraséw, pozostatosci po prowadzonych uprawach, sa dobrze widoczne wiosna (Beskid Niski). Widoczne
jest rowniez dziatanie wody na terenach lessowych. Powstajg tu wawozy, ktérym poczatek daje czesto
dziatalnos¢ cztowieka.

- ‘!{i —— b -

- r -_—

Przyktady kaskadowania rzek. Jeden to rzeka w nizinnej Holandii, jako przyktad renaturyzacji (usuniety stopien
wodny). Drugi to potok Grajcarek w Szczawnicy.

Odptyw niekontrolowany z obiektu drenarskiego to strata wody. Zgromadzona w zbiorniku
jest cennym zrédtem wody do nawodnien.



3 it - 4 troh i 4 X "
Rowy szybko odprowadzajg wode osuszajgc nadmiernie doline. Warto budowac zastawki, ewentualnie
z przeptawkami, ktére pozwolg na regulowanie odptywu.

rw

.li.l'...:

wy

Zbiorniki wodne te kopane i zaporowe moga by¢ cennym elementm w krajobrazie, a rowniez wzbogacac
srodowisko przyrodnicze. Zbiornik kopany z tagodnymi skarpami to doskonate miejsce rozrodu ptazéw.

L =% = .
Tama wykonana przez bobry rywalizuje z budowlg pietrzacg wykonang w ramach
matej retencji w lasach.

Dwa skrajne przyktady. Obetonowany potok gérski szybko odprowadzajacy wode poza obszar zabudowany i
zarastajacy ciek wsrdd bagien, przez ktéry bardzo wolno przeptywa woda i utrzymywany jest wysoki poziom
wody niezbedny dla zachowania waloréw przyrodniczych bagiennej doliny.
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