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Zmiennos$¢ sezonowa i przestrzenna zasobow wodnych, zagrozenia dla dziatal-
nosci czlowieka wynikajace z cyklicznie wystepujacych ekstremalnych zjawisk
przyrodniczych, jakimi sg powodzie i susze, jest przyczyng podejmowania szeregu
dziatan dla ograniczenia negatywnych skutkéw tych zjawisk. Coraz szersze za-
stosowanie w ochronie i ksztaltowaniu zasobow wodnych znajduje ,,mata retencja”,
jako dziatanie nienaruszajace walorow przyrodniczych rzek i dolin rzecznych.
W zakres matlej retencji wchodza dziatania techniczne i nietechniczne, przyczynia-
jace si¢ do zwigkszenia potencjalnej zdolnos$ci retencyjnej niewielkich zlewni. Pod-
stawowym technicznym elementem matlej retencji sg wszelkiego typu naturalne
1 sztuczne zbiorniki wodne, pigtrzenia na ciekach itp., powodujace zahamowanie
szybkiego odptywu wod opadowych i roztopowych. Znaczne spowolnienie odpty-
wu wody uzyska¢ mozna poprzez odbudowe obszaréw wodno-btotnych oraz rena-
turyzacje ciekdw. Szczegolnie predysponowane do realizacji programoéw matej re-
tencji sa obszary lesne. Prawidlowo realizowana mata retencja moze przyczynic si¢
do wzbogacenia waloréw przyrodniczych ekosystemow lesnych.

SMALL RETENTION IN FORESTS AS AN ELEMENT OF IMPROVING
AND PROTECTION OF WATER RESOURCES

Abstract

Poland has poor water resources. What is more, they are unevenly distributed
in space and time. Some human activity has decreased water resources in many
cases and increased in the frequency of extreme phenomena such as floods and
draughts. Developing of rural areas depends on quality and quantity of water resources.
And on the other hand the proper water management in rural areas can help to
minimalize increase the water resources and the negative effect of agriculture on
natural flora and fauna and it allows increasing the biological diversity. The water
management should be adjusted to the type of agricultural landscape.

One of the methods to improve water conditions is increasing of the retention
abilities of small basins. The studies and approximate calculations carried out show
that treatment consisting in the increase of swampy areas, number of water pools
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and small water reservoirs, damming up of eroded rivers and canals, improvement
of the soil structure, regulation of outflows from drainage systems, etc. can signi-
ficantly increase water resources in river basins. The proper water management can
allow supplying water with good quality, both for the natural environment and for
the agricultural and communal needs.

Wstep

Kilkukrotnie podejmowano w Polsce akcje dla poprawy struktury bilansu wodne-
g0 pod hastem ,,rozwdj malej retencji”. Podkre§lano glownie konieczno$¢ zwigksze-
nia zasobow wodnych dla potrzeb rolnictwa, ale réwniez zwracano uwage na stan
srodowiska przyrodniczego i mozliwosci ochrony przeciwpowodziowej. Pierwsza
wickszg akcje propagowania matlej retencji (gtéwnie budowe matych zbiornikow)
prowadzono na przetomie lat 60. i 70. ubieglego stulecia (Dziewonski 1971, Rad-
czuk 2002). Pod koniec lat 70. Rzad PRL podjat uchwate, w ktorej zalecano odbu-
dowe¢ matych zbiornikow i pigtrzen na rzekach. Z tego samego okresu pochodzi
Uchwala w sprawie popierania rozwoju matej energetyki wodnej. Brak jest danych
do oceny skutecznos$ci tych dziatan. Faktem jest, ze w latach 70. i 80. odbudowano
kilkadziesiat pictrzen i zbiornikow wodnych, a cze$¢ ich wykorzystana jest do pro-
dukcji energii elektrycznej. Nie zawsze te inwestycje byly przyjazne dla srodowis-
ka przyrodniczego.

W roku 1995 podjeto kolejny krok dla poprawy struktury bilansu wodnego ma-
tych zlewni. Podpisane zostato porozumienie pomig¢dzy Ministrem Rolnictwa 1 Gos-
podarki Zywno$ciowej a Ministrem Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych
i Les$nictwa RP dotyczace wspodltpracy w zakresie programu rozwoju matlej retencji.

W roku 2002 powtérnie zaakcentowano potrzebg rozwoju matlej retencji podpi-
sujgc porozumienie ,,w sprawie wspolpracy na rzecz zwigkszenia rozwoju matej re-
tencji wodnej oraz upowszechniania i wdrazania proekologicznych metod retencjo-
nowania wody”. Porozumienie to podpisali: Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
Minister Srodowiska, Prezes Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa oraz
Prezes Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Opraco-
wane zostaly wojewodzkie programy rozwoju matej retencji obejmujace glownie
obszary wiejskie. Ocenia si¢, ze inwestycje realizowane w ramach tych programow
powodowaty zwigkszenie retencji wodnej w kraju $rednio o okoto 15 mIn m’ rocz-
nie, przy planowanej w wojewodzkich programach na okoto 60 mln m® rocznie
(Kowalewski 2007). Dos¢ aktywne dziatania w zakresie matej retencji zostaly pod-
jete przez Lasy Panstwowe i organizacje ekologiczne. Wybudowano duza liczbg¢ nie-
wielkich pietrzen na rowach i ciekach oraz zbiornikéw wodnych stuzacych glownie
poprawie stanu ekologicznego siedlisk lesnych i mokradtowych. Brak jest jednak
petnych danych dla oceny wzrostu objetosci retencyjne;.

Warto tu wspomnie¢, ze rowniez w innych krajach podejmowane sg proby dla
poprawy bilansu wodnego metodami matej retencji. W 1985 r. Prezydent Stanow
Zjednoczonych zainicjowat program pod hastem ,,stop dla zmniejszenia powierzchni
obszaréw mokradtowych” (no net loss of wetlands). W ramach tego programu
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wybudowano gléwnie na terenach rolniczych m.in. kilkadziesiat tysiecy matych zbior-
nikow wodnych o tacznej powierzchni ponad 4 mln hektarow (Mioduszewski 1993).

W ostatnim okresie podkresla si¢ konieczno$¢ szerszego uwzglednienia proble-
matyki ekologicznej w gospodarce wodnej. Uwaza si¢ (UNECE 1993), ze nie jest
mozliwe zarzadzanie zasobami wodnymi bez uwzglgdnienia calego spektrum za-
gadnien zwigzanych z uzytkowaniem zlewni, jakoScia gleby i1 powietrza, stanu swiata
roslinnego i zwierzgcego oraz obecnos$cig cztowieka. Rowniez Ramowa Dyrekty-
wa Wodna wyraznie ukierunkowana jest na zintegrowang gospodarke wodng i na-
stawiona na ochrong¢ walorow przyrodniczych ekosysteméw wodnych i od wod za-
leznych.

Szeroko pojmowana mata retencja spetnia wigkszos¢ warunkow stawianych
ekologicznym metodom gospodarowania zasobami wodnymi zaré6wno w krajobra-
zie rolniczym, jak i na obszarach lesnych i zurbanizowanych.

Obszary lesne zardwno ze wzgledu na swoj charakter, jak i fakt, ze zajmuja pra-
wie 30% powierzchni kraju, stanowig istotny element regulujacy obieg wody w zlew-
ni rzecznej. Zwigkszenie zdolnosci retencyjnej obszarow lesnych moze w istotny
sposob przyczyni¢ si¢ do poprawy struktury bilansu wodnego. Stad tez uwzgled-
nienie w programie ,,Infrastruktura i srodowisko” problematyki zwigkszenia moz-
liwosci retencyjnych w ekosystemach lesnych wydaje si¢ by¢ bardzo korzystnym
dziataniem, w aspekcie ograniczania negatywnych skutkow powodzi i suszy.

Przedstawienie problemu

Woda w $rodowisku przyrodniczym spetnia wiele funkcji. Jako srodek produk-
cji decyduje o ilosci i niezawodno$ci plonéw, jest podstawowym czynnikiem roz-
woju gospodarczego i cywilizacyjnego. Jednoczesnie ksztaltuje zroznicowanie ele-
mentoéw biologicznych i jest niezbedna do zachowania waloréw przyrodniczych. Za-
soby wodne charakteryzujg si¢ duza zmienno$cia sezonowg i przestrzenng (Kowal-
czak et al. 1997). Wystepujace ekstremalne zjawiska, jakimi sg powodzie i susze,
powoduja niekiedy duze straty w gospodarce i sSrodowisku przyrodniczym.

W naszej strefie klimatycznej mamy korzystny rozktad opadoéw atmosferycz-
nych. Najwieksze opady wystepuja latem, w okresie wegetacyjnym, tj. najwigksze-
go zapotrzebowania na wod¢. Pomimo tego na znacznej czesci terytorium kraju (za
wyjatkiem pasa przymorskiego i wysokich gor) obserwuje si¢ wyrazny deficyt
opadow (ryc. 1). Suma opaddéw miesigcznych jest wyraznie mniejsza od wielko$ci
ewapotranspiracji. Ro§liny wykorzystuja zapasy wody zgromadzone w okresie zi-
mowym, a gdy tej wody zabraknie wystepuje zjawisko suszy. Z drugiej natomiast
strony mamy do czynienia z szybkim odptywem wdd wiosennych, powodujacych
wystapienie szkdd powodziowych.

Intensyfikacja rolnictwa i ujednolicenie siedlisk lesnych, budowa odwadnia-
jacych systemow melioracyjnych, jak i dziatalno$¢ urbanizacyjna i zwigzane z nig
przeksztatcenia powierzchni, wg wielu autorow (Gutry-Korycka 1993, Mioduszew-
ski 1997b, Hoftman et al. 2000) spowodowaty przyspieszenie obiegu wody i mate-
rii w zlewniach rzecznych, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia czgstotliwosci wy-
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stepowania susz i powodzi. Inaczej moéwiac, na skutek réznych dziatan ulegla
zmniejszeniu naturalna zdolno$¢ retencyjna zlewni, a jednocze$nie usprawnione
zostaty drogi odptywu, co powoduje, ze wody opadowe i roztopowe odprowadzane
sg szybko do rzeki. Dlatego tez celowe jest retencjonowanie i spowalnianie odpty-
wu wod, zardwno z punktu widzenia ochrony przed powodzia, jak i przed susza.
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Ryec. 1. Rozktad opaddéw i ewapotranspiracji w roku
Fig. 1. Precipitation and evapotranspiration during a year

Przy$pieszenie obiegu wody wg niektorych autoréw (Hoffman et al. 2000) po-
woduje zwigkszenie tadunku zwigzkow biogennych doplywajacych do rzek i je-
zior. Przy powolnym odptywie wody ze zlewni azot i fosfor mogg by¢ wykorzys-
tywane przez roslinno$¢, podczas gdy przy szybkim przeplywie wody transporto-
wane sg do wod powierzchniowych, powodujac ich zanieczyszczenie.

Gospodarka wodna w dotychczasowym ujeciu obejmuje gtdéwnie uzytkowanie
wod powierzchniowych (ptynacych i stojacych) oraz wykorzystanie wod podziem-
nych. Bardziej kompleksowe ujecie problemu wymaga zwrdcenia uwagi na calosé
zasobow wodnych, ktore wynikaja z wielko$ci opadow atmosferycznych jako je-
dynego zrodta wody na kuli ziemskiej. Przy globalnych analizach bilansu wodnego
rozréznia si¢ pojecia wody niebieskiej i zielonej (ryc. 2).

Dla warunkéw Polski uproszczony bilans wodny jako $redni z wielolecia moz-
na zapisac:

P=0+H

gdzie:
P = 192,4 mld m’ (opad przyjmowany jako 100% zasobow wodnych),

O = 58,4 mld m’ (odptyw rzeczny = woda niebieska, 30% zasoboéw wodnych),
H = 133,8 mld m’ (ewapotranspiracja, parowanie = woda zielona, 70% zaso-
bow wodnych).
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Ryec. 2. Rozdzial wod opadowych na wody niebieskie i wody zielone
Fig. 2. Distribution of precipitation on green and blue water

Odplyw rzeczny jest w Polsce stosunkowo maty i w przeliczeniu na jednego
mieszkanca oceniany na okoto 1600 m*-rok '-M™. Ta czescig zasobow, nazywanych
,»woda niebieska”, jest zainteresowana glownie gospodarka wodna. Jednak wigkszo$¢
zasobow jest wykorzystywana przez roslinno$¢ jako ,,woda zielona” (rys. 2).

Orientacyjne obliczenia pozwalaja na rozdzielenie wod zielonych na nastepu-
jacych uzytkownikoéw (Mioduszewski 2008):

— uprawy rolne: 65 mld m® (49% wody zielonej),
— lasy: 50 mld m® (37%),
— pozostate: 18,8 mld m® (14%).

Niektorzy specjalisci (Falkenmark, Lannerstad 2005) wyrazaja obawy co do mo-
zliwosci zaspokojenia przysztych potrzeb wodnych rolnictwa (woda zielona i nie-
bieska do nawodnien) w wyniku wzrostu produkcji zywnosci niezbednego dla wy-
zywienia zwickszajacej si¢ liczby ludnosci i poprawy kalorycznosci pozywienia.
Podobne obawy mogg by¢ kierowane réwniez pod adresem gospodarki lesnej, gdy
jej zasadniczym zadaniem bytoby zwigkszenie produkcji drewna.

Wyprodukowanie ,,masy organicznej” wymaga duzej ilo§ci wody zielonej, i tak

—  wyprodukowanie 1 m® drewna — 1600 m®> wody
—  wyprodukowanie 1 tony zboza — 900 m®> wody
—  wyprodukowanie 100 litréw biopaliwa — 20 000 m® wody
—  wyzywienie jednego cztowieka w roku, przy diecie 3000 kcal — 1300 m® wody
— zuzycie na potrzeby komunalne w roku dla jednego cztowieka (pobor zazwy-
czaj wod niebieskich) — 70 m® wody.
Ilo$¢ wody niezbednej dla wyprodukowania drewna obliczono wychodzac ze $red-
niego przyrostu drewna (3,74 m’/rok) pomnozonego przez ewapotranspiracje lasu.
Perspektywiczne zaspokojenie potrzeb wodnych, rozumianych jako sumarycz-
ne zuzycie wody zielonej i niebieskiej pobieranej do ewentualnych nawodnien, przy
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jednoczesnym zachowaniu wysokich waloréw przyrodniczych krajobrazu rolnicze-

go 1 ekosystemow lesnych, wymusza poszukiwanie nowych, bardziej przyjaznych

przyrodzie metod gospodarowania woda. Wyrazem tych pogladow jest Ramowa

Dyrektywa Wodna UE (Dyrektywa... 2000), w ktorej przedstawiono zatozenia po-

lityki wodnej panstw Unii Europejskiej. Celem Dyrektywy jest ,,ustalenie ram dla

dziatan na rzecz ochrony $rdédladowych wod powierzchniowych... oraz wod pod-
ziemnych”, polegajacych m.in. na:

— zapobieganiu dalszemu pogorszeniu si¢ ekosysteméw wodnych oraz ochronie
i poprawie stanu tych ekosysteméw wodnych, a takze, w odniesieniu do potrzeb
wodnych, stanu ekosystemow ladowych i terenéw podmoktych bezposrednio za-
leznych od ekosysteméw wodnych;

— propagowaniu zrownowazonego korzystania z wody opartego na dlugotermi-
nowej ochronie dostepnych zasobow wodnych.

Z przedstawionych wyzej tez wynika oczywisty wniosek o koniecznosci i celo-
wosci zwiekszenia (odtwarzania) zdolno$ci retencyjnej zlewni rzecznych, co moze
spowodowac, ze wody w okresach ich nadmiaru begda zatrzymywane na terenie
zlewni (w miejscu ich powstawania), a nastgpnie w okresach posusznych (bezopa-
dowych) beda zasilaty cieki. Odbudowa retencji wodnej zlewni wydaje si¢ byc
z wszystkich innych metod poprawy struktury bilansu wodnego metoda najbardziej
przyjazng srodowisku przyrodniczemu i spetniajacg warunki zréwnowazonego roz-
woju (Glenn 1993, Ciepielowski 1995, Mioduszewski 1999, Kowalewski 2004).
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze obecny stan zagospodarowania zlewni i dolin rzecz-
nych oraz duza gesto$¢ zaludnienia uniemozliwiaja petna odbudowe zdolnosci
retencyjnych zlewni oraz ograniczenie skutkow zjawisk ekstremalnych poprzez do-
stosowanie si¢ do nich czlowieka (np. wysiedlenie ludzi z terendw zagrozonych po-
wodzig, odtworzenie obszaréw bagiennych uzytkowanych rolniczo lub zabudowa-
nych, zwickszenie retencji tam, gdzie moze to powodowaé podtopienia budowli itp.).
Bez wzgledu jednak na sposob i intensywno$¢ gospodarczego uzytkowania terenu,
w tym rolniczego i na obszarach lesnych, w kazdym przypadku nalezy dazy¢ do za-
hamowania szybkiego odplywu wod roztopowych i opadowych, co jest rOwnoznacz-
ne z odbudowa naturalnej retencyjnosci zlewni rzeczne;.

Formy i metody malej retencji

Pomimo do$¢ dlugiej historii, pojgcie ,,mata retencja” nie jest do konca zdefi-
niowane. W bardzo szerokim ujeciu mozna przyjaé, ze sa to wszelkie dziatania
techniczne i nietechniczne zmierzajace do poprawy struktury bilansu wodnego zlew-
ni poprzez zwigkszenie ich zdolno$ci retencyjnych. Przy powyzszej definicji mo-
zliwe jest wyroznienie takich form retencji jak: krajobrazowa (siedliskowa), gle-
bowa, powierzchniowa i podziemna (Mioduszewski 1997). Mamy tu do czynienia
z tzw. retencja niesterowalng, automatycznie dzialajaca, o pojemnosci trudnej do
okreslenia. Zwigkszenie retencji krajobrazowe;j, glebowej, wod powierzchniowych
i podziemnych wptywa na zmiang¢ obiegu wody w zlewni, jednak tego procesu nie
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mozna regulowa¢ na biezaco. Przez zwigkszenie retencji niesterowalnej zwicksza

si¢ jedynie potencjalng mozliwos¢ gromadzenia wod w okresach jej nadmiaru i dtuz-

szego przetrzymania w glebie, gruncie lub na powierzchni terenu (Mioduszewski

1997).

Z punktu widzenia gospodarki wodnej mozna wyrdzni¢ nastgpujace sposoby
poprawy retencyjnosci zlewni:

— dziatania na obszarze zlewni poprzez wilasciwe jej zagospodarowanie i uzytko-
wanie,

— dziatania w korycie i dolinie rzeki poprzez budowe¢ matych zbiornikéw wod-
nych i urzadzen pietrzacych, hamowanie (regulowanie) odptywu wod powierzch-
niowych.

Do pierwszej grupy dziatan zalicza si¢ zwigkszenie pojemnos$ci retencyjnej
gleb poprzez prawidlowe uzytkowanie rolnicze i le$ne, prace przeciwerozyjne,
zalesienia, zwigkszenie udziatu mokradet w powierzchni zlewni itp. Wielu autoréw
(Glenn 1993, Mioduszewski 1999, Tognetti 2000, Lahmer et al. 2001) podkresla
duze znaczenie sposobu zagospodarowania i uzytkowania zlewni na ilo$¢ i jakosé¢
zasobow wodnych. Do drugiej natomiast grupy zalicza si¢ wszystkie prace zwigza-
ne z budownictwem wodnym i melioracyjnym i wielu specjalistdow ogranicza po-
jecie matej retencji jedynie do tej grupy dziatan. Obejmuja one budowg matych
zbiornikdw, odtwarzanie oczek wodnych, pietrzenia na ciekach naturalnych,
kanatach i rowach itp.

Wyrbdznia si¢ wiele szczegoétowych metod, ktore mogag by¢ wykorzystane do
poprawy struktury bilansu wodnego w matych zlewniach. Mozna je pogrupowaé
w rozny sposob. Z punktu widzenia stosowanych ,technik” i przynaleznosci do
réznych dzialdéw gospodarki wyrdznia si¢ metody techniczne, planistyczne i zalez-
ne od sposobu uzytkowania.

Metody techniczne — do tej grupy zaliczy¢ mozna wigkszos$¢ prac z zakresu
hydrotechniki i melioracji, ktorych celem jest zahamowanie odptywu wod po-
wierzchniowych. Obejmuje to m.in. budowe matych zbiornikow wodnych, podpie-
trzanie jezior, pietrzenia na ciekach, rowach i kanatach, retencjonowanie wod dre-
narskich, stosowanie prawidlowych metod odprowadzania wod deszczowych z po-
wierzchni uszczelnionych (dachy, place, ulice) umozliwiajacych wsigkanie wody
na przylegtych obszarach nieuszczelnionych, renaturyzacje matych ciekow i od-
twarzanie dolin zalewowych.

Metody planistyczne — istotng rol¢ w gospodarowaniu woda moze odgrywaé
prawidtowe ksztaltowanie fadu przestrzennego zlewni. Chodzi tu o tworzenie ta-
kiego uktadu przestrzennego, w ktéorym nie bedzie wystepowal szybki odptyw wod
opadowych 1 roztopowych. Do takich dziatan mozna m.in. zaliczy¢ ksztalttowanie
odpowiedniego uktadu pdl ornych, uzytkéw zielonych i lasow, tworzenie roslinnych
pas6w ochronnych (krzewy, drzewa), odtwarzanie mozliwie licznych uzytkéw eko-
logicznych, w tym oczek wodnych, mokradet itp.

Metody zalezne od sposobu uzytkowania — stosowanie odpowiednich metod
uzytkowania gruntéw zlewni moze przyczynic¢ si¢ do poprawy zaréwno jakosci jak
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i ilosci wody. Podstawowe dziatania w tym zakresie to poprawa struktury gleb rol-
nych i lesnych, zabiegi przeciwerozyjne, utrzymanie odpowiednich zbiorowisk les-
nych, zapobieganie tworzeniu si¢ uprzywilejowanych drég splywu wod podczas prac
lesnych, zachowanie obszarow infiltracyjnych w terenach zurbanizowanych.

Najwicksze kontrowersje w aspekcie oddzialywania malej retencji na $rodo-
wisko przyrodnicze budza zbiorniki wodne. Brak jest oficjalnej klasyfikacji zbior-
nikéw. Dlatego tez niekiedy nawet zbiorniki o pojemnosci do 5 mln m® zaliczane
sg do malych (Dziewonski 1971). Rzeczywiscie takie zbiorniki moga wywierac
niekorzystne oddzialywanie na walory ekologiczne doliny rzecznej i powinny by¢
wyposazone w przeptawki. Proponuje si¢ przyjecie klasyfikacji zbiornikow jak na
rycinie 3, a do matej retencji zaliczy¢ wszystkie mikrozbiorniki oraz te mate, ktore
nie wywieraja ujemnego wplywu na srodowisko.
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Rye. 3. Klasyfikacja zbiornikow wodnych
Fig. 3. Classification of small water reservoirs

Analiza wybranych form retencji

Ze wszystkich metod przedstawionych wyzej najwicksza uwage przywiazuje
si¢ dzisiaj do wszelkiego typu mokradet oraz lasow jako regulatoréw obiegu wody
w zlewni. Mieszcza si¢ tu rowniez niewielkie zbiorniki, jak np. oczka wodne oraz
odwodnione i uzytkowane rolniczo doliny rzeczne. Podkresla si¢ duzy wptyw spo-
sobu uzytkowania zlewni i jakosci gleb na obieg wody.

Duzy wachlarz réznorodnych form i metod matej retencji utrudnia jednoznacz-
ng oceng ich wpltywu na strukture¢ bilansu wodnego. W wielu przypadkach znany
lub akceptowany jest kierunek i zakres wplywu niektorych dziatan na obieg wody.
Natomiast brak jest dostatecznej wiedzy dla ilosciowej oceny tych zjawisk.
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Ksztalt hydrogramu wod wezbraniowych w duzym stopniu zalezy od zdolnosci
retencyjnej zlewni. Na rycinie 4 podano schemat hydrogramu dla zlewni o ré6znym
uzytkowaniu. Im mniejsza zdolno$¢ retencyjna zlewni tym wigksze natezenie prze-
plywu maksymalnego i szybszy jego czas pojawiania si¢. Realizacja obiektow
matej retencji powoduje splaszczenie fali powodziowej i opdznienie pojawienia si¢
przeptywu maksymalnego (ryc. 4). Nalezy zwroci¢ uwage, ze po calkowitym wy-
pelnieniu pojemnosci retencyjnej, np. po wyjatkowo duzych opadach atmosferycz-
nych, dalszy odptyw ze zlewni odbywa si¢ swobodnie, a natezenie przeptywu mo-
ze by¢ we wszystkich rodzajach zlewni podobne. Oddzialywanie malej retencji na
przeptywy minimalne nie jest jednoznaczne (ryc. 4). W wyniku realizacji urzadzen
pigtrzacych nastepuje podwyzszenie poziomu wod gruntowych, a tym samym wo-
da staje si¢ tatwiej dostepna dla ro$lin. Moze to powodowaé zwigkszenie ewapotrans-
piracji (wigkszy pobor wody zielonej), prowadzace do obnizenia przeptywu w rze-
ce (zmniejszenie zasobow wody niebieskiej). Nie mozna ewentualnego zmniejsze-
nia natg¢zenia przeptywu uwaza¢ za wodg¢ stracong. Jest to bowiem woda wyko-
rzystana przez rosliny w procesie transpiracji, przyczyniajaca si¢ do ograniczania
niekorzystnych skutkow suszy.
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Ryec. 4. Przyktadowy hydrogram wezbrania; Q1 — zlewnia rolnicza,
Q2 — zlewnia zurbanizowana, Q3 — zlewnia lesna, Q4 — zlewnia le$na z ,,malg retencja”
Fig. 4. The example of discharge hydrogram,; Q1 — agricultural basin, Q2 — urbanization
basin, Q3 — forest basin, Q4 — forest basin with small scale retention developed

Ponizej przedstawione zostang generalne uwagi dotyczace wptywu wybranych
dziatan na struktur¢ bilansu wodnego.

Malte zbiorniki wodne

Zazwyczaj sg to zbiorniki kopane lub zaporowe, powstate poprzez przegrodze-
nie cieku zaporg z budowla upustows. Do retencjonowania woéd moga by¢ wyko-
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rzystywane rowniez naturalne cieki oraz rowy i kanaly (zbiorniki liniowe). Przy bar-
dzo matych zbiornikach (mikrozbiornikach) zaleca si¢ budowe urzadzenia pietrza-
cego ze statym progiem.

Mate sztuczne zbiorniki sg efektywnym sposobem zabezpieczenia przeciwpo-
wodziowego, ale gldéwnie w matych zlewniach. Przy wickszych zlewniach (ponad
100 km?) efektywne ograniczenie fali wezbraniowej wymagatoby budowy duzej
liczby zbiornikow.

Mate zbiorniki przeciwpowodziowe s3 najbardziej efektywne, gdy mamy do
czynienia z duzym chwilowym przeptywem, ale o krétkim czasie trwania, a wigc
matg pojemnoscia fali wezbraniowej. Przeptywy o takim charakterze majg miejsce
na malych potokach gorskich oraz na ciekach w granicach obszarow zurbanizowa-
nych, szczeg6lnie przy wystepowaniu opadéw nawalnych. Mate zbiorniki przeciw-
powodziowe powinny by¢ urzadzeniami dzialajacymi samoczynnie. Trudno jest tu
bowiem zapewni¢ reczng regulacje odpltywu wody, np. w oparciu o biezace prog-
nozy przeptywu wody. Wynika to zarowno z kosztow, jak i faktu, ze powodzie na
matych ciekach pojawiaja si¢ bardzo szybko i zazwyczaj nie ma czasu na zorgani-
zowanie specjalnych dziatan.

Obliczenia hydrologiczne wod wielkich w matych zlewniach obarczone sg za-
zwyczaj duzymi bledami. Brak jest bowiem bezposrednich pomiaréw przeptywu
i do obliczen wykorzystuje si¢ czgsto proste wzory empiryczne. Dlatego tez koniecz-
nym jest przy kazdym zbiorniku zaporowym i mieszanym kopano-zaporowym
instalowanie budowli upustowej na wody wielkie o bardzo duzej przepustowosci.

Mate zbiorniki przeciwpowodziowe moga petnic¢ rowniez inne funkcje, jak np.
rekreacyjne, zaopatrzenia w wode, ochrony jakosci wody, ekologiczne, przeciwpo-
wodziowe itp. Niezbedne jest wowczas wydzielenie rezerwy przeciwpowodziowej
z catkowitej pojemnosci zbiornika.

Mokradla

W ostatnich latach mocno zmienit si¢ poglad na obszary o duzym uwilgotnie-
niu. Ramowa Dyrektywa Wodna jako gtéwny cel gospodarki wodnej stawia ochro-
n¢ ekosystemow od wod zaleznych. Jeszcze w poczatkach ubieglego stulecia po-
glad na pozytki ptynace z obszarow bagiennych byt zupeknie inny.

Encyklopedia rolnictwa z 1899 r. tak charakteryzuje obszary o duzym uwilgot-
nieniu: Bagna wplywajg wiele na oziebienie powietrza, przez co opozniajq dojrze-
wanie i zbior uprawianych w sgsiedztwie ich roslin. Pary mgliste tworzgce si¢ na
bagnach, przyczyniajg sie najwiecej do gnicia kartofli. Roje kqsajgcych owadow,
wylegajgcych sig w blotnistych polozeniach, nadzwyczaj sq dokuczliwe dla zwierzqt
i ludzi. Te wszystkie powyzej wymienione niedogodnosci i wiele innych mniej znacz-
nych, a brak zupetny pozytku, przemawiajq dobitnie za usunigciem blot i bagien.

Rola bagien w ochronie przeciwpowodziowej jest bardzo czgsto upraszczana
lub tez nieprawidlowo interpretowana.
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Moéwiac o zdolnos$ci retencjonowania wody przez bagna nalezy wyraznie roz-
ro6znic:

— pojemnos¢ retencyjng gleby bagiennej, to jest zdolno$¢ gromadzenia wody
w porach gleb;

— pojemnos¢ retencyjng samego bagna, to jest zdolno$¢ gromadzenia wody na po-
wierzchni obszaru bagiennego;

— pojemnos¢ retencyjng obszaréw wysoczyznowych, ktdéra powstaje na skutek
hamowania odptywu wod podziemnych tworzacym si¢ torfowiskiem na wy-
chodniach warstw wodonosnych.

Bagna odwodnione posiadaja wigksza potencjalng pojemnos$é retencyjng gleby
w stosunku do bagien nieodwodnionych. Woda opadowa moze by¢ retencjonowana
w porach glebowych pomiedzy powierzchnig terenu a zwierciadtem wod grunto-
wych. Im wyzszy jest poziom wod gruntowych, tym mniejsza jest pojemnos¢ re-
tencyjna gleby rozumiana jako objgtosé¢, ktora moze by¢ wypetniona doptywajaca
woda. W bagnach naturalnych, gdzie poziom wod gruntowych uktada si¢ na po-
wierzchni terenu, wielko$¢ retencji glebowej jest praktycznie rowna zero. W zwiagzku
z tym kazda kropla wody, ktora spadnie na powierzchnie¢ takiego bagna, teoretycz-
nie moze odplyna¢ swobodnie do rzeki. Wcale to nie oznacza, ze odwodnienie ob-
szarow bagiennych zmniejsza wielkos$¢ fali wezbraniowej (powodziowej). Natural-
ne bagna poros$nigte kepami turzyc, krzewami, charakteryzuja si¢ duzymi oporami
hydraulicznymi. Ponadto sg to zazwyczaj obszary o matych spadkach terenu. Dla-
tego tez wody roztopowe lub pochodzace z wylewow rzeki bardzo wolno odpty-
waja po powierzchni bagna. Bagienne doliny rzek pelnig wigc rolg zbiornikow re-
tencjonujagcych wode. Woda, ktora rozlata si¢ na powierzchni bagna wolno sptywa
do rzeki, a tym samym nastgpuje sptaszczenie fali wezbraniowej na odcinku rzeki
lezacym ponizej obszaru bagiennego. Zjawisko to jest wyraznie widoczne w szero-
kiej (ponad 10 km) dolinie dolnej Biebrzy. Woda utrzymuje si¢ tu niekiedy na po-
wierzchni terenu w przeciagu kilku miesiecy. Kropla wody sptywa swobodnie, ale
bardzo wolno.

Wykonanie rowow odwadniajacych znacznie przyspiesza odptyw wody z po-
wierzchni bagna. Likwidowana jest duza pojemno$¢ retencyjna wynikajaca z utrzy-
mywania si¢ wody na powierzchni terenu, ktora nie jest rekompensowana retencja
glebowg tworzaca si¢ na skutek obnizenia wod gruntowych. Retencja glebowa jest
bowiem duzo mniejsza od retencji powierzchniowej nieodwodnionego bagna.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze sptaszczenie fali powodziowej w zlewni z du-
73 powierzchnig mokradet wynika z faktu retencjonowania wody na powierzchni
bagien, a nie w porach glebowych. Najwickszy wpltyw na regulacj¢ przeptywu w
rzece odgrywaja bagna o rozleglej, ptaskiej powierzchni, charakteryzujacej si¢ du-
73 szorstko$cig hydrauliczng.

Nieco inaczej oddziatywajg bagna tworzace si¢ u podnoéza wysoczyzny. Hamu-
jac odplyw wody z warstwy wodonosnej znacznie wzbogacaja zasoby wod podziem-
nych. Odwodnienie tych mokradet prowadzi¢ moze do obnizenia wod gruntowych
na duzej powierzchni i zwigkszenia zagrozen powodziowych (Mioduszewski 1997).
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Lasy

Obszary lesne, podobnie jak bagna, charakteryzuja si¢ duza mozliwoscia reten-
cjonowania wod opadowych. Istnieje bogata literatura posSwigcona ocenie wptywu
lasu na strukture bilansu wodnego zlewni rzecznych. Dominuje przekonanie, ze
lasy regulujg obieg wody retencjonujac w okresach opadowych i zwigkszajac zasi-
lanie rzek w okresach bezopadowych.

Pozytywna rola lasu na ograniczenie wielko$ci wezbran opadowych i roztopo-
wych w obszarach o duzymi deniwelacjach terenu i na glebach staboprzepuszczal-
nych nie budzi watpliwosci, cho¢ niekiedy trudno jest wykazac¢ ten wptyw w po-
staci oceny natezen przeptywow w rzekach. Wydaje sig, ze mamy do czynienia z in-
ng sytuacja, gdy sa zalesiane obszary réwninne o piaszczystych glebach. W tym
przypadku nastepowaé moze obnizenie infiltracji efektywnej, to jest zmniejszenie
zasilania warstw wodonosnych, a tym samym zmniejszenie zasobow wod pod-
ziemnych. Wynika to z faktu, ze transpiracja lasow jest wigksza w poréwnaniu do
innych siedlisk. Z drugiej jednak strony niektorzy autorzy (Kedziora et al. 2004)
uwazajg, ze zwigkszenie powierzchni lesnych powoduje wzrost opadéw atmosfe-
rycznych nawet do 30%. Spowalnianie odptywu wody z obszarow lesnych poprzez
inwestycje malej retencji moze w istotny sposob przyczyni¢ si¢ do zwickszenia
zasilania warstw wodono$nych.

W ramach programu ,,Infrastruktura i srodowisko” opracowany zostal projekt
pt. ,,Zwigkszenie mozliwosci retencyjnej oraz przeciwdziatanie powodzi i suszy
w ekosystemach lesnych na terenach nizinnych”.

W ramach tego projektu planuje si¢ realizacj¢ ponad 1000 zadan obejmuja-
cych:
— renaturyzacj¢ obszarow wodno-btotnych poprzez podwyzszenie poziomu wod

gruntowych;

— budowg i odbudowg¢ matych zbiornikoéw wodnych, pigtrzen na ciekach itp.;
— przebudowe¢ odwadniajacych systemow melioracyjnych, w aspekcie ogranicze-
nia szybkiego odptywu wody.

Na rycinie 5 przedstawiono liczbe planowanych obiektow w zaleznosci od pla-
nowanego zwigkszenia pojemnosci retencyjnych. Natomiast na rycinie 6 podano
objetos¢ retencjonowanej wody w przeliczeniu na powierzchni¢ lesng poszczegdl-
nych RDLP.

Zwraca uwage fakt, ze planowane sg gldwnie bardzo mate obiekty o pojemnosci
retencyjnej ponizej 20 tys. m® wody. Nie ma wigc obaw, by znalazly si¢ tu inwes-
tycje mogace niekorzystnie oddziatywa¢ na srodowisko przyrodnicze. Pomimo sto-
sunkowo matych obje¢tosci retencjonowanej wody w stosunku do powierzchni lesne;j,
retencja ta ma ogromne znaczenie, zar6wno z punktu widzenia poprawy stosunkow
wodnych na obszarach lesnych i ograniczenia wystgpowania susz i powodzi, jak
réwniez z uwagi na ochrong walorow przyrodniczych siedlisk lesnych, glownie
mokradtowych.
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Podsumowanie

Dzialania wchodzace w zakres malej retencji moga w istotny sposob przyczy-
ni¢ si¢ do ochrony jako$ci wod i poprawy struktury bilansu wodnego. Zwickszenie
potencjalnych zdolnoSci retencyjnych zlewni, ktére w wielu przypadkach zostaty
ograniczone na skutek dziatalno$ci czlowieka, jest waznym elementem ochrony
i ksztaltowania zasobo6w wodnych. Mata retencja spetnia pozytywna role w popra-
wie warunkoéw gospodarowania na obszarach rolnych i leSnych oraz zurbanizowa-
nych, jak réwniez stanowi istotny element niezbedny dla zachowania i poprawy
stanu $rodowiska przyrodniczego. Upowszechnianie matej retencji moze stanowié
duza pomoc we wdrazaniu Ramowej Dyrektywy Wodnej Unii Europejskiej, a szcze-
gblnie w zakresie osiggania dobrego stanu jakosciowego i ekologicznego wod po-
wierzchniowych.

Mala retencja jest waznym elementem ochrony przeciwpowodziowej, ale w wigk-
szos$ci przypadkdéw nie moze by¢ jedynym sposobem dzialan. Przy pomocy matej
retencji nie da si¢ zmniejszy¢ zagrozen powodziowych w dolinach duzych rzek.

Z natury swej mala retencja oddzialuje jedynie na lokalne zasoby wodne, a tym
samym jej wpltyw na warunki hydrologiczne i stan $rodowiska przyrodniczego wi-
doczny jest jedynie w matych zlewniach i zalezy od rodzaju, liczby i rozmieszcze-
nia podejmowanych dziatan.

Podstawowym elementem malej retencji sg zbiorniki wodne i podpi¢trzenia wo-
dy w ciekach oraz renaturyzacja obszaro6w mokradlowych. Zbiorniki i pigtrzenia mo-
ga peti¢ rozne funkcje gospodarcze, a rdwnoczes$nie ograniczaé wezbrania powo-
dziowe, przyczyniaé¢ si¢ do zwigkszenia zasobow wod podziemnych i poprawiac
jakos¢ wod powierzchniowych. W planowaniu gospodarki wodnej na obszarach
lesnych mata retencja powinna stanowi¢ podstawowa metode regulowania obiegu
wody w zlewni, w tym ochrong przed powodzia i susza.

Problematyka wodna, w tym mala retencja, powinna by¢ szerzej uwzgledniania
przy podejmowaniu wielu decyzji gospodarczych i planistycznych. Woda jest jed-
nym z wazniejszych elementdw decydujacych o kierunkach i sposobie uzytkowa-
nia dolin rzecznych oraz obszardéw infiltracyjnych.

Uzyskanie wyraznej poprawy stanu zasobow wodnych na obszarach lesnych
wymaga dzialan powszechnych, sktadajacych si¢ z wielu réznorodnych inicjatyw
podejmowanych przez poszczegolne nadlesnictwa.

Uwaza si¢, ze planowany do realizacji projekt matej retencji na obszarach
lesnych jest wyjatkowo cenna inicjatywa i powinien by¢ finansowany z programu
,Infrastruktura i srodowisko”.

Dziatania w zakresie zwigkszenia zdolnosci retencyjnych zlewni przynosza
szereg pozytywnych skutkdéw, zar6wno o charakterze ogolnospotecznym i przyrod-
niczym, jak i gospodarczym.

Do najwazniejszych zalet malej retencji zaliczy¢ mozna:

— zmiana struktury odptywu rzecznego, obnizenie wielkosci fal wezbraniowych,
oraz w niektorych przypadkach zwigkszenie przeptywow nizowkowych;
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— zaspokojenie potrzeb wodnych ekosystemow lesnych i mokradtowych oraz po-
prawa stanu Srodowiska przyrodniczego w wyniku podwyzszenia poziomu wod
gruntowych;

— zwigkszenie zasilania warstw wodono$nych, co powoduje wzrost zasobow wod
podziemnych;

— zaspokojenie niektorych celow gospodarczych, np. zbiorniki wodne mogg by¢
wykorzystane jako ujecia wod przeciwpozarowych, kapieliska, ekstensywne sta-
wy rybne, ujgcia wod do nawodnien, wodopoje dla dzikich zwierzat;

— poprawa walordéw przyrodniczych, zwiekszenie biologicznej réznorodnosci eko-
systemu le$nego poprzez odtworzenie mokradel, oczek wodnych, tworzenie en-
klaw dla naturalnej fauny i flory wodno-blotnej, tworzenie przyjaznego cztowie-
kowi mikroklimatu;

— ochrona wod powierzchniowych przed zanieczyszczeniem, zatrzymywanie za-
wiesin, oczyszczanie wod deszczowych szczegolnie ze zwigzkow biogennych
(azotu i fosforu).
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