Rola struktury krajobrazu

w regulacji obiegu wody i sktadnikow odzywczych
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Trzy wyzwania gospodarki wodnej

Gospodarka wodna stoi przed tylko trzema, ale krytycznymi wyzwaniami: sezonowo jest za mato lub za duzo wody,
co wptywa na przyrode, liczne sektory i r6znorodng dziatalnos¢ cztowieka. Podczas rozwigzywania ktéregokolwiek
z tych problemoéw bardzo wazne jest unikanie podejs¢, ktére moga przyspieszyc¢ inne. Jednoczesny pozytywny efekt
mozna 0siggng¢, stosujgc wiasciwosci ekosystemu jako narzedzie zarzgdzania, zgodnie z propozycjg Programu

Ekohydrologii UNESCO IHP*

Zrédto | Pniewski 2016

* Zalewski M., Janauer GA., Jolankai G. (1997). Ecohydrology. A new paradigm for the sustainable use of aquatic resources.
Technical Document in Hydrology, IHP. Paris: UNESCO, 58 p.
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Luki w obiegu wody — dwa rodzaje wyzwan

Deficyt wody Susza
dtugookresowa nieréwnowaga wodna = niska dostepnosc¢ przejsciowy spadek sredniej dostepnosci wody skutkuje
wody, a poziom zapotrzebowania na wode przekraczajacy suszg, ktéra moze sie nasila¢, gdy wystepuje w regionie
mozliwosci zaopatrzenia systemu przyrodniczego o niskich zasobach wodnych lub gdy zarzgdzanie prowadzi
przyczyny: niskie opady, duza gestos¢ zaludnienia, do braku réwnowagi miedzy zapotrzebowaniem na wode,
intensywne nawadnianie, dziatalnos¢ przemystowa; a zdolnoscig zaopatrzenia systemu przyrodniczego
problem z jakoscig wody; ocena: Wskaznik Eksploataciji Zmiany rocznych opadéw w latach 1961-2006
Wody (WEI) stosowany w réznych skalach (tj. krajowe;j, /o .I_}l“w-}i?:___rf"______Ir_. < | S
dorzecza) / f S s
{ ;{ 'II_,-' I| . . 5 mm w_d;&
average water demand Ay SO 4 TR\ ot
WEI = Pam s A e
long-term average resources a3 | '. e
. b & -
WEI identyfikuje tereny, ktére maja duze zapotrzebowanie B & -+ & t%
na wode w stosunku do ich zasobow I." S »
Il.III - |II i:;NI:;‘;} ‘?;
| \ \ § A\ 300
B eyl y  R%

Source: The data corme fram twe projects: ENSEMBLES [hitp: /fwww. ensenbles-ew.org) and ECAAD (hitp://eca. knreninl}.

JAKOSC I ILOSC WODY ZALEZY OD KLIMATU | UZYTKOWANIA GRUNTOW (WPLYW NA STRUKTURE KRAJOBRAZU)
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Wptlyw przerw w obiegu wody: Fad
prognoza zmian w zbiorach ‘
plonéw

oy
ilisation effect included

Oczekiwana zmiana (%) Sredniego plonu pszenicy

ozimej z powodu ograniczonych zasobdéw wodnych;

prognoza do 2030 r. wedtug 4 scenariuszy.

HADGEM2

-
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Dwa modele przewidujg znaczny spadek plonow,
po uwzglednieniu efektu nawozenia CO2 sytuacja
jest bardziej optymistyczna dla Europy potudniowej

i staje sie neutralna dla srodkowe;j.

Projected change in mean water-limited yield of winter wheat by 2030

Percentage

CO2 fertilization effect | https://en.wikipedia.org/wiki/CO2_fertilization_effect

[ [ [ ] No winter wheat simulated
. R . .
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1,0 o~
. © European Union 2016, source: Joint Research Centre

Prognozowane zmiany sredniego plonu pszenicy
ozimej ograniczonej wodg do 2030 r. w procentach.
Brak efektu nawozenia CO2 (model A. HADGEM12,

model B. MIROC), uwzgledniony efekt nawozenia CO2
(model C. HADGEM12, model D. MIROC)
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Zmiany klimatyczne natozone na uzytkowanie gruntow

Na kwestie ilosci/jakosci wody majg wptyw nie tylko zmiany klimatyczne,

ale takze sposéb, w jaki ludzie zarzgdzajg ziemig. Na obszarach wiejskich
oferowane dotacje przez WPR na uprawe ziemi wydajg sie by¢ konkurencyjne
w stosunku do dziatan rolno-srodowiskowych. Gleby organiczne

(torfowiska, bagna,) tatwo mineralizujg gdy sg intensywnie uzytkowane

Photos | Andrzejewski

jako grunty orne, tracgc produktywnosgé, ale takze zdolnos¢é do zatrzymy-

wania wody, wychwytywania chemikaliéow i zapewniania siedlisk.

Oznaki rozktadu gleby organicznej Zdjecia pokazujg dobre (gérne) - rozlegte i zblizone do naturalnego
- szybka mineralizacja powoduje konwersje i zte (dolne) — ziemia jest intensywnie uprawiana do brzegu rzeki,
zyznej gleby w piaszczyste ugory praktyki uzytkowania gruntow na terenach zalewowych

i na terenach podmoktych.
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Zmiany klimatyczne natozone na uzytkowanie gruntow

Zapotrzebowanie na wode i zwigzane z nim prognozy stresu wodnego do 2030 r. jako zmiana w stosunku do stanu
wyjsciowego, zgodnie ze scenariuszem ,business as usual”. Przy niezmienionych schematach wykorzystania wody,
prawie cata Europa ma zwiekszy¢ zapotrzebowanie na wode okoto 1,2 do 1,4 raza, co moze ostatecznie doprowadzi¢

do zwiekszonego niedoboru wody i zagrozi¢ matej/krajobrazowej retencji: stawom, terenom podmoktym i potokom.

/)
Y, # =
- #5 @
1 ;"’f‘ 3
R 9
[ \-/". D‘
g ©
L o C
» <
o | FL ;
_ @
; je;
= 9)
= 4 =
' =
f\ ) } Tt p
e L3 --a::%u .
Water Demand q i
N — I
1.7xor 14x 1.2x MNear 1.2x% 1.4x 1.7x or
greater decrease decrease normal increase increase greater
decrease Increase
Zapotrzebowanie na wode (A) i stres wodny (B) do 2030 r.: The picture illustrates drying marshland of Central Poland

zakres miedzy wiekszym spadkiem — prawie normalnym — wiekszym wzrostem

Zrodto | © World Resources Institute — Aqueduct
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Rola ekosystemow w obiegu wody i sktadnikow odzywczych

Zaroéwno funkcje retencyjne, jak i oczyszczajgce wode petnig ekosystemy na poziomie krajobrazu, czesto jednak zastepowane
sg przez rozwigzania techniczne. Efektywnos¢ magazynowania wody jest dla zbiornikdw wysoka, jednak jest to sztuczny
sposob zatrzymywania wody, a zbiorniki petnig ograniczone funkcje w poréwnaniu z naturalnymi ciekami wodnymi

i terenami podmoktymi oraz wymagajg kosztéw utrzymania. Jednoczesnie wydajnos¢ oczyszczania wody jest wysoka

w oczyszczalni, ale te samg funkcje mogg petni¢ bezptatnie strefy nadbrzezne i tereny podmokte.

miterreg

Eurspwan Umars

CENTRAL EUROPE &=iswa

Efficiency /m2
Efficiency /m2

Naturalness/ m2 Naturalness/ m2

Magazynowanie wody: naturalno$¢/m2 vs Wydajnosé/m2 Oczyszczanie wody: naturalno$¢/m2 vs wydajnos¢/m2

Zrédto | Okruszko, 2019
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Rola ekosystemow w obiegu wody i sktadnikow odzywczych

Systemy naturalne zazwyczaj nie mogg konkurowac

ze sztucznymi pod wzgledem efektywnosci wykonywania
jednej konkretnej funkcji (np. magazynowanie wody

w zbiornikach), jednak sg bezkonkurencyjne pod wzgledem
liczby ustug swiadczonych jednoczesnie, ze szczegdlnym

uwzglednieniem ustug regulacyjnych i wspierajgcych.

SERVICE PROVISION

Na przyktad tereny podmokte nie tylko magazynujg wode,

ale takze skutecznie jg gromadzg w okresie deszczowym,

przyczyniajg sie do wychwytywania CO2, produkcji biomasy,

NATURALNESS zapewniania siedlisk, ochrony bior6znorodnosci, edukacji

i oczyszczania wody.

lﬂterreg - Zbiorniki magazynujg wode bardzo wydajnie, jednak nie

Eurzpwan Ui

CENTRAL EUROPE 55
~ FramWat spetniajg tylu funkcji co tereny podmokte i generujg problemy,

Jr6dito | Okruszko, 2019 m.in. spadek bior6znorodnosci rzek, kumulacja zanieczyszczen

i osadow, koszty utrzymania.
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Retencja krajobrazu

Komponenty retencji krajobrazowej wskazujg kierunek wykorzystania narzedzi planowania krajobrazu.
Kazdy z elementéw rownania mozna wigczy¢ samodzielnie lub tgcznie do praktyk gospodarki wodnej, np. poprzez ochrone
lub zmiane meandrowania rzek mozemy zwiekszy¢ retencje w kanatach, poprawiajac stan gleby i zwiekszajgc zawartosc

substancji organicznych mozemy zwiekszy¢ retencje gleby itp.

RETENCJA KRAJOBRAZU Rc
Rc =Ri +Rpn +Rw +Rrz +Rd +Rgl +Rgr +Rbo

Ri PRZECHWYTY (magazynowanie wody na powierzchni roslin)

Rpn RETENCJA POWIERZCHNI NIEPRZEPUSZCZALNYCH (woda gromadzona na powierzchniach, ktéra zapobiega infiltracji)
Rw RETENCJA WOD STAGNUJACYCH (jeziora, stawy, zbiorniki, bagna, mokradta, torfowiska)

Rrz RETENCJA RZEK | KANALOW

Rd RETENCJA W DEPRESJACH ZIEMI

Rgl RETENCJA GLEBY

Rgr RETENCJA WOD PODZIEMNYCH

Rbo RETENCJA WODY W WEWNETRZNYCH SYSTEMACH DRENAZOWYCH (bez hydraulicznego kontaktu z siecig dorzecza)
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RETENCJA

Retencja krajobrazu POWIERZCHNI NIEPRZEPUSZCZALNYCH

Precipitation PRZECHWYTY
RETENCJA RZEK Ry 4
| KANALOW . &

R sinE D RETENCJA WOD
__ STAGNUJACYCH

A

RETENCJA
W DEPRESJACH ZIEMI

RETENCJA GLEBY

RETENCJA WOD PODZIEMNYCH
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Rola elementow krajobrazu

Zrozumienie roli elementéw krajobrazu pomaga w ustaleniu zréwnowazonego planowania krajobrazu: planowania,

ktore zachowuje elementy krajobrazu z ich krytycznymi funkcjami wspierajgcymi gospodarke wodna.

Habitat

Siedlisko:

Zapewnia zasoby (np. pozywienie,
schronienie, ostone reprodukcyjnag)
w celu zaspokojenia potrzeb
organizmu

Ekologiczne funkcje pasow ochronnych (Mize et al. 2008)

.|
M
.|
Conduit
Kanat:

Przesyta energie, wode, sktadniki
odzywcze, nasiona, organizmy

i inne elementy w ramach
elementow liniowych

Zrédto |https://digitalcommons.unl.edu/usdafsfacpub/40

|
1 El-ll’
§
Filter/Barrier

Filtr/Bariera:

Przechwytuje wiatr, czastki wiatru,
wode powierzchniowg i podpo-
wierzchniowa, materiaty przeno-
szone przez wode (np. sktadniki
odzywcze, pestycydy, osady),
geny i zwierzeta

Sink

Odbiornik:

Odbiera i zatrzymuje przedmioty
i substancje pochodzace

z sgsiedniej matrycy ziemi

Source

Zrédto:

Uwalnia przedmioty

i substancje do sgsiedniej
matrycy gruntu
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Prawidtowy rozmiar agregatow glebowych zmniejsza parowanie

MODELOWANIE W CELU IDENTYFIKACJI ZBIORNIKOW, ZRODEL, STREF PRZESYLOWYCH | BARIER,
NP. MODEL IRIP WEDLUG INRAE

Aby zrozumie¢, ktore elementy krajobrazu muszg zostaé

zachowane lub odrestaurowane, kluczowe jest zidentyfikowanie

FACTORS INDICATOR

obszardéw przyczyniajacych sie do powstawania, Permeability vs 30-y . High permass
przyczyniajacy ¢ P Rainfal in 1 hour — Loswhzirmeatillg _l_% oor1 #’
przenoszenia i akumulacji sptywow. Water content (30 top soil cm)  —_ Tinson R

vs 30-y 24h Low slaking rate — — -
Rainfall ARG T < High slaking rate —n } Oorl @
LAND USE infiltrative surface — 0
— st % een
RAP! _~  Slope AND topographic index low — @ ~ s
[OROS LA ™. Slope ORtopographicindexhigh — 3 ) Oorl
Score=0to 5
e o
1

Model IRIP — Wskaznik intensywnego sptywu pluwialnego

jest jednym z modeli pomagajgcych zrozumiec te procesy

w oparciu o uksztattowanie terenu, typ gleby i uzytkowanie gruntéw.

SLOPE — #

BREAK OF SLOPE — (ﬁ*_ ) BREAK OF SLOPE — /w
Wazne jest wychwytywanie wody i zwigzkéw chemicznych SoiL ERoDIBILITY J\ ToposRAPHIC ﬁ.
9 ’e . . DRAINED AREA — DRAINED AREA — z“'@
w obszarach powstawania sptywéw, aby zapobiec utracie 'ﬂ

Score=0to 5 Score=0to5

wody i m.in. utraty sktadnikow odzywczych. Obszary akumulacji
wody powinny by¢ wyposazone w systemy wspomagajgce
wychwytywanie biogendéw i magazynowanie wody.

Czesto tereny podmokte sg lokalizowane w takich miejscach,

ktére powinny by¢ wytgczone z zabudowy.
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Modelowanie, np. model IRIP dla obszaréw podmiejskich miasta Lodzi

subcatchexutest
— River

P [ catchment_fixed
@ [IRIP] Cartes IRIP
Acccumulation

I High

I very high
Transfer
"1 High

Obszary produkcyje
o intensywnym sptywie

Podsumowanie mapy ze wszystkimi warstwami

Obszary akumulaciji Obszary transferowe

Zrédto | Breil 2020
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Global Water

" Partnership
Centrall and Eascern Europe

SOURCE |

Dziatania na poziomie krajobrazu ———

resources
Grou Biodi | Water
2 A z z . . Name of the indicator ndwa versit | qualit
Istnieje szereg srodkdw majgcych zastosowanie ter y |y
na poziomie krajobrazu, ktére ksztattujg obieg wody
i sktadnikéw odzywczych w miejscach powstawania ggﬁ%ﬁ%%ﬁ;%:ﬂ%&ﬂfaﬁi,“;‘r’e?é'é’nce - . || Disappearan ofcoranparts
i akumulacji sptywow. Ponizej zostaty wyszczegolnione i e presencs LSO ARG+ W e e e Gomeeramen
j00ds
n aj bard Ziej Wyd aj ne dziatania: Mid-field afforestation (intensive agriculture, Implementation of foreign
Elrglfv.i?)fn f)orests, problems resulting from eolian + Fu + THE et & species
. N , Agrotechnics (soil structure improvement) — Excessive intensification of
« Zalesianie gruntéw rolnych (gleby stabo przepuszczalne, roerly permesblesois T agade
) ] . ] ﬁgrrro;lt::m'\elcs% ﬁssml structure improvement) — A i, o . " - g;ﬂ:g\igtgfr alimentation of
teren pagérkowaty, wystepowanie powodzi z roztopéw) Agrtechrice fed water hanvesting (SMall .y yyr  ger w er e LAUSITpctonthelossof
- Zalesienia $rédpolne (intensywne rolnictwo, brak laséw, Eﬂ?&é‘?gy‘?:nﬂé’)’(‘goﬁﬁ;%?nﬂf:ﬁé'Sgus, o | 2 || @ | e | | e | anRtRE
ummocKy area
problemy wynikajgce z erozji eolicznej) Reguiated outfow fom drainagesystems . Excessive )L‘E;“r?é‘é’tﬁ'n aratle
processes
« Strefy buforowe wzdtuz ciekéw wodnych i terenow e an Lo O R R
ZbiO m | k(’)W ( ru nt Sl'a bO rzepuszcza I ne Construction of micro reservoirs on ditches i 5 3 S ey o Fx%essive humidity of arable
anas
g y p p ! Infiltration reservoirs and ditches e + 4 + + ++ Pollution of groundwater
teren pag érkowaty) Dry reservoirs/flood polders (river valleys i o i o i i Periodic destruction of crops

used for agricultural purposes

* Bu d owam | krozbiorn | kO'W na rowach Construction of reservoirs on outflows from - . . - - ++4  LOsSOf the area for agricultural

drainage systems production

yields, excessive humidity/drying

. . , . Old meanders/side reservoirs on rivers 4 5 i i o 5
* Rekultywacja ciekéw wodnych (meandrowanie) ST W G SE R TR
. . . %onstruc;tion of small reservoirs on rivers Destruction of v;luable o
- Rekultywacja bagien (torfowisk) oS respiohs) el IS S S | R e T SR
Dug ponds in local terrain denivelations 5 soi - iy 35 “ Destruti‘tion of valuable
. . ecosystems
M a+e Stawy (reku |tywaCJ a) Small ponds (restoration) oy -+ . - P . p«t)n}fersionlof It)rlle ecosystem
into less valuable
 Stare meand ry/Zb iorniki boczne na rzekach (Zatrzy- Water course restoration (meandering) | ¥ e ++  Flooding of agricultural lands
mywanie wody podczas silnego przeptywu wiosennego) | esterton pestinde) s ||t || | || e
Anti-erosion measures (various) ++ + i ++ ++ ++  Changes in ecosystems

Skala: +++ znaczacy wptyw, ++ Sredni wptyw, + maty wptyw, +/- negatywny lub brak wptywu
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Srodki krajobrazowe: zalesienia $rédpolne

) 16 h .
h - TREE HEIGHT
4h-8h
Rainfall 107% =16h Three strata
Wind 60% Rainfall 100% ,  barrier
Evaporation 75% Wind 100% k Dominant

Evaporation 100% wind

ELTERBELT CROP FIELD

Source: Adepted from SAGARPA (2012).

Sposob, w jaki zalesienie srédpolne modyfikuje klimat pobliskich terenéw: poréwnanie strefy odlegtej do 8-krotnej wysokosci
drzew i poza strefg oddziatywania. Ogolnie rzecz biorgc, drzewa zmniejszajg utrate wody poprzez zmniejszenie predkosci
wiatru i ewapotranspiracji, a takze zwiekszajg wilgotnos¢, co wptywa na opady i pozwala na dtuzsze utrzymanie pokrywy
sniezne;j.

Zrodto | Kedziora 2004
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Srodki krajobrazowe

Zréznicowanie krajobrazu (m.in. poprzez realizacje szeregu

dziatan) ma szczegdlnie pozytywny wptyw na obieg wody
i zwigzkow chemicznych. Ponizsze dane przedstawiajg
przyktadowg zlewnie wiejskg w zachodniej Polsce.

Niezaleznie od pory roku mozaikowy krajobraz zapobiega

utracie wody i wyciekom sktadnikéw odzywczych,

(mm)
Water N-NO; N-NH, Water  N-NO; N-NH,*

wody. Dodatkowo utrzymujg bioré6znorodnosé outflow outflow

na poziomie parkéw narodowych, zapewniajgc

Winter 220.7 60.8 12.3 3.0

naturalng regulacje szkodnikéw, choréb i gatunkow (Nov.-April)

inwazyjnych. Summer 292.9 41.2 4.0 1
(May — Oct.)

Year 513.6 102.0 16.3 4.1

Outflow [mm], nutrient retention [g/m2 yr]

Zrédto | Bartoszewicz, 1994

16/19 www.waterdrive.pl



Planowanie przestrzenne ma znaczenie
B settlement and traffic area - Zlewnia Nahe, Niemcy

F meadows
B fields

28 [. bog
Length of
! . ; forests
Length of the river =
the river 20 km

Kolejny przyktad wptywu struktury krajobrazu na odptyw.

Im bardziej przeksztatcona jest dolina rzeczna,

tym wiecej wody traci sie na skutek zwiekszonego odptywu.
Skutkuje to szczytowymi przeptywami po opadach i generuje

28 km zagrozenie powodziowe na obszarach potozonych ponize;j.

Length of e
the river i e Pozostawienie naturalnej roslinnosci powoduje zahamowanie

retencji wody na miejscu.

original state 1900 today
intensity 1 intensity 1,4 intensity 1.8  cbmisec
volume 100 % volume 1139, volume 1279,

run-off

Zrédto | Schiiler 2007

lq | days
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Przyktad wodnego planowania przestrzennego z jednej z polskich gmin

Wybrane rozwigzania zastosowane przy projektowaniu scalania gruntéw w polskiej wsi - Dobrocinie.

Planowane zalesienia gruntow =
Planned afforestation < — 4

Transformacja gruntéw ornych na trwale uzytki zielone
Transformation of arable land into permanent grassland

Regulacja granicy rolno-lesnej <G .
Adjustment of agro-forestry border

o

miasto Dalerzoniow

Zachowanie w stanie niezmienionym s$rodpoinych oczek
i zbiornikéw wodnych
Maintenance of small water bodies in open field areas

Rowy melioracyjne planowane do odbudowy .
Drainage ditches planned to be reconstructed ™~ -

Planowane zadrzewienia wzdiuz drog <

Planned roadside belts of trees -

Plawa Dolna

Zrédto | Lower Silesian Bureau of Geodesy and Agricultural Land in Wroctaw

Legenda:
Legend:
lasy | zadrzewienia
forests and woodlands
istniejace zadrzewienia linione
existing bells of rees
exisitng belts of shrubs
projeklowane zadrzewienia
designed plantings
wicloletnie zadrzewienia
exisling planlings
grunty planowane do zalesienia
land planned for affarestation
oczka wodne

®  small water bodies

Zbiomiki wodne

L water reservairs
. rzeki
FIVErs

......

. N —— rowy melicrac szczegolowych

drainage ditches
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w regulacji obiegu wody i sktadnikow odzywczych
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