Zalacznik nr 25

ANALIZA WIELOKRYTERIALNA MOZLIWOSCI REALIZACJI OBIEKTOW
MALEJ RETENCJI W REGIONIE WODNYM SRODKOWEJ WISLY
Z UWZGLEDNIENIEM RETENCJI GRUNTOWEJ

1. Wprowadzenie.

Pod pojeciem ,malej retencji wodnej” rozumie si¢ wszelkie dziatania techniczne
i nietechniczne, ktorych celem jest wydtuzenie czasu odptywu wod ze zlewni, poprzez ich
gromadzenie (retencjonowanie) w roéznego rodzaju obiektach, a takze w S$rodowisku
biotycznym i abiotycznym'. Do tzw. dziatan nietechnicznych powickszajacych zdolnosci
retencyjne zlewni zalicza si¢ odpowiednie jej ksztaltowanie i uzytkowanie, poprzez zalesianie
terendw niewykorzystywanych rolniczo i zdegradowanych, tworzenie odpowiedniego uktadu
pol ornych, uzytkdéw zielonych i lasow, stosowanie wlasciwych zabiegéw agrotechnicznych.

Do dziatan technicznych w ramach matej retencji zaliczamy:

zbiorniki zaporowe, powstajace w wyniku przegrodzenia koryta rzeki i doliny zapora,
0 pojemnosci do 5 mln m’,

zbiorniki kopane (stawy) oraz oczka wodne (naturalne lub sztuczne), zasilane wodami
podziemnymi lub doprowadzonymi z pobliskich ciekow,

zbiorniki korytowe, powstajace powyzej budowli pigtrzacych na rzekach, gdy poziom wody
spigtrzonej nie przekracza wysokos$ci brzegow cieku,

renaturyzacj¢ przesuszonych mokradel, poprzez likwidacj¢ rowdéw i/lub budowe
odpowiednich budowli pigtrzacych na sieci rowdéw odwadniajacych,

renaturyzacje rzek, poprzez meandryzacje koryt rzek uregulowanych technicznie, co
powoduje spowolnienie przeptywu, a czgsto rowniez podniesienie poziomu wod rzecznych,

retencjonowaniec wod na obiektach melioracyjnych, poprzez wprowadzenie urzadzen
regulujacych poziom wody i nat¢zenie odpltywu z systemu odwadniajacego,

retencjonowanie wod na obszarach zurbanizowanych, poprzez oprowadzanie wod opadowych
i roztopowych z powierzchni utwardzonych na tereny infiltracyjne i/lub do zbiornikow
retencyjnych.

Obiekty malej retencji (OMR) wplywaja przede wszystkim na popraweg struktury bilansu
wodnego zlewni. W wyniku zmniejszenia udziatu szybkiego odptywu powierzchniowego na
rzecz znacznie wolniejszego odplywu gruntowego nastgpuje obnizenie przeptywow
maksymalnych i podniesienie przeptywéw nizowkowych. Zmiany te wplywaja wigc na
zmniejszenie czgsto$ci wystgpowania oraz lagodzenie przebiegu zjawisk ekstremalnych —
zardbwno powodzi jak i susz. Nalezy jednak podkresli¢, ze na efektywno$¢ OMR w tym
zakresie ma wplyw wiele elementow, przede wszystkim liczba i1 zrdznicowanie obiektow oraz
ich przestrzenne usytuowanie w zlewni. Pojedynczy obiekt zwykle nie bedzie miat istotnego
znaczenia przeciwpowodziowego nawet w matej zlewni. Efektywny moze by¢ jedynie system
rozproszonych obiektéw retencyjnych, ktére gromadza nadmiar wod bezposrednio
w miejscach powstawania odptywu powierzchniowego. Jednakze na stopien redukcji

' Kardel 1., Kupczyk P., Mioduszewski W., Mitraszewska-Ostapowicz A., Okruszko T., Pchatek M., 2011: Mata
retencja. Planowanie, realizacja, eksploatacja. Poradnik Polskiego Komitetu Globalnego Partnerstwa dla Wody,
Wyd. BIGRAF, Warszawa.



przeplywéw maksymalnych ma rowniez wplyw przebieg warunkéw hydrometeorologicznych
w okresie poprzedzajacym dane wezbranie. W wigkszosci przypadkow OMR nie posiadaja
urzadzen pozwalajacych na regulowanie odptywu i z tego wzgledu sa zaliczane do obiektow
z tzw. retencja niesterowalna — doptyw i1 odptyw wody z obiektu naste¢puje samoczynnie
(automatycznie). W przypadku wystepowania dtugotrwatych opadéw lub w okresie roztopow,
gdy rezerwa pojemnosci retencyjnej jest wyczerpana, obiekt przestaje speinia¢ funkcje
przeciwpowodziowa.

Oprécz poprawy bilansu wodnego zlewni OMR spetniaja réwniez roznorodne funkcje
gospodarcze, najczgéciej w skali lokalnej, takie jak: mata energetyka wodna, hodowla ryb,
zrédto wody do nawodnien w rolnictwie i le$nictwie, rekreacja. Ponadto, obiekty te oprocz
gromadzenia w nich wody wplywaja takze na wzrost retencji gruntowej w obszarach
przylegtych, a takze speiniaja szereg funkcji $rodowiskowych 1 przyrodniczych. Jako
najwazniejsze mozna wymieni¢: poprawe jakosci wod (przede wszystkim zmniejszaja ilos¢
substancji biogenicznych), ograniczenie erozji wodnej gleb iciekow (przez zmniejszenie
objetosci 1 predkosci odptywu powierzchniowego), zwigkszenie réznorodnosci biologicznej,
poprawe waloréw krajobrazowych i warunkéw mikroklimatycznych.

2. Opis bazy danych obiektow malej retencji.

Baz¢ obiektow malej retencji opracowano w celu zarzadzania potozeniem, ksztaltem
i charakterystyka szeregu typow obiektow (zestawionych w Tabeli 3.1) dla potrzeb
niniejszego opracowania. Dla sprawnego wprowadzania danych opracowano ja w formie
geobazy firmy ESRI, ktorej strukturg przedstawia Rys. 3.1. Sklada si¢ ona z jednej warstwy
typu obszarowego, o$miu tabel powiazanych z nia relacjami jeden do wielu oraz dziewigciu
stownikow opisanych w Tabeli 3.2. Proces wprowadzenia danych przebiegal w nastgpujace;j
kolejnosci:

dane od petnomocnikow wojewodow uczestniczacych w opracowywaniu Programu
Bezpieczenstwa Powodziowego w Regionie Wodnym Srodkowej Wisty,

wybrane dane z Programow Malej Retencji poszczegdlnych wojewddztw przy zatozeniu, ze
obiekt ma podana funkcje przeciwpowodziowa z pominigciem polderéw, suchych
zbiornikow, watdow przeciwpowodziowych oraz systemow nawodnien podsiakowych
1 zwigzane z nimi budowli.

Ze wzgledu na braki petlnych opisOw 1 map z polozeniem niektérych obiektéw byly one
nanoszone w postaci okrggu (o srednicy 100 m dla zbiornikéw i 50 m dla budowli) w poblizu
wskazanej miejscowosci 1 rzeki. Weryfikacje¢ czy obiekt zostal zrealizowany czy nie
przeprowadzono w oparciu o opublikowane w Internecie Raporty z realizacji Programu
Ochrony Srodowiska oraz przeszukujac Biuletyny Informacji Publicznej pod katem
oglaszania przetargdw na realizacj¢ poszczegodlnych typoéw obiektow w podanych gminach.
W kolejnym etapie prac wybranym do programu obiektom przypisano w sposob przestrzenny
nastgpujace informacje:

¢ najblizsza miejscowos¢ (tylko uzupetnienia brakow),
nazwa gminy, powiatu i wojewodztwa,
nazwa najblizszej rzeki,
nazwa zlewni wskazanej przez wykonawcg,
formy ochrony obszaru,
potozenie na cieku bytowania ryb lososiowatych (warstwa z RZGW Warszawa) lub
przewidzianym do udroznienia (wedlug Programéw dla woj. mazowieckiego
i warminsko-mazurskiego?),

* Program malej retencji dla wojewoddztwa warminsko-mazurskiego na lata 2006-2015. BpiDT ,,Hydroprojekt”
Sp. z 0.0., Gdansk, 2000.



e potozenie na Jednolitej Czgsci Wod (JCWP) zagrozonej nieosiagnigeiem celow
Ramowej Dyrektywy Wodnej (warstwa z RZGW Warszawa),
e polozenie w zasiegu zalewoéw prawdopodobnych® lub podtopien®.

W koncowej fazie prac uzupelniono braki objgtosci retencjonowanej wody na podstawie
powierzchni lub wysokosci pigtrzenia budowli oraz obliczono szacunkowe koszty inwestycji
przeliczajac je w wigkszosci przypadkow z podanych w programach matej retencji na rok

2012.

Tab. 2.1. Zestawienie typow obiektow w geobazie ObiektMR.

Grupa

Typ obiektu

Grupa

Typ obiektu

Stawy rybne

Staw rybny
ogroblowany

Staw rybny kopany

Urzadzenia korytowe

Jaz

Zastawka

Przebudowa cieku (meandryzacja)

Biofiltry

Roslinne strefy buforowe

Uzytki ekologiczne

Prog pigtrzacy

Przepust
Z pigtrzeniem

Sluza

Przebudowa cieku
(umocnienia,
progowanie)

Zapora

Zbiorniki wodne

Zbiornik retencyjny
przegradzajacy
koryto

Zbiornik retencyjny
boczny

Zbiornik na
deszczowke

Zbiornik (brak typu)

Oczko wodne

Starorzecze

Jezioro (zbiornik nat.
bez pigtrzenia)

3 KZGW 2011: Mapa obszaréw na ktorych wystapienie powodzi jest prawdopodobne. Wstepna ocena ryzyka
powodziowego, Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, Warszawa.
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Hydrogeologicznej. Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

PIG 2007: Mapa obszarow zagrozonych podtopieniami w Polsce. Informator Panstwowej
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Rys. 2.1. Struktura geobazy obiektow malej retenciji.



Tab. 2.2. Zestawienie elementow sktadowych geobazy ObiektMR.

Lp. Nazwa Typ Opis
obiektu

1. |Obiekt Warstwa | Gtoéwne informacje o obiekcie

2. |Charakterystyka Tabela |Opis wielkosci fizycznych charakteryzujacych obiekt

3. |Funkcja Tabela |Funkcje, ktore spetnia obiekt, np. rekreacyjna,
przeciwpowodziowa

4. |Koszty Tabela |Dane o kosztach modernizacji/budowy obiektu,

w tym catkowite koszty planowanych robot, rok
kalkulacji kosztow, planowany okres realizacji,
przewidywane efekty prac (np. zwigkszenie
pojemnosci o 100 m°)

5. |KosztyRodzaj Tabela |Powiazana z tabela Koszty, pozwala na np. rozbicie
kosztow, lub na uszczegodtowienie ich rodzaju, np.
zapamigtanie kosztéw catkowitych, uzyskania
jednostki objetosci itd.

6. |Pochodzenie Tabela |Pochodzenie informacji o obiekcie

7. |StanTechniczny Tabela | Informacje o stanie technicznym obiektu

8. |StanWlasnosci Tabela |Informacje o stanie wlascicielach, badz
uzytkownikach obiektu

9. |ZakresRobot Tabela |Szczegdlowy zakres przewidzianych na obiekcie
robo6t (tabela zwigzana z tabelg Koszty)

10. | SIFunkcja Stownik |Stownik funkcji, jakie moze petni¢ obiekt, np.
rekreacyjna, przeciwpowodziowa itd..

11. |SICharakterystyki Stownik |Stownik nazw charakterystyk oraz ich jednostek
stuzacych do opisu wtasciwosci obiektow, np.
wysokos¢ pigtrzenia, gleboko$¢ $rednia itd.

12. |S1OpisRobot Stownik |Stownik opisu robdt wykonywanych na obiekcie i ich
jednostek

13. |SIRodzajKosztow Stownik |Stownik rodzajéw kosztow

14. |SIRzeka Stownik |Stownik nazw rzek

15. | SiStatus Stownik |Stownik statuséw obiektu, np. istniejacy, do usunigcia
itd.

16. |Styp Stownik | Stownik typoéw obiektow, np. zbiornik retencyjny
przegradzajacy koryto, Jaz itd.

17. |SlZlewnia Stownik |Stownk nazw i oznaczen zlewni czastkowych

18. |S1ZrodloDanych Stownik |Stownik zrodet r6znych danych w bazie danych

Kryteria wyboru mokradel potencjalnie istotnych w procesie ochrony przeciwpowodziowej

Z uwagi na to, ze nie wszystkie wojewodzkie Programy Matej Retencji rozwazaly
wykorzystanie mokradet lub rozpatrywano taka mozliwos¢ wedtug réznych kryteriow —
analize lokalizacji mokradet przeprowadzono osobno, przyjmujac jednolite kryteria dla calego

obszaru przy nastgpujacych zatozeniach:
[ ]

mokradla wystepuja na torfach i namutach oraz madach rzecznych, ktorych lokalizacje
ustalono na podstawie utwordw powierzchniowych zawartych w Mapie Geologicznej
Polski w skali 1:500 000°,

> Mapa Geologiczna Polski w skali 1:500000. Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.




sa one stabo odwodnione — ggsto$¢ sieci rowoéw mniejsza od 10 m/ha; kryterium to
zastosowano w celu pominigcia torfowisk nalezacych do systeméw melioracyjnych,
bedacych przedmiotem oddzielnej analizy,

sa uzytkowane ekstensywnie — wedtug Corine Land Cover 2006° sa to $rodladowe
strefy podmokte, murawy i pastwiska naturalne, lasy w stanie zmian,

obszary o powierzchni wigkszej od 10 ha.

Przy szacowaniu wielko$ci aktualnych i1 potencjalnych zasobéow wody w wytypowanych
mokradtach przyjeto nastgpujace zatozenia:

ztozono, ze wigkszo$¢ tych obszarow to torfowiska, ktorych zloza zbudowane sa
wylacznie z torfow niskich, bez uwzgledniania faktu wystgpowania w wierzchniej
warstwie utworoOw murszowych rézniacych si¢ od torféw m.in. wilasciwosciami
fizycznymi,

petna pojemno$¢ wodna torfow niskich wynosi $rednio 88 % objetosci,

$rednia glebokos¢ do zwierciadta wody gruntowej w ztozach potozonych w zasiggu
podtopien 1 zalewow wynosi w ciagu roku obecnie 0.3 m, a po nasileniu
intensywno$ci zalewow bedzie wynosi¢ 0.1,

$rednia glgboko§¢ do zwierciadla wody gruntowej w ztozach polozonych poza
zasiggiem podtopien i zalewdw w ciagu roku obecnie wynosi 1 m, a bedzie wynosic¢
0,3 m po rewitalizacji obiektu i po podniesieniu zwierciadta wody do najmniejszej
glebokosci umozliwiajacej prowadzenie gospodarki takowo-pastwiskowej,

ztoze torfu powyzej zwierciadla wody gruntowej jest w okolo 40 % objgtosci
wypetnione woda pochodzaca z podsiaku kapilarnego.

Na rys. 3.2 pokazano potozenie ekstensywnie wykorzystywanych mokradel w regionie
wodnym Srodkowej Wisty, ktéore moga by¢ potencjalnie wykorzystane jako obiekty
0 zwigkszonej pojemnosci retencyjnej.

6 Krajowa baza danych pokrycia terenu CLC2006.
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Rys. 2.2. Lokalizacja ekstensywnie uzytkowanych mokradet.
3. Opis obecnego stanu systemu OMR.

Dorzecze Wisty Srodkowej obszarowo pokrywa si¢ z zasiegiem dziatania Regionalnego
Zarzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie oraz o§miu Wojewodzkich Zarzadow Melioracji
1 Urzadzenh Wodnych i obejmuje w catosci lub w czgsci 8 wojewodztw:

e S$wigtokrzyskie,
slaskie,
todzkie,
kujawsko-pomorskie,
lubelskie,
mazowieckie,
podlaskie,

e warminsko-mazurskie.
Udziat poszczegdlnych wojewodztw w regionie wodnym Srodkowej Wisty jest rézny,
poniewaz obszar wojewodztwa mazowieckiego jest potozony w catosci w dorzeczu Wisly
Srodkowej, wojewodztwa lubelskiego i podlaskiego w znacznej wigkszo$ci, natomiast
pozostatych wojewodztw jedynie w niewielkich czgsciach. Glowna rzeka regionu jest Wista,
ktéra prowadzi swoje wody na dlugosci 388,8 km, od ujscia Sanu do ujsScia rzeki
Zgtowiaczki. Do najwigkszych prawostronnych doptywow Wisly w tym regionie zaliczane
sa: Wieprz, Swider, Narew z jej doplywami Biebrza, Suprasla oraz Bugiem, Wkra i Skrwa
Prawa. Natomiast do najwigkszych lewostronnych doptywéw Wisly zaliczane sa: Kamienna,
Radomka, Pilica, Bzura. Dorzecze Wisty Srodkowej obejmuje powierzchnig 101 tys. km?
(51% catkowitej powierzchni dorzecza Wisty), w tym zlewnie:



Wieprza 10,4 tys. kmz,

Kamiennej 2,0 tys. km?,

Pilicy 9,3 tys. km?,

Narwi 53,9 tys. km2 (w tym Bugu 19,3 tys. km?),
Bzury 7,8 tys. km”.

Granice poszczegdlnych zlewni nie pokrywaja si¢ z granicami wojewodztw, jak to wida¢ na
rysunku 4.1.

Tl W|1|‘|ID| ‘r'u_] Wis

‘d;‘l_“ Tr.runia

Lublin

Rys. 3.1. Zlewnia Wisty Srodkowej na tle mapy Polski i granic wojewodztw [Program bezpieczenstwa
powodziowego... Warszawa, 2011].

Zgodnie z podana we wstepie definicja matej retencji, rozpatrujac jej stan nalezy wzia¢ pod
uwage zarowno obiekty naturalne (np. oczka wodne, starorzecza czy mokradta) oraz obiekty
techniczne tworzace zbiorniki lub tylko podpigtrzajace wodg w ciekach i terenach przylegtych
(np. jazy, zastawki, itp.). Znaczna liczba obiektow nie podlega sterowaniu i ich funkcja
retencyjna (w tym zmniejszenie zagrozenia powodziowego) polega na wypelnianiu dostgpnej
w danym momencie przestrzeni przez wodg, co opoznia sptyw i formowanie si¢ wezbran.
Uwaga ta ma istotne znaczenie przy analizie szacunkowych pojemnosci OMR, poniewaz
objeto$¢ uzyteczna w momencie formowania wezbran czy wrgcz sterowana na wzor rezerwy
powodziowej w klasycznych zbiornikach, stanowi najcze$ciej tylko niewielka czgsé
pojemnos$ci tych obiektow. Dotychczasowe Programy Malej Retencji opracowywane lub
modyfikowane dla wzmiankowanych wojewddztw tylko w niewielkim zakresie (z wyjatkiem
wojewodztwa mazowieckiego) koncentrowaly si¢ na innych niz zbiornikowe formach matej



retencji. Co wigcej, ze wzglgdu na konieczno$¢ funkcjonowania w uktadzie administracyjnym
w niewielkim stopniu okreslaty istnienie, wptyw 1 potrzeby nowych inwestycji w uktadzie
zlewniowym z uwzglgdnieniem cech fizjograficznych krajobrazu ktére maja istotny wptyw na
formowanie wezbran. Dla potrzeb niniejszego opracowania wykorzystano wszystkie
informacje zawarte w tych programach i uzupetiono je o obiekty, ktore wystepuja w innych
niz PMR zestawieniach.

Wykonana w ramach niniejszego opracowania baza danych, pozwala na oszacowanie skali
zarowno ilosciowej jak i1 potencjalnego oddziatywania OMR na zmniejszenie zagrozenia
powodziowego w regionie wodnym Srodkowej Wisly. Nalezy podkresli¢ fakt, ze
rozproszenie informacji o obiektach pomig¢dzy réznych wtascicieli czy admiratorow oraz brak
zgodnosci podziatlu administracyjnego z uktadem zlewniowym niezwykle utrudnia zebranie,
a zwlaszcza weryfikowanie danych o poszczegdlnych obiektach. Dlatego tez znaczna czgsé
informacji zwiazanych z wykazanymi objgtosciami obiektow wykorzystuje wiedze ekspercka
i jest przeprowadzona na drodze szacunkowej. Jest to bowiem pierwsza proba scalenia
wszystkich dostgpnych informacji o obiektach tego typu. Drugim elementem istotnym dla
przeprowadzonych analiz jest liczba uwzglednionych obiektow, ktora na dzien wykonywania
opracowania przekroczylta 41 tysigcy urzadzen technicznych i1 wybranych elementow
naturalnych retencjonujacych wodg.
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Przedstawione w tabeli 4.1 obiekty matej retencji szacunkowo retencjonuja ponad 500 mln m’
wody co pokazuje na skalg ich potencjalnego oddziatywania w regionie. Najwigksza liczba
obiektow znajduje si¢ w zlewni Wisly, gdzie wystgpuje ich ponad 11 tysigcy retencjonujac
ponad 113 milionéw m’ wody, ponad 5700 obicktéw znajduje sic w zlewni Bugu
retencjonujac 131 milionéw m 3 wody, podobna ilo$¢ obiektéw znajduje si¢ w zlewni Narwi
(po Bug), gdzie 5500 obicktow retencjonuje 60 milionéow m’ wody. Istotne objetosci
szacowane s dla zlewni Wieprza gdzie ok 107 milionéw m’® jest retencjonowane w ponad
3000 obiektach matej retencji. Sredniej wielkosci zlewnie: Bzury Pilicy, Wkry i Biebrzy
posiadaja odpowiednio ponad 4100, 3500, 2800 oraz 2400 obiektow z szacunkowa
pojemnoscia retencjonowanej wody okreslonej na poziomie odpowiednio 29, 30, 26 1 16
milionéw m’. Najmniejsze ilosci retencjonowanej wody sa w zlewniach rzek Pisy
1 Kamiennej. Przy czym w przypadku Pisy nalezy podkresli ze retencja jeziorowa nie byla
uwzgledniana.

Istotne informacje przynosi analiza typow retencji w regionie. W przypadku obiektow
obszarowych najwigksza 1ilosci wody retencjonowane sa w zbiornikach, ktorych
zidentyfikowano ponad 6190 i uzyskano taczna objeto$¢ (na podstawie metryk i szacunkdéw)
ponad 166 milionéw m’. Oznacza to ze przewazaja zbiorniki male o przecietnej pojemnosci
okofo 30 tysiecy m’. Jak nalezalo oczekiwaé znaczaca objeto$é stanowia stawy rybne —
zidentyfikowano ich 813 o tacznej pojemnosci 98 milionéw m’. Oczywiscie ich uzytecznosé
w zakresie ochrony powodziowej jest limitowana do okresu napelniania na wiosng
i catkowicie niesterowalna w okresie powodzi. Zestawianie wykazuje takze na istotnos¢
obiektoéw melioracyjnych w systemach retencjonowania wody — w zidentyfikowanych 275
obicktach mozna retencjonowaé ponad 80 milionéw m’ wody, co daje przecigtnie 290 000 m’
1 moze mie¢ istotne znaczenie dla matych ciekdw. Obiekty punktowe jazy, zastawki, progi
pigtrzace i przepusty z pigtrzeniem pozwalaja na zretencjonowanie w spig¢trzeniach ponad 130
milionéw m’ a pojedyncze obiekty zatrzymuja w rowie i glebie przecietnie pomiedzy 3000
m’ dla przepustéw do prawie 30000 m’ w przypadku jazoéw i zastawek. Oznacza to, ze
prawidtowo konserwowane i1 eksploatowane male obiekty techniczne moga w istotny sposob
oddziatywa¢ na retencje wod. Oczywiscie w okresie wezbran sg one najczesciej opuszczane,
ale wlaczenie ich w system ochrony przeciwpowodziowej i okreslenie rekompensat dla
wlascicieli tak 1 pastwisk celem ochrony gruntéw ornych, terenéw zabudowanych
1 infrastruktury, moze by¢ znaczacym krokiem w poprawie skutecznosci dziatan ochronnych.

Naturalne elementy krajobrazu takie jak oczka wodne (ponad 27 000 obiektéw
retencjonujacych wode w ilosci 48 milionéw m’) czy starorzecza ze wzgledu na glownie
podziemny charakter zasilania wodami maja w oczywisty sposob ograniczony wplyw na
modyfikacj¢ wezbran. Analizowane w niniejszym opracowaniu naturalne tereny mokradtowe,
wykazuja pewien potencjat dla wykorzystania w przysztosci celem zwigkszenia retencyjnosci
krajobrazu. Wykonane analizy wykorzystywaty gtownie informacje przestrzenne o pokryciu
terenu i gleby wigc nie pozwolily na szczegdétowe scharakteryzowanie objetosci wod
zatrzymywanych w poszczegolnych zlewniach.

Istotnym elementem oceny stanu obecnego infrastrukturalnych obiektoéw malej retencji jest
ich stan techniczny. Stan obiektu oraz sprawno$¢ w jego administrowaniu i eksploatacji sa w
oczywisty sposob kluczowe dla mozliwosci wykorzystania OMR w ochronie przed powodzia.
Niestety nalezy podkres§lic, ze ewidencja wurzadzen ochrony przeciwpowodziowych
prowadzona jest przez réznych zarzadcoéw tych obiektow dla poszczegoélnych jednostkach
administracyjnych, bez uwzglednienia podzialu na zlewnie. Obecnie brak jest jednolitego
systemu obejmujacego ewidencje¢ wszystkich urzadzen ochrony przeciwpowodziowej dla
catego kraju z uwzglednieniem podzialu na zlewnie rzek. Jednocze$nie region wodny
Srodkowej Wisty nie pokrywa si¢ z granicami administracyjnymi poszczegdlnych
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wojewddztw. Jest to powodem, ze uzyskane dane wykorzystane do opracowania nie sa
jednolite dla poszczegdlnych wojewodztw, a takze niepelne, szczegdlnie dla tych
wojewddztw ktorych obszar pokrywa si¢ jedynie w pewnych czgsciach z obszarem objetym
Programem. Wigkszo$¢ zamieszczonych danych pochodzi z WZMiUW i RZGiW, cho¢
roznia si¢ one zakresem informacji dla poszczegdlnych wojewodztw i zlewni. Nie podano
takze szczegdlow dat, metodyki i okresu waznosci przeprowadzonych inspekcji. Wedtug
stanu dokumentacji na koniec 2011 wojewddzkie inspektoraty nadzoru budowlanego
przeprowadzily inspekcje na 1455 obiektach. Laczne rezultaty tych inspekcji przedstawia
Tabela 4.2 oraz wykres pokazany na rys. 4.2.
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Tab. 3.2. Liczba obiektow istniejacych i kontrolowanych pod wzgledem technicznym w wykazach
wojewddzkich inspektoratow nadzoru budowlanego — stan na koniec 2011 roku.

Liczba Stan obiektu S.uma,l
. obiekto obiektow
L.p. Typ Zlewnia L.l czb’a Suma w . Lol o
obiektu obiektow K nie | Zadow ych (%
ontrolo ) . o
i zagraz a- | zagraz| ob‘w.ktow
dobry a lajacy a istniejacych)
Biebrza 22 20 19 1
Bug 136 58 58
Bzura 175 132 127 1 4
Kamien
na 7 6 2 4
1 Jaz Narew 93 977 91 90 1 694 (71.0)
Pilica 180 143 130 13
Pisa 24 21 21
Wieprz 138 39 39
Wista 146 128 123 1 4
Wkra 56 56 56
Bug 27 1 1
Prog B?Pra 6 6 6
2 pictrzacy Pilica 26 85 26 25 1 85 (52.9)
Wieprz 13 0
Wista 13 12 11 1
Bug 227 17 17
Bzura 50 40 40
Kamien
na 2 2 2
P?zepust' Z | Narew 3 3 3
3 plqtrrieme Pilica 81 773 20 20 351 (45.4)
Pisa 2 2 2
Wieprz 228 27 27
Wista 175 175 173 2
Wkra 5 5 5
Biebrza 7 7 7
Bug 21 21 21
Kamien
, na 14 14 14
4 Sluza Pilica ) 64 ) ) ) 59(92.2)
Pisa 4 4 4
Wieprz 5 1 1
Wista 11 10 1 8 1
5 Zapora |Bug 2 41 2 2 40 (97.6)
Kamien
na 3 3 3
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Liczba Stan obiektu Suma
. obiekto obiektow
L.p. Typ Zlewnia L.l czb,a Suma w . KeiiiTalorEn
obiektu obiektow K nie | Zadow ych (%
ontrolo . . L
B zagraz | a- |zagraz| ob_u?ktow
dobry a lajacy a istniejacych)
Narew 16 16 12 4
Pilica 4 4 2 2
Wista 15 14 5 9
Wkra 1 1 1
Bug 60 0
Bzura 111 75 72 3
Kamien
na 8 8 1 5 2
Narew 1 1 1
6 | Zastawka Pilica 20 452 76 7 4 266 (58.8)
Pisa 1 1 1
Wieprz 86 0
Wista 104 104 101 2 1
Wkra 1 1 1
Lacznie obiektow: | 2392 Lacznie obiektow kontrolowanych: | 1455 (60.8)

0,04

B Stan kontrolowanych obiektow
pietrzacych dobry

m Stan kontrolowanych obiektow
pietrzacych niezagrazajgcy
bezpieczernstwu

m Stan kontrolowanych obiektow
pietrzagcych zadowalajacy

m Stan kontrolowanych obiektow
pietrzagcych zagrazajgcy bezpieczenstwu

m Stan kontrolowanych obiektow
pietrzgcych brak danych

Rys. 3.2. Procentowy stan kontrolowanych obiektéw, wg informacji uzyskanych z Powiatowych
Inspektoratow Budowlanych.

Zebrane informacje wskazuja, ze tylko 2.3% kontrolowanych obiektow jest w stanie
zagrazajacych bezpieczenstwu. Ponad 58% obiektéw ma stan zadawalajacy i dobry. Niestety
pamigtajac, ze kontrolowano tylko ponad 60% obiektow, a udostgpnione zestawienia
wykazuja brak danych dla ponad 39% obiektéw, mozna stwierdzi¢, ze udostgpniana
informacja o stanie obiektow jest dalece niewystarczajaca. W przypadku prostej ekstrapolacji
wynikow (traktujac jako probg losowa) mozna powiedzieé, ze nie ma powodow do niepokoju.
Nie mniej kwestia stanu technicznego obiektow pigtrzacych 1 udostgpnienia wynikoéw kontroli
wydaje si¢ jednym z najpilniejszych zadan administracji wodnej i budowlane;.
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Zleynia Biebrzy
B brak oceny
10
B dobry
M nie zagraza
B zadowalajgcy
B zagraza
26

lewnia Bugu
brak oceny
0 N dobry
97 M nie zagraza
B zadowalajacy
o 166 B zagraza

ewnia Bzuw
brak oceny
89 N dobry
¥ nie zagraza
0 B zadowalajacy
B zagraza

245

Zlewnia Kamiennej(
B brak oceny

(0170]
3 B dobry
¥ nie zagraza
B zadowalajacy
B zagraza
23 g

Zlewnia Narwi

|
19 21 brak oceny
B dobry
0
& nie zagraza
B zadowalajgcy
B zagraza
109
Zlewnia Pisy
0 B brak oceny
30
B dobry
I nie zagraza
B zadowalajgcy
N zagraza
28
Zlewnia Wkry
B brak oceny

0]
B dobry
¥ nie zagraza
B zadowalajgcy
W zagraza
63

o.Zlewnia Pilicyb

2
rak oceny
49

0 0 B dobry
® nie zagraza
B zadowalajgcy
B zagraza

310

Zlewnia Wieprza

0 B brak oceny
B dobry
M nie zagraza
B zadowalajacy
M zagraza
67

Zl ia Wisty

a

B brak oceny
B dobry

¥ nie zagraza
B zadowalajgcy

B zagraza

Rys. 3.3. Zestawienie stanu obiektow dla poszczegdlnych zlewni.

Z przedstawionego na rys. 4.3 zestawienia wynika, ze najwigksze zaleglosci w uzupetnieniu

danych o stanie obiektow sa w zlewniach Bugu, Pilicy, Bzury 1 Wisty.
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4. Kryteria oceny zagrozenia powodziowego i potrzeb realizacji OMR.
Metodyka opracowania

Region wodny Wisly Srodkowej obejmuje obszar o powierzchni okoto 101 000 km?,
charakteryzujacy si¢ bardzo duzym zréznicowaniem pod wzgledem stopnia zagrozenia
powodziowego 1 potrzeb realizacji OMR. Z tego wzgledu w analizach, jako podstawowe
jednostki obszarowe, zostaly przyjete zlewnie Jednolitych Czgsci Wod Powierzchniowych
rzecznych (JCWP). W rozpatrywanym regionie wodnym znajduja si¢ 1363 zlewnie JCWP,
ktérych powierzchnia zawiera sie w przedziale od 0.65 km? do 443.0 km® a warto$¢ $rednia
wynosi 74.14 km?.

W celu wyznaczenia zlewni o najwigkszym ryzyku powodziowym 1 potrzebach zwigkszania
retencji powodziowej oraz opracowania listy planowanych zadan inwestycyjnych w zakresie
OMR, przeprowadzono w trzech etapach waloryzacj¢ analizowanego obszaru wedlug
jednakowej, 3-stopniowej skali ocen: ,,0”, ,,1” i ,,2”, w ktorej wartos¢ ,,0” oznacza maty
wplyw danego parametru na rozpatrywany element oceny, ,,1” — $redni wptyw, natomiast ,,2”
— wplyw duzy. Zakres waloryzacji w poszczegolnych etapach byt nastepujacy:

Etap I — obejmowatl wyznaczenie wartosci indeksu zagrozenia powodziowego (Izp) poprzez
oceng:

® map obszardw, na ktérych wystapienie powodzi jest prawdopodobne (KZGW, 2011),

® map obszardw zagrozonych podtopieniami w Polsce (PIG, 2007),

e czynnikow Srodowiskowych sprzyjajacych wystapieniu powodzi w danej zlewni
JCWP, tj. wptywu warunkow klimatycznych, hydrologicznych, fizjograficznych,
gruntowych oraz uzytkowania terenu zlewni.

W wyniku waloryzacji wyodrgbniono trzy kategorie zlewni JCWP, zréznicowanych pod
wzgledem stopnia zagrozenia wystapieniem powodzi:

Kategoria 1-Z — zlewnie w matym stopniu zagrozone powodzia,

Kategoria 2-Z — zlewnie w $rednim stopniu zagrozone powodzia,

Kategoria 3-Z — zlewnie w duzym stopniu zagrozone powodzia.

Kazdej zlewni JCWP przypisano wartos$¢ indeksu zagrozenia powodziowego /7p

0 = zlewnie wmaltym stopniu zagrozone powodzi3
l,p =1 1— zlewniew Srednim stopniu zagrozone powodzia
2 — zlewnie w duzym stopniu zagrozone powodzia

Etap II — polegat na wyznaczeniu wartosci indeksu Isp strat powodziowych, poprzez oceng
uwarunkowan gospodarczych wplywajacych na wielko$¢ potencjalnych strat powodziowych
w poszczegolnych zlewniach JCWP. W wyniku waloryzacji wyodregbniono trzy kategorie
zlewni JCWP:

Kategoria 1-G — zlewnie w malym stopniu narazone na straty powodziowe,
Kategoria 2-G — zlewnie w §rednim stopniu narazone na straty powodziowe,
Kategoria 3-G — zlewnie w duzym stopniu narazone na straty powodziowe.

Kazdej zlewni JCWP przypisano warto$¢ indeksu zagrozenia powodziowego Isp

0 — zlewnie w malym stopniu narozone na straty powodziowe
Isp =4 1— zlewnie w $rednim stopniunaroione na straty powodziows
2 — zlewnie w duzym stopniunarozone na straty powod ziowe
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Etap III — stanowit syntezg¢ ocen (indeksow) dla poszczegolnych zlewni JCWP dokonanych w
etapach I 1 II i polegal na wyznaczeniu warto$ci indeksu ryzyka powodziowego Izp jako sumy
wartosci indeksow Izp 1 Isp. W efekcie kazda zlewnig JCWP przypisano do jednej z trzech
kategorii:

Kategoria 1-R — zlewnie w ktoérych stopien ryzyka powodzi jest maty,
Kategoria 2-R — zlewnie w ktorych stopien ryzyka powodzi jest $redni,
Kategoria 3-R — zlewnie w ktérych stopien ryzyka powodzi jest duzy.
Przyjeto nastgpujace zakresy wartosci indeksu ryzyka powodziowego Izp:

0,1 — zlewnie o malym stopniuryzyka powodziowego

—J 9 — zleumie o fredni N rod Tiow
Ipp =4 2 — zlewnie o srednim stopniuryzyka powodziowegao
3,4 — zlewnie p duiym stopniuryzyka powedziowega

Podziat zlewni JCWP wedlug indeksu ryzyka powodziowego Izp stanowil podstawg do
okreslenia zakresu i terminow realizacji inwestycji zwiazanych z modernizacja i budowa
nowych obiektéw matej retencji w regionie wodnym Srodkowej Wisty (patrz punkt 7).

Uwarunkowania Srodowiskowe

Do czynnikéw S$rodowiskowych, sprzyjajacych formowaniu si¢ wezbran powodziowych
w zlewniach, zaliczono warunki klimatyczne, hydrologiczne, fizjograficzne, gruntowe oraz
pokrycie terenu zlewni, ktére charakteryzowano na podstawie szeregu wskaznikdw,
uzyskanych w oparciu o dane zawarte w publikacjach oraz w innych dostepnych materiatach
zroédtowych.

Warunki klimatyczne oceniano na podstawie:

Sredniej rocznej sumy opadéw w wieloleciu 1951-2010 w dorzeczu Srodkowej Wisty,
okreslonej na podstawie mapy rozkladu opadéw, przedstawionej w ekspertyzie IMGW
sporzadzonej w ramach Programu (IMGW 2012),

Wysokos$ci opadu prawdopodobnego 1 % w czasie 15 oraz 120 minut w wieloleciu 1966-
1975, okreslonego na podstawie map rozktadu opaddéw zamieszczonych w Atlasie
hydrologicznym Polski’

Wymienione wyzej dane odnosza si¢ do réznych okreséw obserwacji. Z tego wzgledu
wykonano analize poréwnawcza dostepnych danych o $rednich rocznych sumach opadow
w wieloleciu 1951-2010 (IMGW 2012) 1 1951-1971 (IMGW 1986) dla stacji opadowych
zlokalizowanych w regionie wodnzm Srodkowej Wisty. Na rys. 6.1 przedstawiono wykres,
z ktorego wynika, ze rdéznice wysokosci $rednich rocznych sum opadéw w analizowanych
okresach obserwacji sa na og6t niewielkie, przy czym nie wida¢ jaka jest tendencja zmian.
Natomiast na wykresie porownawczym pokazanym na rys. 6.2 przebieg linii trendu wyraznie
wskazuje, ze w wieloleciu 1951-1971 wysoko$ci sum opadéw rocznych byly wigksze niz
w wieloleciu 1951-2010. Mozna zatem przyja¢é, ze podobny przebieg zmian dotyczy
wysokosci opadow prawdopodobnych, ktérych wartosci przyjete dla wielolecia 1966-1975
moga by¢ ewentualnie wigksze niz w dluzszym okresie obserwacji, co z punktu widzenia
oceny zagrozen nalezy uzna¢ za czynnik korzystny.

7IMGW 1986: Atlas hydrologiczny Polski. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa.
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Rys. 4.1. Poréwnanie wartosci §rednich sum opadéw rocznych w wieloleciu 1951-1971 1 1951-2010
dla stacji opadowych zlokalizowanych w dorzeczu Srodkowej Wisly.
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Rys. 4.2. Trend zmian $rednich sum rocznych opadéw w wieloleciach 1951-20101 1951-1971.

Warunki hydrologiczne w zlewniach oceniano na podstawie:
e gsptywu jednostkowego SWq, obliczonego jako stosunek wartosci SWQ ($redniego
wielkiego przeptywu) 1 powierzchni zlewni,
e zmiennoS$ci przeptywu WWQ/NNQ, wyrazonego stosunkiem przeptywu najwyzszego
(WWQ) do najnizszego (NNQ) z obserwowanych w przekrojach wodowskazowych,
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e udzialu w zlewni powierzchni zagrozonych powodzia i podtopieniem.

Dane hydrologiczne do okreslenia wartosci SWq 1 WWQ/NNQ przyjeto wedlug Atlasu
posterunkow wodowskazowych, opracowanego przez IMGW dla potrzeb Panstwowego
Monitoringu Srodowiska.® Atlas ten stanowi bardzo cenne zrédto danych hydrologicznych.
Migdzy innymi zawiera charakterystyki hydrologiczne opracowane dla 173 posterunkow
wodowskazowych zlokalizowanych w dorzeczu Srodkowej Wisty. Podane w Atlasie warto$ci
przeptywow charakterystycznych odnosza si¢ do réznych okresow obserwacji, przy czym
najczesciej dotycza okresu 1951-1990. W opracowaniu IMGW® podane sa aktualne dane
hydrologiczne z wielolecia 1951-2010, przy czym obejmuja one zaledwie 22 przekroje
wodowskazowe, w tym 9 wodowskazow zlokalizowanych na rzece Wisle, na odcinku od
Zawichostu do K¢py Polskiej. Niewielka ilo§¢ danych z okresu 1951-2010 pozwolita jedynie
na ich porownanie z wartosciami w okresie 1951-1990. Na rys. 5.3 pokazano przyktadowy
wykres z ktoérego wynika, Zze sposrdod 22 przekrojow wodowskazowych wyrazne zmiany
w odniesieniu do wielkosci przeptywu WWQ wystapity w 5 przekrojach wodowskazowych
na Wisle. Natomiast na pozostatych rzekach, tylko w 2 przekrojach wystapity niewielkie
zmiany przeptywu. Podobne wnioski wynikaty z poréwnania wartosci przeptywu NNQ
w analizowanych okresach obserwacji. Wobec powyzszego uznano, ze dost¢pne dane
hydrologiczne zawarte w Atlasie (PIOS 1996) sa miarodajne do waloryzacji zlewni JCWP
pod katem warunkéw hydrologicznych sprzyjajacych formowaniu si¢ wezbran.
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Rys. 4.3. Poréwnanie wartosci przeptywu WWQ w okresie 1951-1990 1 1951-2010.

Wskaznik procentowego udzialu w zlewni powierzchni zagrozonych powodzia
1 podtopieniem okreslono na podstawie kompilacji danych przestrzennych przedstawionych
W postaci rastrowej na Mapie obszarow zagrozonych podtopieniami w Polsce (P1IG 2007,

¥ PIOS 1996: Atlas posterunkéw wodowskazowych dla potrzeb Panstwowego Monitoringu Srodowiska.
Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Warszawa-Katowice.

? IMGW 2012: Okreslenie warunkéw przejécia wielkich wod w rzekach regionu wodnego Wisty Srodkowej
z uwzglednieniem wielkosci przeptywow charakterystycznych w profilu Zawichost. Instytut Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej, maszynopis ekspertyzy, wersja druga, Warszawa.
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www.sppsh.pgi.gov.pl) opracowane] przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Dodatkowo
wytypowane obszary analizowano pod katem prawdopodobienstwa wystapienia powodzi na
podstawie Mapy obszarow na ktorych wystqpienie powodzi jest prawdopodobne (KZGW
2011, www.kzgw.gov.pl). Mapa ta, opracowana przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodne;j
w ramach wstepnej oceny ryzyka powodziowego, stanowi posredni etap na drodze do
uzyskania map zagrozenia i ryzyka powodziowego, w opracowaniu ktorych zostanie przede
wszystkim wykorzystany numeryczny model terenu wedlug skaningu laserowego oraz wyniki
modelowania hydrodynamicznego przeptywu wdd wielkich o réznym prawdopodobienstwie
wystapienia.

Warunki fizjograficzne w zlewniach JCWP oceniano na podstawie:
e gestosci sieci rzecznej — okre§lanej na podstawie Mapy sieci hydrograficznej katastru
wodnego, udostgpnionej przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
w Warszawie, oraz mapy sieci rowOw opracowanej w oparciu o mapy w skali

1:50000,
e Sredniego spadku terenu zlewni, okreslonego na podstawie Numerycznego Modelu
Terenu (w wersji SRTM — dostepnej na stronie

http://srtm.jrc.ec.europa.eu/data.html).

Warunki gruntowe oceniano na podstawie przepuszczalnosci utwordw powierzchniowych,
okreslonej na podstawie Mapy geologicznej Polski w skali 1:500000, opracowanej przez
Panstwowy Instytut Geologiczny oraz zmodyfikowanej klasyfikacji gruntow wedlug metody
SCS, opracowanej w USA przez Stuzbe Ochrony Gleb'®. W oryginalnej metodzie SCS
wyroznia si¢ cztery grupy gleb. W celu zachowania jednakowej skali ocen dla wszystkich
czynnikow $rodowiskowych podzielono utwory powierzchniowe na trzy grupy gruntow
o dobrej, $redniej i stabej przepuszczalnosci.

Pokrycie terenu charakteryzowano za pomoca wskaznikéw, okreslonych na podstawie Bazy
danych pokrycia terenu (Wwww.clc.gios.gov.pl), opracowanej w ramach projektu Corine Land
Cover 2006. Do waloryzacji zlewni JCWP wykorzystano 10 wskaznikdéw, wyrazajacych
procentowy udzial powierzchni (w nawiasie podano oznaczenia kodowe obszaru wedtug
Corine 2006, poziom 2):
e stref zurbanizowanych (kod 11),
stref przemystowych, handlowych i komunikacyjnych (kod 12),
kopalni, wyrobisk i budéw (kod 13),
miejskich terenéw zielonych (kod 14)
gruntdw ornych (kod 21),
upraw trwatych i mieszanych (kod 22, 24),
tak (kod 23),
lasow 1 roslinnosci krzewiastej (kod 31, 32),
mokradet (kod 41),
zbiornikow wodnych (poziom 3, kod 512).

Waloryzacja analizowanego obszaru pod wzgledem pokrycia terenu obejmowata tacznie 10
wymienionych wyzej wskaznikow, natomiast pozostale cechy s$rodowiskowe sprzyjajace
powstawaniu powodzi w zlewni charakteryzowato 9 wskaznikéw. W celu zrownowazenia
wplywu uzytkowania terenu w stosunku do pozostatych czynnikéw w koncowej waloryzacji

' Ignar S. 1993: Metodyka obliczania przeptywow wezbraniowych w zlewniach nieobserwowanych. Rozprawy
Naukowe i Monografie, Wyd. SGGW, Warszawa.
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warunkow srodowiskowych uwzgledniono jeden wynik oceny pokrycia terenu, oparty na
sumie ocen czastkowych.

Zakres granicznych wartosci wskaznikow, wyznaczajacych 3-stopniowa skal¢ ocen,
okres§lono na podstawie analizy statystycznej zbioru 1363 warto$ci rozpatrywanych
parametréw. W analizie brano pod uwage zakres zmiennosci oraz rozktad czestosci wartosci
danego parametru. Oznacza to, ze przyj¢ta skala ocen, okreslajaca wptyw danego parametru
jako ,,maty”, ,$redni” i ,,duzy”, ma charakter wzgledny — dostosowany do rzeczywistego
zakresu zmiennoéci parametréw w catym regionie wodnym Wisty Srodkowej. Przy
okreslaniu wartosci progowych, wyznaczajacych zakres 3-stopniowej skali ocen, zastosowano
wspotczynniki wagowe — uwzgledniajace zréznicowana wielko$¢ powierzchni zlewni JCWP.
Ponadto przyjeto zatozenie, ze do kazdej z trzech grup ocen powinny by¢ zakwalifikowane
zlewnie o lacznej powierzchni stanowiacej okoto 1/3 powierzchni calego analizowanego
obszaru. Zalozenie to nie zawsze moglo by¢ spelnione, poniewaz zbiory niektorych
parametréw charakteryzowaty si¢ duza asymetria rozktadu czestosci w przedziatach
zmienno$ci wartosci danego wskaznika. Jako przyktad tego typu zbioru mozna wymienic¢
zbidr warto$ci wskaznika mokradet, tj. procentowego udziatu mokradet w zlewni.

W 1142 zlewniach JCWP, obejmujacych 74% powierzchni regionu wodnego Wisty
Srodkowej, mokradta nie wystepuja, wiec wartosé tego wskaznika jest rowna zero. Oznacza
to, ze przewazajaca liczba zlewni w odniesieniu do tego wskaznika uzyskala oceng ,,2”,
poniewaz brak mokradel — cennych naturalnych obiektéw retencyjnych, ma ,,duzy” wptyw na
stopien zagrozenia powodziowego. W rozpatrywanym przypadku zakres skali ocen ,,0” 1 ,,1”
dobrano tak, aby pozostate 26 % obszaru (221 zlewni) mozna bylo zaklasyfikowaé¢ do dwoch
grup zlewni — réwnych pod wzgledem sumarycznej powierzchni, tj. by kazda z grup
obejmowala lacznie po okoto 13 % analizowanego obszaru. W tabeli 5.1. zamieszczono
zbiorcze zestawienie zakresu zmiennos$ci oraz progowe wartosci wskaznikdéw zastosowanych
w ocenie uwarunkowan $rodowiskowych sprzyjajacych powstawaniu powodzi w zlewniach
JCWP, a takze zakres warto$ci punktowych do klasyfikacji zlewni.

Uwarunkowania gospodarcze

Ocena uwarunkowan gospodarczych miala na celu okresSlenie stopnia podatnosci
poszczegblnych zlewni na generowanie potencjalnych straty powodziowych, ktorych
wielkos$¢ jest $ci§le zwiazana ze sposobem zagospodarowania i uzytkowania terenu na
obszarach zagrozonych powodzia i podtopieniami. Waloryzacj¢ zlewni JCWP w tym zakresie
wykonano na podstawie wskaznikow procentowego udzialu trendow intensywnie
zagospodarowanych, wystgpujacych na obszarach potencjalnego zalewu wodami wielkimi
lub zagrozonych podtopieniem. W ocenie zlewni brano pod uwage trzy wskazniki pokrycia
terenu, okreslone na podstawie Bazy danych Corine Land Cover 2006:

e udziat terenow zantropogenizowanych (kod 11, 12, 13),

e udzial gruntéw ornych (kod 21),

e udzial upraw trwatych i mieszanych (kod 22, 24).

W ocenie uwarunkowan gospodarczych zastosowano 3-stopniowa skalg ocen, tj. analogiczna
do wykorzystanej w ocenie uwarunkowan S$rodowiskowych. Wartos¢ ,,0” oznacza maty
wpltyw danego zagospodarowania terenu na wielko$¢ potencjalnych strat powodziowych, ,,1”
— $redni wptyw, natomiast ,,2” — wplyw duzy. Metoda ustalania warto$ci progowych dla
poszczegoOlnych wskaznikéw, wyznaczajacych 3-stopniowa skale ocen, byla podobna do
opisanej wczesniej w p. 5.2. W Tabeli 5.2 zestawiono zakresy zmienno$ci warto$ci
rozpatrywanych wskaznikéw, warto$ci progowe wyznaczajace zakresy 3-stopniowej skali
ocen oraz do podziatu zlewni JCPW na klasy.
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Tab. 4.1. Zestawienie zakresu zmiennosci i warto$ci progowych wskaznikow przyjetych do oceny
zlewni JCWP oraz do ich klasyfikacji.

, | Warto$ , Zakres wartosci dla
Lp. |Nazwa wskaznika | Oznacz. Uit V,Varjtos ¢ Wartos oceny
ka ¢ min. | , .| ¢ max. = - -
srednia ,,0 51 )
1 Ssiflf;g) roczna p mm | 520 | 561 | 666 | <550 555;)0’ > 570
o/ __
2 3132‘1 F% =15 Poors | mm | 15 | 328 | 55 | <30 |30-40| >40
o/ __
3 3132‘1 P%=1200 ) p o | mm | 35 | 668 | 115 | <60 |60-70| >70
; I .
4 ggaleedno“k' swq | 'S 361 | 320 | 115 | <25 [25-50| >50
5 ggé;n] 1ose WVI\‘I’S/N - 584 | 206 | 3550 | <150 125;)0_ > 250
Udziat pow.
6 ;i%vrgfl‘;?gich Zoow % 0 497 | 992 | <1 |0-30]| >30
podtopieniem
7 rGZESCtZOIf; siect Gy, | km' | 00 | 128 | 1679 | <1 [1-15]| >15
8 Slreevi‘;l spadek T teveni % 063 | 224 | 773 | <15 1;5_ >2.5
Przepuszczalnosé
9 utworow Upow - - - - dobra | srednia | staba
powierzchniowych
Pokrycie terenu
10 |oceniane na \\% - 0 10 20 0-6 | 7-13 |14-20
podstawie:
10,1 | Udzatu stref W o | % 00 | 285 | 690 | <10 | 07 | =30
zurbanizowanych u 3.0
Udziatl terenow
10.2 Ezﬁiyswg’c‘gyfh’ orzem % 00 | 031 | 32.1 | <0.1 0615_ >0.5
komunikacyjnych
Udziatu kopalni, 0 0.01 —
103 | bisk i budow | Wierania | % 00 | 0059 | 118 | <001 | oo |>025
104 |Udziatumieskich g, o 00 | 018 | 241 | <001 |90~ | 504
terenow zielonych 0.4
10.5 gri?;ll“ gruntow ol % | 00 | 443 | 978 | <350 355500‘ >55.0
Udzialu upraw 0.0—
10.6 |trwatych i W % 00 | 11.6 | 709 | =0 o | <10
mieszanych '
10.7 | Udziatu fak Wi % 00 | 120 | 660 |>14.0 71'2 o | <70
Udzialu laséw 15.0
10.8 |i roslinnosci Wiy % 00 | 269 | 1000 |>300 | ;07| <150
krzewiastej )
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- Jednost | Wartos Wa}’toé Wartod Zakres wartosci dla
Lp. |Nazwa wskaznika | Oznacz. K , . ¢ . oceny
a ¢ min. | , . | ¢ max. = = -
Srednia 50 1 2
10.9 |Udziatu mokradel | Wiokradia % 0.0 0.60 40.0 >1.0 OiOO_ =0.0
Udzialu 0.0
10. 10 | zbiornikow W.i wodne % 0.0 0.88 28.4 >1.0 1 0 <0.1
wodnych '
Kategoria zlewni JCWP
1-Zz | 2.2z | 37
Wynik oceny
warunkow 0 10 20 0-6 | 7-13 [14-20
srodowiskowych

Tab. 4.2. Zestawienie zakresu zmiennosci i warto$ci progowych wskaznikéw przyjetych do
oceny.

Lp. Nazwa Oznacz. | Jednostka | Warto$¢ | Warto$¢ | Wartos¢ | Zakres wartosci dla
wskaznika min. | §rednia | max. oceny
L7 | 17 ] 27
1 |Udziat terenow | P, % 0.0 0.15 845 [|=0.0]0.0—- >
zantropogenizo- 0.25 | 0.25
wanych
2 |Udziat gruntow | P___ % 0.0 0.69 330 |=00]00-|>0.5
ornych 0.5
3 |Udziat terenow | P, . % 0.0 0.62 425 |=00]|00-|>04
upraw trwatych 0.4
1 mieszanych
Kategoria zlewni
JCWP
1-G | 2-G | 3-G
Wynik oceny 0 3 6 <2 |2-3}| >3
warunkow
gospodarczych

Ocena ryzyka powodzi

Powodzie i ich skutki ekonomiczne sa nastgpstwem wystapienia zjawisk ekstremalnych
o charakterze naturalnym na obszarach zagospodarowanych przez cztowieka. Zapobieganie
mozliwo$ci wystapienia powodzi jest bardzo ograniczone, tym niemniej jako jeden z bardziej
skutecznych i jednoczesnie przyjaznych dla §rodowiska §rodkéw sa dziatania zmierzajace do
zwigkszenia retencyjno$ci zlewni, migdzy innymi poprzez tworzenie obiektow malej retencji.
Dziatania te powinny by¢ przede wszystkim prowadzone w tych zlewniach, ktére ze wzgledu
na sprzyjajace czynniki srodowiskowe sa szczegodlnie zagrozone powodzia i jednoczesnie ze
wzgledu na ich zagospodarowanie sa narazone na powstawanie znacznych strat
gospodarczych. W celu wyznaczenia zlewni priorytetowych do rozwoju OMR
przeprowadzono waloryzacjg¢ zlewni JCWP, biorac pod uwage wartosci indekséw zagrozenia
powodziowego [zp oraz potencjalnych strat powodziowych Isp , na podstawie ktorych
okreslono indeks ryzyka powodziowego Izp . Wyniki tej waloryzacji stanowily podstawg do
wyodrebnienia trzech kategorii zlewni JCWP, zréznicowanych pod wzgledem stopnia ryzyka
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wystapienia powodzi. W tabeli 6.3 przedstawiono kryteria podzialu zlewni wedlug wartosci
indeksu ryzyka powodziowego Izp .

Tab. 4.3. Kryteria podziatu zlewni wedlug wartosci indeksu ryzyka powodziowego Ixp .

Warto$¢ indeksu potencjalnych strat powodziowych Isp

Warto$¢ indeksu
zagrozenia
powodziowego Izp

0 1 2

1
2

2

Oznaczenia:

kolor niebieski — zlewnie kategorii 1-R, w ktorych stopien ryzyka powodziowego jest
maty,

kolor zo6tty — zlewnie kategorii 2-R, w ktorych stopien ryzyka powodziowego jest
sredni,

kolor czerwony — zlewnie kategorii 3-R, w ktorych stopien ryzyka powodziowego jest
duzy.

Wyniki waloryzacji obszaru

Zbiorcze zestawienie wynikow waloryzacji zlewni JCWP na obszarze regionu wodnego
Srodkowej Wisty pod wzgledem warunkéw $rodowiskowych, gospodarczych i ryzyka
powodzi zamieszczono w Tabeli 5.4. Przestrzenny rozktad zlewni w poszczegdlnych
zakresach ocen z podziatem na kategorie pokazano na rys. 5.4 — 5.6.

Tabela 4.4. Zbiorcze zestawienie wynikow waloryzacji zlewni JCWP na obszarze regionu wodnego
Srodkowej Wisty.

. Kategoria | Liczba | faczna powierzchnia
Lp. Zakres waloryzacji . :
zlewni zlewni 2 o

km %

1 | Ocena warunkéw $rodowiskowych 1-Z 37 2231 2.2
2-7 1297 96670 95.7

3-Z 29 2148 2.3
2 | Ocena warunkéw gospodarczych 1-G 892 59200 58.6
2-G 205 16997 16.8
3-G 266 24853 24.6
3 | Ocena ryzyka powodzi 1-R 874 57960 57.4
2-R 226 18528 18.3
3-R 263 24560 243

Z danych zawartych w Tabeli 5.4 1 pokazanych na rys. 5.4 — 5.6 wynikaja nast¢pujace
whnioski:

pod wzgledem warunkéw Srodowiskowych wptywajacych na zagrozenie powodziowe,
najwigksza powierzchnig, stanowiaca 95.7 % analizowanego obszaru, zajmuja zlewnie
kategorii 2-Z, tj. posiadajace $redni stopien zagrozenia powodziowego. Stopien
zagrozenia maty (1-Z) i duzy (3-Z) wystgpuje na podobnej powierzchni, stanowiacej
odpowiednio 2.2 % i 2.3 % analizowanego obszaru,
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wyniki oceny warunkow gospodarczych wskazuja z kolei, ze zlewnie kategorii 1-G
zajmuja tacznie 58.6 % obszaru, co oznacza, ze narazone sa na potencjalnie mate
straty powodziowe, poniewaz posiadaja wlasciwie zagospodarowane tereny zagrozone
powodzia 1 podtopieniami. Straty powodziowe S$rednie (kategoria 2-G) i1 duze
(kategoria 3-G) moga potencjalnie wystapi¢ w zlewniach JCWP zajmujacych
odpowiednio 16.8 % 1 24.6 % analizowanego obszaru,

koncowy wynik waloryzacji zlewni JCWP stanowi ocena ryzyka powodzi. Pod tym
wzgledem przewazaja zlewnie posiadajace maly stopien ryzyka powodzi — zlewnie
kategorii 1-R zajmuja bowiem 57.4 % analizowanego obszaru. Zlewnie w ktorych
stopien ryzyka powodzi jest $redni (2-R) zajmuja 18.3 % obszaru, natomiast duze
ryzyko powodzi (3-R) wystepuje na 24.3 % obszaru regionu wodnego Srodkowej
Wisty.



Kategoria zlewni

2-Z

3-Z

|:| _granica analiz

Rys. 4.4. Mapa podziatlu zlewni na kategorie wedtug stopnia zagrozenia powodzia wynikajacego
z warunkéw srodowiskowych.
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Kategoria zlewni

2-G

RS

|:| granica analiz

Rys. 4.5. Mapa podziatlu zlewni na kategorie wedtug stopnia potencjalnych strat.

28



Kategoria zlewni

SR

2-R
R
E granica analiz

Rys. 4.6. Mapa podziatu zlewni na kategorie wedhug stopnia ryzyka powodzi.
5. Priorytetowe obiekty OMR i warianty realizacji programu

W celu sporzadzenia listy priorytetowych obiektow matlej retencji przewidzianych do
realizacji przyj¢to nastgpujace kryteria wyboru:
e lokalizacja obiektu w zlewni JCWP kategorii 3-R 1 2-R, tj. w zlewni o duzym i
$rednim stopniu ryzyka powodzi,
e wskazana w materiatach zrédlowych funkcja przeciwpowodziowa obiektu,
® w sposob szczegolny potraktowano niektore z dziatan, zmierzajacych do zwigkszenia
retencyjnos$ci zlewni, ktore jednocze$nie przyczyniaja si¢ w istotny sposob do
poprawy stanu $rodowiska przyrodniczego. Do tego typu dziatan o charakterze
ekologicznym zaliczamy: renaturyzacj¢ przesuszonych mokradet oraz renaturyzacja
rzek poprzez tzw. meandryzacjg,
¢ nie uwzgledniono obiektéw przewidzianych do modernizacji ze wzgledu na mniejszy
ich wplyw na poprawe aktualnej zdolno$ci retencyjnej zlewni niz w przypadku
realizacji nowych obiektow,
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e 7z tych samych powodow nie uwzgledniono obiektéw matych o pojemnosci retencyjne;j
mniejszej od 1000 m’, a takze obiektow o nieznanych podstawowych parametrach
(powierzchnia, pojemnosc¢).

Wybrane wedtlug powyzszych kryteriow obiekty zostaty zakwalifikowane do realizacji
w ramach trzech wariantow:

Wariant 1 — zostat potraktowany jako ,,wariant minimum”, w ktorym przewiduje si¢ budowe
obiektow priorytetowych potozonych w zlewniach JCWP kategorii 3-R o duzym stopniu
ryzyka powodziowego. W tym wariancie proponuje si¢ wykonanie obiektow technicznych
(gtéwnie zbiornikow) oraz tzw. inwestycji ekologicznych polegajacych na renaturyzacji
mokradet 1 odcinkéw rzek uregulowanych.

Wariant 2 — przewiduje realizacj¢ obiektow technicznych jak w Wariancie 1, tj. potozonych
w zlewniach JCWP kategorii 3-R, a takze tzw. inwestycji ekologicznych na obszarach zlewni
kategorii 3-R 1 2-R, tj. o duzym i $rednim stopniu ryzyka powodziowego.

Wariant 3 — to ,,wariant maksimum”, ktory stanowi rozszerzenie zakresu inwestycji
przewidzianych w Wariancie 2 o obiekty techniczne potozone w zlewniach JCWP kategorii
2-R o $rednim stopniu ryzyka powodziowego.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym mozliwo$¢ realizacji obiektu jest jego potozenie:
¢ narzekach przewidzianych do udroznienia,
e na rzekach zagrozonych nie osiagnigciem celow ekologicznych ze wzgledu na
czynniki hydromorfologiczne,
e na obszarach Natura 2000 lub innych obszarach chronionych.

Na liscie obiektow proponowanych do realizacji w ramach poszczegdlnych wariantow
wyrdzniono tego typu przypadki ,kolizyjnego” potozenia obiektu, pozostawiajac podjecie
ostatecznej decyzji dotyczacej mozliwosci realizacji obiektu po przeprowadzeniu oceny jego
oddziatywania na $rodowisko. Jednym z elementéw opracowania bylo okreslenie kosztow
realizacji poszczegdlnych obiektéw oraz wariantow inwestycji. W tym zakresie korzystano
przede wszystkim z danych zawartych w wojewodzkich programach matej retencji. W celu
sprowadzenia kosztéw do poziomu cen w 2012 roku zastosowano odpowiednie
wspotczynniki inflacyjne wedlug GUS. Na podstawie analizy wyznaczonych w ten sposob
kosztow realizacji obiektow stwierdzono, ze najwigksze rdéznice w kosztach wystapity
w przypadku zbiornikéw retencyjnych — koszt jednostkowy wynosit od ok. 2 zt/m® do ponad
200 zt/m’ retencjonowanej wody. Na podstawie informacji uzyskanych z WZMiUW oraz
z biur projektow ustalono, ze w przeciwpowodziowych zbiornikach retencyjnych koszt
jednostkowy moze by¢é przyjety na poziomie 10 zt/m’ pojemnosci retencyjnej. W przypadku
renaturyzacji mokradel rowniez przyjeto jednakowy wskaznik kosztow wynoszacy 2 zb/m’
dodatkowej pojemnosci retencyjnej, uzyskanej w wyniku robdt renaturyzacyjnych.

Listy obiektow matej retencji proponowanych do realizacji w ramach trzech wariantow wraz
zich szczegdétowa charakterystyka i kosztem budowy zostaly zamieszczone w tabelach
6.1-6.4. W Tabeli 6.5 podano zbiorcze zestawienie podstawowych danych charakteryzujacych
poszczegdlne warianty inwestycyjne oraz przewidywane efekty ich realizacji.
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6. Podsumowanie.

Istnieje konieczno$¢ dalszych prac nad poszerzeniem i ujednoliceniem bazy danych
o obiektach technicznych i1 nietechnicznych matej retencji w skali Regionu. Duza liczba
obiektow i znaczacy potencjat retencyjny (w skali regionu liczony w setkach milionow m?)
powinien zosta¢ doktadnie zweryfikowany i zewidencjonowany dla tworzenia spdjnych
planéw gospodarowania wodami i ochrony przed powodzia. Istotnym elementem prac nad
baza danych jest weryfikacja informacji o stanie technicznym i wielko$ci retencjonowane;j
wody. Zadanie to powinno by¢ realizowane w kompetencjach WZMiUW, ale prowadzone
w uktadzie zlewniowym w jednolitym systemie bazodanowym (np. przez RZGW).

Stan techniczny wigkszosci badanych przez nadzor technicznych obiektow pigtrzacych jest co
najmniej niezagrazajacy bezpieczenstwu lub dobry, nie mniej tylko 60% obiektow byto
badanych, przy czym dla 39 % kontrolowanych obiektow nie ma danych wynikowych.
Istnieje wigc konieczno$¢ przeprowadzenia kontroli bezpieczenstwa i stanu technicznego
wszystkich pozostatych obiektéw oraz utworzenie jednolitej w regionie bazy danych
informujacych o ich stanie.

Istnieje konieczno$¢ szczegdtowego okreslenia potencjatu retencjonowania wody przez
systemy naturalne zwlaszcza obszary mokradtowe, starorzecza , semi-naturalne wilgotne taki,
itp. W szczegolnos$ci nalezy potaczy¢ programy ich ochrony (np., rezerwaty, parki narodowe,
obszary Natura 2000 i inne) i programy malej retencji tak, aby dziatania ochronne i/lub
renaturyzacyjne stuzyly takze zwigkszeniu bezpieczenstwa powodziowego. Dla systemow
melioracyjnych mozna wyznacza¢ dodatkowe zadania zwiazane z retencjonowaniem wod,
asystem finansowania tych dzialah powinien by¢ zwiazany z programami rolno-
srodowiskowymi ( np. przez propozycje pakietow wodnych).

Wielokryterialna waloryzacja zlewni JCWP, znajdujacych si¢ na obszarze regionu wodnego
Srodkowej Wisty, umozliwita dokonanie ich podziatu pod wgladem stopnia ryzyka powodzi.
Zlewnie kategorii 1-R, tj. o malym stopniu ryzyka powodzi, zajmuja lacznie 57.3%
analizowanego obszaru. Zlewnie w ktorych stopien ryzyka powodzi jest $redni (2-R) zajmuja
18.3%, natomiast duze ryzyko powodzi (3-R) wystepuje na 24.3% obszaru.

Wiyniki klasyfikacji zlewni JCWP umozliwily wybor obiektow matlej retencji proponowanych
do realizacji w trzech wariantach:

Wariant 1 — zaktada realizacje 250 obiektow potozonych w zlewniach kategorii 3-R o duzym
stopniu ryzyka powodziowego, w tym 173 obiektow technicznych (gtdéwnie zbiornikow) oraz
77 tzw. obiektow ekologicznych. Realizacja Wariantu 1 spowoduje wzrost pojemnosci
retencyjnej o ok. 172mln m’, co stanowi wzrost o 123% w stosunku do pojemnosci
retencyjnej w istniejacych obiektach matej retencji. Koszt realizacji Wariantu 1 wyniesie 849
min zt.

Wariant 2 — zaklada realizacj¢ 300 obiektéw, w tym 173 obiektow technicznych jak w
Wariancie 1, tj. polozonych w zlewni kategorii 3-R, a takze 127 tzw. obiektow
ekologicznych, potozonych w zlewniach kategorii 3-R i 2-R o duzym i $rednim stopniu
ryzyka powodziowego. Planuje si¢ przeprowadzenie renaturyzacji 111 mokradel oraz
meandryzacji 16 odcinkow rzek uregulowanych. Realizacja Wariantu 2 spowoduje wzrost
istniejacej pojemnosci retencyjnej o ok. 177 mln m’, tj. 0 73%. Koszt realizacji Wariantu 2
wyniesie 1 082 min zt.

Wariant 3 — zaklada realizacjg 416 obiektow, w tym 289 obiektow technicznych oraz 127
obiektow ekologicznych (jak w Wariancie 2), potozonych w zlewniach kategorii 3-R i 2-R, tj.
0 duzym isrednim stopniu ryzyka powodziowego. Realizacja wszystkich obiektow

66



spowoduje wzrost pojemnosci retencyjnej o 213 min m’, tj. o 87%. Koszt realizacji Wariantu
3 wyniesie 1 449 min zt.

Listy proponowanych do realizacji obiektow nalezy zweryfikowa¢ w celu wyeliminowania
obiektow juz zrealizowanych (autorzy zweryfikowali tylko czg$¢ obiektéw), a takze
sprawdzenia poprawnos$ci danych. Zwlaszcza konieczna jest weryfikacja kosztow realizacji
obiektow, poniewaz w przypadku braku danych a takze, gdy w materiatach Zrodtowych
podawane koszty odbiegaly od przecigtnych, wprowadzano korekty kosztow w oparciu o
srednie ceny wskaznikowe dla danego typu obiektu lub w odniesieniu do m’ pojemnosci
retencyjnej obiektu.

W przypadku rezygnacji z realizacji inwestycji technicznych wedtug wariantu 3 konieczna
jest analiza lokalizacji obiektéw w ukladzie zlewniowym, tj. na wigkszym obszarze niz
pojedyncze zlewnie JCWP. Analiza taka jest zwlaszcza wskazana w tych zlewniach,
w ktorych gorna czg§¢ znajduje si¢ w obszarze 2-R $redniego ryzyka powodzi, a czg$¢ dolna
— w obszarze 3-R o duzym stopniu ryzyka powodzi. W takim przypadku realizacja obiektéw
na obszarze 2-R bedzie miala istotne znaczenie w zmniejszeniu zagrozenia powodziowego
w dolnej czesci zlewni, tj. na obszarze 3-R. Na podstawie analizy lokalizacji obiektow przez
WZMiUW mozliwe bedzie ewentualne opracowanie nowych wariantéw inwestycyjnych dla
poszczegolnych zlewni (tzw. zlewni RZGW).

Obiekty matej retencji wptywaja na poprawe struktury bilansu wodnego zlewni w wyniku
zmniejszenia udziatu szybkiego odplywu powierzchniowego na rzecz znacznie wolniejszego
odptywu gruntowego, co powoduje obnizenie przeptywéw maksymalnych i podniesienie
przeptywéw nizowkowych. Zmiany te wplywaja wigc na poprawg warunkoéw
srodowiskowych, przy czym ich skutecznos¢ zalezy od tego na ile zroznicowane sa to obiekty
1 w jakim stopniu tworza rozproszony system retencjonowania wod bezposrednio w miejscach
powstawania odplywu powierzchniowego. Z tego uwaza sig, ze najlepsze efekty przyniesie
realizacja zarowno obiektow technicznych jaki i tzw. ekologicznych.

Obiekty zakwalifikowane do realizacji w ramach trzech wariantéw wybrano sposrod
obiektow planowanych, wymienionych w Wojewddzkich Programach Malej Retencji oraz
zgloszonych do Programu przez petlnomocnikow Wojewodow. Analizujac lokalizacjg
wytypowanych obiektow, mozna stwierdzi¢, ze nawet na tych obszarach zlewni, gdzie
wystepuje duzy stopien ryzyka powodziowego, wystgpuja tylko pojedyncze obiekty albo
w ogoble nie zaplanowano obiektéw retencyjnych. Obszary zlewni o duzym stopniu ryzyka
powodziowego nalezy potraktowaé jako obszary priorytetowe do realizacji obiektéw malej
retencji i rozwazy¢ mozliwo$¢ budowy nowych dodatkowych obiektow, realizowanych
réwniez w ramach innych programéw i finansowanych z réznych innych zrédet.
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