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Wstep

Poprawa zdolnosci do retencjonowania wody w obrebie
lokalnych zlewni rolniczych i lesnych moze w istotny spo-
s6b przyczyni¢ si¢ do poprawy produktywnosci siedlisk oraz
ograniczy¢ niekorzystne nastgpstwa wahan zasobéw wodnych
zwiazanych ze zmiennoscia warunkéw klimatycznych oraz
dzialalnodcia cztowieka [Mriopuszewskr 2009, PierzGar-
sk1 2009a]. Rozbudowa malej retencji moze przyczyni¢ sig
m. in. do poprawy waloréw krajobrazowych i wzbogacania
bioréznorodnosci przez zwigkszanie powierzchni terenéw
wilgotnych i podmoklych [CrepiELowskr 2000].

Gléwnym celem gospodarowania woda na obszarach zale-
sionych dolin rzecznych powinna by¢ ochrona zasobéw wodnych
— miegdzy innymi przez regulowanie odplywu ze zlewni i popra-
we stanu retencji gruntowej [CrepieLowsk1 2000]. Tam, gdzie
jest to mozliwe, nalezy dazy¢ do transformacji odptywu wody ze
zlewni na retencj¢ glebowo-gruntowa. Rozwijanie réznych form
malej retencji pozwala réwniez na wzbogacanie waloréw kraj-
obrazowych i stanowi wazny element ochrony przeciwpozaro-
wej terenéw lesnych [CiEPIELOWSKI i in. 2002].

Ekosystemy lesne sa niezwykle wrazliwe na wszelkie
zaburzenia stosunkéw wodnych. Zaréwno niedobory wody
zwigzane obserwowana w wielu rejonach kraju tendencja
do obnizania si¢ zwierciadta wody gruntowej [PIERZGALSKI
2009b], jak i chwilowe nadmiary wynikajace z przebiegu
warunkéw opadowych lub wylewéw rzek moga powodo-
wac straty w drzewostanie. Nalezy wigc wdrazaé rozwiazania
ograniczajace te niekorzystne zjawiska. Najlepsze mozliwosci
moze da¢ optymalizacja eksploatacji istniejacych urzadzert
wodno-melioracyjnych, ich rozbudowa oraz tworzenie no-
wych elementéw stuzacych retencjonowaniu wody. Réwnie
wazne jest zapewnienie §rodkéw na utrzymanie sprawnosci
technicznej urzadzen oraz ich eksploatacje. Istotnym etapem
projektowania oraz realizacji przedsiewzig¢ stuzacych zwigk-
szaniu retencyjnosci terenéw lesnych i zadrzewionych jest
szczegblowe rozpoznanie warunkéw siedliskowo-wodnych.
Ocena inwestycji zwickszajacych zasoby wodne w zwiazku
z rozbudowa i zmiang funkcjonowania systeméw wodno-
melioracyjnych powinna zawieraé prognoze ewentualnych
zmian warunkéw siedliskowych.

Celem artykulu jest ocena mozliwosci zwigkszenia retencji
na zalesionych gruntach porolnych zlokalizowanych w zlewni
ciekéw Lugowina i Lugowinka na zachodzie Wroctawia.

Charakterystyka obiektu badawczego

Zalesione grunty porolne o powierzchni przeszto 100 ha
polozone w rejonie Wroclawia (rys. 1) maja docelowo stano-
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Rys. 1. Lokalizacja i granice obiektu badawczego (na tle zroznicowa-
nia wysokosci pokrywy roslinnej oraz uksztattowania powierzchni)
[opracowano na podstawie map zawartych w serwisie Systemu Informacji
Przestrzennej Wroctawia: http://sip.um.wroc.pl/agsjarc/mapviewer.jsf]
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Rys. 2. Potencjalne warunki siedliskowe

wi¢ ogoélnodostepny obiekt zieleni wysokiej o charakrerze les-
nym. Opieke nad terenem sprawuje Zarzad Zieleni Miejskiej we
Wroctawiu. Od kwietnia 2000 r. obiekt ten objety jest monito-
ringiem stosunkéw wodnych polegajacym na cotygodniowym
pomiarze wahari wéd gruntowych i powierzchniowych w 39
punktach (rys. 3). Pozwolito to na oceng ksztaltowania si¢ zaso-
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béw wodnych tego obszaru w zréznicowanych warunkach hy-
drometeorologicznych przy uwzglednieniu oddziatywania sys-
temu wodno-melioracyjnego obiektu [Kowarczyk i in. 2005,
Kowarczyk i in. 2006]. Charakterystyka fizjograficzna terenu
objetego badaniami jest typowa dla nizinnych dolin rzecznych.
Spadki terenu sa niewielkie (1-2%o0), wody gruntowe pierw-
szego poziomu wyst¢puja przecigtnie na glebokosci od 0,5 do
2,0 m w jednolitej warstwie wodono$nej wytworzonej z prze-
puszczalnych utwordw piaszezystych i zwirowych. Powierzchnig
terenu pokrywaja gleby lekkie i $redniozwigzle o uziarnieniu od
piasku stabo gliniastego do gliny $redniej. Panujace tu warunki
glebowo-wodne tworzg do$¢ bogata, biorac pod uwagg niewiel-
ki obszar obiektu, specyfike siedliskowo-lesna. Wedtug typolo-
gii IBL wystepuja tu siedliska o zyznosci od boru mieszanego
do lasu (rys. 2). Sa to siedliska $wieze i wilgotne, a w lokalnych
obnizeniach terenu o najwickszym uwilgotnieniu panujg wa-
runki charakterystyczne dla olséw i fegdw.

System wodno-melioracyjny obiektu zostal zmoderni-
zowany w polowie lat 90. ubieglego stulecia w trakcie prac
urzadzeniowych. Przez analizowany obszar przeplywaja dwa
cieki podstawowe, znajduje si¢ tu réwniez nieregularna sie¢
rowéw melioracji szczegtowych o lacznej dlugosci blisko
5 km (rys. 3). Potok Lugowina jest lewobrzeznym doply-
wem Odry. Tereny do niego przylegle charakteryzuja sie
naturalng gospodarka wodna, gdyz nie prowadzi si¢ na nim
regulacji poziomu wody. Drugi ciek, Lugowinka, stanowi
doplyw Lugowiny. Dzi¢ki znajdujacym si¢ tu trzem budow-
lom pietrzacym (fot., rys. 3) mozna hamowa¢ odplyw wody
ze zlewni Lugowinki. Regulowanie poziomu wody w cieku
i rowach wyraznie wplywa na ksztaltowanie si¢ zwiercia-
dfa woéd gruntowych na terenach przyleglych [Kowarczyk
i in. 2005]. System wodny obiektu uzupelniaja cztery male
zbiorniki wodne o facznej powierzchni okoto 2000 m?. System
wodno-melioracyjny obiektu podlega regularnej konserwacji
i jest utrzymany w dobrym stanie technicznym.

Wyniki badan stosunkéw wodnych

Analizujac archiwalne opracowania kartograficzne obej-
mujace rejon obiektu badawczego stwierdzono, ze jego sy-
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Rys. 3. System wodno-melioracyjny w rejonie obicktu

Przepust z pigtrzeniem hamujacy w okresic wiosennym odplyw z potoku
Lugowinka (for. T Kowalczyk)

stem wodno-melioracyjny ulegl niewielkim, lecz istotnym
przemianom. Najwazniejsza réznica jest znaczne zmniejsze-
nie diugosci cieku Lugowinka (rys. 3). Prawdopodobnie po-
wstal on niegdy$ sztucznie i faczyl Lugowing z terenami
starorzeczy Bystrzycy, odwadniajac przylegle tereny uzytko-
wane rolniczo. Wedlug materialéw archiwalnych jego dtu-
go$¢ wynosita pierwotnie okolo 3,5 km, a nast¢pnie (wsku-
tek przebudowy systemu wodnego na zachéd od obiektu
badawczego) zostata zredukowana do zaledwie 1,4 km, co
znaczaco wplynelo nazmniejszenie zasobéwwodnych potoku.
Eksploatacja trzech budowli pigtrzacych na cieku Lugowinka
ogranicza si¢ w takich warunkach do okresowego hamowania
odplywu wody z jego mikrozlewni o powierzchni okolo
100 ha. W okresie wiosennym pozwala to na podniesienie
poziomu wody w cieku, a takze wéd gruntowych terenéw
przyleglych $rednio o okolo 30-40 cm w poréwnaniu z tere-
nami o naturalnej gospodarce wodnej lezacymi w sasiedzewie
Lugowiny. W trakcie okresu wegetacyjnego zgromadzone
zasoby ulegaja szybkiemu wyczerpaniu i juz na poczatku lata
poziomy wéd gruntowych sa zblizone do notowanych na
terenach o naturalnej gospodarce wodnej (rys. 4). Ponowne
podniesienie si¢ poziomu wody w Eugowince w trakcie
okresu wegetacyjnego wystgpowato sporadycznie, jedynie
w warunkach opadéw znacznie powyzej przecigtnych.
Mozna stwierdzi¢, ze wplyw regulowanego odplywu na sto-
sunki wodne obszaréw przyleglych do Lugowinki w suchych
okresach sezonu wegetacyjnego byt znikomy. Mata zlewnia
nie zapewnia bowiem w takich warunkach wystarczajacego
doptywu wody w rejon prowadzonych pigtrzen [Kowarczyk
i in. 2006]. Do podobnych konkluzji dotyczacych regula-
¢ji odplywu bazujacego na malych zasobach lokalnej mikro-
zlewni prowadza badania wykonane na polozonym w po-
blizu obiekcie w Samotworze pod Wrodlawiem [Nyc
i Pokeapek 2003]. Koniecznos¢ zrzutéw wody z systemu
w okresie wegetacyjnym wystgpowala sporadycznie, po prze-
kroczeniu bezpiecznych dla drzewostanu pozioméw zwiercia-
dta wody gruntowej (w zaleznosci od siedliska i pory roku).

Dyskusja wynikéw i propozycja zmian pracy systemu

Pomimo rozbudowanego, sprawnego technicznie i wy-
posazonego w szereg budowli pigtrzacych systemu wodno-
melioracyjnego obicktu wskazane jest podjecie dziatan
w celu zwigkszenia retencji wody. Najistotniejsze wydaje sie
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Rys. 4. Srednia glebokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowej b [cm]
na obszarze z regulowang ( R) i naturalng (N) gospodarkq wodng
w latach hydrologicznych 2003-2008

uzyskanie dodatkowych zasobéw w celu stabilizacji stosun-
kéw wodnych terenéw przyleglych do Lugowinki niezaleznie
od panujacych warunkéw meteorologicznych. Z uwagi na
uklad hydrograficzny i uksztaltowanie terenu najprostszym
rozwigzaniem jest pozyskanie wody z cieku Lugowina
o trwalym przeplywie. Mozna tego dokonaé projektujac
budowle pictrzaca nieco ponizej ujécia Lugowinki (rys. 5,
poz. 1). Dzicki jej wybudowaniu mozliwe byloby okresowe
wprowadzanie wody do koryta Lugowinki na zasadzie
tzw. cotki. Konfiguracja terenu zapewnia zasieg cofki siegajacy
okolo 1,0 km od ujécia Lugowinki, co pozwala na regulacje
stosunkéw wodnych na obszarze okolo 30 ha. Dodatkowo
budowla pigtrzaca wplywa¢ bedzie na zasoby retencji grunto-
wej obszaru przyleglego do Lugowiny oraz wspélpracujacych
z nia rowéw o powierzchni okolo 20 ha.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ ponownego polaczenia
koryta Lugowinki z systemem rowdéw odprowadzajacych
wodg na zachéd, w kierunku rzeki Bystrzycy (rys. 5, poz. 2).
Zapewni to zwigkszenie zasilania obiektu wodami pocho-
dzacymi z terenu znacznie wigkszej zlewni i pozwoli na lepsze
wykorzystanie istniejacych na cieku budowli pietrzacych do
nawadniania terenéw przyleglych w okresie wegetacyjnym.

Analizujac  zasigg  oddzialywania eksploatowanych
urzadzen pigtrzacych mozna stwierdzi¢, ze nie maja one
zbyt duzego wplywu na napetnienie najbardziej odleglych
od Lugowinki czesci rowéw zlokalizowanych w zachodniej
czgéci obiektu. Rokrocznie obserwuje si¢ natomiast, ze
rowy te, szczegdlnie w okresie wiosennym, odprowadzaja
znaczne ilo$ci wody z wyzej polozonych terenéw o glebach
lekkich, piaszczystych, na keérych najplytsze poziomy wéd
gruntowych nie przekraczaja 1,0 m ponizej terenu. W rejonie
tym istnieja zatem mozliwosci poprawy stosunkéw wodnych
poprzez instalacje na znajdujacych sie tu przepustach
zamknie¢ szandorowych pigtrzacych wode do okoto 30 cm
(lub umieszezenie innych przegréd tymczasowych w korycie
rowdw — rys. 5, poz. 3). Zapobiegnie to zb¢dnemu, szcze-
gblnie w okresie wiosennym, odwadnianiu zachodnich
kraricéw obiektu na obszarze okoto 25 ha. Z uwagi na noto-
wane w tej czesci obiektu glebokosci zalegania zwierciadta
wody gruntowej (okolo 1,5 m ponizej poziomu terenu)
podniesienie na wiosn¢ poziomu wéd gruntowych o okoto
20-30 cm nie stanowi dla rosnacej tu gléwnie sosny zagrozenia
i zapewni lepsza dostgpnoé¢ wilgoci w okresie pézniejszym,
gdy nastepuje najwickszy przyrost pedéw drzew.
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Kolejnym elementem systemu wodno-melioracyjnego,
ktéry umozliwia lokalng poprawe retencji, sa dwa male
zbiorniki wodne polozone w poludniowej czesci obiektu
(rys. 3 i 5, poz. 4). Wyczerpywanie si¢ wody zgromadzone;j
w zbiornikach wodnych nastepuje na przestrzeni roku przez
parowanie i zasilanie terenéw przyleglych, a takze nickiedy
na skutek ingerencji niepowolanych 0séb otwierajacych nie-
zabezpieczong zastawke. Powoduje to wystapienie znacznej
amplitudy wahan wéd powierzchniowych i gruntowych w
tym rejonie, keéra w skali roku sigga okoto 1,0 m. Gdy wody
ubywa, mozliwe jest jej uzupetnienie dzicki budowli pictrza-
cej zlokalizowanej na pobliskim rowie. Z obserwacji wynika,
ze ilo§¢ wody odplywajaca bezproduktywnie rowem do
Lugowiny pozwala w dowolnym okresie przeprowadzi¢ jej
pictrzenie w celu uzupelnienia napelnienia zbiornikéw wod-
nych. Réwniez w suchych okresach, po zamknieciu zastawki
znajdujacej si¢ na tym rowie, mozna nawadnia¢ znaczny
fragment przyleglego terenu. Pomimo odpowiedniej i spraw-
nej infrastruktury technicznej nie eksploatuje si¢ tego
fragmentu systemu wodno-melioracyjnego obicktu w celu
stabilizacji poziomu wody w zbiornikach i poprawy stanu
retencji na terenach przyleglych.

W ramach przebudowy systemu wodno-melioracyjnego
obiektu w celu poprawy retencji gruntowej, mozna réwniez
dokona¢ szeregu zmian w przebiegu linii brzegowej
istniejacych ciekéw i rowéw dazac do ich renaturyzacji
i zwigkszenia roli zabudowy biologicznej ich skarp
[BERGEMANN i ScHIECHTL 1999, PRZYJAZNE NATURZE...
2006]. Dodatkowym pozytywnym efektem tego typu dziatan
jest spowolnienie przeptywu wody i zwickszony, dzigki
tworzeniu dogodnych warunkéw rozwoju, udziat roslinnosci
wodnej w redukgji ilosci substancji biogennych. Aspeke ten
ma szczegolnie duze znaczenie w przypadku rzeki Lugowiny,
ktéra niesie znaczny fadunek zanieczyszczent pochodzacych
z osiedli mieszkaniowych pozbawionych jak dotad systeméw
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nowa budowla pielrzaca na rzece bugowinie

odiworzenie polaczenia rzeki Lugowinki z systemem rowdw
hamowanie odplywu wody z rowow melioracyjnych
pigtrzenie wody w rowie i napeinianie zbiomikdw wodnych

korzystna lokalizacja dla nowych zbiomikdw wodnych i terendow
podmokiych
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Rys. 5. Schemat koncepcji zwigkszenia retencji na obickcie
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kanalizacyjnych, ktére leza wzdluz jej koryta powyzej
obiekeu.

Na analizowanym obszarze istnieja mozliwosci budowy
nowych zbiornikéw wodnych oraz zwigkszenia powierzchni
cennych przyrodniczo siedlisk podmoklych i bagiennych.
W tym celu mozna wykorzysta¢ lokalne obnizenia terenu
potozone wzdhuz ciekéw i rowéw (rys. 5, poz. 5). Zabiegi
te, oprocz znaczacego wplywu na walory krajobrazowe,
dadza mozliwos¢ zwickszenia réznorodnosci biologicznej
w obrebie obiektu.

Zmiany sposobu eksploatacji urzadzeri melioracyjnych
w kierunku zwigkszenia retencji wody oraz nowe inwestycje
w tym zakresie moga powodowa¢ zmiang kategorii uwil-
gotnienia siedlisk terenéw przyleglych. Istotne jest prawidlo-
we oszacowanie potencjalnych zmian stosunkéw wodnych
i uwzglednienie ich w ocenach na srodowisko danych
inwestycji oraz w operatach zalesieniowych sporzadzanych
przy nowych zalesieniach lub przebudowie sktadu gatunko-
wego drzewostanu istniejacego. Proponowane zabiegi
zmierzajace do zwigkszenia retengji na zalesionych gruntach
porolnych w zlewni Lugowiny nie wplyna w istotny sposéb
na zmiane uwilgotnienia siedlisk [INSTRUKCJA... 2003]. Sku-
piaja si¢ one na ograniczeniu wystgpowania potencjalnych
niedoboréw wodnych czynnej warstwy gleby zwiazanych
z coraz intensywniejsza transpiracja przyrastajacego drzewo-
stanu i cyklicznym obnizaniem si¢ zwierciadta wody grun-
towej w trakcie okresu wegetacyjnego. Wyczerpywanie
rezerw wilgoci glebowej jest szczegélnie dotkliwe na glebach
piaszczystych o niskiej retencyjnosci, ktére pokrywaja okoto
60% obiektu. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wplyw rozwoju
drzewostanu na stopniowe zmniejszanie si¢ roli opadéw
atmosferycznych w odbudowie retencji gruntowej [MULLER
2009]. Powyzsze czynniki ograniczaja dostgpnos¢é wody
dla roslin, co przy braku zabiegéw zwickszajacych retencje
prowadzi¢ moze do spowolnienia tempa przyrostu biomasy
drzewostanu, a nawet obnizenia si¢ jego zdrowotnosci.

Podsumowanie

Badania  stosunkéw  wodnych  prowadzone na
zmeliorowanych zalesionych gruntach porolnych w zlewni
Lugowiny we Wroclawiu wykazaly, ze w obre¢bie analizowa-
nego obiektu mozna znaczaco powickszy¢ zasoby wodne, co
korzystnie wplynie na stan retencji i warunki siedliskowe.
Proponowane zmiany w systemie wodno-melioracyjnym
obiektu majg na celu gléwnie stabilizacje lokalnych zasobéw
wodnych przez ograniczenie ich bezproduktywnego odply-
wu poza granice obiektu, co pozwoli na zredukowanie
okresowych niedoboréw wody obserwowanych w drugiej
polowie okresu wegetacyjnego. Uwzgledniono réwniez
role i znaczenie terenéw podmoklych, planujac zwiekszenie
powierzchni istniejacych i utworzenie nowych obszaréw
o tym charakterze.

Zwickszenie i stabilizacja zasobdw retencji nie powinny
by¢ tozsame z nadmierna redukcja naturalnego rytmu
wahari zwierciadla wody gruntowej. Zmniejsza to bowiem
przewietrzanie gleby oraz powoduje ryzyko ograniczenia
zawartodci tlenu w glebie. Zakres wahan zwierciadta wody
w zbiornikach warunkuje rozwdj systeméw korzeniowych
oraz wplywa na procesy sukcesji roslinnosci wilgociolubnej
w strefie przybrzeznej.

Przedstawione powyzej rozwazania wykazuja, ze po-
mimo przeprowadzonej w trakcie urzadzania obiektu
renowacji systemu wodno-meiloracyjnego obejmujacej bu-
dowe urzadzen umozliwiajacych regulacje poziomu wo-
dy i odplywu z lokalnej mikrozlewni, istnieja znaczne,
niewykorzystane rezerwy w ksztaltowaniu retencji na
obiekcie. Poprawa zasobéw wodnych zaréwno w skali ma-
tych obiektéw, jak omawiane tu zalesione grunty porolne,
oraz w skali ogélnokrajowej wymaga konsekwentnego wdra-
zania rozwiazan bazujacych na optymalnym wykorzystaniu
zasobdéw dolin rzecznych.
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