Zatgcznik nr 2
Koncepcja zagospodarowania wod
opadowych
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Wstep

Zréwnowazone zarzgdzanie i gospodarowanie wodami opadowymi jest uwazane za drugie
obok zazieleniania najwazniejsze narzedzie adaptacji do zmian klimatu. W zakresie procesu
opracowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu skutkuje to obowigzkiem przygotowania

zatgcznika pn. Zarys koncepcji zagospodarowania wod opadowych i roztopowych.

Zaréwno zazielenianie obszaréw zurbanizowanych jak i gospodarowanie wodami opadowymi
sg elementami nieroztgcznymi. Zwiekszony udziat terendw zielonych i biologicznie czynnych buduje
objetos¢ retencyjng w zlewni i odcigza systemy infrastrukturalne podczas gwattownych zdarzen
pogodowych jak burze czy ulewne opady. Zielen miejska nasladuje rowniez mechanizmy
samoregulacyjne wystepujagce w naturalnym S$rodowisku i powoduje samooczyszczanie wodd
odprowadzanych do wodd powierzchniowych i infiltrujgcych do wodd podziemnych. Wszystkie
zaproponowane do wdrozenia rozwigzania opisane w zatgczniku dot. zazieleniania Miasta Putawy
wplywajg pozytywnie na wielkos¢ retencji wod opadowych i nalezy je traktowac rowniez jako element
niniejszego zatgcznika. Wérdéd zaproponowanych rozwigzan na szczegdlng uwage zastuguja taki kwietne,

ktorych skutecznosé w retencjonowaniu wdd jest najwyzsza.

Zintegrowane i zrownowazone gospodarowanie zasobami przyrody, w tym wodami
opadowymi, powinno opieraé sie na procedurach i dobrych praktykach integracji miedzysektorowej,
dtugoterminowym planowaniu oraz rachunku ekonomicznym uwzgledniajgcym wartos¢ srodowiska
i przyrody. Kluczowym elementem, podobnie jak w przypadku gospodarowania zielenig jest
partycypacja spoteczna, rozumiana jako proces obejmujacy aktywne uczestnictwo, wspétdziatanie oraz

angazowanie spotecznosci lokalnej miasta Putawy.

Istotnym elementem podejscia do zrdwnowazonej gospodarki wodami opadowymi, uwzgledniajacej

skutki zmian klimatu, jest uwzglednienie nowoczesnych metod zarzadzania, takich jak:
e Low Impact Development (Rozwdj o niskim oddziatywaniu),
e  Water Sensitive Urban Design (Planowanie miasta ukierunkowanego na wode),

e Sustainable Urban Drainage Systems (System zréwnowazonego zagospodarowania wod

opadowych),



e Best Management Practices (Najlepsze praktyki w zagospodarowaniu wéd opadowych).

Metodyka

W 2024 roku Putawy byty jednym z dwdch miast, na terenie ktérych przetestowano podejscie
metodyczne dla analiz, majgcych na celu wyznaczenie obszaréw zagrozonych wodami opadowymi.
Zadanie zostato zrealizowane przez Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie w ramach
opracowania Poradnika dla miast pn. ,ldentyfikacja obszaréw zagrozonych wodami opadowymi na

terenach zurbanizowanych”.

W dokumencie bardzo szczegétowo okreslono obszary problemowe oraz potencjalnie mogace
stanowi¢ zagrozenie podczas wystgpienia deszczy nawalnych. W ramach przyjetej metodyki
uwzgledniono zaréwno uwarunkowania klimatyczne, przestrzenne jak i infrastrukturalne. W zwigzku
Z powyzszym w ramach opracowania niniejszego zatgcznika do MPA przyjeto wyniki poczynionych
analiz jako materiat wyjsciowy do przygotowania propozycji dziatarn adaptacyjnych. W czesci
poswieconej diagnozie stanu podsumowano najwazniejsze wyniki uzyskane podczas analizy wykonane;j

przez Paristwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.

Zastosowana w opracowaniu niniejszego zatgcznika metodyka skupia sie wiec na poszukiwaniu
mozliwo$¢é rozwoju zrdwnowazonego systemu gospodarowania wodami w obszarze Miasta Putawy. Dla
ich zdefiniowania postuzono sie dostepng literaturg, wywiadami z przedstawicielami administracji
samorzgdowej miasta. Przeprowadzone badania miaty na celu potwierdzenie potencjatu do wdrazania
rozwigzan zielono-btekitnej infrastruktury, mogacej stanowié¢ uzupetnienie istniejgcego systemu
kanatéw i rowdw oraz wdrazania zrownowazonej gospodarki wodami opadowymi w obrebie Putaw.

Etapy realizacji procesu diagnozy stanu obejmowaty:

¢ Kwerende literaturowga obejmujaca literature naukowg, popularno-naukowa, raporty, katalogi,

foldery, akty prawne oraz strony internetowe i media spotecznosciowe.

e Spotkania z interesariuszami, w tym przedstawicielami Urzedu Miasta, instytucji
zaangazowanych w gospodarke wodng, spotecznos$ci Miasta, w celu pozyskania informacji o

szansach i zagrozeniach oraz potrzebach w zakresie gospodarki wodami opadowymi.
e Konsultacje opracowanej Koncepcji zZamawiajgcym i interesariuszami.

Koncepcja zostata sporzgdzona w oparciu o zastosowanie nastepujgcych metod i technik badawczych:



e Analize dokumentéw i danych zastanych,

e Metody opisowe, dotyczgce m.in. charakterystyki istniejgcego stanu zasobow srodowiska, ze

szczegblnym uwzglednieniem obszaréw zwigzanych z wodami,

e Analizy jakosciowe, oparte na dostepnych informacjach odnoszacych sie do stanu

infrastruktury odprowadzania wéd opadowych,

e Analizy przestrzenne wykorzystujgce techniki GIS, umozliwiajgce m.in. wskazanie

potencjalnych obszaréw interwenciji,

e Metody graficzne, pozwalajgce na precyzyjng prezentacje danych zrédtowych oraz wizualizacje

rozwigzan.

Zastosowane metody sg dostosowane zaréwno do charakteru Koncepcji, jak i sformutowanych w niej
celéw i kierunkow dziatan. Takie podejscie umozliwia sporzadzenie zintegrowanej Koncepcji, a wysoka
uzytecznos¢ proponowanych metod w odniesieniu do poszczegdlnych obszardw interwencji umozliwita

przeprowadzenie analiz o nalezytej doktadnosci.

Diagnoza stanu istniejgcego

W zatgczniku nr 3 Poradnika dla miast pn. Identyfikacja obszaréw zagrozonych wodami
opadowymi na terenach zurbanizowanych, poswieconemu miastu Putawy, w znacznej czesci wskazano
na te same czynniki ryzyka jak w przypadku diagnozy opracowanej na rzecz Miejskiego Planu Adaptacji
do zmian klimatu. Wsérdéd czynnikéw ryzyka za najwazniejsze uznano zmieniajgce sie wzorce opaddéw
gdzie analiza historyczna wykazata trend wzrostowy sum opaddw o ponad 22% w latach 1987-2021.
Wozrosta takze czestotliwos¢ opaddw nawalnych latem, ktére przyczyniaja sie do powodzi
btyskawicznych, najczestszego problemu gospodarki wodami opadowymi polskich i europejskich miast.
W dokumencie pojawia sie rdwniez sformutowanie niedostatecznej infrastruktury kanalizacyjnej na co
wskazywa¢ ma fakt ze istniejgca sie¢ kanalizacji deszczowej nie radzi sobie z gwattownymi opadami,
co skutkuje podtopieniami ulic, budynkéw i infrastruktury miejskiej. Jako ostatni czynnik wskazany jest
uktad hydrograficzny miasta i potozenie miasta Putawy nad Wistg i Kuréwkg, ktére mogg stanowic
zagrozenie powodziowe. Pomimo wystepowania strefy zagrozenia powodziowego oraz potwierdzonych
wydarzen historycznych, w tym ofiary $miertelnej powodzi, zagrozenie od strony rzek jest stosunkowo

niskie.

W ramach identyfikacja obszaréw zagrozonych wodami opadowymi, dla obszaru catego miasta

wykorzystano dwie metody badawcze, dla réznych charakterystyk opadowych. Metoda bazujgca na
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modelowaniu odptywu wdd na podstawie uwarunkowan w zlewni, lecz nieuwzgledniajgca sieci
kanalizacji deszczowej wskazuje potencjalne obszary podtopien. Wg tej metody najwieksze zagrozenie
dotyczy obszaréw rolniczych we Wtostowicach oraz kilkudziesieciu innych terenéw w miescie

o stosunkowo niewielkiej powierzchni i najczesciej niezabudowanych.

Drugg metodg oceny obszardw zagrozonych jest identyfikacja zgtoszen i interwencji Strazy
Pozarnej zwigzanych z podtopieniami podczas gwattownych opaddéw. W latach 2015-2022 Straz
Pozarna interweniowata 75 razy w zwigzku z tego typu zjawiskami. Najczesciej podtapiane byty rejony
ulic: 6 Sierpnia, Lesnej, Centralnej, Sienkiewicza czy Sikorskiego. Jako najbardziej narazone na ryzyko
podtopien wskazano osiedla w zachodniej cze$ci miasta. Zauwazono rowniez, ze modele klimatyczne
przewidujg dalszy wzrost sum opaddw i czestotliwosci deszczy nawalnych, co wymaga zaréwno

modernizacji infrastruktury, jak i strategicznych dziatarn dostosowawczych do zmian klimatu.

W ramach pracy nad niniejszym zatacznikiem do Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu
jako podstawe przyjeto diagnoze wykonang na podstawie zgtoszen i interwencji Strazy Pozarnej — jako
najlepiej obrazujgcych rzeczywiste zagrozenie. Ta metoda badawcza wskazuje réwniez obszary gdzie

rozlewiska stanowig zagrozenie lub utrudnienie dla mieszkaricow.

Co symptomatyczne, lokalizacja obszaréw zagrozonych podtopieniami pokrywa sie z obszarami
zdefiniowanymi w zatgczniku dotyczacym zazieleniania jako ,zagrozonych deficytem terendw
zielonych”. Wskazanie obszaréw osiedli mieszkaniowych w zachodniej czesci miasta Putawy jako
najbardziej zagrozonych wynika wprost z uksztattowania terenu i ich potozenia w najnizej potozonych
obszarach miasta. W tej czesci, sie¢ kanalizacyjna prowadzi juz wody opadowe z gérnych fragmentéw
zlewni, w zwigzku z czym dochodzi do jej przecigzenia. Zawarta, w cytowanym opracowaniu, teza
o niedostatecznym wyposazeniu w sie¢ kanalizacji deszczowej czesci osiedli moze prowadzi¢ do
btednych wnioskdéw, ze jej rozbudowa ograniczy istniejgcy problem. Przecigzenie sieci kanalizacji
deszczowej moze wynikaé ze ztego stanu technicznego, ale znacznie czesciej wynika z nadmiernego
uszczelnienia zlewni, podtgczania do sieci kanalizacyjnej kolejnych obszaréw zabudowanych oraz brak

dziatan zwiekszajacych retencje.

Niniejszy zarysu koncepcji zagospodarowania wod opadowych wskazuje mozliwosci dziatan
jakie nalezy podjg¢ aby ograniczy¢ konieczno$é¢ prowadzenia kosztownego, wieloletniego i czesto
nieefektywnego procesu rozbudowy sieci kanalizacji deszczowej. Co jednoczesnie nie oznacza,

ze w wybranych przypadkach takie rozwigzanie nie powinno byc¢ zastosowane.



Cele i zatozenia zarysu koncepcji zagospodarowania wéd opadowych

W wyniku przeprowadzonej analizy zatozono realizacje nastepujgcych celéw w zakresie

zagospodarowania wod opadowych do 2030 roku.

e Zaplanowanie i wdrozenie rozwigzan typu NBS (rozwigzania bazujgce na naturze) w zlewniach

zagrozonych podtopieniami w wyniku ulewny deszczy,

e Wdrozenie rozwigzan typu NBS (rozwigzania bazujace na naturze) w zlewniach aktualnie

poddanych presji urbanizacyjnej.

Podstawowym zatozeniem zarysu koncepcji zagospodarowania wéd opadowych jest wskazanie
rozwigzan ograniczajgcych konieczno$é odprowadzania wod opadowych przez systemy kanalizacyjne
lub spowolnienie tego procesu. Zadania proponowane w ramach zarysu koncepcji stanowig
uzupetnienie dziatan przedstawionych w Miejskim Planie Adaptacji oraz zatgczniku dot. zazielenienia

miasta Putawy.

Proponowane rozwigzania dotyczg zagospodarowania wod opadowych i uzupetniajg istniejgcy
system odprowadzania wéd opadowych. Oba te systemy sg ze sobg powigzane, a zaproponowane
rozwigzania majg umozliwi¢ prawidtowe funkcjonowanie sieci kanalizacji deszczowej przez ograniczenie

i spowolnienie sptywu powierzchniowego z terenéw zurbanzowanych.

Wszystkie rozwigzania zaproponowane w zatgczniku dot. zazieleniania zwiekszajg pojemnos¢
retencyjng zlewni miejskiej i sg dedykowane obszarom, na ktdérych stwierdzono ograniczone mozliwosci
retencjonowania wod. Sg to tez obszary gdzie najczesciej dochodzi do zjawisk podtapiania terenu

i mienia.
Przyktady rekomendowanych dziatan

Zmiany klimatu spowodowaty wzrost czestotliwosci wystepowania ekstremalnych zdarzen
pogodowych, w tym tzw. powodzi btyskawicznych. Jednoczesnie istnieje wyrazna potrzeba wdrozenia

Srodkéw tagodzacych negatywny wptyw wydtuzajgcych sie okresow bezdeszczowych i suszy.

Jak wynika z analizy zagrozenia podtopieniami na terenie miasta Putawy ryzyko dotyczy nie
tylko obszaréw zabudowanych ale réwniez rolnych oraz przestrzeni na styku lasow i zlewni miejskiej.
W tabeli ponizej przedstawiono potencjalne mozliwosci zagospodarowania wod deszczowych dla
wszystkich tych typow zagospodarowania terenu. Katalog dziatan, podzielony zostat na cztery sekcje tj.
rolnictwo, sie¢ hydrograficzna (zasilanie zasobdw), tereny miejskie i lasy. Zaproponowane dziatania sg
zgodne z wytycznymi Komisji Europejskiej, a takze zaleceniami i poradnikami publikowanymi przez

organizacje rzagdowe i pozarzgdowe.



Katalog jest zbiorem praktycznych zasad i zalecen projektowych dotyczgcych réznego rodzaju sSrodkéw
technicznych i nietechnicznych, ktorych celem jest zwiekszenie retencji, zmniejszenie ryzyka

wystgpienia podtopien, odcigzenie systemu kanalizacji deszczowej oraz ochrona zasobéw wodnych.

Tabela 1 Potencjalne mozliwosci zagospodarowania wéd deszczowych

Sie¢ hydrograficzna

Zbiorniki retencyjne i stawy
Rodzaj dziatania Zachowanie terenéw podmoktych

Odtwarzanie naturalnej zdolnosci do infiltracji

Tereny rolnicze

Zwiekszanie udziatu tak i pastwisk w uzytkowanych gruntach
Rodzaj dziatania Pasy buforowe

Mulczowanie (Sciétkowanie)

Tereny zurbanizowane

Zbiorniki na deszczéwke

Powierzchnie przepuszczalne

Rodzaj dziatania Rowy trawiaste / roslinne

Kanaty i rowy

Pasy filtrujace

Ogrody deszczowe

Tereny lesne i zadrzewione

Utrzymanie terenéw lesnych

Drzewa w obszarach miejskich

Zrédto: Opracowanie wiasne GIG na podstawie%3*567

1 Natural Water Retention Measures, European Comission.
https://ec.europa.eu/environment/water/adaptation/ecosystemstorage.htm, dostep: 01.06.2021r.

2 Biekitno-zielona infrastruktura dla fagodzenia zmian klimatu w miastach, Katalog techniczny, Ecologic Institute i
Fundacja Sendzimira, 2019

3 Katalog zielono - niebieskiej infrastruktury. Czes¢ II. Wytyczne i rozwiazania, MWiK w Bydgoszczy and Arup, 2017

4 Program matej retencji dla Wojewd6dztwa Slaskiego, Slaski Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Katowicach, 2016
5 Projekt planu przeciwdziatania skutkom suszy, PGW WP, 2019

6 Wyznaczenie kluczowych stref dla poprawy retencji wody w polskiej czesci zlewni rzeki Odry. Analiza mozliwos$ci
retencji wody w systemach melioracyjnych i ich potencjalna rola w tagodzeniu niskich przeplywoéw zimowych rzeki
Odry, Stowarzyszenie Niezaleznych Inicjatyw Nasza Natura, 2018

7 Zatozenia do programu przeciwdziatania niedoborowi wody na lata 2021-2027 z perspektywa do roku 2030,
Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej



Rodzaj

dziatania

Zbiorniki retencyjne i stawy

Opis dziatania

Zbiorniki retencyjne i stawy to zbiorniki wodne magazynujgce wody pochodzace

ze sptywu powierzchniowego. Zbiornik retencyjny w okresach bezdeszczowych

pozostaje suchy, podczas gdy stawy wypetnione s3 wodg przez caty okres

funkcjonowania, utrzymujgc okreslong pojemnos¢ retencyjng w czasie okresow

bezdeszczowych tak, aby zatrzymywac nadmiar wéd po opadach.

Korzysci Biofizyczne: Ekosystemowe: Zgodnos¢ z politykami
Spowolnienie odptywu Mozliwosc UE:
wod ze zlewni, wykorzystania wéd do Dyrektywa powodziowa,
Magazynowanie waéd innych celéw np. Ramowa Dyrektywa
opadowych, nawadniania, Wodna,
Mozliwos¢ infiltracji do | Aktywacja wymiany wod | Europejska Strategia
gruntu (w zaleznosci od | powierzchniowych — Bioréznorodnosci do
konstrukcji zbiornika), gruntowych, 2030 roku.
Redukcja zanieczyszczenn | Ochrona
(zawiesiny, azotanodw, przeciwpowodziowa,
fosforanéw, metali Poprawa jakosci wéd,
ciezkich), Mozliwosc
Ograniczenie erozji - wykorzystania na cele
zmniejszony transport rekreacyjne,
zawiesiny, W?zrost atrakcyjnosci
W przypadku stawow krajobrazowej,
utworzenie nowego W przypadku stawoéw
ekosystemu mozliwo$¢ hodowli ryb,
Wzrost
bioréznorodnosci.
Zaangazowani e Zarzadca terenu, zarzgdzajgcy wodami

Potencjalne lokalizacje:

e Teren zielony w rejonie ul. Kusocinskiego 20a,

e Plac przy parkingu Paristwowego Instytutu Weterynaryjnego,




e Park Solidarnosci,
e Teren zielony przy wspinalni strazackiej w rejonie ul. Stowackiego,

e Rejon ul. Koscika.

Lokalizacja zbiornikéw ze wzgledu na stosunkowo duzg interwencje powinna by¢ zawsze konsultowana
spotfecznie, a w potencjalnych lokalizacjach nalezy uwzgledni¢ m.in. istniejagce uzbrojenie terenu.
Proponowane lokalizacje nie powinny powodowaé koniecznosci znacznej przebudowy istniejgcego

uzbrojenia, tak aby nie podraza¢ kosztéw wykonania.

Rodzaj dziatania | Zachowanie / odtwarzanie terenéw podmoktych

Opis dziatania Obszar podmokte w Putawach to przede wszystkim doliny rzeczne. Obszary te
zapewniajg retencje wody, zwiekszenie réznorodnosci biologicznej oraz poprawe
jakosci wody. Odtwarzanie terendw podmoktych izarzadzanie nimi moze
obejmowad: srodki techniczne, w tym dziatania na duzg skale (m.in. instalacja
rowdw w celu ponownego nawadniania lub przerwanie watéw w celu
umozliwienia zalewania); lub na matg skale, takie jak usuwanie drzew, zmiany w
uzytkowaniu gruntéw i praktyki rolnicze dostosowanie praktyk uprawowych na
obszarach  podmoktych. Odtwarzanie terenéw podmoktych na obszarach
miejskich przyczyni sie do tagodzenia skutkédw intensywnych opadoéw, poprawy

jakosci wody w ciekach oraz wzbogacenia siedlisk i krajobrazu.

Korzysci Biofizyczne: Ekosystemowe: Zgodnosc z politykami
Magazynowanie wod Retencjonowanie wod, UE:
we zlewni, Budowa srodowiska do Ramowa Dyrektywa
Spowolnienie odptywu | Zycia ryb, Wodna,
wod, Produkcja biomasy, Dyrektywa
Magazynowanie wod Znaczny wzrost powodziowa,
rzecznych, bioréznorodnosci, Dyrektywa Siedliskowa
Spowolnienie tagodzenie zmian i Ptasia,
przeptywu rzek, klimatu, Europejska Strategia
Zwiekszenie Pozytywny wptyw na Bioréznorodnosci do
ewapotranspiracji, zasilanie wéd 2030 roku.
Lepsza wymiana waéd gruntowych,
powierzchniowych Ochrona
i gruntowych, przeciwpowodziowa,




Redukcja
zanieczyszczen
(zawiesiny, azotandw,
fosforanéw, metali
ciezkich),

Tworzenie siedlisk
wodnych,

Tworzenie siedlisk
tegowych,

Duza absorbcja CO..

Mozliwosc¢ ksztattowania
terenéw rekreacyjnych
wokot,

Funkcja krajobrazowa.

Zaangazowani

e Zarzadca terenu, zarzadzajacy wodami

Potencjalne lokalizacje:

e Ochrona przed zabudowg doliny Kuréwki

Rodzaj

dziatania

Odtwarzanie naturalnej zdolnosci do infiltracji

Opis dziatania

Przeobrazenia zlewni zmniejszyty zdolnosé do infiltracji wod do gleb, ograniczajac
w ten sposob tempo infiltracji opaddéw i zasilania warstw wodonosnych wdd
gruntowych. Przywrdcenie naturalnej infiltracji do woéd gruntowych umozliwia
obnizenie sptywu zotaczajacych gruntdéw, a takie poprawia stan warstw
wodonosnych wéd podziemnych idostepnos¢ wody, a naturalne procesy

oczyszczania zwigzane z infiltracjg mogg poprawic¢ jakos¢ wody. Dziatania mozna

podzieli¢ na:

e budowe struktur powierzchniowych utatwiajgcych mozliwos¢ infiltracji,

e zasilanie podpowierzchniowe poprzez studnie wywiercone w strefie

nienasyconej,

e bezposrednie zasilanie podpowierzchniowe poprzez studnie docierajgce

do strefy nasycone;.

Korzysci

Biofizyczne:

Ekosystemowe:

Retencjonowanie wad,

Zgodnos¢ z

politykami UE:
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Spowolnienie odptywu Ograniczanie skutkow Ramowa Dyrektywa

wod, zmian klimatu, Wodna.
Lepsza wymiana wdd Przywrdcenie naturalnej
powierzchniowych i infiltracji do wod

gruntowych, gruntowych umozliwia

zasilanie wdd podziemnych,
Odbudowa zasobéw waéd

podziemnych.

Zaangaziowani

e Wiasciciel terenu

Potencjalne lokalizacje:

Sukcesywna wymiana nawierzchni parkingdw na nawierzchnie przepuszczalng — w rozwigzaniu nalezy

zachowad ostrozno$é w rejonie bardzo intensywnego ruchu pojazdéw oraz w poblizu uje¢ wody ze

wzgledu na mozliwos¢ infiltracji zanieczyszczen do gruntu. Zgodnie z obowigzujgcym rozporzgdzeniem:

w strefie ochrony posredniej zabrania sie: "urzadzania nowych parkingdw z wyjatkiem parkingéw

posiadajgcych uszczelniong nawierzchnie uniemozliwiajaca przedostawanie sie wod opadowych lub

roztopowych do pozioméw wodonosnych zasilajgcych ujecie oraz wyposazonych w system

odprowadzania wéd opadowych lub roztopowych".

Rodzaj

dziatania

Zwiekszanie udziatu tak i pastwisk w uzytkowanych gruntach

Opis dziatania

taki to obszary, ktérych gtéwng forma roslinnosci jest trawa lub inne rosliny
niewtdkniste, na ktérych prowadzony jest zabieg koszenia. Pastwiska to porosniete
trawg lub zadrzewione obszary ewentualnie wrzosowiska, zazwyczaj
wykorzystywane do prowadzenia wypasu. tgki i pastwiska zapewniajg dobre
warunki do pobierania i magazynowania wody podczas okreséw intensywnych
opaddéw. Chronig one réwniez jako$¢ wody poprzez zatrzymywanie osaddéw

i asymilacje sktadnikéw odzywczych.

Taki sposdb utrzymywania gruntéw umozliwia wiekszg infiltracje do gleby. Stopien

erozji gleby jest zas znacznie nizszy niz na gruntach ornych.
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Korzysci

Biofizyczne:
Spowolnienie odptywu
wod,

Zwiekszenie
ewapotranspiracji,
Zwiekszenie retencji
glebowej,
Ograniczenie erozji,

Wzrost absorbcji CO,.

Ekosystemowe:
Ograniczanie
negatywnych skutkow
zmian klimatu,
Przywrécenie
naturalnej infiltracji do
wod gruntowych
umozliwia zasilanie
wod podziemnych,
Zmniejszenie erozji i
czynnik glebotwérczy,
Filtracja

zanieczyszczen.

Zgodnos¢ z politykami
UE:

Dyrektywa Powodziowa,
Ramowa Dyrektywa
Wodhna,

Europejska Strategia
Bioréznorodnosci do

2030 roku.

ZaangazZowani

e \Wtasciciel terenu

Potencjalne lokalizacje:

e Grunty rolne

Rodzaj

dziatania

Pasy buforowe

Opis dziatania

Pasy buforowe to obszary pokryte naturalng roslinnoscig (trawa, krzewami lub
drzewami) na obrzezach pdl, gruntéw ornych, infrastruktury transportowej i
ciekéw wodnych. Mogg one miec kilka réznych konfiguracji roslinnosci, od zwykiej
trawy do kombinacji trawy, drzew i krzewdéw. Dzieki statej roslinnosci, pasy
buforowe oferujg dobre warunki dla efektywnej infiltracji wody i spowolnienia
przeptywu powierzchniowego; zwiekszajg zatem naturalng retencje wody. Mogg
one réwniez znaczgco zmniejszy¢ ilos¢ zawiesin, azotanéw ifosforandw
pochodzacych ze sptywdw rolniczych. Pasy buforowe mogg byé umieszczane w

strefach nadbrzeznych lub z dala od zbiornikéw wodnych jako obrzeza pél.

Korzysci

Biofizyczne: Ekosystemowe: Zgodnos¢ z politykami

UE:
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Spowolnienie odptywu
wad,

Zwiekszenie
ewapotranspiracji,
Zwiekszenie retencji
glebowej,
Przechwytywanie
zanieczyszczen z pdl,
Ograniczenie erozji,
Tworzenie siedlisk
ladowych,

Wzrost absorbcji CO,.

Lepsze warunki upraw
(pomimo wytaczenia czesci
gruntéw),

Produkcja biomasy,
Wazrost biréznorodnosci,
Ograniczanie negatywnych
skutkow zmian klimatu,
Funkcja
przeciwpowodziowa,
Wptyw na polepszenie
warunkow glebowych i
zmniejszenie erozji,

Filtracja zanieczyszczen.

Dyrektywa
Powodziowa,

Ramowa Dyrektywa
Wodhna,

Dyrektywa Siedliskowa i
Ptasia,

Europejska Strategia
Bioréznorodnosci do

2030 roku.

ZaangazZowani

e Wiasciciel terenu, zarzadcy infrastruktury

Potencjalne lokalizacje:

o W miare mozliwosci wzdtuz paséw drogowych i wokét placéw, parkingdw.

e Grunty rolne

Rodzaj dziatania

Mulczowanie (Sciétkowanie)

Opis dziatania

jest m.in.:

e zachowanie wilgoci,

e poprawa zyznosci i zdrowia gleby,

Mulcz jest warstwag materiatu naktadang na powierzchnie gleby, ktérej celem

e zwiekszenie atrakcyjnosci wizualnej terenu.
Scidtkowanie polega na wykorzystaniu materiatu organicznego (np. kory,
wioréw drzewnych, odpaddéw zielonych, kompostu, stomy, suchej trawy, lisci)
do pokrycia powierzchni gleby. Moze by¢ stosowana na gotg glebe lub wokét
istniejgcych roslin. Proces ten jest stosowany zaréwno w komercyjnej produkgji
roslinnej, jak i w ogrodnictwie, a gdy jest stosowany prawidtowo, moze

znacznie poprawié zdolnos¢ gleby do magazynowania wody

Korzysci

Biofizyczne: Ekosystemowe: Zgodnos¢ z politykami

Spowolnienie odptywu, | Wzrost infiltracji, UE:
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Zwiekszenie retencji
glebowej,

Redukcja erozji.

Zwiekszenie infiltracji, Redukcja zagrozenia

powodziowego.

Dyrektywa Powodziowa.

Zaangaziowani

e Wiasciciel terenu

Potencjalne lokalizacje:

e Grunty rolne i ogrodnictwa

Rodzaj dziatania

Zbiorniki na deszczéwke

Opis dziatania

Zbiorniki na deszczowke (np. beczki na wode) lub wieksze zbiorniki magazynowe
maja na celu zbieranie wody deszczowej sptywajacej z dachdw i przechowywaniu
jej u zrédta w celu pdiniejszego wykorzystania lub opdznienia odptywu.
Prywatne zbiorniki na deszczéwke sg gtdwnie przeznaczone do uzytku na mata
skale, np. w ogrodach do podlewania czy sptukiwania toalety. Zbiorniki przy

drogach odcigzajg sie¢ kanalizacyjng podczas intensywnych opaddéw. Wyréznia

sie dwa rodzaje zbiornikéw na deszczéwke: podziemny oraz naziemny.

Korzysci

Biofizyczne:

Spowolnienie
odptywu wéd ze

zlewni.

Ekosystemowe:

Magazynowanie wdd

opadowych.

Mozliwos¢ wykorzystania
wod do innych celdw np.

nawadniania,

Adaptacja do zmian klimatu
poprzez zrGwnowazenie

zaopatrzenia w wode,

Ochrona

przeciwpowodziowa.

Zgodnos¢ z politykami

UE:

Dyrektywa powodziowa,

Ramowa Dyrektywa

Wodna.
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Zaangazowani

e Zarzadca terenu, lokalne wtadze, indywidualne gospodarstwa domowe.

Potencjalne lokalizacje:

e Dziatki oséb prywatnych,

e lokalizacja wzdtuz paséw drogowych powyzej miejsc zagrozonych przecigzeniem sieci

kanalizacyjnej.
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Rodzaj

dziatania

Zachowanie powierzchni przepuszczalnych

Opis dziatania

Powierzchnie przepuszczalne zostaty zaprojektowane tak, aby umozliwi¢
przenikanie wody deszczowej przez powierzchnie do warstw lezgcych ponizej
(gleby i warstwy wodonosne) lub byé sktadowana pod ziemig i uwalniana w
kontrolowanym tempie do wéd powierzchniowych. Celem stosowania nawierzchni
przepuszczalnych jest réwniez zmniejszenie sptywu powierzchniowego wody do
kanatow deszczowych oraz do zbiornikdw wodnych. Powierzchniami
przepuszczalnymi mogg by¢ trawa, zwir lub jesli to konieczne porowaty beton i

kostka brukowa.

Korzysci Biofizyczne: Ekosystemowe: Zgodnos¢ z politykami
Spowolnienie odptywu | Magazynowanie wéd UE:
wod ze zlewni, z odptywu poprzez Ramowa Dyrektywa
Magazynowanie wdd infiltracje, Wodna,
z odptywu, Adaptacja do zmian klimatu | Dyrektywa powodziowa,
Mozliwos¢ infiltracji poprzez zrbwnowazenie Dyrektywa Siedliskowa
wad do gruntu zaopatrzenia w wode, i Ptasia,
(w zaleznosci od Ochrona Europejska Strategia
rozwigzania przeciwpowodziowa, Bioréznorodnosci do
i warunkow Uzupetnianie warstw 2030 roku.
gruntowych), wodonosnych,
Redukcja Ograniczenie erozji -
zanieczyszczen. zmniejszony transport
zawiesiny,
Redukcja zanieczyszczen.
Zaangazowani e Zarzadca terenu, lokalne wtadze
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Rodzaj

dziatania

Rowy trawiaste / roslinne

Opis dziatania

Rowy to szerokie, ptytkie, liniowe kanaty poros$niete roslinnoscig, mogace
magazynowacé lub przenosi¢ wode powierzchniowg (zmniejszajgc szybkosci i
objetosci sptywu) i usungé zanieczyszczenia (gtdwnie zawiesiny). Mogg byc
uzywane jako elementy transportujagce wody do odbiornika, aby ograniczy¢
bezposredni odptyw lub by¢ zaprojektowane tak, aby mozliwa byfa infiltracja do

ziemi, w przypadku, gdy pozwalajg na to warunki glebowe i gruntowe.

Korzysci

Biofizyczne: Ekosystemowe: Zgodno$¢ z politykami
Spowolnienie odptywu Mozliwos¢ infiltracji woéd | UE:

wod ze zlewni, do gruntu, Ramowa Dyrektywa
Magazynowanie wdd Redukcja zanieczyszczen Wodna,

opadowych (lokalnie), (zawiesiny), Dyrektywa powodziowa,
Zwiekszenie Promowanie produkgji Europejska Strategia
ewapotranspiracji naturalnej biomasy Bioréznorodnosci do
(parowania wody roslinnej, 2030 roku.

z powierzchni pokrytej Ochrona

roslinnoscia), bioréznorodnosci,

Mozliwos¢ infiltracji wod | Adaptacja do zmian

do gruntu, klimatu (odpornos¢ na
Mozliwos¢ zwiekszenia deszcze o wysokim
zdolnosci gleby natezeniu, pochtanianie
o zatrzymywania wody COy),

(wzrost zawartosci Ograniczenie erozji -
materii organicznej), zmniejszony transport

Redukcja zanieczyszczen | zawiesiny.
(zawiesiny),
Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,
Utworzenie nowych
ekosystemow,

e Pochtanianie CO,,
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e Obnizenie
lokalnych
temperatur
(nowe obszary

zielone).

ZaangazZowani

e Zarzadca terenu

Potencjalne lokalizacje:

e Parki, skwery, trawniki wzdtuz drdg i na osiedlach mieszkaniowych

Rodzaj dziatania

Kanaty i rowy

Opis dziatania

Kanaty i rowy to ptytkie otwarte powierzchniowe kanaty wodne wbudowane w celu
gromadzenia i spowalniania wéd sptywu powierzchniowego. Mogg one mieé rdzne
przekroje, aby pasowaty do krajobrazu miejskiego i mogg obejmowac
wykorzystanie materiatu sadzeniowego w celu zapewnienia bardziej atrakcyjnego

wygladu, uzdatniania wody i réznorodnosci biologicznej.

Rowy mogg dodatkowo zosta¢ wyposazone w systemy zastawek regulujgcych

odptyw wody i zwiekszajgcych okres retencjonowania na danym odcinku,

Korzysci

Biofizyczne: Ekosystemowe: Zgodnos¢ z politykami
UE:
Spowolnienie odptywu Wzrost i ochrona
wad ze zlewni, bioréznorodnosci, Dyrektywa powodziowa,
Magazynowanie wod Adaptacja do zmian klimatu | Europejska Strategia
opadowych, (odpornos¢ na deszcze o Biordznorodnosci do
) ) wysokim natezeniu), 2030 roku.
Zwiekszenie
ewapotranspiracji Ochrona
(parowania wody z przeciwpowodziowa,

powierzchni pokrytej ) ] .
- - Ograniczenie erozji -
roslinnoscia), o
zmniejszony transport

Mozliwos¢ infiltracji wéd | zawiesiny,

do gruntu
’ Filtracja zanieczyszczen,
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Redukcja zanieczyszczen
(zawiesiny),

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Utworzenie nowych
ekosystemow,

Pochtanianie CO2,

Obnizenie lokalnych
temperatur (nowe

Wzrost atrakcyjnosci
krajobrazowe;j,

W przypadku stawéw

mozliwos¢ hodowli ryb.

obszary zielone).

Zaangaziowani

e Zarzadca terenu.

Potencjalne lokalizacje:

e Gorne czesci zlewni deszczowych na granicy obszardw lesnych / rolnych z obszarami miejskimi

Rodzaj

dziatania

Pasy filtrujace

Opis dziatania

Pasy filtracyjne to tagodnie nachylone, porosniete roslinnoscig pasy ziemi, ktore
spowalniajg sptyw z terendw utwardzonych i zwykle infiltracja wody deszczowe,
prowadzac jednoczesnie do ich podczyszczania. Sg zaprojektowane tak, aby
przyjmowac sptywajgce wody opadowe lub roztopowe jako przeptyw warstwowy.
Pasy filtracyjne czesto znajdujg sie miedzy obszarem o utwardzonej nawierzchni
(np. droga), a odbiornikiem (np. ciek, row). Paski filtracyjne sg zwykle obsadzone
trawa lub inng gestg roslinnoscig. Pasy filtracyjne najlepiej nadajg sie do

zastosowania na stosunkowo matych obszarach odwadnianych, np. drogi, mate

parkingi, nawierzchnie przepuszczalnych.

Korzysci

Biofizyczne:

Spowolnienie odptywu
wod ze zlewni,

Ekosystemowe:

Wozrost i ochrona
bioréznorodnosci,

Adaptacja do zmian
klimatu (odpornos¢ na

Zgodnos¢ z politykami UE:

Ramowa Dyrektywa
Wodna,

Dyrektywa powodziowa,
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Zwiekszenie
ewapotranspiracji,

Mozliwos¢ infiltracji wod
do gruntu,

Wzrost zdolnosci
magazynowania wody w
glebie,

Redukcja zanieczyszczen
(zawiesiny),

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Pochtanianie CO,,

Tworzenie nowych
ekosystemow
(roslinnosc),

Obnizenie lokalnych
temperatur (nowe
obszary zielone).

deszcze o wysokim
natezeniu),

Uzupetnianie warstw
wodonosnych,

Ochrona
przeciwpowodziowa,

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Filtracja zanieczyszczen,

Wzrost atrakcyjnosci
krajobrazowe;.

Europejska Strategia
Biordznorodnosci do
2030 roku.

Zaangazowani e Zarzadca terenu.

Potencjalne lokalizacje:

e Pasy wzdtuz drég, placéw oraz parkingéw

Rodzaj Ogrody deszczowe

dziatania

Opis dziatania | Ogrody deszczowe to niewielkie

oraz takie, ktére magazynuja i izoluja.

ogrody obsadzone roslinami na podtozu
wykonanym z kilku warstw ttucznia i zwiru, pomagajacymi zbiera¢ i wchtaniaé, a
takze filtrowaé wode deszczowa sptywajaca powierzchniowo po nawierzchniach
utwardzonych lub z dachéw. Rosliny te dzieki swojemu rozbudowanemu systemowi
korzeniowemu zatrzymujg i filtrujg spore ilosci wody, zmniejszajac jej sptyw
powierzchniowy. Ogrody deszczowe montowane w gruncie mozna podzieli¢ na te,

ktorych gtdwng cechg jest infiltrowanie wody, czyli szybsze wchtanianie jej do gleby,
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Korzysci

Biofizyczne:

Spowolnienie odptywu
wad ze zlewni,

Magazynowanie wod
opadowych,

Zwiekszenie
ewapotranspiracji
(parowania wody z
powierzchni pokrytej
roslinnoscia),

Mozliwos¢ infiltracji wod
do gruntu,

Zwiekszenie retencji
wody w glebie,

Redukcja zanieczyszczen

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Tworzenie nowych
ekosystemow i wzrost
bioréznorodnosci,

Pochtanianie CO2,

Obnizenie lokalnych
temperatur (nowe
obszary zielone).

Ekosystemowe:

Spowolnienie odptywu waéd
ze zlewni,

Magazynowanie wdd
opadowych,

Ochrona bioréznorodnosci,

Adaptacja do zmian
klimatu (zrownowazenie
zaopatrzenia w wode,
zwiekszenie odpornosci na
intensywne opady
deszczu),

Ochrona
przeciwpowodziowa,

Uzupetnianie warstw
wodonosnych,

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Redukcja zanieczyszczen,

Zwiekszenie wartosci
rekreacyjnych, kulturalnych
i estetycznych.

Zgodnos¢ z politykami
UE:

Ramowa Dyrektywa
Wodna,

Dyrektywa
powodziowa,

Europejska Strategia
Bioréznorodnosci do
2030 roku.

Zaangazowani

e Zarzadca terenu.

Potencjalne lokalizacje:

e Placim. F. Chopina

e Tereny przy szkotach i innych obiektach uzytecznosci publicznej
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Rodzaj

dziatania

Utrzymanie pokrywy lesnej

Opis dziatania

Lasy majg korzystny wptyw na ilo$¢ wody i jej jako$¢. Utrzymanie i konserwacja
zalesienia w gornej czesci zlewni na terenie Putaw ma istotne znaczenie dla

utrzymania struktury, funkcji, produktywnosci i ztozonosci ekosystemow

potozonych ponizej. Obszary lesne odgrywajg zasadniczg role w cyklach
hydrologicznych, poniewaz sg jednym z gtdwnych obszaréw, w ktérych wody
opadowe wptywajg na uzupetnianie zasobow woéd powierzchniowych i

gruntowych. Gleby le$ne majg wysoka zdolnos¢ infiltracyjng i mogg dziataé jak

»gabka”, powoli uwalniajgc wody opadowe.

Korzysci

Biofizyczne:

Spowolnienie odptywu
wad ze zlewni,

Czasowe
magazynowanie
odptywu wad,

Zwiekszenie
ewapotranspiracji
(parowania wody z
powierzchni pokrytej
roslinnosciy),

Mozliwos¢ infiltracji wéd
do gruntu,

Zwiekszenie retencji
wody w glebie,

Redukcja zanieczyszczen
(zawiesiny),

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Ekosystemowe:
Magazynowanie wdd,

Tworzenie korzystnych
warunkéw dala rozwoju ryb
(tegi zapewniajg zywnos¢,
obnizenie temperatury
wody, tworzenie zerowisk),

Ochrona bioréznorodnosci i
wytwarzanie biomasy
roslinnej,

Adaptacja do zmian klimatu
(pochtfanianie CO,),

Ochrona
przeciwpowodziowa,

Uzupetnianie warstw
wodonosnych,

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Filtracja zanieczyszczen,

Zgodnos¢ z politykami
UE:

Ramowa Dyrektywa
Wodhna,

Dyrektywa
powodziowa,

Dyrektywa Siedliskowa i
Ptasia,

Europejska Strategia
Biordznorodnosci do
2030 roku.
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Tworzenie nowych
ekosystemoéw i wzrost
bioréznorodnosci,

Pochtanianie CO,,

Obnizenie lokalnych
temperatur (nowe
obszary zielone).

Zwiekszenie wartosci
rekreacyjnych, kulturalnych
i estetycznych.

Zaangaziowani

e Zarzadca terenu.

Potencjalne lokalizacje:

e QObszary lasow

Rodzaj

dziatania

Drzewa w obszarach miejskich

Opis dziatania

Drzewa w obszarach miejskich mogg dawacd wiele korzysci zwigzanych z estetyka,

regulowaniem mikroklimatu miejskg hydrologig. Mogg by¢ one réwniez waznymi

dla réznorodnosci biologicznej refugiami i mogg przyczyniac sie do zmniejszania

pytowych zanieczyszczen powietrza. Drzewa wytapujg opady, a obszar wokot

miejskich drzew moze mied takze wiekszg zdolnos¢ infiltracji niz nieprzepuszczalne

nawierzchnie czesto spotykane w obszarach miejskich: oba zmniejszajg ilos¢

opaddéw, ktére muszg by¢ przetwarzane przez kanalizacje i inne elementy

infrastruktury transportu wody.

Korzysci

Biofizyczne:

Spowolnienie odptywu
waod ze zlewni,

Czasowe
magazynowanie
odptywu wadd,

Zwiekszenie
ewapotranspiracji
(parowania wody z
powierzchni pokrytej
roslinnoscia),

Ekosystemowe:

Czasowe magazynowanie
wody,

Ochrona bioréznorodnosci,

Ochrona
przeciwpowodziowa,

Adaptacja do zmian klimatu
(pochtanianie CO,),

Uzupetnianie warstw
wodonosnych,

Zgodnos¢ z politykami
UE:

Ramowa Dyrektywa
Wodna,

Dyrektywa
powodziowa,

Dyrektywa Siedliskowa i
Ptasia,

Europejska Strategia
Bioréznorodnosci do
2030 roku.
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Mozliwos¢ infiltracji wod
do gruntu,

Zwiekszenie retencji
wody w glebie,

Redukcja zanieczyszczen
(zawiesiny),

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Tworzenie nowych
ekosystemow i wzrost
bioréznorodnosci,

Pochtanianie CO,,

Obnizenie lokalnych
temperatur (nowe
obszary zielone).

Filtracja zanieczyszczen,

Ograniczenie erozji -
zmniejszony transport
zawiesiny,

Walory rekreacyjne,
kulturalne, estetyczne.

Zaangaziowani

e Zarzadca terenu

Potencjalne lokalizacje:

e Cate miasto



Ocena skutecznosci metod zagospodarowania wdéd deszczowych

W ponizszej tabeli przedstawiono ocene skutecznosci poszczegdlnych typdéw dziatan na
spowolnienie i magazynowanie odptywu (magazynowanie wéd opadowych, spowolnienie odptywu
wod opadowych, magazynowanie wod w ciekach, spowolnienie odptywu wod w ciekach) oraz redukcje
odptywu (zwiekszenie ewapotranspiracji, zwiekszenie infiltracji do gruntu, zwiekszenie retencji
glebowej). Przyjeto czterostopniowg skale (0 — brak wptywu, 1 — wptyw staby, 2 — wptyw umiarkowany,

3 — wptyw silny).

Tabela 2 Ocena skutecznosci metod zagospodarowania wod deszczowych

Spowolnienie i magazynowanie | Redukcja odptywu
odptywu
=
> < —
3 8 ) )
Typy rozwigzan zwiekszajacych -§ < ] S 5 g
Q ; © ; 7 Ko
retencjonowanie wod _g g _5 g s . %n
9 = 0 = B B )
: |2 |s |§ |8 |2 |5
()] (] -
i o — o = -
c |9 s |9 : | = ©
()] ()] ()
5 | 8§88 |§ % |& |%
< [= c c O| o ] o
> -_ > —_ o N N N
o 4 P g x| 2 L2 °
50 3 o 3 9 o o g
T |2 8§¢ |28 %3%s |35 |3
E % E % g N N N
Zbiorniki retencyjne i stawy 0 0 1 -i
Zachowanie terenow podmokiych 2 2 1 2 2
Odtwarzanie naturalnej zdolnosci 0 0 0 1
do infiltracji
Zwiekszanie udziatu tak i pastwisk 0 0 2 1 2
w uzytkowanych gruntach
Pasy buforowe 0 0 2 1 2
Rosliny okrywowe 0 0 2 2 2
Rolnictwo o kontrolowanym ruchu 0 0 0 1 2
Mulczowanie (Sciétkowanie) 0 0 0 1 2
Zbiorniki na deszczéwke 0 0 0 0 0
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Powierzchnie przepuszczalne 2

2
Rowy trawiaste / roslinne 2 - 0 0 2 2 1
2
1
2

Kanaty i rowy 1

Pasy filtrujace 0

Ogrody deszczowe 2 0 0
Utrzymanie pokrywy lesnej 0
Drzewa w obszarach miejskich 2 2 0 0

Jak wynika z przedstawionej powyzej oceny wptywu zastosowania poszczegdlnych typdéw dziatan
zwiekszenia retencji, najwieksze efekty mozna uzyska¢ naturalizujgc uwarunkowania w zlewni.
Wiekszo$¢ tych dziatan sprowadza sie do przywrdcenia naturalnych witasciwosci przeksztatconym
elementom przestrzeni. Znaczne korzysci ptyng réwniez z dziatan przeznaczonych dla obszaréw lesnych,

z tym ze czes$¢ z nich opiera sie na zwiekszaniu areatu obszaréw lesnych lub zadrzewionych.

Zaproponowany katalog dziatan wskazuje na dziatania faktycznie zwiekszajgce retencje w zlewni,
spowalniajgce doptyw wdd do rzek jak i systemu odprowadzania wdd opadowych jak réwniez

ograniczajgce ich ilos¢ poprzez zwiekszenia zdolnosci do odparowywania (infiltracji, ewapotraspiracji).

Zdecydowana wiekszos¢ z zaproponowanych metod wptywata bedzie réwniez na ograniczenie
zapotrzebowania na wode w okresach bezdeszczowych poprzez zwiekszenie retencji glebowe;j istotne

pod katem celéw adaptacji do zmian klimatu.
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