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1. Wstep

Opracowano wykonano na zlecenie Urzedu miasta i gminy Skawinki.

Zlewnia rzeki Skawinki znajduje sie w podgdrskim regionie Polsce o jednej z najwiekszych sum
opadéw w skali kraju i posiada sprzyjajaca ich odptywowi rzezbe terenu. Sredni roczny odptyw
wynosi ok. 11 I/s/km? i jest prawie dwukrotnie wyzszy od przecietnego dla Polski. W wyniku
zmian klimatu zauwazalnie wrasta w tym rejonie ilo$é i intensywnos$é opaddw oraz czas
trwania suszy hydrologicznej. Rdwnolegle nasilit sie proces urbanizacji, ze wzgledu na bliskie
potozenie znacznej czesci zlewni w obrebie aglomeracji krakowskiej, co doprowadzito do
wzrostu uszczelnienia terenu i ryzyka zanieczyszczenia nieczystosciami wod podzielnych i
powierzchniowych. Dodatkowo istniejgca wczesniej zabudowa potozona w dolnej czesci
zlewnie wymaga ochrony coraz wyzszymi i dtuzszymi watami. Wszystkie te czynniki powodujg
wzrost ryzyka powodzi i podtopien oraz pogorszenie sie jakosci woéd powierzchniowych i
gruntowych. Dlatego lokalne samorzady starajg sie pozyska¢ sSrodki na poprawe
bezpieczenstwa i zrwnowazony rozwdj tego terenu. Jednym takich dziatan jest rozwdj matej
retencji wod opadowych, ktéra z jednej strony pozwoli zmniejszy¢ i spowolni¢ odptyw wéd a
z drugiej wptynie na poprawe jakosci wod i ograniczenie procesu erozji gleb.

2. Charakterystyka zlewni

2.1.Potozenie
Zlewnia Skawinki jest potozona w potudniowej czesci Polski (wojewddztwo matopolskie) w
dorzeczu Gornej Wisty. Wg. podziatu fizycznogeograficznego (Kondrackiego) nalezy do
mezoregionu - Pogdrze Wielickie, makroregionu - Pogdrze Zachodniobeskidzkie, podprowincji
- Zewnetrzne Karpaty Zachodnie, prowincji- Karpaty Zachodnie z Podkarpaciem Zachodnim i
PStnocnym. Obejmuje obszar okoto 354 km?, a dtugosé rzeki gtéwnej wynosi 53 km. Zlewnia
obejmuje tereny potozone w granicach nastepujgcych powiatéw i gmin (Rys. 1):

e powiat krakowski — gminy: Skawina, Mogilany, Swigtniki Gérne;

e powiat myslenicki - gminy: Myslenice, Siepraw, Sutkowice;

e powiat wadowicki — gminy: Lanckorona, Kalwaria Zebrzydowska

e powiat suski — gmina Budzéw.
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Rys. 1 Mapa pofoZenia i podziatu administracyjnego zlewni Skawinki

2.2.Warunki klimatyczne

Charakterystyka warunkow klimatycznych zlewni Skawinki pod katem oceny mozliwosci
retencji wod opadowych zostata opracowana na podstawie danych pochodzacych z 10 stacji
meteorologicznych wchodzgcych w skfad sieci monitoringu realizowanej przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytutu Badawczy (Rys. 2). Trzy stacje
(Kalwaria Zebrzydowska, Radziszow, Siepraw) sposréd tych z ktérych dane zostaty
wykorzystane znajduje sie na terenie samej zlewni. Pozostate stacje, ktére potozone sg poza
obszarem zlewni, zostaty wybrane w taki sposdb, aby znajdowaty sie mozliwie jak najblizej jej
granic, i jednoczesnie jg otaczaty. Do charakterystyki warunkdw klimatycznych wykorzystano
dane dobowe z wielolecia 1992-2019, ktére zostaty réwniez wykorzystane do obliczen
dotyczacych bilansu zasobow wodnych zlewni (Rozdziat 5). Dodatkowo dane opadowe
interpolowane na podstawie wytypowanych stacji IMGW wprowadzono do modelu SWAT
celem symulacji obliczeniowych sktadowych bilansu wodnego.
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Rys. 2 Lokalizacja stacji meteorologiczny,ch w zlewni Skawinki i poza nig, z ktorych dane zostaty wykorzystane do
charakterystyki warunkéw klimatycznych (Zrédto: https://hydro.imgw.pl)

W analizowanym wieloleciu zlewnia Skawinki charakteryzowata sie wysokimi sumami
rocznymi opadu catkowitego, przy jego dos¢ znacznej dynamice zmian (Rys. 3). W
zdecydowanej wiekszosci lat w tym okresie, opad catkowity ksztattowat sie w granicach od 600
do 1000 mm, a wartos¢ srodkowa nieznacznie przekroczyta 800 mm. W najbardziej mokrym
z lat tego okresu, roku 2010, suma opadu przekroczyta 1300 mm. Ewapotranspiracja
rzeczywista, drugi z istotnych, w kontekscie mozliwosci retencji wody w zlewni, warunkéw
klimatycznych charakteryzowat sie znaczgco nizszymi wartosciami, jak réwniez mniejszg
amplitudg zmian. Sumy ewapotranspiracji rzeczywistej zmieniaty sie w granicach od 420 do
540 mm, podczas gdy wartos¢ mediany wynosita 467 mm.
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Rys. 3 Roczne sumy opadu catkowitego oraz ewapotraspiracji rzeczywistej w zlewni Skawinki w latach 1992-2019

Na podstawie uzyskanych z modelu SWAT wartosci opadu catkowitego i ewapotranspiracji
rzeczywistej, obliczono Klimatyczny Bilans Wodny (KBW) jako rdznice pomiedzy tymi
elementami bilansu (Rys. 4). Z uwagi na uktad wartosci tych elementéw, we wszystkich latach
analizowanego wielolecia, KBW byt dodatni, ksztattujgc sie w granicach od 140 do 580 mm, z
wyjatkiem roku 2010 (najbardziej mokry rok w wieloleciu), kiedy siegnat pod 800 mm, przy
wartosci sSrodkowej na poziomie 350 mm. Oznacza to, ze nawet w latach charakteryzujgcych
sie stosunkowo niskimi opadami i/lub wysoka ewapotranspiracjg, w zlewni istnieje zaséb
wody, ktéry potencjalnie moze byé retencjonowany.

W analizowanym wieloleciu zlewnia rzeki Skawinki charakteryzowata sie najwyzszymi
$rednimi sumami, zaréwno opadu catkowitego, jak i ewapotranspiracji rzeczywistej, w
miesigcach letnich (czerwiec-lipiec), a najnizszymi w miesigcach zimowych (grudzien-marzec)
co pokazuje Rys. 5. Przy czym nadwyzka opadu catkowitego nad ewapotraspiracjg rzeczywista
byta najwyzsza w okresie jesienno-zimowym (wrzesien-luty), przekraczajgc w tych miesigcach
30 mm. Rodznica ta byta najmniejsza w okresie pdinej wiosny (kwiecien-maj), kiedy nie
przekraczata 10 mm. Podczas gdy w pozostatych miesigcach roku ksztattowata sie na poziomie
kilkunastu milimetrow.

10
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2.3. Uzytkowanie terenu

Zgeneralizowane informacje o udziale poszczegdlnych klas uzytkowania terenu w ogdlnej
powierzchni zlewni Skawinki i tendencjach zmian tego udziatu przygotowano na podstawie
danych Corine Land Cover.

Wykres przedstawiony na ponizszym rysunku ukazuje stopniowy wzrost powierzchni terendw
przeksztatconych (zurbanizowanych) kosztem kurczacych sie obszaréw rolniczych. Miedzy
rokiem 2006 a 2012 zaobserwowano takze niewielki wzrost udziatu laséw i innych naturalnych
form pokrycia wynoszacy 0,8 punktu procentowego.
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Rys. 6 Zmiany udziatu zgeneralizowanych klas uzytkowania/pokrycia terenu w zlewni Skawinki w latach 2006-2018

Tab. 1 Powierzchnie oraz udziat zgeneralizowanych klas uzytkowania/pokrycia terenu powierzchni w zlewni Skawinki w latach
2006-2018

nawierzchnie
sztuczne (w tym lasy i obszary Ve razem
rok obszary rolnicze [km?] . powierzchniowe
zabudowa) seminaturalne [km?] 2 [km?]
[km?]
[km?]

2006 192,5 46, 8 115,5 0,01 354,3
2012 183,6 52,4 118,3 0,01 354,3
2018 182,8 53,2 118,3 0,01 354,3

Bardziej szczegdtowq analize uzytkowania/pokrycia terenu zlewni Skawinki przeprowadzono

na danych z bazy BDOT10k (geoportal.gov.pl). W zwigzku réwnicami w zrédtach pozyskania
danych i metodykach ich analizowania i klasyfikacji pomiedzy CORINE a BDOT10k nieco inne
sg wyniki pomiedzy ogdlng i szczegétowq analizg terenu.
Wedtug BDOT10k znaczng cze$é powierzchni zlewni Skawinki zajmujg lasy, zadrzewienia i
zakrzewienia (tgcznie ponad 38%). Nastepna pod wzgledem udziatu w powierzchni klasa
obejmuje zbiorowiska trawiaste, w tym takze tereny rolnicze takie jak tgki i pastwiska (tgcznie
ponad 25%). Grunty orne wystepujg takze na znacznych powierzchniach (prawie 23%zlewni).
Tereny zurbanizowane zajmujg prawie 13% powierzchni zlewni, przy czym dominuje wsréd
nich zabudowa jednorodzinna (10% pow. zlewni), a najsilniej przeksztatcone tereny
12
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przemystowe zajmujg niecaty 1% powierzchni zlewni i skupione sg w jej dolnej, pétnocne;j
czesci - w miescie Skawina.

Uzytkowanie terenu - zadrzewieie - droga kotowa
70 brak danych I zagajnik Il toowiskiem

grunt omy ogrédki dziatkowe 7 urzadzen. techni. budowl.
Il handiowo uslugowa _ roslinnosc trawiasta I »rzemyslowo-skiadowy
Il z2budowa wielorodzinna plantacja [ :1/adovania odpadow
[ zabudowa jednorodzinna B s — m':::wh

pozostala zabudowa - sad
N s I szksika roslin ozdob. I oy
- szkétka lesna teren piaszcz. zwir.

Rys. 7 Uzytkowanie/pokrycie terenu w zlewni Skawinki — mapa (na podstawie BDOT10k)
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Eroslinnosé trawiasta
M grunty orne

M teren zurbanizowany
Oinne trwate uprawy

W wody powierzchniowe

E nieuzytki

Rys. 8 Udziat terendw o réznym uzytkowaniu/pokryciu w powierzchni zlewni Skawinki (na podstawie BDOT10k)
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Tab. 2 Uzytkowanie/pokrycie terenu w zlewni Skawinki — mapa (na podstawie BDOT10k)

udziat klasy
klasa uzytkowani . . udziat w
. . , . . . powierzchnia . .
uzytkowania/ aw szczegotowe uzytkowanie/pokrycie terenu [ha] powierzchni
pokrycia terenu |[powierzchni zlewni [%]
zlewni [%]
las 12 960,1 36,70%
lasy. Lo
’ d 68,2 0,19%
zadrzewienia i 37,08% zacrzewiente °
zakrzewienia zagajnik 54,0 0,15%
zarosla krzewow 13,3 0,04%
roslinnos¢ 25,02% roslinnos¢ trawiasta 8 835,1 25,02%
trawiasta
grunty orne 22,78% grunty orne 8044,2 22,78%
zabudowa jednorodzinna 3546,5 10,04%
zabudowa przemystowo-sktadowa 252,8 0,72%
pozostata zabudowa 229,8 0,65%
teren pod droga kotowa 222,9 0,63%
teren zabudowa handlowo-ustugowa 96,2 0,27%
. 12,94%
zurbanizowany zabudowa wielorodzinna 65,2 0,18%
teren pod torowiskiem 60,1 0,17%
teren przemystowo-sktadowy 56,8 0,16%
teren pod urzgdzeniami technicznymi i budowlami 39,5 0,11%
teren pod droga kotowa lub torowiskiem 0,7 0,00%
sad 562,5 1,59%
' plantacja 71,5 0,20%
inne trwate
uprawy 1,91% ogrédki dziatkowe 30,8 0,09%
szkotka roslin ozdobnych 9,0 0,03%
szkoétka lesna 0,1 0,0002%
. wody . 0,27% wody ptynace 59,2 0,17%
powierzchniowe wody stojace 36,5 0,10%
teren sktadowania odpadéw komunalnych 12,5 0,04%
nieuzytki 0,05% teren piaszczysty/zwirowy 2,6 0,01%
wyrobisko 1,4 0,00%
razem 35315

Stopien uszczelnienia powierzchni zlewni

Zdecydowana wiekszos¢ powierzchni zlewni (ponad 91%) pozbawiona jest jakichkolwiek

uszczelnien. Wsréd terendw o ograniczonej przepuszczalnosci w zwigzku z obecnoscia

zabudowy i nawierzchni utwardzonych dominujg obszary uszczelnione w zakresie 11-40%.

Obszary o bardzo wysokim stopniu uszczelnienia tj. powyzej 60% stanowia tylko 0,96%

powierzchni zlewni.
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Rys. 9 Stopien uszczelnienia powierzchni zlewni Skawinki - mapa
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Rys. 10 Udziat terendw o réznym stopniu uszczelnienia w powierzchni zlewni Skawinki.
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2.4.Warunki hydrologiczne

Zlewnia Skawinki ma dobrze rozwinietg, symetryczng sie¢ hydrograficzng. Rzeka gtéwna,
Skawinka, o przedbiegu potudnikowym, ma po jednym znaczacym doptywie prawo-
(Glogoczéwka) i lewostronnym (Cedron) uchodzacym do niej w jej Srodkowym biegu.
Oba gtéwne doptywy majg przebieg potudnikowy w gérnym biegu, ktéry zmienia sie na
réwnoleznikowy w ich dolnych biegach. Taki uktad sieci rzecznej wptywa sprzyjajaco
efektywnemu odprowadzaniu woéd opadowych. Charakteryzuje sie naturalnymi
warunkami sprzyjajacymi wystepowaniu zagrozenia powodziowego. Wigze sie to z
wystepowaniem deszczy o duzej intensywnosci (tzw. deszcze rozlewne i nawalne),
niskim poziomem retencji powierzchniowej, a takze ograniczonym poziomem retencji
gruntowej, jak rowniez znaczacymi spadkami terenu sprzyjajacymi szybkiemu sptywowi
powierzchniowemu i krétkim czasom koncentracji.

)N\
0 125 25 5 km

Rzeki, potoki lub
rowy
I Zbiorniki wodne

Zlewnia rzeki
(- Skawinki

Lasy

Rys. 11 Mapa sieci hydrograficznej w zlewni rzeki Skawinki
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2.5.Geomorfologia

Wysokos$¢ nad poziomem morza
Zrdznicowanie wysokosci terenu nad poziomem morza przedstawiono na Rys. 12.

Wysoko$¢ w m n.p.pm.

- 727
- 200

8 125 25 5 km
I |

Rys. 12 Zréznicowanie wysokosci bezwzglednej obszaru zlewni.

Zakres wysokosci bezwzglednej terenu zlewni rozcigga sie od 200 do ponad 700 m n.p.m., przy
czym dominuja tu obszary potozone na wysokosci 250-340 m n.p.m. (Rys. 13), co nadaje zlewni
charakter podgorski.
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Powierzchnia [ha]
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)
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Rys. 13 Rozktad powierzchni terendw o réznej wysokosci bezwzglednej na obszarze zlewni.
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Nachylenie terenu

Zroznicowanie przestrzenne nachylenia terenu przedstawiono na Rys. 14.

0 125 25

Slope_NMT10m_null_up101 I 5545156 - 11.09025 21.388284 - 26.933378 39.211803 - 46341209 [ 81.196091 - 101
valds I 11.090251 - 16.239266 26.933379 - 32.87455 [ 46.34121 - 56.243164
I o.0000st - 5545155 I 16.239267 - 21.388283 32.874551 - 39.211802 [ 56.243165 - 81.19600

Rys. 14 Zréznicowanie nachylenia terenu na obszarze zlewni.

Zréznicowanie nachylenia terenu zlewni jest bardzo duze. Wystepujg tu znaczne powierzchnie
terendw o nieduzym nachyleniu (do 5%) obejmujgce dno doliny Wisty jak i dna dolin Skawinki
i jej gtdwnych doptywdw (Rys. 15). Wiekszos¢ terenu to jednak stoki wzniesient o nachyleniu
6-25%. Najwieksze wartosci spadkow wystepujg na stokach najwyzszych wzniesien (gor)
potozonych na poftudniowej granicy zlewni oraz na urwistych zboczach rozcie¢ erozyjnych
powszechnych na catym omawianym obszarze.
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Rys. 15 Rozktad powierzchni terendw o réznym nachyleniu na obszarze zlewni.
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2.6.Gleby

W opracowaniu przeanalizowano wystepowanie poszczegdlnych gatunkéw gleb na

obszarze zlewni (Rys. 16). W analizie uwzgledniono wierzchnig warstwe utwordw

powierzchniowych o decydujacym znaczenia dla rolnictwa i retencji wod opadowych.

Na obszarze zlewni przewazaja (ponad 50% powierzchni) gleby wytworzonej z lessow

roznych rodzajéw (Tab. 3). Kolejng powszechnie wystepujaca grupa sa inne gleby pylaste

(32%). Wymienione gleby posiadaja wysokie zdolnosci retencyjne, ale w warunkach duzego

uwilgotnienia sa podatne na erozje wodna. Jak pokazuje mapa na Rys. 17 tacznie gleby

stabo i bardzo stabo przepuszczalne zajmujg okoto 80% powierzchni zlewnie przy

zatozeniu, ze w lasach (gdzie nie udato sie pozyska¢ informacji o glebach) sa gleby o

wiekszej przepuszczalnosci.

[/ brak danych I it g Piasek gliniasty
I glina ciezka I it pylasty moeny
I glina ciezka pylasta lessy i utwory piasek stabo
B glina lekka lessowate ciezkie gliniasty
: ; piasek stabo

" glina lekka pylasta lessy i utwory y

g. ) ‘py lessowate lekkie i gliniasty pylasty

glina srednia rednie pyt ilasty

glina srednia piasek gliniasty lekki Il pyt zwykly

pylasta
Rys. 16 Mapa glebowo-rolnicza (zrédto: https://geoportal.gov.pl)
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Tab. 3 Rozmieszczenie gatunkow gleb na obszarze zlewni

Lp. gatunek gleby udziat w powierzchni zlewni
1 |lessy i utwory lessowate lekkie i srednie 53,58%
2 |glina $rednia pylasta 18,31%
3 |glina ciezka pylasta 7,16%
4  |glina lekka pylasta 3,45%
5 |pyt zwykty 3,11%
6 |glina $rednia 2,96%
7 |glina ciezka 2,40%
8 |lessy i utwory lessowate ciezkie 1,79%
9 |glina lekka 1,73%
10 |pytilasty 1,50%
11 |piasek gliniasty mocny 1,38%
12 |piasek gliniasty lekki 1,09%
13 |piasek stabo gliniasty 1,02%
14 it pylasty 0,33%
15 it 0,16%
16 |piasek stabo gliniasty pylasty 0,01%
17 |zwir piaszczysty 0,005%
18 |utwor bardzo silnie szkieletowy 0,004%
19 |brak danych 10,48%

—— rzeki
Przepuszczalnosé gleb
fatwa
srednia
[ staba
N bardzo staba
[ Zlewnia

Rys. 17 Zgeneralizowana mapa przepuszczalnosci gleb (Zrédta: opracowanie wtasne)
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2.7.0chrona przyrody

Na terenie zlewnie jest trzy rezerwaty przyrody (Cieszynianka, Kozie Katy, Las Goscibia) oraz

jeden obszar specjalnej ochrony Natura 2000 o nazwie Cedron. Ich pofozenie przedstawiono
na Rys. 18.
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Rys. 18 Lokalizacja obszaréw chronionych na terenie zlewnie Skalinki (Zzrédto: wtasne)
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3. Zagrozenia

3.1.Zmiany klimatu
Zmiany klimatu wywierajg coraz wiekszy wptyw na rézne sektory gospodarki, powodujac
wzrost kosztow produkcji, zaktdcenia tancuchéw dostaw oraz zwiekszone ryzyko zwigzane z
ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi. Sektory takie jak rolnictwo, energetyka, turystyka czy
ubezpieczenia sg szczegdlnie narazone na negatywne konsekwencje zmian klimatycznych.
Czestsze i intensywniejsze opady deszczu, przyspieszajgce topnienie $niegu oraz zwiekszajg
ryzyko powodzi btyskawicznych i dtugotrwatych podtopien. Z kolei susze, ktére sg rowniez
skutkiem zmian klimatu, mogg prowadzi¢ do ostabienia gleby i zwiekszenia jej podatnosci na
erozje, co dodatkowo przyczynia sie do probleméw z zalewami podczas intensywnych
opaddw. Ponadto nasilajg problem podtopien terendéw zurbanizowanych poprzez zwiekszenie
czestotliwosci i intensywnosci ekstremalnych opaddw deszczu. Skutkuje to przetadowaniem
systemow kanalizacyjnych, powodujac zalewanie ulic, piwnic i budynkéw, co prowadzi do
znacznych strat materialnych i zaktécen w funkcjonowaniu miast. Analizy wptywu zmian
klimatu na wybrany obszar mozna wykonaé korzystajgc z kilku portali internetowych
opracowanych specjalnie dla warunkdéw naszego kraju. W szczegdlnosci w tym opracowaniu,
wykorzystane dwa z nich opracowane, odpowiednio, przez Instytut Ochrony Srodowiska
(https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze) oraz Szkote Gtéwng Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie (https://climateimpact.sggw.pl/). Pierwszy z nich pokazuje predykcje
rzeczywistych wartosci wskaznikéw zmian klimatu w poszczegdlnych powiatach i cyklach 10
letnich, poréwnujac je do Sredniej z lat 2011-2020. Drugi portal skupia sie na zlewniach i
stacjach klimatycznych, analizujgc zmiany w 30-letnich okresach i poréwnujac je do sredniej z
lat 1970-2000. Dlatego trudno ich wyniki poréwnywac i czesto dostrzec zmiany, do ktérych
moze dojs¢ po 10 latach. Pierwszy portal umozliwia w prosty sposdb przyjecie konkretnej
wartosci np. temperatury do obliczen np. projektowych w drugim sg zmiany procentowe i
wymaga to przeliczen. Natomiast drugi portal jako jedyny przedstawia wptyw zmian klimatu
na wskazniki hydrologiczne konkretnie dla zlewni rzeki Skawinki. Dlatego w ponizszej analizie
przedstawiono wybidrce analizy z obu portali oraz dla scenariusza umiarkowanego (RCP45) i
pesymistycznego (RCP85) zmian CO,. Predykcje zmian S$redniej temperatury i liczy dni
goracych i bardzo mroznych przedstawiono na Rys. 19-Rys. 21. Wynika z nich, ze w scenariuszu
umiarkowanym zmian CO;, ktéry zaktada redukcje dotychczasowej emisji, srednio roczna
temperatura powietrza bedzie rosta i w roku 2100 podskoczy, az o 1,5°C (patrzac na krzywg
jasno niebieska, ktdra reprezentuje umiarkowany trend z krokiem 30 letnim). Jezeli emisja CO;
zostanie na tym samym poziomie co dotychczas temperatura wzro$nie o 3,5°C, co moze
wywota¢ wywota lawine nieodwracalnych w skutkach katastrof. Konsekwencjg
umiarkowanego wzrostu temperatury bedzie wzrost liczby dni gorgcych z 44 do 56 spadek dni
bardzo mroznych z 13,5 do 10 dla scenariusza umiarkowanego RCP4.5. Intensywne wzrosty
lub spadki sie zatamujg okoto roku 2060 po czym nastepuje stabilizacja. Natomiast w
przypadku liczby dni mroznych i TCP4.5 dziesiecioletniego pojawia sie cyklicznos$¢ raz na okoto
20 lat. Podobng cyklicznos¢ jednak duzo wyrazniejszg i przesunietg w czasie wida¢ w
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przypadku predykcji rocznych sum opaddéw atmosferycznych (Rys. 22 ) i liczby dni w roku z
opadem dziennym >20 mm. Opady atmosferyczne podobnie jak s$rednia temperatura
wykazujg trend rosnacy od 810 do 850 mm. Konsekwencjg tego jest wzrost wskaznika
intensywnosci opadéw z 5,75 do 5,95 (Rys. 23) oraz liczby dni z opadem dziennym wiekszym
lub rownym 20mm z 4,9 do 5,45 (Rys. 24). Zmiany miesieczne przedstawione na matych
wykresach pokazujg, ze srednia temperatura i sumy opaddéw bedg sie podnosi¢ gtéwnie w
miesigcach zimowych i letnich.
Na podstawie danych opublikowanych na portalu https://climateimpact.sggw.pl,
przeanalizowano wptyw zmian klimatu na warunki hydrologiczne zlewni Skawinki. Pochodzg
one ze scenariuszy obliczeniowych wykonanych na dynamicznym modelu opad odptyw o
nazwie Soil and Water Assessment Tool (SWAT) zbudowanego w ramach projektu Chase-PL.
Caty cykl budowy i obliczen scenariuszowych modelu zostat opisany w kilku artykutach
naukowych autorstwa miedzy innymi dr hab. Mikotaja Piniewskiego z roku 2017, z ktorych
czes¢ zamieszczono w rozdziale literatura.

— RCP 4.5 dziesiecioletnia RCP 4.5 trzydziestoletnia RCP 8.5 dziesiecioletnia

1305
Srudnia temperatura missigtzna
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Rys. 19 Predykcje sredniej kroczqcej temperatury powietrza w roku i temperatury miesiecznej (mniejszy wykres) dla dwdch
dziesiecioleci (2011-2020 vs 2041-2050) i scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla pow. krakowskiego (Zrodto: portal Klimada 2)
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Rys. 20 Predykcje sredniej kroczqcej liczby dni gorqgcych (Tmax>20°C) w roku i scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla pow.
krakowskiego (Zrédto: portal Klimada 2)
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Rys. 21 Predykcje sredniej kroczgcej liczby dni bardzo mroznych (Tmax<-10°C) w roku i scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla pow.

krakowskiego (Zrédto: portal Klimada 2)
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Rys. 22 Predykcje sredniej kroczgcej sumy opadow w roku i miesiecznej (mniejszy wykres) dla dwdch dziesiecioleci (2011-2020
vs 2041-2050) i scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla pow. krakowskiego (Zrddto: portal Klimada 2)

Srednia kroczaca wskaZnika intensywnosci opadu - pow. krakowski
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Wskaznik Intensywnoscl opadu

568

Rys. 23 Predykcje sredniej kroczqcej wskaznika intensywnosci opadow w roku i scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla pow.
krakowskiego (Zrodfo: portal Klimada 2)
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Srednia kroczaca liczby dni w roku z opadem dziennym = 20 mm - pow. krakowski

— RCP 45 dziesiecioletnia_— RCP 4.5 trzydziestoletnia_ RCP 8.5 dziesiecioletnia |
_Porownanie: liczba dni w roku  opadem dzennym = 20 mm
7.0= Réinica = Dokada wybrana - Dekada 2011-2020
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Rys. 24 Predykcje sredniej kroczqcej liczby dni w roku z opadem dziennym > 20 mm i scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla pow.

krakowskiego (Zrodto: portal Klimada 2)

W modelu zlewnia Skawinki jest podzielona na trzy podzlewnie (dolng i gérng Skawinke oraz
Cedron) natomiast w Tab. 4 zestawiono usrednione wyniki dla catej zlewni. Dane sg podzielone
jak w pierwszym portalu na dwa scenariusze zmian CO; (umiarkowany i pesymistyczny),
sezony i rok oraz na dwa wielolecia: bliskg (2021-2050) i daleka przysztos¢ (2071-2100).
Wartosci przedstawiajg zmiany procentowe wskaznikdw hydrologicznych w stosunku do
wielolecia 1971-2000. Poniewaz predykcje opadu i temperatury byty liczone z dziewieciu
modeli regionalnych wartosci sg podane jako mediana lub percentyl 5% lub 95% z ich
wynikow.

Generalnie mozna powiedzieé, ze podane w Tab. 4 wartosci dla scenariusza umiarkowanego
sg dwa razy mniejsze lub wieksze od scenariusza pesymistyczne w zaleznosci od trendu.
Podobnie jak zmiany pomiedzy bliskg a daleky przysztoscig. Analizujgc juz tylko scenariusz
umiarkowany i bliskg przyszto$¢ mozna stwierdzi¢, ze najwieksze zmiany zachodzg w zime i na
jesieni, na skutek na skutek wzrostu temperatury powietrza i zanikania retencji zimowej. Z
punktu widzenia powodzi to nastepujace wskazniki sygnalizujg wzrost ryzyka: sptyw
powierzchniowy wzros$nie zimg o 22%, perkolacja zmaleje na wiosne i lato (moze ze wzgledu
na intensywnos¢ opadow), wysokie przeptywy wzrosng w kazdej porze roku o ponad 20%. Z
punktu widzenia suszy to nastepujgce wskazniki sygnalizujg wzrost jej intensywnosci, spadek
perkolacji wiosng i latem, wzrost odptywu catkowitego w miesigcach wiosenno-letnich,
pogtebienie nizéwek w cieku (tj. przeptywu niskiego Q10%). Dla podkreslenia niekorzystnych
trendéw dotyczacych problemdéw z powodzig i suszg w Tab. 4 zaznaczono je kolorem
czerwonym.
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Tab. 4 Analiza wptywu zmian klimatu na hydrologie wg. wynikdw modelu SWAT Odry i Wisty

opracowanego w projekcie CHASE-PL

1970-2000 vs. 2021-2050 1970-2000 vs. 2070-2100
wskazniki rok ‘ zima l wiosna | lato |jesieﬁ rok | zima ‘ wiosna ‘ lato ‘jesieﬁ ‘
Model zmian CO, - umiarkowany RCP45

Zmiana sumy opaddéw atmosferycznych [%] -

mediana 3,7| 12,8 7,1 1,0 0,1 7,4 14,7 18,9 1,8 4,0
Zmiana ewapotranspiracji aktualnej [%] -

mediana 2,6 | 10,7 7,8 1,6 -3,1 58| 28,8 17,7| -0,7 -5,7
Zmiana ewapotranspiracji potencjalnej [%] -

opaddéw atmosferycznych [%] -mediana 3,0 7,1 2,5 2,4 3,5 51| 15,7 4,6 4,1 6,2
Zmiana topnienia pokrywy S$nieznej [%] -

mediana -14,6 -7,7 -16,5 -48,5| -358| -7,0 -57,5 -65,3
Zmiana sptywu powierzchniowego [%] - mediana 4,3 22,0 26| -1,2 -3,6 12,7 | 22,2 -0,5| 11,2 4,1
Zmiana perkolacji [%] - mediana 7,1| 42,2 -8,2 | -18,4 17,4 22,5| 814 -8,2 | -14,5 23,7
Zmiana zawartosci wody w glebie [%] - mediana -0,1 1,2 02| -1,6 -0,4 -0,7 1,2 09| -29 0,1
Zmiana odptywu podziemnego [%] - mediana 72| 31,8 83| -48 -2,6 20,4 61,0 17,0 3,1 4,8

Zmiana przeptywu niskiego Q10 [%] - mediana -1,4| 14,0 -146 | -17,4| -10,3 -2,6| 19,9 -185| -4,1| -10,0
Zmiana $redniego przeptywu [%] - mediana 90| 24,3 11,4 5,4 8,7 17,0 41,0 6,8| 12,5 3,6
Zmiana przeptywu wysokiego Q90 [%] - mediana | 21,4 | 42,7 19,1 | 31,7 22,2 20,7 | 54,2 19,8 | 21,7 26,9
Model zmian CO; - pesymistyczny RCP85

Zmiana sumy opadoéw atmosferycznych [%] -

mediana 7,5 8,1 9,8 3,4 11,6 7,5 8,1 9,8 3,4 11,6
Zmiana ewapotranspiracji aktualnej [%] -

mediana 3,2| 15,6 11,1 0,1 0,1 3,2| 15,6 11,1 0,1 0,1
Zmiana ewapotranspiracji potencjalnej [%] -

mediana 3,3 9,4 3,7 2,8 4,4 3,3 9,4 3,7 2,8 4,4
Zmiana topnienia pokrywy $nieinej [%] -

mediana -22,3 -5,1 -50,0 -28,4 -22,3 -5,1 -50,0 -28,4
Zmiana sptywu powierzchniowego [%] - mediana | 10,8 | 26,2 -13,8 | 12,9 27,7 10,8 | 26,2 -13,8| 12,9 27,7
Zmiana perkolacji [%] - mediana 19,3 | 82,8 -10,8 | -0,5 50,9 19,3| 82,8 -10,8| -0,5 50,9
Zmiana zawartosci wody w glebie [%] - mediana 1,1 2,3 -0,2 0,2 2,2 1,1 2,3 -0,2 0,2 2,2

Zmiana odptywu podziemnego [%] - mediana

20,5

58,5 21,8 6,5

5,8

20,5

58,5 21,8 6,5 5,8

Zmiana przeptywu niskiego Q10 [%] - mediana 0,1 20,9 -12,0| -6,2 -6,5 0,1 20,9 -12,0( -6,2 -6,5
Zmiana sredniego przeptywu [%] - mediana 15,7 | 45,4 3,9| 10,3 19,4 15,7 | 45,4 3,9 10,3 19,4
Zmiana przeptywu wysokiego Q90 [%] - mediana | 26,3 | 54,0 14,8 | 30,0 64,5 26,3 | 54,0 14,8 | 30,0 64,5




3.2. Antropopresja

Antropopresja oraz niektére naturalne cechy srodoiwska sg gtéwnym czynnikiem ztego stanu
lub potenciatu wdd dlatego ich identyfikacja przestrzenna jest niezbedna dla prezcyzyjnego
rozmieszczenie dziatan redukujgcych ich negatywne odziatywanie. Na Rys. 25 rozmieszczono
punkowe, liniowe, obszarowe i rozproszone presje na wody podziemne i powierzchniowe.
Wynika z niej, ze najwieksza antropopresja jest w ujsciowym odcinku rzeki Skawinki z uwagi
na to, ze jest to teren najliczniej zaludniony. Wystepujg na nim wszytkie rodzaje presji o
najwiekszym zageszczeniu. Sg na jego terenie najwieksze zrzuty komunalne i przemystowe,
ujecia waod, liczne zaktady wywierajgce wptyw na wody, uregulowane i obwatowane odcinki
rzek oraz duze powierzchnie zabudowy zawartej. Wyraznie mniejsze skupiska terendéw
zurbanizowanych sg w zachodniej (Kalwaria Zebrzydowska) i potudniowej (Sutkowice) czesci
zlewni. Tereny z luzng zabudowg potozone sg przewaznie bezposrednio przy rzece Skawinice
i jej gtéwnych doptywach, co sprawia, ze zanieczyszczenia rozproszone takie jak szamba lub
sptywy z ulic pogarszajg stan wod. Najwieksza presja rolnicza jest w zachoniej i potudniowo-
wchodzniej czesci zlewni. Duzo odcinkéw rzek, potokéw i rowdw przylega do gruntéw ornych
co dodatkowo wprowadza ryzyko zanieczyszczenia beposredniego tych ciekdow. Ryzyko to nie
jest takie duze z uwagi na to, ze nawozenie tych gruntéw jest bardzo mate i nie przekracza 40
kg azotu/ha i 11 kg fosforu (P20s)/ha. Rozmieszczenie przestrzenne nawozenia przedstawiono
na Rys. 28 i Rys. 29. Wida¢ na nim, ze najwieksze nawozenie azotem i fosforem wystepuje w
gminie Kalwaria Zebrzydowska a nieco mniejsze w gminie Skawina i Mogilany. Jednka nadal w
skali Kraju sg to bardzo mate dawki, ktdre nie powinny przy zachowaniu dobrych praktyk
rolniczych i podczas normalnych warunkéw pogodowych zagraza¢ zanieczyszczeniu wod
podziemnych lub powierzchniowym. Na terenie zlewnie jest 28 zrzutow Sciekéw, z ktérych 13
jest pochodzenia komunalnych, 8 przemystowego a 6 bytowo-gospodarczego. Najwieksze
zrzuty sg w ujsciowym odcinku rzeki Skawinki (i pochodza z oczyszczalni komunalnej i
Elektrowni wodnej) pozostate — znacznie mniejsze rozproszone sg po catej zlewni. Ich rozktad
w wieloleciu 1998-2023 przedstawia Rys. 26, w ktorym przedstawiono wielko$¢ zrzutu i
fadunkow zanieczyszczen pochodzgcych ze zrzutéw komunalnych. Widaé na nim, ze w okresie
25 lat wielko$¢ zrzutéw wzrosta o prawie 90%, natomiast tadunek biogendw, zawiesin i BZTs
zmalata co Swiadczy o rosngcej sprawnosci tych oczyszczalni.
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Rys. 25 Mapa antropopresji na wody powierzchniowe i podziemne
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Rys. 26 Zmiany przeptywu i tadunku zrzutéw z oczyszczalni komunalnych w zlewni Skawinki (Zrédfo GUS dla 7 gmin
pokrywajgcych powyzej 80% powierzchni zlewni)
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Rys. 27 Zmiany liczby nieczystosci ciektych deponowanych lokalnie w zlewnie Skawinka (Zrédto GUS dla 7 gmin pokrywajqcych
powyzej 80% powierzchni zlewni)
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Rys. 28 Suma nawozenia uzytkéw rolnych azotem organicznym i mineralnym (Zrédfo GUS, Spis Powszechny 2020r)
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Rys. 29 Suma nawozenia uzytkéw rolnych fosforem organicznym i mineralnym (Zrédfo GUS, Spis Powszechny 2020r)
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3.3.Zalewy i podtopienia

Zasieg zalewdéw o prawdopodobienstwie raz na 10, 100 i 500 lat zostat opracowany na
podstawie analizy wieloletnich obserwacji poziomu i przeptywu wody na wodowskazie
Radziszow i obliczen modelem hydraulicznym MIKE 11. Prace wykonano w ramach
opracowania Mapy zagrozenia powodziowego opracowanej w ramach Informatycznego
Systemu Ostony Kraju (ISOK) w latach 2020-2021 dla warunkow, gdy zalew pochodzi od rzeki
i sytuacji, gdy waty nie zostang przerwane. Jak przedstawia Rys. 30 zalewy wystepujg w dolnej
czesci zlewni w poblizu terenéw zamieszkatych, co zwieksza ryzyko duzych strat w sytuacji,
gdyby doszto do przerwania watéw. W celu zobrazowania dolin zalewowych i obszaréw
bezodptywowych zalewanych w okresie opaddéw nawalnych na Rys. 31 przedstawiono
Topograficzny wskaznik wilgotnosci (TWI) opracowany na podstawie Numerycznego Modelu
Terenu o rozdzielczosci 5m. Wskaznik ten przedstawia potencjat gromadzenia sie wody.
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Zalew raz na 100 lat
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Rys. 30 Mapa zagrozenia powodziowego od rzeki Skawinki w sytuacji, gdy waty nie zostang przerwane (Zrodfo:
https.//wody.isok.gov.pl/imap kzgw/?qpmap=gpMZP)
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Rys. 31 Mapa potencjalnej koncentracji sptywu wod opadowych wykonana wg. Topograficznego Wskaznika Wilgotnosci
(Zrédto: opracowanie wtasne)

Objetos¢ sptywu powierzchniowego z opadéw nawalnych

Spodziewang objetos¢ sptywu powierzchniowego (Tab. 6) z obszaru zlewni Skawinki obliczono
dla trzech scenariuszy o rdéznych sumach opadow: 30, 40 i 50 mm. Sumy te wedtug

probabilistycznego modelu opadéw PMAXTP (https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne/)
odpowiadajg wielkosci opadéw maksymalnych o nastepujgcych prawdopodobienstwach
przewyzszenia (p) i czasach trwania (t):

e P=30mm, p=2% i t=30 min. lub p=10% i t=60 min. p=20% i t=120 min lub p=50% i t=360

min.;

e P=40mm, p=2% i t=60 min. lub p=10% i t=180 min. p=20% i t=360 min lub p=50% i
t=720 min.;

e P=50mm, p=2% i t=120 min. lub p=10% i t=360 min. p=20% i t=720 min lub p=50% i t=
2160 min.;

Obliczenia wykonano dla poszczegdlnych form pokrycia terenu wystepujacych w bazie
BDOT10K, z ktérej pobrano wielkosci ich powierzchni w zlewni Skawinki. Dla kazdej formy
uzytkowania na podstawie literatury dobrano wspétczynnik sptywu jednostkowego,
odpowiedni dla przecietnego nachylenia terenu jej wystepowania, wyznaczonego na
podstawie cyfrowego modelu terenu zlewni o rozdzielczosci 10 metrow.
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Tab. 5 Analiza spodziewanej objetosci sptywu powierzchniowego z obszaru zlewni Skawinki dla réznych scenariuszy

opadowych
di dziat | . objetos¢ objetosé objetos¢
mediana udzia zlewnia
uzytkowanie . sptywu dla sptywu dla sptywu dla
spadku powierzc | w pow. wsp. zreduko
pokrycie asa uzytkowania . . eszczu eszczu eszczu
/pokryci kl 2ytk i d d d
terenu hnia [ha] zlewni sptywu wana
terenu o 0 p=30mm p=40mm p=50mm
[%] [%] [ha]
[m?] [m?®] [m?]
grunt orny uzytki rolne 10,5 8044,16 22,8% 0,25 2011,04 603 312 804 416 1005 520
zabudowa teren
) 4,6 96,22 0,3% 0,7 67,354 20 206 26942 33677
handlowo-ustugowa | zurbanizowany
zabudowa teren
ed di bani 8,2 3546,46 10,0% 0,5 1773,23 531969 709 292 886 615
jednorodzinna zurbanizowany
las las 20,0 12960,06 36,7% 0,2 | 2592,012 777 604 1036 805 1296 006
ogrodki dziatkowe uzytki rolne 49 30,77 0,1% 0,2 6,154 1846 2462 3077
plantacja uzytki rolne 10,5 71,49 0,2% 0,2 14,298 4289 5719 7 149
teren
pozostata zabudowa bani 6,6 229,76 0,7% 0,7 160,832 48 250 64 333 80416
zurbanizowany
zabudowa
teren
przemystowo- bani 2,5 252,83 0,7% 0,65 | 164,3395 49302 65 736 82170
zurbanizowan
sktadowa Y
L » . roslinnos¢
roslinnos¢ trawiasta ¢ iast 10,3 8835,05 25,0% 0,3 | 2650,515 795 155 1060 206 1325 258
rawiasta
sad uzytki rolne 12,7 562,51 1,6% 0,3 168,753 50 626 67 501 84377
szkotka lesna uzytki rolne 3,0 0,06 0,0% 0,15 0,009 3 4 5
szkétka roslin Lo
dobrvch uzytki rolne 4,4 8,98 0,0% 0,15 1,347 404 539 674
ozdobnyc
teren piaszczysty/ L
. nieuzytki 51 2,59 0,0% 0,1 0,259 78 104 130
zwirowy
teren pod droga teren
Kot bani 6,5 222,86 0,6% 0,9 200,574 60172 80230 100 287
otowa zurbanizowany
Teren pod droga
teren
kotowa/ bani 4,3 0,74 0,0% 0,5 0,37 111 148 185
zurbanizowan
torowiskiem Y
Teren pod teren
5,3 60,09 0,2% 0,5 30,045 9014 12018 15023
torowiskiem zurbanizowany
teren pod
urzadzeniami teren
] ) ) 6,2 39,53 0,1% 0,9 35,577 10673 14231 17789
technicznymi zurbanizowany
budowlami
Teren przemystowo- | teren
diad bani 2,6 56,82 0,2% 0,65 36,933 11 080 14773 18 467
sktadowy zurbanizowany
teren sktadowania
odpadéw nieuzytki 11,5 12,45 0,0% 0,1 1,245 374 498 623
komunalnych
zabudowa teren
) . . 3,7 65,15 0,2% 0,6 39,09 11727 15636 19 545
wielorodzinna zurbanizowany
wody
wody ptynace ierzchni 6,2 59,23 0,2% 1 59,23 17769 23692 29 615
powierzchniowe
i wody
wody stojace erzchni 33 36,46 0,1% 0,1 3,646 1094 1458 1823
powierzchniowe
wyrobisko nieuzytki 16,2 1,4 0,0% 0,5 0,7 210 280 350
zadrzewienie las 8,6 68,15 0,2% 0,11 7,4965 2249 2999 3748
zagajnik las 15,9 54,01 0,2% 0,17 9,1817 2755 3673 4591
zaro$la krzewéw las 6,0 13,27 0,0% 0,07 0,9289 279 372 464
razem 35331 - 10 035 3010 548 4014 064 5017 580
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Nastepnie wyniki przedstawiono dla zgeneralizowanych klas uzytkowania terenu w Tab. 6.

Tab. 6 Spodziewana objetos¢ sptywu powierzchniowego z obszaru zlewni Skawinki dla réznych scenariuszy opadowych —

wyniki zgeneralizowane

zgeneralizowane owierzchnia objetos¢ odptywu | objetos¢ odptywu dla | objetosé odptywu
/uzytkowanie P [ha] dla opadu o sumie opadu o sumie dla opadu o sumie
pokrycie terenu p=30mm [m3] p=40mm [m3] p=50mm [m3]
Uzytki rolne 8718 660 480 880 640 1100 801
tasyi 13 095 782 886 1043 848 1304 810
zadrzewienia
Zbiorowiska 8 835 795 155 1060 206 1325258
trawiaste
Obszary
] 4570 752 503 1003 338 1254172
zurbanizowane
Nieuzytki 16 661 882 1102
Wody 9 18 863 25 150 31438
powierzchniowe
Razem 35331 3010548 4 014 064 5017 580

3.4.Jakos¢ wad
Ocena stanu i potencjatu wéd powierzchniowych opracowano na podstawie danych GIOS i ich
klasyfikacji wykonanej na potrzeby Planu Gospodarowania Wodami na obszarze Dorzecza
Wisty opublikowanego w Dz.U. 2023 poz. 300. Klasyfikacje wskaznikow wykonano wg.

aktualnie obowigzujgcego Dz.U. 2021 poz. 1475. Szczegétowe wyniki tych analiza dla kazdej

JCWP mozna znalez¢ na Hydroportal - ISOK. W ocenie tej waznym byto czy dany odcinek rzeki

ma status naturalny, sztuczny czy silnie zmieniony oraz jaki ma typ abiotyczny. Rzeka Skawinka
w gornej czesci ma statut naturalnej a w dolnej silnie zmienionej. Od zrddet do ujscia rzeki
Gtogoczowki ma typ RWf_wap (Potok lub mata rzeka fliszowa o charakterze weglanowym), a
pozostaty odcinek ma typ PN (Potok lub strumien nizinny). Ponadto za jednolitg czes¢ waéd
powierzchniowych (JCWP) uznany jej najwiekszy doptyw Cedron, ktéry ma typ RWf_wap
(Potok lub mata rzeka fliszowa o charakterze weglanowym). Granice trzech JCPW sktadajacych
sie na zlewnie Skawinki wraz z klasyfikacjg ich stanu i potencjatu ekologicznego oraz liste
przekroczonych wskaznikow i oznaczen przedstawiono na Rys. 32. Wynika z niego, ze
najgorszy potencjat ma dolny odcinek rzeki Skawinki od Gtogoczédwki do ujscia, natomiast
gorny odcinek oraz potok Cedron majg stan umiarkowany.
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Rys. 32 Ocena stanu ekologicznego wdd powierzchniowych w zlewnie Skawinki (wg. Planu Gospodarowania Wodami na
obszarze Dorzecza Wisty (2aPGW) opublikowanego w Dz.U. 2023 poz. 300)

W Tab. 7 zestawiono pozostate oceny oraz presje znaczgce. Wynika z niej, ze wszystkie trzy
JCWP maja zty stan lub potencjat chemiczny oraz ogdlny stan wod. Powodem tego s3
nastepujgce presje znaczace, ktdre szerzej przedstawiono w rozdziale 3.2:

e BIO_HM - na elementy biologiczne zalezne od hydromorfologii.
e BIO_FIZ - na elementy biologiczne zalezne od fizykochemii.

e FIZ - na elementy fizykochemiczne.

e CHEM - elementy chemiczne

e CHEM_B - na elementy chemiczne (biota)

e OCH - obszary chronione

Wymienione powyzej presje wraz ze wskazanymi dla nich zZrédtami lub czynnikami
wptywajgcymi na pogarszajgcych ten stan, zestawionymi w Tab. 8, umozliwiajg wskazanie
gtownych przyczyn aktualnej sytuacji.
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Tab. 7 Wyniki oceny stanu wod oraz presji znaczgcych

ocena
stanu/potencj ocena
atu ocena stanu | stanu presje problemy decydujgce o ztym stanie
nrjcwp | nazwa jcwp | ekologicznego | chemicznego | waod zZnaczace (cele srodowiskowe)
a
g ) BIO_HM, azot og., azot amonowy, azot
E Skawinka do Umiarkowany Ponizej 2ty BIO_FIZ, azotanowy, brom.
S Glogoczowki L dobrego stah | £17, CHEM, | difenyloetery(b), przewod.el.wt,
S ekologiczny wod | cHEm B, 0, EFI+PL/ IBI_PL,
2 OCH benzo(a)piren(w)
(o))
()]
§ ) azot og., azot amonowy, azot
4 . Umiarkowany Ponizej zly BIO_FIZ, azotanowy, OWO, brom.
g Cedron y lsta.n dobrego stajz FIZ, CHEM, | difenyloetery(b), przewod.el.wt,
S ekologiczny WO CHEM_B, |0, EFI+PL/ IBI_PL,
2 OCH benzo(a)piren(w)
(o))
: Skawinka od t BIO_HM,
(a2} i .
S G’r?);vc;:zgv(\jki Zty potencjat Ponize] sfcayn BIO_FIZ, izoproturon(w), brom.
g do uc ekologiczny dobrego ", FIZ, CHEM, difenyloetery(b), nikiel(w),
< o ujscia WO CHEM_B, przewod.el.wt, 10, MM,
E OCH benzo(a)piren(w)

Tab. 8 Zestawienie wskaznikow decydujqgcych o ztym stanie wody oraz ich Zrédet lub czynnikow pogarszajgcych ten stan

Grupa Wskaznik 1 czynnik sprawczy 2 czynnik sprawczy 3 czynnik sprawczy
Temperatura wody: Okrzemki najlepiej rozwijajg sie |Zasadowos¢ wody: Okrzemki preferujg wody (Inne czynniki biologiczne: Ckrzemki
w wodach o temperaturze od 15 do 25 stopni o neutralnym lub lekko zasadowym mogg byc ograniczane przez
Celsjusza. W wodach zimnych i cieptych ich liczba odczynie. W wodach kwasnych ich liczba jest [konkurencje ze strony innych
jest znacznie mniejsza. Nasfonecznienie: Okrzemki  |mniejsza. organizmow planktonicznych, takich
Fitobentos - potrzebujg swiatta do fotosyntezy. W wodach dobrze |Zasoby pokarmowe: Okrzemki sg jak glony. Zmiany Srodowiskowe:
Indeks nastonecznionych ich liczba jest wieksza niz w organizmami autotroficznymi, czyli Okrzemki sg wrazliwe na zmiany
Okrzemkowy (10) |wodach zacienionych. Skiad chemiczny wody: produkujg whasne pozywienie w procesie srodowiskowe, takie jak
Okrzemki wymagajg do wzrostu dostepu do krzemu, |fotosyntezy. Do ich wzrostu potrzebne sg zanieczyszczenia, podwyiszona
% ktory jest obecny w wodzie w postaci wiec pierwiastki niezbedne do fotosyntezy, [temperaturawody czy zmiany pH.
) rozpuszczonych zwigzkow. W wodach o wysokim takie jak azot, fosfor i zelazo.
§ stezeniu krzemu okrzemki sg bardziej liczne.
‘; Zmiany hydromorfologiczne, ktére mogg prowadzic |Eutrofizacja, powodujgca zahamowania ich  (Zmiany klimatu, niekorzystne
E do utraty ich siedlisk. rozwoju. Skaienie substancjami czynniki antropogeniczne, takie jak
% T el toksycznymi, powodujgce zahamowanie ich |hatas, wibracje czy zanieczyszczenie
= =lreriEmne= rozwoju lub obumieranie. powietrza, ktdre mogg negatywnie
Indeks MMI_PL wplywac na rozwoj bezkregowcow
bentosowych.
Zmiany hydromorfologiczne, takie jak regulacja Eutrofizacja, czyli nadmierne nawozenie Skazenie substancjami toksycznymi,
Ichtiofauna - koryta rzeki, budownictwo hydrotechniczne czy wdd substancjami organicznymi, ktore ktore moze powodowac
Indeks EFI+PL1)  |zanieczyszczenie brzegdw, ktore moga prowadzic do |prowadzi do wzrostu biomasy glondw i zahamowanie wzrostu lub nawet
utraty siedlisk ryb. zahamowania rozwoju ryb. smieré ryb.
Warunki Ogoln_y waglel Ochrona przeciwpowodziowa (zbiorniki zaporowe) |Rolnictwo Akwakultura
tlenowe |organiczny
Zasolenie :;ZEWOanSC w20 Przemyst Rolnictwo Rozwa] obszaréw miejskich
_|Azotamonowy Przemyst Rolnictwo Akwakultura
Substancje - — " — .
biogenne Azotazotanowy  |Przemyst Rolnictwo Rozwo] obszaréw miejskich
Azotogdlny Rolnictwo Przemyst Rozwd] obszardw miejskich
Dy IRy Przemyst Rozwo] obszardw miejskich
bromowane
= % |zoproturon -
e zabroniony od Rolnictwo
g £ |or102017r
“ 5 N”'slel {Jego Przemyst Rozwao] obszaréw miejskich Rolnictwo
zwigzki
Benzo(a)piren Przemyst Rozwao] obszarow miejskich
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4. Inwentaryzacja istniejgcych obiektéw retencji wody

Zlewnia Skawinki charakteryzuje sie stosunkowo znaczng liczbg obiektéw ktére mogg by¢
zaklasyfikowane jako stuzgce do retencji wody badz mogga by¢ potencjalnie wykorzystane w
tym celu. Wykaz zidentyfikowanych istniejgcych w zlewni obiektéw retencji wody réznego
typu, obiekty powierzchniowe (trwate uzytki zielone (TUZ), oczka wodne itp.), obiekty liniowe
(zadrzewienia, rowy itp.) oraz budowle wodne (jazy, progi itp.), zebrano w Tab. 11. Obejmuje
on liczbe obiektéw danego typu wraz z ich sumarycznymi charakterystykami takimi jak
powierzchnia w przypadku obiektéw poligonowych oraz dtugo$¢ w przypadku obiektéw
liniowych. Natomiast na Rys. 22 przedstawiono przestrzenne rozmieszczenie
zidentyfikowanych obiektéw retencji wody na obszarze zlewni Skawinki. Do identyfikacji
istniejgcych w zlewni obiektéw retencji wody wykorzystano dane pochodzgce z réznych zrédet

takich jak: Geoportal (Geoportal.gov.pl — Geoportal Infrastruktury Informacji Przestrzennej),

a w szczegoélnosci baza danych obiektow topograficznych (BDOT10k) — Geoportal.gov.pl),

oraz mapa glebowo-rolnicza, a takze Hydroportal (Hydroportal | ISOK).

Sposrod obiektéw powierzchniowych najistotniejszym typ sg TUZ, ktére dominujac zaréwno
pod wzgledem liczby (ponad 3000 obiektéw), jak i powierzchni (niemal 1300 ha). Obiekty tego
typu zlokalizowane sg generalnie na terenie catej zlewni. Przy czym ich rozmieszczenie nie jest
rownomierne. Do obszaréw o najwiekszej powierzchni trwatych uzytkéw zielonych nalezy
gorna i dolna czes¢ zlewni Cedronu, oraz gérna czesc¢ zlewni Gtogoczéwki. Wsrdd pozostatych
obiektéw powierzchniowych najwiekszg liczbe stanowig oczka wodne (ponad 200 obiektow),
ktore zlokalizowane sg gtéwnie w dolinach ciekéw. Jednak ich sumaryczna powierzchnia siega
jedynie 5 ha. Pod wzgledem powierzchni (niemal 350 ha) drugim typem obiektéw sg mokradta,
ktorych w zlewni jest nieco ponad 100. Poza trzema najwiekszymi jednolitymi obszarami
mokradfowymi potozonymi w gérnej (rezerwat Las Goscibia) i dolnej (rezerwaty Cieszynianka
i Kozie Katy) czesciach zlewni Skawinki, najwiekszg powierzchnie obszary mokradtowe zajmujg
w gornej czesci zlewni Gtogoczéwki.

W przypadku obiektéw liniowych dominujgcym typem, zaréwno pod wzgledem liczby (ponad
2600 obiektéw) jak i dtugosci (niemal 600 km), sg rowy o szerokosci nieprzekraczajacej 1,5 m,
ktoére rozmieszczone sg dosy¢ rownomiernie na terenie catej zlewni. Liczba rowdw o wiekszej
szerokosci (do 5 m) jest znaczgco mniejsza (69 obiektdw) i nie przekracza sumarycznie 20 km.
Strefy buforowe stanowig drugi typ obiektow liniowych zaréwno pod wzgledem liczby (ponad
1700 obiektéw) jak i dtugosci (okoto 80 km). Te obiekty, wraz z zadrzewieniami liniowymi
(niemal 550 obiektéw o sumarycznej dtugosci okoto 16 km) i zywoptotami lub pasami
zadrzewionymi (ponad 440 obiektéw o sumarycznej dtugosci niemal 11 km), zlokalizowane s3,
w sposOb oczywisty, wzdtuz wiekszosci ciekdw w zlewni. Przy czym wieksze nagromadzenie
obiektéw tego typu mozna zaobserwowac¢ wzdtuz lewostronnych doptywéw Cedronu,
prawostronnych doptywdéw Skawinki w jej dolnym biegu oraz doptywow Gtogoczdwki.
Sumaryczna liczba budowli wodnych w zlewni Skawinki jest stosunkowo nieznaczna i nie
przekracza 30 obiektéw. Ws$rdd nich, znaczgca jest jedynie liczba stopni wodnych (21
obiektéw), podczas gdy w zlewni znajduje sie tylko po jednej tamie i progu wodnym, oraz 4
jazy. Zdecydowana wiekszos$¢ budowli wodnych zlokalizowana jest na rzece Skawince w jej
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dolnym biegu, ponizej

ujScia Cedronu.

Po kilka budowli wodnych, gtéwnie stopni

regulacyjnych oraz dwa jazy, znajduje sie w Srodkowym biegu Skawinki i na jej mniejszych

doptywach w gérnym biegu. Na wiekszych doptywach Skawinki, Cedron i Gtogoczdéwka,

zlokalizowana jest tylko jedna budowla wodna, jaz, potozony w gérnym biegu Cedronu.
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Rys. 33 Istniejgce obiekty retencyjne (zrédto: BDOT10k, hydroportal, geoportal, mapa glebowo-rolnicza, GDOS)

Tab. 9 Wykaz istniejqcych obiektow retencyjnych (Zrodfo: opracowanie wtasne)

suma ‘s
nazwa obiektu liczba powierzchni suma diugosc¢
[km]

[ha]
trwaty uzytek zielony 3262 1281.96
strefa buforowa 1732 80.48
zadrzewienie liniowe 538 15.81
zywoptot lub pas zadrzewiony 441 10.86
row o szerokosci ponizej 1,5 m 2611 583.86
row szerokosci 1,5 m-5m 69 16.47
oczko wodne 211 5.21
staw 7 3.63
mokradto 103 348.29
jaz 4
prég 1
stopien 21
tama 1
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5. Ocena aktualnych mozliwosci retencji wodnej

Ocene aktualnych mozliwosci retencji przeprowadzono na podstawie bilansu zasobdw
wodnych opracowano na podstawie wynikéw wieloletnich symulacji dynamicznego modelu
hydrologicznego opad odptyw SWAT, opisanego w publikacji Marcinkowskiego i Piniewskiego
(https://doi.org/10.1016/j.agsy.2023.103813). Model ten zostat opracowany na danych
przestrzennych o duzej rozdzielczosci i doktadnosci dostepnych na stronie

http://geoportal.gov.pl (tj. NMT, mapa glebowo-rolnicza), danych z identyfikacji presji

przeprowadzonej przez PGW WP oraz warunkach meteorologicznych z IMGW. Ponadto
przeszedt on pozytywnie proces kalibracji i weryfikacji na przeptywach dobowych z IMGW.
Bilans opracowano na podstawie symulacji dobowych dla wielolecia 1992-2019, podzielonego
na lata suche (percentyl 10%), mokre (percentyl 90%) oraz przecietne obliczone na podstawie
mediany i sredniej. Usrednione wartosci dla catej zlewni zestawiono w Tab. 10. Wynika z nich,
ze charakter zlewni (w szczegdlnosci spadki, uszczelnienie i przepuszczalno$é gleby) wptywa
na to, ze stosunkowo mata ilos¢ opaddéw (8%) infiltruje do wéd podziemnych. Jednak przy tak
duzych opadach jak na warunki polskie nawet w latach suchych jest mate ryzyko suszy
hydrologicznej z uwagi na to, objeto$¢ zasobdw dyspozycyjnych siega niemal do 150k m3/d,
na co ma wptyw wysoka ilos¢ opaddéw.

Tab. 10 Wyniki obliczen bilansu wodnego dla zlewni Skawinki

sktadowe bilansu wodnego wartosci dla wielolecia 1992-2019
Srednia mediana | percentyl 10% | percentyl 90%
Sumy roczne
opad catkowity [mm] 827 816 627 997
topnienie $niegu [mm] 77 77 27 122
ewapotranspiracja wskaznikowa [mm] 625 630 569 683
ewapotranspiracja rzeczywista [mm] 472 467 430 516
zawarto$¢ wody w glebie [mm] 178 176 161 197
perkolacja [mm] 48 50 20 78
sptyw powierzchniowy [mm] 304 303 172 421
odptyw podziemny [mm] 3 1 0 8
Srednie roczne
odptyw catkowity [m3/s] 3,86 3,91 2,37 5,15
rzut sciekdw [m3/s] 0,37
pobdr wod powierzchniowych [m3/s] 0,06
przeptyw nienaruszalny [m3/s] 0,70
przeptyw dyspozycyjny [m3/s] 3,17 3,18 1,70 4,46

objetosc zasobdw dyspozycyjnych

[km¥/d] 273,81 275,17 146,50 385,38
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6. Ocena mozliwosci retencji wod opadowych

W celu oceny mozliwosci retencji wéd opadowych dokonano wyboru optymalnych typow
dziatan i podano ich kryteria lokalizacji. Ze wzgledu na specyfike zlewni oraz wyniki oceny
wptywu zmian klimatu, za gtéwny cel ich wdrazania wybrano zmniejszenie ryzyka wystgpienia
powodzi rzecznych i podtopien. Przy zatozeniu, ze dziatania te nie powinny zwieksza¢ ryzyka
powstawania suszy hydrologicznej oraz pogarsza¢ stanu woéd powierzchniowych i
podziemnych. Ze wzgledu na to, ze najwieksze ryzyko powodzi wystepuje w dolnej czesci
zlewni, oddziatywanie dziatarn powinno mie¢ zasieg od miejsca realizacji, az do ujscia rzeki
Skawinki. Natomiast ich potozenie powinno by¢ w poblizu lub na ciekach wodnych lub rowach.
Natomiast w przypadku podtopien dziatania nalezy planowac w skali mikrozlewni, a ich zasieg
moze mie¢ wrecz charakter lokalny np. pojedynczej posesji lub pola.
Podczas planowania dziatan przyjeto nastepujgce zatozenia ogdlne:
1. Dziatania powinny przede wszystkim zatrzymywaé wode lokalnie
2. Lokalizacja i wybor typu dziatan poprawy stanu wéd powinien zaleze¢ od:
a. tego jakie zrédto/czynnik sprawczy problemu ma likwidowadé
b. pofozenia, typu i intensywnosci zrédta problemu
c. skali zamierzonego efektu dziatania (lokalne lub zlewnia)
d. uksztattowania i zagospodarowania terenu w miejscu planowanej lokalizacji
dziatania

3. Dziatania lokalne powinny sie koncertowac¢ na terenach rolniczych i zabudowanych
Dziatania zlewniowe na brzegach i w korycie ciekdw (szczegdlnie w matych doptywach
rzek oraz rowach),

5. Na terenach rolniczych powinno sie stosowac dziatania agrotechniczne potaczone
regulowanym odptywem na rowach. Przede wszystkim nalezy je lokalizowa¢ na
gruntach ornych potozonych na glebach stabo przepuszczalnych (np. gliniastych,
ilastych i lesséw, pokrywajacych facznie okoto 80% zlewni), potozonych na stokach w
poblizu ciekdw. Ponadto wykorzystywaé tereny mokradtowe, nieuzytki i gleby o niskiej
przydatnosci rolniczej. Mozna ewentualnie planowac je blisko intensywnych upraw
takich jak kukurydza, rzepak lub pszenica o ile sg one czesto zasiewane na tym samym
polu. Najwieksze szanse na wdrazanie majg typy dziatan, ktére sg w wykazie
ekoschematow (Nowak i Pikosz, 2024) lub stanowig norme - tj. wymoég do uzyskania
finasowania z dotacji unijnych w ramach schematow na rzecz klimatu i Srodowiska.

6. Na terenach lesnych, z reguty potozonych na obszarach goérzystych i stabych glebach
piaszczystych, nalezy blokowac sptyw powierzchniowy na rowach, wawozach i
drogach, uzywajgc do tego materiatéw lokalnych takich jak kamienie i rumosz drzewny.

7. Na terenach zabudowanych nalezy dazy¢ do redukcji lub przynajmniej opdznienia
odptywu z powierzchni zabudowanych i uszczelnionych, retencjonujgc wody
deszczowe mozliwie blisko zZrédta ich sptywu i, jesli warunki temu sprzyjaja,
umozliwiajgc ich wsigkanie, ewapotranspiracje i oczyszczanie. W przypadku braku
mozliwosci retencjonowania wody na miejscu opadu nalezy minimalizowaé potrzebe
transportowania wody na duze odlegtosci poprzez stosowanie rozwigzan
podziemnych, rozproszonych rozwigzan o matej pojemnosci i wigczanie istniejgcych
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terendw zieleni do systemu retencji (np. zamiana przyulicznych trawnikéw w trawiaste
muldy infiltracyjne). Na obszarach o nieduzej i s$redniej gestosci zabudowy
wystarczajacymi rozwigzaniami moga by¢ powszechnie stosowane ogrody deszczowe
i ptytkie niecki infiltracyjne. Na obszarach, gdzie planowana jest bardziej intensywna
zabudowa nalezy przeznaczyé czes¢ dostepnego jeszcze terenu pod budowe
zbiornikdw infiltracyjnych i retencyjnych wéd opadowych.

6.1. Wyb6r typow dziatan

Szczegdtowy dobdr rozwigzan retencyjnych wspiera wiele narzedzi lub poradnikéw publicznie

dostepnych w Internecie w sréd ktérych na szczegdlng uwage zastuguja:

Rainman (https://rainman-toolbox.eu/),

PROLINE-CE (https://programme2014-20.interreg-
central.eu/Content.Node/PROLINE-CE.html),

FramWat (https://planning.waterretention.sggw.pl/#/tools)

Teacher-CE (teacher.apps.vokas.si)

Podrecznik renaturyzacji wod powierzchniowych (PRWP)

Waterprotect - Poradnik stosowania zasad dobrej praktyki rolnicze;j.

Na podstawie czesci tych narzedzi wybrano propozycje dziatan retencji wod opadowych do

celédw redukcji ryzyka powodzi rzecznych i podtopien, fagodzenia suszy hydrologicznej i nie

pogarszania stanu ekologicznego wdd. Dziatania zestawiono tabelarycznie w zaleznosci od

uzytkowania terenu na ktérym planuje sie je zastosowaé. Nalezy podkreslié, ze propozycje

dziatan sosowane w korycie lub dolinie zalewowej ciekdw i rowéw (Tab. 11) mozna stosowacé

na terenach rolniczych, lesnych i zurbanizowanych. Z uwagi na to, ze zamieszczone w tabelach

(Tab. 11-Tab. 14) dziatania majg charakter ogdlnikowy i zawierajg szereg dziatan

strukturalnych w dalszej czesci podano szereg opiséw i przyktadow, ktére dedykowane sg dla

zlewni Skawinki.
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Tab. 11 Wybrane propozycje dziatan sosowane w korycie lub dolinie zalewowej ciekdw i rowdw (zrédto: Rainman, PROLINE-

CE, PRWP)

nazwa dziatania

opis

Zwigkszenie pojemnosci
retencyjnej istniejacego
koryta i terenéw
zalewowych (zmiany w
kierunku naturalnosci
doliny cieku)

Dziatania te polegajg na modyfikacjach terenu w obrebie koryta i terendw zalewowych, aby zwiekszy¢ ich pojemnosé w
celu spowolnienia odptywu i utworzenia lepszych warunkéw w strefach zalewowych, by na skutek tego zmniejszy¢
ewentualne nastepstwa sptywu powierzchniowego. Moga one obejmowac poszczegdlne dziatania dostosowawcze, ktére
ogodlnie okresla sig, jako "zmiana warunkdéw eksploatacji (utrzymania)". Konkretnie chodzi tutaj o zmiane przebiegu
koryta, wprowadzenie wielotorowosci, stabilizacje koryta z uzyciem naturalnych materiatéw, odtworzenie starorzeczy i
obecnos¢ roslinnosci brzegowej. Sam skutek zmian w obrebie cieku i jego bezposredniej doliny nie jest w przypadku
opadu nawalnego dla sptywu powierzchniowego rozstrzygajacy. Jezeli jednak modyfikacja ta stanowi czes¢ szeregu
innych dziatan na okreslonym obszarze, moze ona z pewnoscig odegrac¢ pozytywng role przy spowalnianiu odptywu i
zmniejszaniu wartosci szczytowych odptywu (wyptaszczenie szczytu fali powodziowej). Ogdlnie biorac, celem jest
doprowadzenie akwenu do stanu mozliwie najbardziej naturalnego.

Przywracanie terenéw
zalewowych i laséw
tegowych, sukcesja
naturalna. Okreslane
osobno dla terenéw
rolniczych i miejskich.

Tworzenie stref
zalewowych.

Identyfikacja i przywracanie terenéw zalewowych i obszaréw osadniczych, na przyktad poprzez usuniecie urzadzen
ochronnych na terenach rolniczych, przyczynia sie do retencji wody wzdtuz rzek, a tym samym do zmniejszenia skutkéw
ryzyka opadu nawalnego. W przesztosci wiekszos¢ obszaréw zalewowych zostata przejeta do innych celéw; dawne lasy
tegowe sg oddzielane od szlakdw rzecznych i sptywowych i przeksztatcane w lasy szczatkowe o niskiej gestosci bez
naturalnej regeneracji. Uzytkowanie gruntéw na terenach zalewowych moze by¢ réznorodne. Najwieksze
zapotrzebowanie powierzchni wykazuja samoistnie odnawiajgce sie lasy tegowe ("ekosystemy mobilne") - o wiele
wieksze, niz taki podmokte, czy pas trzcin. Odtwarzanie tego rodzaju laséw jest procesem wymagajacym i zmudnym,
Odtworzenie takich laséw jest wymagajagcym i dtugotrwatym procesem i wymaga planowania; jest to jednak kluczowy
srodek stuzacy adaptacji do zmiany klimatu i fagodzeniu tych zmian.

Renaturyzacja
(remeandryzacja) i
stabilizacja rzek

Ponowne meandrowanie, przywrdcenie i ponowne podtaczenie ciekdw sezonowych, usuniecie zapér i innych barier
wzdtuznych, naturalna stabilizacja brzegéw, likwidacja ochrony brzegdéw, meandrujaca rzeka to specyficzna trasa -
fragment koryta przypominajacy petle lub tuk, co pozwala na zmniejszenie predkosci wody. Kanalizacja jest jednym ze
sposobow przystosowania cieku do potrzeb zeglugi i rolnictwa. Odtworzenie meandrowania rzeki polega na utworzeniu
nowej trasy meandrujacej cieku lub ponownym potaczeniu rozcietych meandréw, co spowalnia przeptyw wody. Nowa
forma koryta rzeki stwarza nowe warunki przeptywu i bardzo czesto ma pozytywny wptyw na sedymentacje i
bioréznorodnos¢. Nowo powstate lub ponownie potaczone meandry stanowia rowniez siedliska dla szerokiej gamy
wodnych i lgdowych gatunkdw roslin i zwierzat.

Zbiorniki i rowy
infiltracyjne

W zbiornikach i rowach woda deszczowa jest zatrzymywana i jednocze$nie infiltrowana. Zbiornik posiada dno i $ciany
umozliwiajace infiltracje wody. Objetos¢ zbiornika jest tak zaprojektowana, aby zatrzymac catg ilos¢ sptywajacej wody
deszczowej.

Ochrona i rewitalizacja
terenéw podmoktych na
terenach zalewowych

Réwniny zalewowe to obszary bezposrednio przylegajace do cieku i okresowo zalewane wodg. Stanowig istotng czes¢
ekosystemu rzeki. Gtdwng funkcjq tych obszaréw jest odprowadzanie nadmiaru wody w czasie powodzi, a co za tym idzie
zmniejszenie potencjalnej energii wéd powodziowych (w tym niszczgcej energii). Poza tym funkcje tych obszaréw to
poprawa jakosci wody, zmniejszenie odptywu i erozji, zapewnienie srodowiska dla réznorodnosci zycia roslinnego i
zwierzecego oraz pomoc w utrzymaniu podstawowego przeptywu sasiednich ciekdw podczas suszy. ROwniny zalewowe
sg rowniez waznymi regulatorami przeptywu energii skumulowanej w wodzie i materii przemieszczanej w kierunku rzeki
oraz wody sptywajacej z okolicznych wzgdrz i przez réwnine zalewowa.

Sztuczne mokradta na
rowach

Sztuczne mokradta dziatajg na zasadzie ograniczenia naturalnych proceséw samooczyszczania lub oczyszczania.
Efektywnie skonstruowany teren podmokty sktada sie z odpowiednio dobranych roslin i substratéw glebowych oraz
odpowiedniego przeptywu wody. Skfadniki pokarmowe przedostaja sie na tereny podmokte ze sptywéw burzowych, z
miejsc, gdzie stosowano nawozy lub obornik, a takze z nieszczelnych szamb. Nadmiar substancji odzywczych jest czesto
absorbowany przez glebe na terenach podmoktych i pobierany przez rosliny i mikroorganizmy, zmniejszajac ich stezenie
w wodzie odprowadzanej przed przedostaniem sie do strumieni. Liczne badania i dziatania na catym $wiecie dowiodty, ze
sztuczne mokradta sg bardzo skutecznym rozwigzaniem dla redukcji ilosci sktadnikéw odzywczych w srodowisku.

Odtwarzanie terenéw
podmoktych
(przywracanie hydrologii,
roslinnosci i gleby na
dawnych lub
zdegradowanych terenach
podmoktych)

Odtworzenie istniejgcych ekosystemdw moratowych i ich ustug jest wymagane, poniewaz ulegaja one coraz wiekszej
degradacji zaréwno w wyniku dziatalnosci cztowieka, jak i przyrody. Pod wzgledem ochrony przeciwpowodziowej i jakosci
wody, gtéwna korzys$é z odtworzenia terendw podmoktych zwigzana jest z ich funkcjg dziatania jako "strefy buforowej",
poprawiajacej ochrone przeciwpowodziow3 i erozyjng poprzez redukcje energii fal i ptywow. Rekultywacja i zarzadzanie
terenami podmoktymi moze obejmowac: dziatania techniczne, przestrzenne na duza skale (w tym instalacje rowéw do
odwadniania lub likwidacje watéw umozliwiajgcych zalewanie); dziatania techniczne na matg skale, takie jak wycinka
drzew; zmiany w uzytkowaniu gruntéw i dziatania rolnicze, takie jak adaptacja praktyk uprawowych na terenach
podmoktych. Dziatania te mogg poprawic rezim hydrologiczny zdegradowanych terenéw podmoktych i ogélnie poprawic¢
jakos¢ siedlisk.

Inne dziatania
spowalniajace odptyw
wadd w korycie

Wszystkie dziatania zwiekszajace szorstkos$¢ koryta i nie wptywajace na pogorszenie stanu ekologicznego wdéd takie jak
rumosz drzewny i skalny, zaniechanie konserwacji koryta oraz matych suchych zbiornikéw przeciwpowodziowe,
stosowanych na rowach i doptywach rzecznych

44




Tab. 12 Wybrane propozycje dziatarn stosowanych na uzytkach rolnych (Zrodfo: Rainman, PROLINE-CE, FramWat)

nazwa dziatania

opis

Stabilizacja przez
obsadzanie roslinami
zagrozonych erozja
Sciezek odptywu

Sciezki, ktérymi odbywa sie skoncentrowany odptyw wéd opadowych powinny by¢ stabilizowane przez trwate zazielenianie
w celu zapobiegania erozji. Mozna je wzmocni¢ przy pomocy kamieni, dzieki czemu skoncentrowany sptyw powierzchniowy
przebiega bez zjawisk erozji. Powszechnie przyjeta forma zielonych sciezek odptywu jest parabola o niewielkiej gtebokosci,

ochrony gleby przed erozja. Jezeli zazielenionym $ciezkom odptywu towarzyszy odpowiednia roslinno$¢ moga one stanowic

ktéra odpowiada naturalnie uksztattowanym kanatom odwadniajgcym. Dziatanie to wymaga skorzystania z terenéw
uzytkowanych rolniczo. Powinno ono by¢ wykonywane zawsze wtedy, gdy dziatania ochronne sg niewystarczajace dla

czes¢ systemu ekologicznego danego obszaru. Ich skutecznos¢ ulegnie wzmocnieniu, jezeli na danym obszarze wykonane
bedg inne dziatania zmniejszajace ryzyko. Konieczna moze okazad sie zmiana stosunkéw wtasnosciowych.

Zalesione pasy
buforowe wzdtuz
strumieni, dolin lub
zapadlisk

dziataniami zwigzanymi z wycinkg drzew. Strumienie sg sektorami wrazliwymi, takze w wielu strefach ochrony wad, i dlatego

Pasy buforowe wzdtuz potokéw, dolin i zapadlisk ograniczaja procesy erozyjne i sg bardzo skutecznym sposobem
zapobiegania przedostawaniu sie réznych substancji do zbiornikdw wodnych. Zalesione pasy buforowe wzdtuz strumieni i
jezior musza by¢ tworzone w celu ochrony otwartych zbiornikéw wodnych przed bezposrednia infiltracjg substancji
odzywczych lub osaddw, ktéra moze by¢ spowodowana silnymi opadami atmosferycznymi, procesami erozyjnymi lub

muszg by¢ chronione z najwyzszym priorytetem. Pasy buforowe z gestg i Zywotna pokrywa leSng mogg chronic¢ strumienie
przed bezposrednia infiltracja osadéw lub tadunkéw sktadnikéw odzywczych i sg ochrong przed procesami erozji bocznej.
Roslinnos¢ lesna musi by¢ stabilna w strefach buforowych, a zabiegi gospodarcze musza by¢ prowadzone bardzo ostroznie.
Doliny i zapadliska sg obiektami krasowymi i zastuguja na takg sama uwage jak potoki, w tym przypadku réwniez
odpowiednim rozwigzaniem sg strefy buforowe. Zamierzonym celem tego dziatania jest stabilizacja obszaréw nadrzecznych
w celu ztagodzenia lub unikniecia proceséw erozji bocznej. Drugim istotnym celem jest ochrona strumieni przed
bezposrednim wnoszeniem osadéw lub biogenéw, co ma wptyw na ochrone wody pitnej i dziatalno$¢ potowowa.

Przeksztatcanie
gruntéw ornych na
uzytki zielone/las
lisciasty lub plantacje
drzew o krétkiej rotacji

Ryzyko opaddéw nawalnych moze by¢ wyraznie zmniejszone poprzez przeksztatcanie gruntéw ornych na uzytki zielone, lasy
lisciaste lub plantacje roslin drzewiastych o krétkiej rotacji. Dziatanie to w sposob dtugotrwaty zwieksza nieréwnosé
powierzchni (efekt: zmniejszenie predkosci przeptywu) oraz zmniejsza erozje gleby (efekt: zmniejszenie zamulania). Dziatanie
to jest bardzo odpowiednie w przypadku stromych zboczy na glebach lekkich, w przypadku $ciezek przeptywu, pol
zagrozonych zalaniem oraz terenéw osuszonych w poblizu ciekéw wodnych.

Strefy buforowe i
zywoptoty

Strefy buforowe to obszary z naturalng pokrywa roslinng (trawg, krzewami lub drzewami) na obrzezach pdl, gruntéw ornych,
infrastruktury transportowej i ciekéw wodnych. Mogg one miec kilka réznych konfiguracji roslinnosci, od zwyktej trawy po
kombinacje trawy, drzew i krzewdw.

Poplony (okrywa
zielona)

Poplony (w tym rosliny okrywowe lub miedzyplony) odnosi sie do roslin sadzonych péznym latem lub jesienia, zazwyczaj na
gruntach ornych, w celu ochrony gleby, ktéra w przeciwnym razie lezataby odtogiem w zimie. Przyczynia sie to do ochrony
gleby przed erozja, przegrzaniem, utratg wilgoci i do poprawy struktury gleby oraz ograniczaja utrate rozpuszczalnych
sktadnikéw odzywczych.

Putapki osadéw

Putapki osadéw to zazwyczaj skonstruowana "niecka", zagtebienie lub zapora na wylocie z pola, w ktérej osadza sie i
gromadzi osad, umozliwiajac jego usuniecie. Regularna usuwanie nagromadzonych osadéw jest niezbedna do zapewnienia
ich prawidtowego dziatania.

Miedze

Miedze to pasy nieuprawianej ziemi, ktdre oddzielajg od siebie pola uprawne. Jesli przebiegajg wzdtuz poziomic, moga
spowalniaé sptyw powierzchniowy i zwiekszac infiltracje. Najwieksza efektywnos¢ jest osiggana w potaczeniu z pasem
infiltracyjnym potozonym powyzej i bruzda znajdujaca sie ponizej miedzy. Wdrozenie tego dziatania jest zalecane, jezeli inne
rodzaje dziatan strukturalnych sg nieskuteczne lub nie moga by¢ wykonane.

Ochrona i utrzymanie
istniejacych tak i
pastwisk

Sptyw powierzchniowy na takach i pastwiskach jest mniejszy w poréwnaniu do sptywu na gruntach ornych. Tak wiec wysoki
odsetek tak i pastwisk zwieksza zdolnosc¢ retencyjng uzytkdw rolnych i zmniejsza sptyw powierzchniowy. Utrzymanie i
ochrona istniejacych tagk przed uprawa lub dziatalnoscig budowlang, zwtaszcza na obszarach zrédliskowych, na zboczach,
Sciezkach sptywu i wzdtuz ciekdéw wodnych, przyczynia sie do zmniejszenia ryzyka skutkéw deszczy nawalnych.

Stosowanie
ekoschematow

Utrzymanie wody na podtapianych Trwatych Uzytkach Rolnych. Stosowanie innych ekoschematéw, ktérych warunkiem

uzyskania doptat jest szereg norm GEAC i sposobow zarzadzania SMR, do ktérych nalezg miedzy innymi ochrona terenéw

podmoktych, ustanowienie stref buforowych wzdtuz ciekdw wodnych, zarzadzanie orkg w celu zmniejszenia ryzyka
degradacji i erozji gleb na stokach, minimalna pokrywa glebowa w okresach pozawegetacyjnych.

Tab. 13 Tab. Wybrane propozycje dziatar stosowanych w lasach (Zrédto: Rainman, PROLINE-CE)

nazwa dziafania

opis

osady

Stawy wychwytujace

Stawy wychwytujgce osady to stawy zlokalizowane w sieciach rowdéw lesnych w celu spowolnienia predkosci wody i
spowodowania osiadania zawiesin. Stawy wychwytujace osady sg najbardziej przydatne do zarzadzania skutkami budowy i
konserwacji rowoéw oraz robdt drogowych. Chociaz sa one stosowane gtéwnie w lasach, mogg by¢ uzytecznym srodkiem
tymczasowym, stuzgcym zachowaniu jakosci wody na placach budowy lub w poblizu kopalni. Mogg by¢ one réwniez
przydatne do wychwytywania osadéw w odptywach rolniczych. Stawy zbierajgce osad majq ograniczong zywotnosé, w
zaleznosci od ilosci zawieszonego materiatu w doptywajacej wodzie. Jednakze, stawy mogg by¢ utrzymywane poprzez
usuwanie nagromadzonych osaddw.

Obszary przeptywu
powierzchniowego w
lasach torfowiskowych

Rozlewiska w rejonie rowow lesnych - tereny przeznaczone do zalewania wiosng przy wysokim poziomie wody, co
poprawia zdolnosci retencyjne obszaru i bioréznorodnosc.

Rowy w zlewniach gdérskich narazone sg na procesy erozyjne, gdyz koncentrujg sie tam sptywy powierzchniowe podczas
silnych opaddw atmosferycznych. Te silne opady i zwigzany z nimi przeptyw powierzchniowy moga prowadzi¢ do znacznej
dynamiki erozji w miejscach rowéw. Moze wystgpic erozja boczna gleby oraz erozja wgtebna w ksztatcie litery V,

Stabilna pokrywa
roélinna na terenach
rowow (roslinnos¢ lesna
i gruntowa)

transportujgca mineralne i organiczne substancje glebowe do strumieni i zbiornikéw waéd gruntowych. W celu unikniecia
lub ztagodzenia wspomnianych procesdw erozyjnych, gestq i stabilng pokrywe roslinng w miejscach rowow jest tworzenie
stabilnej pokrywy roslinnej w miejscach rowdéw obejmujaca zaréwno roslinnosé gruntowa, jak i lesng. Pokrywa roslinna
musi by¢ zapewniona w czasie i przestrzeni, a tym samym zapobiega lub tagodzi wspomniang dynamike erozji poprzez
stabilizacje mineralnych i organicznych substancji glebowych za pomoca sieci korzeniowej.

45



Tab. 14 Wybrane propozycje dziatan stosowanych zurbanizowanych (Zrodto: Rainman, PROLINE-CE)

nazwa dziatania

opis

Tworzenie i utrzymanie
,niebiesko-zielonych”
obszaréw retencyjnych na
obszarach miejskich
(centralne,
zdecentralizowane)

Wode nalezy zatrzymywac (retencjonowac), powinna ona infiltrowa¢ na terenach miejskich w celu ograniczenia
sptywu powierzchniowego (retencja) i zwiekszenie jej dostepnosci w gruncie (infiltracja). Obejmuje to centralne lub
zdecentralizowane obiekty retencyjne na obszarach mieszkaniowych i przemystowych. Najkorzystniejsze sg przyjazne
naturze stawy potgczone z rowami i studniami infiltracyjnymi lub tereny wielofunkcyjne (np. parki, ogrody, place
zabaw itp. o funkcjach retencyjnych). Drenaz powierzchniowy musi zapewnia¢ odprowadzenie wody w kierunku tych
obszaréw — najlepiej na powierzchni (zagtebienia, ulice itp.). Obszary retencyjne muszg by¢ chronione przed
zanieczyszczeniem. Retencja wymaga odpowiedniej przestrzeni i odpowiednich warunkéw topograficznych, co czesto
ogranicza mozliwosci realizacji. Obszary retencyjne musza by¢ wydzielone i chronione w dokumentach planistycznych.

Techniczne sposoby retencji
w postaci stawdw i
zbiornikdw podziemnych

Zbiorniki podziemne funkcjonujg jak zbiorniki retencyjne. Podobnie, jak garaze podziemne, mogg one by¢ wiaczane w
proces planowania infrastruktury miejskiej.

Wielofunkcyjne tereny
komunikacyjne i parkingowe,
ktére stuza jako drogi
odwadniania awaryjnego lub
tymczasowe obszary
retencyjne dla sptywajacej
wody opadowej

Tereny publiczne i prywatne, takie jak: ulice lub parkingi, place zabaw i boiska sportowe moga, w razie wystapienia
deszczu nawalnego, by¢ tymczasowo przeksztatcane w awaryjne drogi odptywu i/lub tymczasowe obszary retencyjne,
pomagajac w ten sposéb w odprowadzaniu i/lub wyhamowaniu sptywajgcej wody. Tymczasowe tereny zalewowe lub

"place wodne" sg to powierzchnie otwarte w przestrzeni miejskim, ktére przyjmujg miejska wode opadowa (np. z
odptywow dachowych). Wptywajgca woda jest najpierw filtrowana i po okresie retencji, wynoszacym ok. 48 godzin,
odprowadzana jest do strumieni lub kanalizacji.

Nawierzchnie infiltrujgce /
powierzchnie przepuszczalne;
rozszczelnienie

Nawierzchnie przepuszczalne sg tak zaprojektowane, by woda opadowa albo przesaczata sie przez nig do nizej
potozonych warstw (gruntu i wéd podziemnych), albo moze by¢ gromadzona pod ziemia i oddawana do ciekéw (z
opdznieniem) z kontrolowang predkoscia. Powierzchnie zasklepione (utwardzone) moga by¢ zastgpione przez rézne
materiaty, jak np. warstwe zwirowa, trawnik w geokracie, azurowa kostke betonowa lub beton jamisty (beton o
strukturze otwartej, porowatej). Nadajg sie one na parkingi, $ciezki rowerowe i chodniki, jak réwniez drogi dojazdowe,
tarasy i podworza.

Obiekty infiltracyjne (rowy,
studnie, stawy)

Obiekty infiltracyjne sa waznymi elementami systemdw zarzadzania wodg deszczowa, czesto w potaczeniu z
obiektami retencyjnymi. Rowy i $cieki zwirowe (z lezacym nad nimi watem, jako gtebokie ztoze lub dét do sadzenia
drzew), studnie infiltracyjne lub stawy infiltracyjne, ktére sg przeznaczone do filtrowania i odprowadzania wody do

podziemi, zmniejszania sptywu i zwiekszania zasilania wdéd gruntowych. Nalezy zapewnic filtracje zanieczyszczen przez
podtoza w wykopach i odcinkach zwirowych wokét studni. Takie obiekty powinny byé wkomponowane w tereny
zielone w przestrzeni miejskiej, takie jak ogrody, parki, tereny rekreacyjno-sportowe, a tym samym tworzyc
pozytywne synergie z atrakcyjnoscig miasta.

Obszary/stawy
przechwytujgce wode
opadowg

Retencja w rzekach tagodzaca ryzyko powodzi odrzecznych jest giéwnie dziataniem, ktére powinno by¢ realizowany
powyzej obszaréw miejskich, poza obszarami miejskimi. Jesli to mozliwe i efektywne obszary retencyjne wzdtuz rzek i
potokéw mogg by¢ budowane na obszarach miejskich. Efekt tagodzacy na obszarze miejskim bedzie ograniczony i
przyniesie korzysci w dot rzeki od zastosowanego dziatania. Dziatanie moze koncentrowac sie na poszerzeniu koryta
rzeki, zwiekszeniu réwniny zalewowej jako obszaru retencyjnego oraz na budowlach zatrzymujacych wode w
sztucznych stawach z kontrolowanymi wlotami i wylotami.

Optymalizacja $ciezki
przeptywu waéd
powierzchniowych

Predefiniowane (wskazanie, wyprofilowanie) trasy przeptywu majace na celu odprowadzenie wdd powierzchniowych
z dala od budynkéw mozna budowaé w przestrzeni publicznej i na nieruchomosciach (np. poprzez zmiany nachylenia,
progi, tworzenie zagtebien lub budowanie elementédw konstrukcyjnych odprowadzajacych wode, takich jak Sciany).
Obszary na dziatce, takie jak baseny lub rowy, moga by¢ budowane w celu gromadzenia wody i zapewnienia
kontrolowanej infiltracji gleby. Mozliwe jest zdefiniowanie wymagan przez gmine.

Zielone dachy i zielone fasady

Potfaczenie wegetacji roslinnej i substratu glebowego na dachach umozliwia zatrzymywanie wody podczas opadu i
rozciggniete w czasie parowanie (transpiracje z roslin) po opadzie. Mozna wyrdzni¢ dwa systemy zielonych dachéw,
réznigcych sie poziomem pielegnacji: dachy zielone ekstensywne i intensywne.

Uszczelnianie podziemnych
czesci budynkow

Srodek stuzy do uszczelniania budynkéw przed wilgocia gruntowa i woda przesigkowa w podziemnych elementach
konstrukcyjnych, takich jak $ciany. Istniejg poziome lub pionowe metody uszczelniania. Poziome warstwy
uszczelniajgce zapobiegaja wzrostowi wilgoci. Warstwy uszczelniajgce pionowe zapobiegajg przedostawaniu sie
wilgoci do budynku z bokéw. Dostepnych jest kilka rozwigzar z bitumem (czarny zbiornik) i materiatami
syntetycznymi. Wazne jest, aby warstwy uszczelniajgce pionowe siegaty do 30 cm nad ziemig przy co najmniej jednej
uszczelce poziomej. Alternatywnie, ptyta fundamentowa i Sciany zewnetrzne nowych budynkéw moga by¢ wykonane
jako zbiornik zamkniety przy uzyciu betonu o wysokiej wodoodpornosci (,,biate zbiorniki”, poniewaz nie jest potrzebny
bitum). Biate zbiorniki s stosunkowo drogie.

Budynki przystosowane do
zagrozenia powodziowego
(wodoodporne)

Budynki na obszarach zagrozonych powodziami powinny zosta¢ ocenione pod katem ryzyka i dostosowane za pomocg
Srodkow konstrukcyjnych lub organizacyjnych. Poniewaz srodki na poziomie obiektu zalezg gtéwnie od konkretnej
sytuacji ryzyka, odpowiednie srodki musza by¢ szczegétowo oparte na indywidualnych ocenach ryzyka. Jako przyktady
mozna wymieni¢ nastepujace srodki: dostosowane poziomy budynkéw (piwnica powyzej skrajnego poziomu powodzi
/ wéd gruntowych; dla nowych konstrukcji), state lub ruchome systemy zapér przeciwpowodziowych i konstrukcje
ochronne, zawory zwrotne i wodoszczelne wyloty rur, systemy podnoszenia wody kanalizacyjnej, odporne na zalanie
okna, drzwi lub ostony okienne itp.). Szczegétowe koncepcje ochrony mozna znalezé w szczegétowych wytycznych.

46




W dalszej czesci opisano szerzej konkretne dziatania strukturalne szczegdlnie dedykowane dla

zlewnie Skawinki.

e Wykorzystanie rowow melioracyjnych jako przestrzeni do gromadzenia nadmiaru
wody opadowej

Dziatanie przywraca pierwotng role rowdéw melioracyjnych jako narzedzia nie tylko
powszechnie kojarzonych z odprowadzaniem nadmiaru wody, ale rowniez do prawidtowego
jej zarzadzania w przypadku jej braku. W dostepnym terenie rowy zostang poszerzone do
maksymalnej szerokosci wynikajgcej z nieruchomosci oraz lokalnych warunkéw technicznych.
Zostanie w nich posadzona roslinnos¢ hydrofitowa — im blizej nieruchomosci zamieszkatych
tym gatunki roslin beda dopierane adekwatnie do roli estetycznej otoczenia. Takie podejscie
spowoduje wiekszg akceptacje na podejmowanie niestandardowych dziatan w swiadomosci
mieszkancow. Rowy zostang wyposazone w zastawni ograniczajgce odptyw wody w stanach
ponizej normalnego a jednoczesnie umozliwiajgce odptyw wody w stanach zarazajgcych
niezaplanowanych podtopieniom. System kaskad zastawek bedzie powodowat zwiekszenie

Rys. 34. Budowle wodne wykorzystywane do zwiekszania retencji w rowach melioracyjnych

Deregulacja — remeandryzacja rzeki

Deregulacja i remendryzacja zostang przeprowadzone na odcinku rzeki Skawinki o dtugosci do
200 metréw w miejscu, gdzie swobodne ksztattowanie koryta rzeki nie bedzie powodowato
konfliktow.

Dodatkowo zostang przeprowadzone prace majgce na celu odtworzenie dawnego koryta rzeki
w ekologicznie optymalnej formie - zostanie wybudowane przylegte, meandrujgce koryto o
mniejszym przeptywie wody. W korycie posadzone zostang tu rosliny hydrofitowe, a na brzegu

47



zostang takze drzewa, ktore zacienig lustro wody w celu obnizenia temperatury wody i
poprawy warunkéw srodowiskowych dla ryb w rzece. W wyniku rezygnacji z regulacji koryta
nurt ulegnie samoistnej renaturyzacji. Zostang tu przywrdcone zasoby martwych drzew i
szczatkdw drzewnych, jako wazne elementy mikrosiedliskowe dla ekosystemu i dodatkowo
inicjujgce rdéznicowanie morfologii koryta rzeki. Oczekuje sie, ze z czasem krzywizna cieku
wzrosnie, pojawig sie brzegowe lub srodkorytowe obszary akumulacji rumowiska, a w korycie
utworzy sie naturalna mozaika roslinnosci wodnej. Ponadto procesy te doprowadza do
zwiekszenia szorstkosci dna i oporu przeptywu, co jest pozytywne z punktu widzenia retencji,
ograniczenia skutkow suszy i zmniejszenia ryzyka powodzi w dét rzeki.

Efektem dziatania bedzie nie tylko odnowa samego potoku, ale takze jego doliny, dzieki
uruchomieniu bocznej migracji boczng koryta, renaturyzacji stosunkéw wodnych, w tym
odnowie terendéw podmoktych wzdtuz potoku poprzez okresowe zalewanie doliny. Na
wyznaczonym obszarze nie przewiduje sie kolizji ze wzgledu na brak terenéw mieszkalnych i
gospodarczych w poblizu. Nowe meandrujgce koryto rzeki bedzie zasilane wodg z obecnego
koryta Skawinki. Woda ta opuszczajgc meandrujgce koryto przeptynie przez zakole z
roslinnoscig hydrofitowg i sptynie z powrotem do Skawinki.

Zbiorniki retencyjne wod opadowych

Zbiorniki wod deszczowych rozwigzania posiadajgce staty (nie okresowy) zbiornik retencyjny
badz ztozony system skfadajgcy sie z rozszerzonej przestrzeni detencyjnej, ptytkiej strefy
bagiennej i zbiornika stale wypetnionego wodga. Przestrzen stale wypetniona woda o
gtebokosci, co najmniej 65 cm (gtebokos¢ maksymalna 3m), stanowi zasadniczg czesc
zbiornikdw wod deszczowych odpowiadajgcg za retencjonowanie i oczyszczanie wody.
Umozliwia ona sedymentacje zawiesin i usuwanie zanieczyszczen rozpuszczonych. Doptyw
wod opadowych powoduje wymiane wody zajmujgcej tg przestrzen.

Potozona wyzej cze$¢ objetosci zbiornika nazwana ,przestrzenig detencyjng” umozliwia
okresowe zatrzymanie (detencje) szczytowych naptywoéw wéd pochodzacych z intensywnych
opaddéw. Budowle pietrzace stosowane na odptywie ze zbiornika umozliwiajg stopniowe
odprowadzenie tych wdd w ciggu 2-5 dni, zapobiegajac podnoszeniu osaddéw oraz erozji koryt
ciekéw i zalewaniu terenéw potozonych ponizej zbiornika.

W zaleznosci od sytuacji terenowej zbiorniki wéd deszczowych buduje sie usypujac
obwatowania i groble lub kopigc zagtebienia w ziemi. Na glebach przepuszczalnych i przy
niskim poziomie wod gruntowych wymagane jest uszczelnienie dna zapobiegajgce
catkowitemu wysychaniu zbiornika.
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Rys. 35 Zbiornik retencyjny wod opadowych (Zrodfo: 2000 Maryland Stormwater Design Manual, 1999 — zmienione)

e Ogrody deszczowe / niecki infiltracyjne

Ogrody deszczowe, czyli nasadzenia w gruncie roslin o zwiekszonej przepuszczalnosci, ktére
zbierajg wode deszczowg z powierzchni znacznie wiekszej niz powierzchnia samego ogrodu,
zostang zrealizowane przez gmine w ramach projektu dla mieszkancéw zlewni. Dzieki
ogrodom deszczowym mniej wody sptywa z nieprzepuszczalnych powierzchni (chodnikéw,
ulic, parkingéw, placéw) do kanalizacji, co przyczynia sie do zwiekszenia ilosci wody w
krajobrazie i zapobiega obnizaniu sie poziomu wdd gruntowych i lokalnym podtopieniom
podczas intensywnych opaddéw. Mimo ze ogrdod deszczowy przypomina zwykty ogrdd,
obsadzany jest specyficznymi roslinamitgkowymi. Ich korzenie lub ktgcza pomagajg oczyszczaé
wode z zanieczyszczen wyptukiwanych z utwardzonej powierzchni, takich jak metale ciezkie i
substancje ropopochodne. Dobrze dobrane podtoze, na ktérym rozwija sie film bakteryjny,
znacznie obniza poziom zanieczyszczen w ptyngcej wodzie.

W projekcie zostang wykorzystane dwa rodzaje ogroddw deszczowych: ogrdod infiltracyjny i
ogrdod z uszczelnieniem. Ogréd deszczowy wytozony folig zostanie zastosowany tam, gdzie
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konieczne bedzie zapewnienie skutecznej izolacji przeciwwilgociowej (np. w poblizu
budynkdw). Jesli miejsce ogrodu deszczowego bedzie oddalone od budynku o co najmniej 5
m, zostanie wykonany ogrdd infiltracyjny. W przypadku ogrodu infiltracyjnego woda
deszczowa zazwyczaj w wiekszym stopniu zasila wody gruntowe niz w przypadku ogrodu
wytozonego folig. Zaréwno w przypadku ogrodu infiltracyjnego, jak i ogrodu uszczelnionego

folig, nadmiar wody odprowadzany jest rurg drenazowg do stawu lub do studni chtonne;j.

Rys. 36 Ogrdd deszczowy w wersji nieuszczelnionej - infiltracyjnej (2rodto: opracowanie wtasne).

Po ustaleniu lokalizacji i wielkosci ogrodu zostang wykonane wykopy o gtebokosci 95 cm.
Ziemia z wykopu zostanie wykorzystana do uksztattowania terenu wokot ogrodu. Nastepnie
dno zostanie uszczelnione geomembrang. Wykop zostanie wypetniony ok. 20 cm kruszywa
dolomitowego (frakcja 2-16 mm), nastepnie zostanie utozona rura drenazowa podtgczona do
rury przelewowej. Wykop zostanie zasypany kruszywem w warstwie 30 cm, nastepnie
warstwg gruboziarnistego piasku ptukanego o grubosci ok. 45 cm. Nastepnie zostang
posadzone rosliny hydrofitowe.

Ogrod deszczowy moze zosta¢ wykonany takze bezwykopowo w kontenerach ustawionych na
nawierzchni uszczelnionej. Kontenery wypetnione bedg porowatym kruszywem budujgcym
warstwe drenazowo-retencyjng oraz substrat, w ktérym posadzone zostang rosliny odporne
na okresowe zalewanie przez wode.
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Rys. 37 Ogrdd deszczowy w pojemniku zintegrowany z wolnostojgcym zbiornikiem na deszczowke (Zrodfo: opracowanie
witasne).

tacznie w ramach projektu powstanie okoto 200 ogrodéw deszczowych o tgcznej pojemnosci
okotfo 630 m3.

W ramach zadania powstang takze ogrody deszczowe przy obiektach oswiatowych i
uzytecznosci publicznej, umozliwiajgce retencje wody deszczowej oraz edukacje spotecznosci
lokalnej. Sposéb budowy planowanych ogroddw jest podobny omdéwionego powyzej. Ogrody
deszczowe przy budynkach uzytecznosci publicznej beda miaty proporcjonalnie wiekszg
pojemnos¢ niz te przy budynkach jednorodzinnych. Ze wzgledu na edukacyjny charakter
ogrodéw i ich ekspozycje w przestrzeni publicznej, kazdy ogréd bedzie projektowany
indywidualnie, a projekt poprzedzony bedzie konsultacjami z uzytkownikami danego terenu.
Wybrana lokalizacja, najczesciej w poblizu placéwek oswiatowych, pomoze zapoznac
mieszkancow zlewni z nowymi sposobami retencji wody. Miejsca te sg przez nich najczesciej
odwiedzane w okolicy, w ktorej mieszkajg. Catkowita retencja przy tego typu operacji wyniesie
okoto 180 m3.
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e Beczki i zbiorniki na deszczéwke

Beczki jak réwniez, wieksze od beczek, naziemne zbiorniki na deszczowke sg prostym i
efektywnym rozwigzaniem do gromadzenia wody opadowej. Beczki sg zazwyczaj umieszczane
w poblizu rur spustowych i przechwytujg z nich wode odprowadzang z dachéw budynkdw.
Moga by¢ one wyposazone w proste systemy filtracyjne usuwajgce liscie i inne
zanieczyszczenia mechaniczne, co minimalizuje ryzyko namnazania sie bakterii. Zgromadzona
wode mozna wykorzystaé do réznych celdw, takich jak podlewanie ogrodu, prace porzadkowe.
Planuje sie montaz beczek przyrynnowych o pojemnosci 400, 800 i 1000 litréw.

Podziemne zbiorniki na deszczowke sg zakopywane w ziemi co chroni je przed wptywem
czynnikéw atmosferycznych (promieniowanie ultrafioletowe, ujemne temperatury) i pozwala
zaoszczedzi¢ miejsce na powierzchni terenu. Mogg one osigga¢ znacznie wiekszg pojemnosc
niz zbiorniki stojgce na powierzchni, w zwigzku z czym zaplanowano budowe zbiornikéw o
pojemnosci do 10 do 100m3.

e Budowa retencyjnych terenow rekreacyjnych (placow zabaw)

Retencyjne tereny rekreacyjne to wkleste formy terenu wyposazone w infrastrukturg
rekreacyjng petnigce role suchych zbiornikédw retencyjnych lub infiltracyjnych. Podczas
opadéw s3g one zalewane wodami deszczowymi sptywajgcymi z terendw sgsiednich, ktére
mogg by¢ doprowadzane takze lokalng kanalizacjg deszczowg. Gromadzgca sie tam woda jest
zatrzymywana do momentu ustgpienia zagrozenia powodzig i zazwyczaj w ciggu maksymalnie
kilkudziesieciu godzin caty teren zagtebienia jest odwadniany do odbiornika, czyli ekosystemu
wodnego lub systemu kanalizacyjnego. Zaleca sie pokrycie najgtebszej czesci dna niecki
zwirem i drobnymi otoczakami ze wzgledu na mozliwos¢ dtuzszego zalegania wody.

Kamienny krag
podeszczu

= 5 Ax - e
Rys. 38 Retencyjny plac zabaw w Parku Rataje w Poznaniu
Tereny utworzone w ten sposdb oferujg (oprécz pojemnosci retencyjnej) atrakcyjne i otwarte
przestrzenie publiczne w okresach bezdeszczowych. Stuzg one wéweczas jako tereny zielone

do rekreacji i sportu - np. stadion w Liourat a Vitrolles we Francji. Mogg by¢ rowniez faczone z
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architekturg miejska. Ciekawym i odwaznym przyktadem jest plac wodny Benthemplein w
Rotterdamie.

Z uwagi na fakt, ze zadanie dotyczy obszaru, ktéry bedzie wykorzystywany do rekreacji
mieszkancow, mieszkancy okolicznych terendw zostang zaproszeni do wspoétprojektowania, a
ich rekomendacje zostang uwzglednione w projekcie, jesli bedzie to mozliwe. Proces
wspotprojektowania zostanie wykorzystany w celach indukcyjnych i budowania spotecznosci
wokét budowanych obiektéw.

e Rewitalizacja starorzeczy i stawow
Dorzecze rzeki Skawinki W granicach zlewni Skawinki znajdujg sie naturalne zbiorniki wodne
powstate jako starorzecza. W wyniku regulacji rzeki zostaty one od niej odciete.
Wystepujg tu takze stawy, zazwyczaj sztuczne zbiorniki uzytkowane dawniej lub obecnie przez
cztowieka, jako stawy miynskie lub hodowlane.
Starorzecza sg czesto narazone na zagrozenia antropogeniczne, takie jak nienaturalne, szybkie
wyptycenie i eutrofizacje w wyniku sptywéw powierzchniowych. Podobnie jest ze stawami
antropogenicznymi. W ramach planowanych prac w istniejgcych stawach zostang usuniete
osady antropogeniczne, ale zwiekszona zostanie ich pojemnos$¢ retencyjna i funkcje
biologiczne. Odtworzone zostang urzadzenia wodne stabilizujgce poziom wody. Po
zakoniczeniu robot ziemnych rewitalizowane zbiorniki powinny zosta¢ obsadzone roslinnoscia
wodng. Zostang zainstalowane urzgdzenia ograniczajgce naptyw osaddéw antropogenicznych.
Prace nad zbiornikami powinny by¢ prowadzone w sposéb, ktéry nie doprowadzi do
zniszczenia flory i fauny (np. prowadzenie wiekszosci prac poza sezonem legowym, stosowanie
ptotkow zapobiegajgcych przedostawaniu sie ptazéw do obszaru pracy ciezkiego sprzetu)

e Rewitalizacja terenéw podmokiych
Celem podejmowanych dziatan powinno by¢ odtworzenie retencyjnej roli terendw
podmoktych i zwiekszenie ich znaczenia w wychwytywaniu substancji odzywczych i zawiesin,
a tym samym modyfikacja zasilania rzeki. Zadanie to bedzie dotyczy¢ obszaru poza brzegami i
strefy zalewowej cieku. Dziatania bedg koncentrowaé sie przede wszystkim na retencji wody
poprzez blokowanie lub likwidacje rowéw melioracyjnych terenéw podmoktych i tym samym
przywrdcenie naturalnych stosunkéw wodnych. Nawet mocno zaro$niete i zaniedbane rowy,
ktore pozornie nie transportujg wody, muszg zostac spietrzone, poniewaz catoroczny bilans
wodny ma istotne znaczenie dla stanu terenéw podmoktych, a nawet takie rowy czesto
okazujg sie aktywne w okresie zimowo-wiosennym. W przypadku torfowisk celem jest
zatrzymanie murszenia torfu i, w miare mozliwosci, przywrdcenie procesu torfotwdrczego,
ktory wymaga, aby caty profil torfowy byt nasycony wodg przez wiekszg czes¢ roku. Czasami
konieczne jest podjecie dziatan ingerujacych w roslinnos¢ porastajgcg tereny podmokte.
Konieczne jest usuwanie zarosli drzew i krzewow, aby przerwac zwigzek miedzy parowaniem,
przesuszeniem i zarastaniem, a takie przywrdcenie roslinnosci typowej dla terendow
podmoktych, ewentualnie koszenie lub wypas w celu utrzymania typowej roslinnosci.
Dodatkowa korzyscig z renaturyzacji terendw podmoktych jest zachowanie lub przywrdcenie

ich unikalnych waloréw przyrodniczych, a w torfowiskach réwniez utrzymanie i przywrdécenie
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procesu torfotwdrczego (tagodzenie zmian klimatycznych poprzez pochtanianie CO, przez
roslinnos¢ torfotwdrczg i ograniczenie lub catkowite wyeliminowanie jego emisji w wyniku
mineralizacji przesuszonego torfu).

Bardzo wazng korzyscig z renaturyzacji terendw podmoktych jest zwiekszenie retencji wody w
zlewni, przyczyniajgce sie do tagodzenia skutkéw suszy i przywracania zaburzonych
mechanizmdéw regeneracji zasobdw wdd podziemnych. Renaturyzacja poprawia retencje
zlewni, opdznia odptyw wody zmniejszajgc zagrozenie powodziowe na terenach pofozonych
ponizej, zmniejsza niekorzystny sptyw substancji (prochnicznych, biogennych) z degradujgcych
terenéw podmoktych do waéd.

Jednakze odtworzenie terenéw podmoktych oznacza odtworzenie bagiennych warunkow
wodnych, co w przypadku gospodarczego wykorzystania terenu wymaga dostosowania metod
gospodarowania do warunkoéw bagiennych. Rolnicze lub lesne uzytkowanie odtworzonych
terenéw podmoktych jest nadal mozliwe w wielu przypadkach, ale wymaga technologii pracy
specyficznej dla warunkdéw bagiennych.

Dziatanie wymaga posiadania terenu podmoktego lub zgody jego wtasciciela. Zestaw
niezbednych pozwolen zalezy od szczegétowej formy podejmowanych dziatan. W realizacji
zadania wykorzystano praktyki rekomendowane w podreczniku dobrych praktyk ochrony
terendw podmoktych (Makles M., Pawlaczyk P., Startko R. 2014, Centrum Koordynacji
Projektéw Srodowiskowych Laséw Panstwowych, Warszawa).

e Budowa okresowo wysychajgcych stawéw
Okresowo wysychajgce stawy to akweny, ktére gromadzg wode gtéwnie w wyniku opadéw
deszczu. Ich gtéwnym celem jest zatrzymywanie nadmiaru wody, co pozwala na spowolnienie
jej odptywu i zmniejszenie ryzyka powodzi. Zbiorniki tego typu wystepuja w naturze, ale moga
by¢ tez budowane jako oparte na naturze rozwigzania retencyjne. Mogg mieé réznorodne
formy, od prostych zagtebien w terenie (najczesciej stosowane na terenach zalewowych i w
lasach) po bardziej ztozone konstrukcje wyposazone w budowle techniczne (najczesciej w
miejskich systemach retencji woéd opadowych). Ich bardzo prosta budowa ma minimalny
wplyw na srodowisko, a dzieki obsadzeniu roslinnoscig znoszgcg zaréwno okresowe zalewanie
jak i niedobdér wody, mogg sprawnie funkcjonowa¢ w zmiennych warunkach wodnych,
tworzgc specyficzne mikrosiedliska i zwiekszajgc bioréznorodnosc.

e Budowa suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych
sg to zbiorniki gromadzacy wode tylko w okresie powodzi; poza wezbraniami ich czasze
wykorzystuje sie rolniczo jako taki i pastwiska lub rekreacyjnie jak na zdjeciu Rys. 39

54



Rys. 39 Maty suchy zbiornik zrobiony powyzej przepustu drogowego (Zrédfo: wtasne)

Ponadto nalezy mieé na uwadze nastepujace dziatania zapobiegawcze:

1.

o v kW

Uwzglednienie ryzyka wystgpienia opadu nawalnego przy opracowywaniu lub
adaptacji planéw zagospodarowania przestrzennego

Srodki ostroznoéci przy wydawaniu pozwoleri na budowe (unikanie zabudowy w
strefach zagrozenia)

Promowanie i egzekwowanie srodkdéw ochrony mienia

Koncepcje i plany oparte na podziale zlewniowym; wspotpraca miedzygminna
Przesiedlenia i dostosowanie realokacji

Opracowanie przepisow eksploatacyjnych dla zagrozonych powodzig obiektéw
dziatalno$ci gospodarczej i przemystowej

Certyfikaty ochrony / profilaktyki przeciwpowodziowej dla budynkéw

Monitorowanie wody i sSrodowiska w odniesieniu do terenéw podmoktych

6.2.Rozmieszczenie dziatan

Proponowane lokalizacje dziatan uzyskano na podstawie analiz eksperckich oraz z wynikéw

ankiety przeprowadzonej wsrdd lokalnych samorzgddéw. Analizy eksperckie polegaty na

przegladzie aktualnych i historycznych plandéw dziatan tj.:

Planu zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty z roku 2022
Planu przeciwdziatania skutkom suszy z roku 2021
Planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisty z roku 2022

Program Matej Retencji Wojewddztwa Matopolskiego z roku 2024

Dodatkowo zebrano nastepujgce zbiory danych przestrzennych i przeprowadzono na nich

analizy typujgce potencjalng lokalizacje dziatan rolniczych i leSnych (tzw. niestrukturalnych):

BDOT10k,

Mape glebowo-rolniczg,
Numeryczny Model Terenu,
Numeryczny Model Pokrycia Terenu,
Mapy Zagrozenia Powodziowego,
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W wyniku przegladu obowigzujgcych Planéw dziatan dostepnych miedzy innymi na

hydroportalu ustalono wdrazanie nastepujgcych dziatan z zakresu:

1. Zrzadzania ryzykiem powodziowym

a.
b.
C.

Budowa 4 zbiornikéw wodnych (Goscibia, Jastrzgbka, Gtogoczowka, Cedron)

Budowa bulwaréw i obwatowan dolinie rzeki Skawinka
Budowa polderu Kopanka na ujsciu rzeki Skawinki ponizej miejscowosci
Skawina

2. Przeciwdziatania skutkom suszy

a.

Renaturyzacja doliny Cedronu oraz Skawinki, w tym przywrdcenie droznosci

korytarza ekologicznego tych strumieni / rzek, a przez to zwiekszenie ich

mozliwosci retencyjnych w terenie zalewowym

Budowa zbiornika retencyjneqo o pojemnosci okofo 1 650 tys. m3 na potoku

Goscibia w m. Sutkowice

3. Gospodarowania wodami

a.

Ograniczenie zanieczyszczenia wod zwigzkami biogennymi pochodzgcymi z

rolnictwa oraz ograniczenie zanieczyszczenia pestycydami

Rozpoznanie zasadnosci realizacji dziatan naprawczych dla obszarow
chronionych w zakresie utrzymania naturalnego charakteru koryta (chodzi o
dolng zlewnie JCWP rzeki Skawinka od Gtogoczéwki do ujscia).
Uporzadkowanie i poprawa infrastruktury zwigzanej z gospodarka sciekowg na
obszarze gminy poza aglomeracjami

Analizy techniczno-ekonomiczne gospodarowania $ciekami w obszarze gminy
poza aglomeracjami

Aktualizacja programu ochrony srodowiska pod katem poprawy efektywnosci
dotyczacej ograniczania doptywu zanieczyszczen do jewp

Realizacja KPOSK (modernizacja lub rozbudowa oczyszczalni $ciekéw Skawina,
Myslenice, Mogilany-Wtosan, Sutkowice, Kalwaria Zebrzydowska)

Kontrole dotyczgce stosowania programu dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze Zrédet
rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu przez podmioty
prowadzgce produkcje rolng i dziatalnos¢

W Planie matej retencji nie podano konkretnych propozycji dziatan strukturalnych dla zlewnie

Skawinki jedynie podano ogdlne zalecenia dotyczgce form matej retencji proponowanych

gtdownie przez profesora W.Mioduszewskiego.

Z uwagi na to, ze opracowanie ma charakter konceptualny nie planistycznych analizy

eksperckie skupity sie jedynie na dziataniach niestrukturalnych potozonych na terenach

rolniczych i lesnych, na ktdérych dochodzi do intensywnych sptywéw powierzchniowych i

podtopien. Planowanie dziatan na tych terenach powinno mie¢ najwiekszy efekt w fagodzeniu

ryzyka powodzi w dolnych czesciach zlewnie. W wyniku analiz przestrzennych wytypowano

nastepujgce obszary:
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1. Grunty orne pofozine na stokach o nachylenie >14% potozone na glebach stabo

przepuszczalnych w odlegtosci 150m od rzek i 50m od rowdw, na ktérych istnieje

potrzeba zaniechania lub stosowania odpowiedniej orki i utrzymywanie zielonej

pokrywy roslin w okresach poza wegetacyjnych,

2. Trwate uzytki zielone, potozone w odlegtosci 150m od rzek i 50m od rowdéw oraz w

miejscach potencjalnie podtapianych (TWI>5), co sprzyja zwiekszeniu pojemnosci

retencyjnej i spowalnianiu odptywu z wysoczyzny w wyniku utrzymania okresowego

zalewu lub podtopienia,

3. W korycie i na brzegach lesnych ciekéw i ich zrédlisk majgcych forme wawozu, parowu,

debrzy, wadotu i roztogu poprzez utrzymanie gestej roslinnosci, rumoszu drzewnego i

skalnego co sprzyja stabilizacji brzegdw i ma wptyw na spowolnienie odptywu.

W Tab. 17 zamieszczono wymiary w/w dziatan niestrukturalnych, a ich lokalizacje

przedstawiono na Rys. 40.

Tab. 15 Wymiary wybranych dziatan niestrukturalnych (Zrédfo: opracowanie wtasne)

nazwa dziatania pomerzchrna/ jednostka
dtugosc
zarzadzanie orka na stokach i minimalna pokrywa glebowa (warunki
uzyskania doptat z ekoschematéw) 1669.45 ha
utrzymanie wody na podtapianych trwatych uzytkach rolnych
(ekoschemat) 375.86 ha
spowolnienie odptywu wody leSnymi ciekami i wgwozami (trwata

pokrywa roslinna, rumosz skalny i drzewny) 636.95 km

6.3.Szacowana objetosc¢ retencji wod

Szacunkami objeto jedynie dziatania strukturalne szczegdlnie dedykowane dla zlewnie i

zaproponowane przez samorzgdy. Pojemnos¢é retencyjna wybranych typdw dziatan zostata

obliczona na podstawie wzorow empirycznych przy zatozeniu typowych dla danych obiektow

wartosci pietrzenia wody.
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Tab. 16 Szacowana pojemnosc retencyjna wybranych dziatan (?rédto: opracowanie wtasne)

Lp. nazwa dziatania pojemnose .

retencyjna [m3]
1 [rewitalizacja rowu melioracyjnego 10 500
2 |deregulacja rzeki 10 629
3 |zbiornik/beczka na deszczédwke lub zbiornik podziemny 14 160
4 |ogréd deszczowy 1748
5 |renaturyzacja mokradet, budowa okresowo wysychajgcych stawow 109 360
6 |retencyjny plac zabaw 2270
7 |odtworzenie starorzecza lub stawu, budowa zbiornika 176 650
8 |zbiornik suchy na cieku 411 687
9 |zbiornik retencyjny na cieku 643 189
Suma koricowa 1386 553

Efektywnos¢ retencyjna beczek i zbiornikdw na deszczéwke

Nalezy zauwazyc¢, ze rzeczywista efektywnos¢ retencyjna beczek i zbiornikdéw na deszczéwke
umozliwiajgcych wykorzystanie zgromadzonej wody do podlewania zieleni lub celéw
gospodarczych, w ujeciu rocznym bedzie w wielokrotnie wyzsza od ich niewielkiej chwilowej
pojemnosci retencyjnej.

Analiza przewidywanej efektywnosci proponowanych beczek i podziemnych zbiornikow na
deszczowke objeta bilans wodny obliczony z krokiem dobowym dla obiektu retencyjnego i
nawadnianej czesci ogrodu. Bilans oparto na danych IMGW-PIB o dobowych sumach opadow
dla stacji Radziszow (potozonej w zlewni Skawinki) w dziesiecioleciu 2004-2014, obejmujacym
lata zaklasyfikowane jako stosunkowo suche, umiarkowane i jeden rok zdecydowanie mokry.
Dla réznych typow i pojemnosci zbiornikdw przyjeto rézne wielkosci powierzchni dachu lub
nawierzchni utwardzonych. Zatozono typowe wartosci ewapotranspiracji dobowej dla
terendéw zieleni, zatozono nawadnianie co 2 dni (lub rzadziej w przypadku wystgpienia
deszczu). Dla okresu stosowania nawodnien (od 1 kwietnia do 30 wrzesnia) obliczono ilos¢
tacznie zgromadzonej wody deszczowej, stopien redukcji odptywu powierzchniowego.
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Tab. 17 Analiza przewidywanej sredniej efektywnosci proponowanych beczek i podziemnych zbiornikow na deszczowke
(Zrdédto: opracowanie wiasne)

prognozowan prognoz

. . a objetos¢ owana

zatozona zatozona prognozowa .
. . wody redukcja

. . powierzch | nawadnia . na
Pojemno | Pojemno ) zretencjonow , . odptywu
- y nia na . réwnowazn
typ >¢ >¢ fragmentu owierzch anal a liczba z
[ [m3] g p' wykorzystana . odwadni
dachu nia ogrodu napetnien .
[m?] [m?] do zbiornika [-] | 2"

nawodnien czesci

[m3] dachu
400 0,4 50 30 7,0 17,6 29%
beczka 800 0,8 70 40 11,0 13,8 33%

przyrynnowa
1000 1 70 50 13,1 13,1 39%
3000 3 120 200 35,0 11,7 59%
zbiornik 5000 5 150 250 48,4 9,7 65%
podziemny

7000 7 150 300 55,4 7,9 74%

Analiza wykazata mozliwos¢ zretencjonowania i wykorzystania w okresie wegetacyjnym od 7
do ponad 55m3 wody w zaleznosci od wielko$ci zastosowanej beczki lub zbiornika, co mozna
przeliczy¢ na odpowiednio ponad 17 lub 7 napetnien zbiornika. Pozwoli to takie na
zmniejszenie w tym okresie odptywu powierzchniowego z fragmentu lub catosci dachu
podtgczonego do zbiornika o 29 do 74%.

W zaleznosci od warunkéw lokalnych (szczegdlnie wielko$é odwadnianego dachu i
nawadnianego ogrodu, czestotliwo$s¢ nawadniania) sposdb funkcjonowania zbiornika
retencyjnego moze sie rézni¢ od wartosci srednich przedstawionych w analizie.
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. Podsumowanie

Nalezy podkresli¢, ze opracowanie to samo w sobie jest juz jednym z typdéw dziatan
przeciwdziatania powodzi nazwanym “koncepcje i plany oparte na podziale
zlewniowym i wspdtpracy miedzy gminami”

Zlewnia rzeki Skawinki ze wzgledu na stabg i bardzo stabg przepuszczalnos¢ gleb, duze
nachylenie terenu, rosngcg urbanizacje oraz przewidywany wzrost intensywnosci
opadéw atmosferycznych jest i bedzie szczegdlnie zagrozona powodziami rzecznymi i
podtopieniami.

Pomimo niskiego nawozenia gruntéw rolnych w gdérnej czesci zlewnie Skawinki i w
zlewnie Cedronu sg przekroczenia zwigzkéw azotu i fosforu, ktére miedzy innymi majg
wptyw na zty stan ekologiczny wadd.

Niskie nawozenie gruntéw rolnych i koncentracja zabudowy wzdtuz ciekéw wodnych
moze sugerowac, ze zrédtem przekroczen dopuszczalnych norm stezen biogendw
(szczegdlnie w goérnej czesci zlewnie) i substancji priorytetowych sg nieczystosci z
szamb i przydomowych oczyszczalni oraz z kanalizacji deszczowej lub bezposrednich
sptywow z drég przylegtych do terendw miejskich lub wiejskich.

Na terenach zabudowanych zaleca sie zwiekszanie (przywracanie) zdolnosci
retencyjnych poprzez budowe obiektow btekitno-zielonej infrastruktury to jest
rozwigzan opartych na naturze w postaci zagtebien terenowych, o zwiekszonej
przepuszczalnosci podtoza, porosnietych roslinnoscig oraz rozwigzan technicznych w
postaci beczek oraz naziemnych i podziemnych zbiornikdw na deszczéwke. Obiekty te
beda stanowi¢ lokalne odbiorniki wéd opadowych umozliwiajagce odwodnienie
zabudowy i nawierzchni utwardzonych, zmniejszenie lub opdzinienie odptywu
potgczone z jego oczyszczaniem, zasilanie wéd podziemnych lub magazynowanie wody
do nawodnield zieleni, zwiekszanie bioréznorodnosci i tworzace przestrzen
rekreacyjna.

Realizacja zaktadanych celéw dziatania wielofunkcyjnych obiektéw btekitno-zielonej
infrastruktury bedzie tym petniejsza im powszechniej bedg one stosowane, dlatego
zaplanowane obiekty powinny by¢ wykorzystywane w edukacji spotecznosci lokalnej,
co poza zrozumieniem potrzeby retencji moze skutkowa¢ popularyzacjg ich
stosowania i zwiekszeniem kompetencji w zakresie ich projektowania i wykonawstwa.
Nalezy tez pamietaé, ze rozwdj kanalizacji deszczowej bez osadnikow i zbiornikow
retencyjnych zwiekszy ryzyko powodziowe i pogorszy stan ekologiczny wod

Nalezy réwniez podjgc scistg wspdtprace z gminami potozonymi na terenie zlewni,
Paristwowym Gospodarstwem Wodnym Wody Polskie, ODR, GIOS i innymi
instytucjami i stowarzyszeniami, ktdrym zalezy na bezpieczenstwie powodziowym i
dobrym stanie ekologicznym i dostepnosci wdd podziemnych i powierzchniowych.
Takie grono interesariuszy przeprowadza spotkania w ramach Lokalnych Partnerstw
dla Wody.

Poniewaz niniejsza ekspertyza ma charakter rozpoznawczy i nie zawiera
szczegotowych informacji o lokalizacji i parametrach wiekszosci dziatan, kosztorysu,

oceny efektywnosci lokalnej i zbiorczej oraz analiz wariantowych (do ktérej raczej
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nalezatoby uzy¢ dynamicznego modelu hydrologicznego) zaleca sie w dalszym etapie
prac opracowac szczegotowy plan dziatan z tego zakresu a w dalszym kroku projekty
wybranych dziatan co utatwi sktadnie wnioskéw o dotacje finansowe.

10. Podstawg tego typu planéw dziatan powinny byé plany zagospodarowania
przestrzennego i wspomniane wczesniej programy oraz strategie ochrony srodowiska
i zmian klimatu, ktére powinny byé opracowane w skali powiatu lub gminy.
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Rys. 40 Mapa potencjalnych lokalizacji dziatar retencji wod opadowych w zlewnie Skawinki
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