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STRESZCZENIE

W publikacji przeanalizowano wptyw zmian w uzytkowaniu gruntow potozonych w zlewni zasilajacej arboretum
Uniwersytetu Przyrodniczego w Pawlowicach pod Wroctawiem na odptyw ze zlewni lokalnej. Wyniki badan
wskazuja na konieczno$¢é wprowadzenia rozwigzan umozliwiajacych zwigkszenie efektywnosci zagospodarowania
wod opadowych odprowadzanych z powierzchni uszczelnionych na teren arboretum. W pracy scharakteryzowano
wybrane inwestycje planowane w celu poprawy stosunkow wodnych siedlisk le$nych, a takze ograniczenia ryzyka
wystegpowania podtopien nizej potozonych fragmentéw obiektu. Obejmujg one rozbudowg réoznych form matlej
retencji z uwzglednieniem aspektu polepszenia jakosci wody.

Stowa kluczowe: zmiany uzytkowania terenu, zlewnia, mata retencja, las.

EVALUATION OF THE IMPACT OF LAND USE CHANGES ON THE OUTFLOW FORMATION
FROM LOCAL MICROCATCHMENT OF THE WUELS ARBORETUM AREA IN PAWLOWICE

ABSTRACT

In the paper the impact of land use changes localised in catchment of the Wroctaw University of Environmental
and Life Sciences (WUELS) arboretum in Pawlowice near Wroctaw on outflow from local micro-catchment was
analysed. The study results show necessity for solutions that allow increasing the efficiency of rainwater manage-
ment discharged from the sealed surfaces in the arboretum area. In this study the selected investments that are
planning to improve water condition of forest habitat and to decrease flood risk of lower localised area were char-
acterised. The planned investments include the development of various forms of small scale retention taking into
account the aspect of improving water quality.

Keywords: land use changes, catchment, small scale retention, forest.

WPROWADZENIE

Przeksztalcenia w uzytkowaniu gruntow,
zwigzane z rozwojem terenow zurbanizowanych,
moga powodowac niekorzystne zmiany hydro-
logiczne w skali lokalnych zlewni. Znane sg ne-
gatywne oddzialywania procesu ,,uszczelniania”
powierzchni gleb na stan $srodowiska glebowego,
a w szczeg6lnosci ksztaltowania si¢ lokalnych
zasobow wodnych. Uwarunkowania rozwoju cy-
wilizacyjnego powoduja wzrost zainteresowania
ta tematyka, szczegdlnie z punktu widzenia za-
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gadnien hydrologii miejskiej [Bialousz i Kupidu-
ra 2008]. Tereny lesne potozone w poblizu aglo-
meracji, a takze wigksze kompleksy zieleni miej-
skiej, borykajg si¢ na ogoét z problemami niedo-
statkow zasobow wodnych wynikajacymi z m in.
z odwodnienia terenu pod wzglgdem wymogdéw
zabudowy. Jednak moga wystepowac réwniez ich
podtopienia, zwigzane zardwno z nasilaniem si¢
meteorologicznych zjawisk ekstremalnych, jak i
dos¢ powszechnymi niedomogami funkcjonowa-
nia urzadzen wodno-melioracyjnych [Ptywaczyk
i in. 2008]. Na ogot istniejg jednak niewykorzy-
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stane mozliwosci poprawy stosunkéw wodnych
terenéw parkowych i lesnych. Stuzy¢ temu moze
m in. racjonalne zagospodarowanie wod odpty-
wajacych z sasiadujacych z nimi obszaréw o na-
wierzchni nieprzepuszczalnej. Wymaga to jednak
rozpoznania wszystkich czynnikow ksztattuja-
cych stosunki wodne danego obszaru, w celu
zaprojektowania rozwigzan kompleksowych,
uwzgledniajacych aspekty ilosciowe i jakosciowe
gospodarowania zasobami wodnymi oraz potrze-
by drzewostanow i innych elementow srodowiska
przyrodniczego parkow i terenow zalesionych.

W artykule przeanalizowano wplyw poste-
pujacej zabudowy na potencjalne zmiany stosun-
kéw wodnych w rejonie arboretum Uniwersytetu
Przyrodniczego w Pawlowicach pod Wroctawiem
oraz dokonano przegladu rozwigzan koncepcyj-
nych oraz projektowych, stworzonych w celu po-
prawy warunkow retencjonowania i obiegu wody
na tym terenie.

MATERIALY | METODY

Arboretum Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu (UPWr) znajduje si¢ na poinocno-
-wschodnim krancu Wroclawia, w rejonie osiedla
Pawlowice i wsi Ramiszow. W ocenie stosunkow
wodnych obiektu o powierzchni okoto 100 ha,

bazowano na wynikach badan prowadzonych w
latach 2003-2008 w sieci 20 studzienek piezome-
trycznych oraz 5 punktach pomiarowych stanéw
wod powierzchniowych. Monitoring byt prowa-
dzony przecigtnie jeden raz w tygodniu [Kowal-
czyk 1 in. 2008a]. Badania wtasne [Kowalczyk
2008] oraz prace prowadzone przez Instytut Gle-
boznawstwa UP we Wroctawiu [Chodak i in. 2004]
wykazaly, ze obszar arboretum pokrywaja gleby
o sktadzie granulometrycznym piaskow luznych i
stabo gliniastych, w centralnej czesci przechodza
one w piaski gliniaste o r6znym stopniu zawarto-
$ci czesci splawialnych oraz lokalnie gliny lekkie
i $rednie. Utwory powierzchniowe sg podscielone
piaskiem luznym i piaskiem stabo gliniastym. Przy
zwierciadle wody gruntowej zalegajacym przecigt-
nie na glgbokosciach od 0,5 m do 2,0 m wystgpu-
ja tu glownie siedliska $wieze 1 wilgotne. System
wodno-melioracyjny arboretum jest niesprawny
[Kowalczyk i in. 2008b], co uniemozliwia racjona-
lizacjg¢ obiegu wody oraz poprawe retencji. Wyniki
obliczen hydrologicznych zlewni zasilajacej obiekt
(rys. 1), wykonane na potrzeby prac koncepcyjnych
i projektowych [Kowalczyk i in. 2010, Witka i in.
2012], wskazuja na konieczno$¢ wprowadzenia
rozwigzan umozliwiajacych zwigkszenie efektyw-
nosci zagospodarowania wod opadowych odpro-
wadzanych z nowopowstatych i planowanych po-
wierzchni uszczelnionych na teren arboretum.
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Rys. 1. Uzytkowanie terenu zlewni zasilajacej system wodno-melioracyjny arboretum UPWr w Pawlowicach
Fig. 1. Land use of catchment of water and land improvement systems in WUELS arboretum in Pawlowice
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WYNIKI I DYSKUSJA

Opady atmosferyczne wg stacji Wroclaw-
-Swojec przeanalizowano w latach hydrologicz-
nych 2001-2010. Pod wzgledem wysokosci rocz-
nych sum wahaty si¢ one w przedziale 440-729
mm (opady normalne 567 mm). Pierwsza potowa
rozpatrywanej dekady byta o wiele ubozsza w
opady atmosferyczne od ostatniego pigciolecia,
a w szczeg6lnosci lat 2009 i 2010. Wystapito
réwniez znaczace zroznicowanie sum opadow
okresowych oraz miesi¢cznych. Pod wzgledem
prawdopodobienstwa wystgpowania opadow,
poszczegblne lata byly bardzo zréznicowane.
Potrocza zimowe (XI-IV) nalezaly gtownie do
normalnych Iub mokrych, natomiast letnie (V-X)
do srednio suchych. Pod wzgledem termicznym
analizowane lata mozemy zaliczy¢ do cieptych.
Srednia roczna temperatura powietrza ksztattowa-
la si¢ w przedziale 8,6-10,8 °C (srednio 9,6 °C) i
za wyjatkiem roku 2010 byla wyzsza od sredniej
wieloletniej, wynoszacej 8,6 °C.

Monitoring stosunkoéw wodnych prowadzo-
ny w latach 2003-2008 wykazal, Zze $rednia gle-
bokos¢ zalegania zwierciadla wody gruntowej
na terenie arboretum ksztattowata si¢ w zakresie
0,5-2,0 m. Dynamika rocznych wahan zwiercia-
dta wody gruntowe;j jest typowa dla obszarow le-
snych, najptycej zalegata ona od lutego do maja, a
najglebiej jej zwierciadlo opadato w pazdzierniku
i listopadzie (rys. 2). Wyrazne wzrosty poziomu
wody gruntowej w okresie wegetacji roslin zaob-

serwowano po obfitych opadach letnich w latach
2005/2006 1 2006/2007. Badania modelowe wyka-
zaly, ze amplituda wahan zwierciadta wody grun-
towej jest najmniejsza (okoto 0,5 m) przy korycie
rzeki Dobrej i wzrasta w kierunku zachodnim,
osiagajac okoto 1,0 m w czgsci centralnej arbo-
retum [Chalfen i Kowalczyk 2008]. Najwicksza
(okoto 1,5 m) amplitudg wahan lustra wody cha-
rakteryzuja si¢ zachodnie i pdétocno-zachodnie
krance obiektu. Wysoka zmienno$¢ zasoboéw re-
tencji gruntowej oraz niesprawny system wodno-
-melioracyjny skutkujag m in. okresowym zanika-
niem wody w oczkach potozonych w centralnej
czesci obiektu. Drzewa przez wiele lat ksztattujg
swoj system korzeniowy odpowiednio do warun-
kow wodnych w danym siedlisku i dlatego ich czg-
ste i znaczace wahania stanowig powazne zagroze-
nie dla poszczego6lnych drzew i catego ekosystemu
lesnego [Pierzgalski 2009]. Zmiany warunkow
wodnych uznawane sg za jedna z przyczyn zamie-
rania oraz wystgpienia choréb debow na skalg o
znaczeniu gospodarczym. Proces ten jest roztozo-
ny w czasie i moze wystepowac nawet w drzewo-
stanach, ktorych wiek przekracza 200 lat. Znaczne
wahania ilosci wody zawartej w glebie doprowa-
dzity do ostabienia drzew i w konsekwencji do
zwigkszenia ich podatnosci na wszelkiego rodzaju
infekcje [Boczon 2004].

Zatozenia koncepcji programowo-przestrzen-
nej zagospodarowania arboretum oraz omowio-
ne wyzej wyniki badan stosunkéw wodnych,
stanowity o potrzebie podjecia dzialan na rzecz
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Rys. 2. Dynamika minimalnych, $rednich i maksymalnych gtebokosci zalegania zwierciadta
wody gruntowej 4 [cm] na terenie arboretum UPWr w Pawtowicach w latach 2003-2008
Fig. 2. The dynamics of minimum, average and maximum groundwater level /2 [cm]
in WUELS arboretum in Pawlowice in 2003-2008
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poprawy gospodarki wodnej obiektu. W celu
stworzenia naukowych podstaw do realizacji tego
zadania, opracowana zostata koncepcja regulacji
stosunkéw wodnych arboretum [Kowalczyk i in.
2010]. Zgodnie z jej gtéwnymi zatozeniami (rys.
3), system wodno-melioracyjny obiektu powinien
umozliwia¢ prowadzenie regulowanej gospodar-
ki wodnej w celu poprawy retencji i stabilizacji
zasobow wodnych.

Koryta rowow glownych R-A i R-Al prze-
cinajg obszar le$ny o charakterze legowym — hi-
storyczng doling rzeki Dobrej. W rejonie tym ma
by¢ zlokalizowana kolekcja roslinnosci wilgocio-
lubnej. Nalezy wigc zapewni¢ mozliwos¢ regulo-
wania poziomu wody w korytach rowow i tym
samym ksztaltowania zasobow retencji glebowo-
-gruntowej na terenach przylegtych. Wykonanie
progéw lub zastawek ma spowolni¢ odptyw waod
powierzchniowych i stabilizowa¢ poziom wody
gruntowej w rejonie przesychajgcych nadmiernie

siedlisk lesnych, w tym obszarow podmoktych
potozonych w lokalnych obnizeniach tereno-
wych. Jednym z podstawowych zatozen kon-
cepcji programowo-przestrzennej zagospodaro-
wania arboretum bylo stworzenie nowego cieku
—,,Dobrej 2” poprzez ujecie wody z rzeki Dobrej
i przeprowadzenie jej przez obiekt trasg zblizong
do obecnej lokalizacji rowu R-A1, wzbogacong
o liczne meandry, rozlewiska, tereny podmokite
itp. Pierwotnie zaktadano, ze ujecie wody z rzeki
Dobrej miato by¢ zlokalizowane w géornym bie-
gu rowu R-Al, obecnie w rejonie mostu AOW.
Z uwagi na realizacj¢ budowy obwodnicy oraz
specyfike uksztattowania terenu, wskazano alter-
natywna lokalizacje ujgcia, blizej oczek wodnych
polozonych w centrum obszaru lesnego.
Waznym elementem analizy bylo okresle-
nie hydrologicznych uwarunkowan odptywu ze
zlewni zasilajacej rowy glowne na obszarze ar-
boretum. Przekroje obliczeniowe zostaly zloka-
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Rys. 3. Koncepcja ksztattowania stosunkéw wodnych w arboretum; 1 — ujgcie wody, 2 — projektowane
pictrzenia, 3 — zbiornik retencyjny, 4 — retencja i biofiltracja, 5 — renaturyzacja koryta ,,Dobrej 27,
6 — bariery biogeochemiczne, 7 — siedliska wilgotne, 8 — siedliska bagienne
Fig. 3. The concept of water condition formation in the arboretum; 1 — water intake, 2 — planning impoundment
of water, 3 — storage reservoir, 4 — retention and biofiltration, 5 — renaturalisation of ,,Dobra 2” river channel,
6 — biogeochemical barriers, 7 — wetland habitats, 8§ — swamp habitats
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lizowane przy ujsciu rowoéw gtéwnych do rzeki
Dobrej. Ze wzgledu na matg powierzchni¢ zlew-
ni, przeptywy glowne, tj. Srednie i niskie obliczo-
no wg wzorow Iszkowskiego zmodyfikowanych
przez Byczkowskiego. Obliczenia wielkich wod
wykonano metoda Woloszyna oraz Iszkowskie-
go [Witka i in. 2012]. Uwzgledniajac dodatkowo
wielko$ci sptywow jednostkowych w kontrolo-
wanych zlewniach analogicznych (dane publiko-
wane przez IMGW), okreslono przeplywy mia-
rodajne. Do rzeki Dobrej ze zlewni rowow R-A i
R-A1 moze odptywac 0,52 m*-s' wody.

Gloéwna inwestycja oddziatujacg na zmiany
hydrologiczne w bezposrednim otoczeniu arbo-
retum byto jak dotad wybudowanie Autostrado-
wej Obwodnicy Wroctawia — Lacznik Dhugote-
ka (AOW), a takze coraz bardziej dynamiczny
rozw06j zabudowy mieszkaniowej w zachodniej
czesdei zlewni. Analiza uksztattowania terenu na
potnoc od obiektu wykazata, ze bezposrednio
do jego systemu wodno-melioracyjnego bedzie
wprowadzana woda z odwodnienia okolo 2,0
km odcinka autostradowej obwodnicy Wrocta-
wia — tacznik Dhugoteka (AOW). Oznacza to, ze
retencjonowane dotad na uzytkach rolnych i 13-
kach wody opadowe beda z powierzchni okoto 4
ha szybko przedostawaé si¢ na teren arboretum,
do niesprawnego systemu rowow. W niekorzyst-
nych warunkach hydrometeorologicznych moze
to doprowadzi¢ do wystepowania lokalnych pod-
topien, a w konsekwencji pogorszenia stosunkow
powietrzno-wodnych siedlisk lesnych, pojawie-
nia si¢ niekontrolowanych zabagnien itp. Zgod-
nie z pozwoleniem wodno-prawnym (Decyzja nr
SR.1.6611/46/07 z dnia 30.05.2007 r.) wydanym
przez Wojewode Dolnoslaskiego dla Generalnej
Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad oddziat
we Wroctawiu na wprowadzenie oczyszczonych
wod opadowych i roztopowych z Autostradowej
Obwodnicy Wroctawia oraz L.gcznika Diugoteka,
do odbiornikoéw znajdujacych si¢ na terenie ar-
boretum moga by¢ odprowadzane wody w ilosci
0,35 m?*s' do rowu R-A oraz 0,26 m*-s™! do rowu
R-Al (facznie 0,61 m*-s'). Z powyzszego wyni-
ka, ze sumaryczna wielko$¢ przeptywu kontrol-
nego w korytach rowéw glownych R-A i R-Al
po wybudowaniu AOW tacznik Dlugoteka mogla
potencjalnie wzrosnaé¢ ponad dwukrotnie —z 0,52
m?s! do 1,13 m*s!. Samo w sobie nie stanowi-
loby to problemu, zakladajac przywrocenie wia-
sciwych parametréw hydraulicznych systemowi
wodno-melioracyjnemu i zwigkszenie retencji
na terenie arboretum. Jednak wystepuje tu jedno
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istotne ograniczenie, stawiajagce przede wszyst-
kim pod znakiem zapytania prawidlowos¢ wyda-
nego pozwolenia wodno-prawnego. Obliczono,
ze przepust watowy, ktory znajduje si¢ na ujsciu
rowu R-A do rzeki Dobrej, ma maksymalng prze-
pustowos$¢ rzedu 0,25 m*-s'! i to przy zatozeniu,
ze nie jest podtapiany wodami odbiornika. Konfi-
guracja terenu w rejonie ujscia z systemu do rzeki
na Dobrej powoduje, ze rurociag przepustu czesto
znajduje sie w ok. 50% pod woda, co dodatkowo
znacznie redukuje jego zdolno$¢ do odprowadza-
nia wody z terenu arboretum. Powoduje to, ze w
rejonie ujscia rowu R-A do rzeki Dobrej obser-
wuje si¢ w ostatnich latach okresowe podtopienia
terenu, spowodowane znaczaca nadwyzka dopty-
wu rowami w stosunku do wydajnosci istniejg-
cego przepustu walowego. Nalezy rowniez brac
pod uwagg, ze przeprowadzenie duzych wezbran
na rzece Odrze przez zmodernizowany Wroctaw-
ski Wezet Wodny, w tym przerzut do 300 m*-s!
do kanatu ulgi Odra-Widawa, bedzie si¢ wigza-
o z wysokimi stanami wody na rzece Widawie i
cofkowym zasilaniu uchodzacej do niej Dobre;j,
a wiec z czgstszym wystgpowaniem okresow z
catkowicie zablokowanym odptywem wody z
arboretum. W celu ztagodzenia skali zagrozenia
podtapianiem potudniowych rejonéw obiektu,
zaprojektowano wielofunkcyjny zbiornik wodny,
ktérego parametry pozwolg na okresowe reten-
cjonowanie nadmiarowych wod doplywajacych
w ten rejon po opadach nawalnych. Wyznaczenie
objetosci zbiornika wymaganej do okresowego
buforowania doptywdéw awaryjnych mozna do-
kona¢ uproszczong metoda Annena i Londonga
[Edel 2010], uwzgledniajaca stosunek doplywu
do odptywu. Przyjeto, ze wymagana rezerwa na
przejecie okresowych doptywow bedzie wynosita
okoto 520 m® przy czasie oprdézniania zbiornika
zblizonym do jednej godziny. Koncepcja zbior-
nika wodnego o charakterze wielofunkcyjnym
zaklada utworzenie zréznicowanych warunkow
siedliskowych w obrebie jego czaszy oraz naj-
blizszym otoczeniu. Dodatkowo w wzdhiz ko-
ryt gldownych rowow planowane jest utworzenie
systemu ,.katuz ekologicznych” i wykorzystanie
retencyjnosci okresowo podmoktych zaglebien
terenu. Na terenie arboretum maja powsta¢ nowe
oczka wodne, pehliace dodatkowo role biofil-
trow dla wod doptywajacych z AOW oraz mi-
kropigtrzenia na korytach gtéwnych rowow (rys.
3). pozwoli to zagospodarowanie dodatkowych
zasobow wodnych doptywajacych z terenow o
nawierzchniach szczelnych, jakich ustawicznie



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 44,2015

przybywa w zlewni zasilajacej obiekt, z korzy-
$Scig dla wystepujacych tu siedlisk lesnych i zbio-
rowisk ro$linnych. Projektowane rozwigzania
moga by¢ przyktadem kompleksowych dziatan o
charakterze proekologicznym i spoteczno — eko-
nomicznym. Komponujg si¢ one dobrze z forma
istniejacych siedlisk i przyczynig si¢ do ochronie
istniejacej flory i fauny, a takze zwigkszania roz-
norodnosci biologicznej obiektu.

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy warunkéw siedlisko-
wo-wodnych panujacych na terenie Arboretum
UP w Pawlowicach pod Wroctawiem oraz wyko-
nanej inwentaryzacji i oceny stanu systemu wod-
no-melioracyjnego stwierdzono, ze postepujacy
proces zabudowy zlewni zasilajacej system wod-
no-melioracyjny arboretum powoduje znaczacy
wzrost wielko$ci przeptywu w korytach rowow
gtéwnych, co bedzie w konsekwencji prowadzito
do zwigkszenia ryzyka podtapiania najnizej po-
lozonych fragmentéw obiektu. Biorac pod uwa-
ge stwierdzony wzrost zasilania obiektu, system
wodno-melioracyjny wymaga pilnego remontu
1 przebudowy w celu usprawnienia przeptywu
wod wezbraniowych oraz stworzenia warunkow
do retencjonowania ich okresowych nadwyzek.
Zwierciadto wody gruntowej zalega na obszarze
Arboretum na zréznicowanych glebokosciach
(od 0,5 m do przeszto 2,0 m) i charakteryzuje
si¢ duzymi rocznymi amplitudami wahan (rz¢du
1,0-1,5 m). Tworzy to warunki wodne charakte-
rystyczne dla siedlisk §wiezych 1 wilgotnych z
tendencjami do nadmiernego ubozenia zasobow
wodnych w drugiej potowie okresu wegetacyjne-
go. Sprawny i prawidlowo eksploatowany system
wodno-melioracyjny zmniejszy amplitud¢ wahan
wody gruntowej i pozwoli na gospodarowanie za-
sobami wodnymi zgodnie z wymogami poszcze-
gblnych typow siedlisk lesnych.
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