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METODYKA OBLICZANIA PRZYROSTU RETENCJI KORYTOWEJ | GLEBOWO-GRUNTOWEJ POD
WPLYWEM PIETRZENIA WODY W MALYM DRENUJACYM CIEKU/ZBIORNIKU.....c.oocvvreirreinrcinne

INSTRUKCJA KORZYSTANIA Z PROGRAMU KOMPUTEROWEGO OBLICZANIA PRZYROSTU RETENCII



1.  Wprowadzenie

Celem wykonania ponizszego opracowania, byto przygotowanie metodyki oceny i okreslenie
zrédet danych, niezbednych do wykonania w 2026 r. oceny ex-post interwencji prowadzonych
w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) na lata 2014-2020. Planowana ocena ex-
post bedzie mie¢ na celu realne okreslenie wktadu wykonanych interwencji w realizacje celéw na
poziomie UE - Unii Europejskiej (cele Europa 2020 oraz cele WPR - Wspdlnej Polityki Rolnej) oraz
w realizacje celu szczegétowego PROW 2014-2020. Wykonanie oceny ex-post bedzie stanowito
kolejny i ostatni juz etap w obszarze badawczym dotyczagcym ewaluacji PROW 2014-2020.

Opracowana metodyka, umozliwi przeprowadzenie oceny ex-post w odniesieniu do stopnia
realizacji:

a) celéw na poziomie UE:
o cel szczegétowy Wspdlnej Polityki Rolnej - CS 5 - wspieranie zrownowazonego rozwoju
zasobow naturalnych, takich jak woda, gleba i powietrze, i wydajnego gospodarowania nimi,

w tym poprzez ograniczanie uzaleznienia od srodkéw chemicznych;

b) celu szczegétowego PROW 2014-2020:

e (S4B - poprawa gospodarki wodnej, w tym nawozenia i stosowania pestycyddéw.

2. Kryteria oceny

Na podstawie przeprowadzonej analizy instrumentéw wsparcia PROW 2014-2020, tzn.
wszystkich interwencji juz wykonanych i planowanych do wykonania do korica 2025 r., wybrane
zostaty te interwencje, ktére majg realny wptyw na realizacje ww. celdw na poziomie UE oraz celu
szczegdtowego PROW 2014-2020 (przypisanego do celu szczegdétowego 4B).

Na podstawie posiadanej wiedzy eksperckiej na temat oddziatywania wybranych
instrumentéw wsparcia PROW 2014-2020, zostato zaproponowanych 10 kryteriéw oceny wptywu
interwencji PROW 2014-2020 na gospodarke wodng i jakos¢ wéd w rolnictwie, w tym na:

e gospodarke wodng i jakos¢ wody w dolinach rzecznych na trwatych uzytkach zielonych

(na TUZ-ach)

e gospodarke wodng gleb i jako$¢ wody na gruntach rolnych (w gospodarstwach).
Do kryteriow oceny wptywu PROW 2014-2020 na gospodarke wodng i jakos¢ wdd
w rolnictwie, zostaty zaproponowane nastepujgce:
1. Zwiekszenie retencji korytowej (ITP-PIB)
2. Zwiekszenie retencji zbiornikowej (ITP-PIB)
3. Zwiekszenie retencji glebowo-gruntowej (ITP-PIB)
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Zwiekszenie retencji melioracyjnej (ITP-PIB)
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Zwiekszenie retencji krajobrazowej (ITP-PIB)

Zwiekszenie retencji w ramach dziatan rolno-srodowiskowo-klimatycznych (lUNG-PIB)
Zwiekszenie retencji w ramach inwestycji w rozwdéj obszaréw lesnych i poprawe zywotnosci
lasOw (IUNG-PIB)

Zmniejszenie poboru wody w rolnictwie (ITP-PIB)

Poprawa jakosci wody (IUNG-PIB + ITP-PIB)

Stabilizacja przeptywow w rzekach (ITp-PiB)

Wszystkie zaproponowane kryteria oceny, bedg stuzy¢ do okreslenia skutecznosci interwencji

2014-2020 w wydajnym gospodarowaniu zasobami naturalnymi. Wskaznikiem takiej

skutecznosci, jest zachowanie lub zwiekszenie jakosci i ilosci zasobéw naturalnych dzieki zmniejszeniu

zanieczyszczen i eksploatacji.

3.

Logika interwencji

Przeprowadzona selekcja instrumentéw wsparcia PROW 2014-2020, pozwolita na przypisanie

odpowiednich interwencji PROW 2014-2020 do zdefiniowanych kryteriéw oceny. Potencjalng grupe

analizowanych interwencji PROW 2014-2020, stanowity te dziatania, ktére wpisujg sie w Priorytet P4

»Przywracanie, ochrona i wzmacnianie ekosystemow zwigzanych z rolnictwem i lesnictwem?”, tzn.

interwencje:

1 — Transfer wiedzy i dziatalnos¢ informacyjna (1.1, 1.2)

4 — Inwestycje w srodki trwate (4.1 — operacja: Inwestycje w gospodarstwach potozonych na
obszarach Natura 2000, 4.1 — operacja: Inwestycje majgce na celu ochrone wdd przed
zanieczyszczeniem azotanami pochodzgcymi ze zrodet rolniczych, 4.3 — operacja: Zarzgdzanie
zasobami wodnymi)

8 — Inwestycje w rozwdj obszardw lesnych i poprawe Zzywotnosci laséw (8.5)

10 — Dziatanie rolno-srodowiskowo-klimatyczne (10.1, 10.2)

11 - Rolnictwo ekologiczne (11.1, 11.2)

13 — Ptatnosci dla obszarow z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szczegdlnymi

ograniczeniami (13.1, 13.2, 13.3).

W tabeli 1 zestawione zostaly kryteria oceny wraz z interwencjami PROW 2014-2020

majacymi potencjalny bezposredni lub posredni wptyw na te kryteria.



Tabela 1. Kryteria oceny wraz z interwencjami majgcymi na nie bezposredni lub posredni wptyw

Interwencje PROW 2014-2020

L.P. ;
Kryterium oceny Wptyw bezposredni Wptyw posredni
1. | Zwigkszenie retencji | 4.3 — operacja: Zarzqdzanie
korytowej zasobami wodnymi
2. | Zwiekszenie retencji | 4.3 — operacja: Zarzqdzanie
zbiornikowej zasobami wodnymi
3. | Zwiekszenie retencji | 4.3 — operacja: Zarzqdzanie
glebowo-gruntowe;j zasobami wodnymi
4. | Zwiekszenie retencji | 4.3 —operacja: Zarzgdzanie
melioracyjnej zasobami wodnymi
5. | Zwigkszenie retencji | 4.3 — operacja: Zarzqdzanie
krajobrazowe;j zasobami wodnymi
Zwiekszenie retencji | 10 — Dziatanie rolno-
6. | wramach dziatan Srodowiskowo-klimatyczne
rolno-srodowiskowo-
klimatycznych
Zwiekszenie retencji | 8 — Inwestycje w rozwdj obszaréw
w ramach inwestycji | lesnych i poprawe zywotnosci
7o lw rozwdéj obszaréw laséw (8.5)
lesnych i poprawe
zywotnosci laséw
8. | Zmniejszenie poboru 4.3 — operacja: Zarzqdzanie
wody w rolnictwie zasobami wodnymi
e 4.1 — operacja: Inwestycje w
gospodarstwach pofozonych
na obszarach Natura 2000
e 4.1 - operacja: Inwestycje
majgce na celu ochrone wdd
przed zanieczyszczeniem
9. | Poprawa jakosci qzloct;afar;;i. poc: odzqcymi ze
wody Zrédef ro n/czyc' B
e 8 — Inwestycje w rozwdj
obszarow lesnych i poprawe
zywotnosci laséw (8.5)
e 11 - Rolnictwo ekologiczne
(11.1, 11.2)
e 4.3 — operacja: Zarzqdzanie
zasobami wodnymi
Stabilizacja 4.3 — operacja: Zarzqdzanie
10. przeptywéw w zasobami wodnymi
rzekach




W opinii zespotu z IUNG-PIB:

> Nastepujace dziatania majg niemierzalny wptyw na gospodarke wodng w zakresie dostepnosci
wody:
1 - Transfer wiedzy i dziatalnos¢ informacyjna (1.1, 1.2)
UZASADNIENIE: Brak jest wskaznikow, ktére jednoznacznie wskazywatyby na wptyw dziatania na ilos¢
lub jako$¢ wod. Nie da sie tez sparametryzowad tych dziatan by je wprowadzi¢ do modelu.
> Nastepujgce dziatania powinny zostaé pominiete w ocenie wplywu na wsparcie gospodarki
wodnej:
13 - Ptfatnosci dla obszarow z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szczegdlnymi
ograniczeniami (13.1, 13.2, 13.3)
UZASADNIENIE: Z racji szczegdlnego charakteru, dziatanie 13 moze przynies¢ pogorszenie stanu waéd,
wynikajgce z zagospodarowania odtogéw, ktére generujg duzo mniejsze tadunki N, P, K niz uprawy.
S3 to przewaznie gleby wytworzone z piaskdw, a wiec o matej buforowosci i wysokiej
przepuszczalnosci. Na obszarach gérskich z kolei, gospodarka rolna na dawnych odtogach moze sie

przyczynia¢ do zwiekszenia erozji wodnej i tadunkdéw P docierajgcych do wad.

4.  Okreslenie i przypisanie do kryteriow oceny odpowiednich
wskaznikow rezultatu i oddziatywania

4.1 Przypisanie do kryteriéw oceny wskaznikow rezultatu

Do wybranych 7 kryteridw oceny zostaty przypisane odpowiednie wskazniki rezultatu.
Zestawienie kryteridw oceny wraz z przypisanymi im wskaznikami rezultatu przedstawiono w tabeli

2.

Tabela 2. Kryteria oceny wraz z przypisanymi wskaznikami rezultatu

L.P. Kryterium oceny Wskaznik rezultatu

1. | Zwigkszenie retencji | Przyrost retencji korytowej [m®), tzn. objeto$¢ wody zatrzymanej

korytowej w korycie cieku w zasiegu cofki, na skutek spietrzenia w cieku (ITp-PIB)
2. | Zwiekszenie retencji | Przyrost pojemnosci zbiornika [m®], tzn. objetoé¢ mozliwej do
zbiornikowej zatrzymania wody w zbiorniku (ITP-PIB)
Przyrost retencji glebowo-gruntowej [m* lub mm], tzn. objetos¢ wody
3. | Zwiekszenie retencji | lub wysokos¢ opadu zatrzymana w gruncie w zasiegu oddziatywania
glebowo-gruntowej inwestycji, na skutek pietrzenia w cieku lub budowy zbiornika

wodnego (ITP-PIB)

Przyrost retencji melioracyjnej [m® lub mm], tzn. objetoé¢ wody
4. | Zwigkszenie retencji | zatrzymywanej w systemach drenarskich i/lub w rowach
melioracyjnej nawadniajgco-odwadniajgcych, na skutek wykonania inwestycji
(ITP-PIB)




. . .. | Suma powierzchni tacznej elementéw $rodowiska zwiekszajacych
5. | Zwigkszenie retencji . . . 27 5 s . . .
. . potencjalng retencje krajobrazowa [m?] i jej udziat w powierzchni
krajobrazowej . - .
obszaru oddziatywania inwestycji [%] (ITP-PIB)
. . .. e Procent gruntéw rolnych [%] w ramach uméw o zarzadzanie
Zwiekszenie retencji . . R
L dotyczacych poprawy gospodarki wodnej (wskazniki rezultatu
6. | wramach dziatan
) . R8/T10) (IUNG-PIB)
rolno-srodowiskowo- N 3 B .
Klimatycznych e Procent gruntéw lesnych [%] w ramach uméw o zarzadzanie
dotyczacych poprawy gospodarki wodnej (IUNG-PIB)
e Procent [%] zZmniejszenia wskaznika odptywu
powierzchniowego dla danego stanowiska pomiarowego
Zwigkszenie retencji w stosunku do % przyrostu powierzchni laséw (IUNG-PIB)
w ramach inwestycji | e Procent [%] zwiekszenia retencji glebowej w okresie kwiecien-
7| w rozwéj obszaréw pazdziernik w stosunku do % przyrostu powierzchni laséw
lesnych i poprawe (IUNG-PIB)
zywotnosci laséw e Procent [%] zmniejszenia powierzchni dotknietych silnym
stresem wodnym w zlewni w okresie kwiecien-pazdziernik
w stosunku do % przyrostu powierzchni laséw (IUNG-PIB)
4.2  Przypisanie do kryteriow oceny wskaznikow oddziatywania

Do wybranych 3 kryteridw oceny zostaty przypisane odpowiednie wskazniki oddziatywania.
Zestawienie kryteriéw oceny wraz z przypisanymi im wskaznikami oddziatywania przedstawiono

w tabeli 3.

Tabela 3. Kryteria oceny wraz z przypisanymi wskaznikami oddziatywania

L.P. Kryterium oceny Wskaznik oddziatywania
8. | Zmniejszenie poboru Spadek poboru wody do nawodnien (wskaznik oddziatywania nr
wody w rolnictwie | 10) (ITP-PIB)

¢ Zmniejszenie tadunkéw biogenéw (tadunki N, P) w wodach
powierzchniowych w stosunku do zmiany powierzchni objetej
dziataniami: a) 4.1 b) 8 (lUNG-PIB)

e Zmniejszenie tadunkéw biogenéw (tadunki N, P, osady)
w wodach powierzchniowych w stosunku do zmiany
powierzchni objetej dziataniem 11 (IUNG-PIB)

9. |p . e Zmniejszenie tadunkoéw biogenow (tadunki N) w wodach
oprawa jakosci wody . . . s
gruntowych w stosunku do zmiany powierzchni objetej

dziataniami: a) 4.1 b) 8 ¢) 11 (IUNG-PIB)

e Zmniejszenie tadunkow pestycydow w wodach
powierzchniowych w stosunku do zmiany powierzchni objetej
dziataniem 11 (IUNG-PIB)

e Spadek stezenia azotanéw i fosforanéw (wskaznik
oddziatywania nr 11) (ITP-PIB)

10. | Stabilizacja Zmniejszenie zmiennosci natezen przeptywu (ITP-PIB)
przeptywdw w rzekach
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5.  Okreslenie metod badawczych
Kryterium 1. Zwiekszenie retencji korytowej (ITP-PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 —
Zarzgdzanie zasobami wodnymi, ktérych meritum stanowi budowa, przebudowa, remont budowli

pietrzacej lub urzadzenia melioracji wodnych zlokalizowanych na naturalnych lub sztucznych ciekach.

Wskazniki rezultatu:

Wskaznikiem rezultatu dla tego kryterium oceny jest przyrost retencji korytowej w m?, tzn.

objetos¢ wody zatrzymanej w korycie cieku w zasiegu cofki, na skutek spietrzenia w cieku.

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:
- bezposrednie pomiary geodezyjne (niwelacyjne),
- analiza map topograficznych z warstwicami,
- analiza dokumentacji projektowych lub powykonawczych,

- analiza opracowan hydrologicznych.

Opis wybranych metod:

Przewiduje sie, ze inwestycje (budowle pietrzagce wody w ciekach) spowodujg przyrost
potencjatu retencyjnego a w konsekwencji przyrost retencji koryt ciekdw. Przyrost ten, zwigzany
zinwestycjg i wyrazany w m® bedzie obliczany wg opracowanego i oprogramowanego modelu
matematycznego. W Zatgczniku 1 pt. ,Metodyka obliczania przyrostu retencji korytowe;j i glebowo-
gruntowej pod wptywem pietrzenia wody w matym drenujgcym cieku/zbiorniku wraz z instrukcja
obliczen z uzyciem programu komputerowego”, zostata przedstawiona szczegétowo metodyka
(algorytm) obliczania przyrostu retencji korytowej pod wptywem pietrzenia wody w matym cieku
nizinnym. Zatgcznik 1 zawiera ponadto instrukcje obliczen ww. przyrostu retencji korytowej, przy
wykorzystaniu oprogramowania komputerowego z interfejsem uzytkownika. Oprogramowanie

komputerowe, skompresowane do folderu Retencja.rar stanowi cze$¢ sktadowg tego opracowania.

Dane wejsciowe:

1. Profil podtuzny cieku na odcinku spodziewanej cofki, z lokalizacjg przekrojow poprzecznych
cieku z zaznaczonymi:

— rzednymidna, m n.p.m.,

— rzednymi terenu przylegtego do cieku (prawy i lewy brzeg), m n.p.m.,

— charakterystycznymi gtebokosciami i nachyleniami skarp.
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2. Powierzchnia F zlewni (km?) w przekroju planowanego spietrzenia wodly.

3. Przeptyw charakterystyczny, domysinie — przeptyw $redni niski (SNQ w m>/s) w cieku na
odcinku planowanego spietrzenia wody (SNQ = 0,001 ' F - SNg, m>/s, gdzie: SNg — $redni niski
odptyw jednostkowy ze zlewni, dm>/s/km?).

4. Rzedna pietrzenia wody w cieku (normalny poziom pietrzenia NPP), m n.p.m.

Dane wyjsciowe:

Obliczony zostanie sumaryczny przyrost retencji korytowej dla wszystkich inwestycji
wykonanych w ramach dziatania 4.3 w skali wybranych zlewni oraz catej Polski. Wybdr zlewni
zostanie dokonany na podstawie lokalizacji inwestycji z dziatania 4.3. Sumaryczny przyrost retencji
korytowej, wraz z sumarycznym przyrostem retencji zbiornikowej (kryterium 2), z sumarycznym
przyrostem retencji glebowo-gruntowej (kryterium 3) oraz z sumarycznym przyrostem retencji
melioracyjnej (kryterium 4), bedzie stanowit wartos¢ liczbowg catkowitego potencjatu retencyjnego,
jaki powstanie na skutek realizacji ww. inwestycji.

Sredni roczny odptyw wéd powierzchniowych wynosi w Polsce ok. 62 mld m3, z czego
retencjonuje sie jedynie 7,5%, tzn. okoto 4,65 mld m3. Z tg pojemnoscig, zostanie poréwnany
sumaryczny przyrost retencji korytowej, kazdy z trzech pozostatych sumarycznych przyrostéw
retencji (zbiornikowej, glebowo-gruntowej, melioracyjnej), jak i catkowity potencjat retencyjny
powstaty na skutek realizacji wszystkich inwestycji z dziatania 4.3. Takie poréwnanie pozwoli okresli¢,
o ile wiecej % (ponad aktualne 7,5%) moze by¢ retencjonowanych wdd powierzchniowych
i gruntowych w skali catej Polski. Dodatkowo, obliczony zostanie stosunek [%] sumarycznego
przyrostu retencji korytowej z wszystkich inwestycji z danej zlewni do s$redniej rocznej objetosci
odptywu z danej zlewni.

Bardzo waznym zagadnieniem jest okres$lenie i zrozumienie rzedu wielkos$ci przewidywanych
wynikéow. Wg danych z wnioskdw, zgtaszanych przez wnioskodawcow w ramach dziatania 4.3,
catkowity prognozowany przyrost retencji, w przypadku wykonania wszystkich 195 inwestycji
hydrotechnicznych i wodno-melioracyjnych, szacowany jest na okoto 74,5 min m®. W kwestii
zbiornikéw kopanych, na dziert 30.11.2024 r. wg ARiIMR podpisano 462 umowy na wykonanie ww.
zbiornikdw, ktdrych taczng pojemnosé maksymalng mozna oszacowaé na poziomie 6,9 min m>. Suma
obu wartosci wynoszaca okoto 81,4 min m*® wody, stanowitaby jedynie 0,13% $redniego rocznego

odptywu wéd powierzchniowych z terenu catej Polski.

Kryterium 2. Zwiekszenie retencji zbiornikowej (ITP-PIB)

Wybrane dziatania:
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Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 —
Zarzgdzanie zasobami wodnymi, ktérych meritum stanowi budowa, przebudowa, remont zbiornika

retencyjnego z urzadzeniem upustowym lub budowa zbiornika kopanego.

Wskazniki rezultatu:

Wskaznikiem rezultatu dla tego kryterium oceny jest przyrost pojemnosci zbiornika w m?, tzn.
objetos¢ mozliwej do zatrzymania wody, przy czym w przypadku zbiornikdéw kopanych bedzie to
catkowita pojemnosé¢, natomiast w przypadku zbiornikéw wiekszych (retencyjnych — uzytkowych),

pojemnos$¢ uzytkowa zbiornika (tj. réznica pojemnosci przy NPP i pojemnosci martwej).

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:

- bezposrednie pomiary geodezyjne (niwelacyjne) i hydrogeologiczne w otworach
wiertniczych,

- analiza map topograficznych z warstwicami, map pierwszej warstwy wodonosnej,
szczegdtowych map geologicznych

- analiza dokumentacji projektowych lub powykonawczych,

analiza opracowan hydrologicznych.

Opis wybranych metod:

Przewiduje sie, ze inwestycje zwigzane z budowg / remontem zbiornikdw retencyjnych lub
zbiornikdw kopanych spowodujg przyrost potencjatu retencyjnego, a w konsekwencji przyrost
retencji zbiornikowej. W opracowanej metodyce zasadne byto rozdzielenie inwestycji na dwa
przypadki:

1) mate zbiorniki - do tej grupy nalezy zaliczy¢ m.in. zbiorniki kopane oraz mate zbiorniki
przeptywowe na ciekach, ktérych szerokosci zwierciadta wody niespietrzonej i wody
spietrzonej, roéznig sie nieznacznie (nie wiecej niz ok. 20 m), tzn. spietrzenie wody w zbiorniku
nie powoduje powstania wyraznego rozlewiska w terenie przylegtym.

2) $rednie lub duze zbiorniki - do tej grupy nalezy zaliczy¢ m.in. jeziora oraz przeptywowe
zbiorniki zaporowe o dtugosci zapory czotowej powyzej 20 m.

W przypadku 1 grupy zbiornikéw, przyrost retencji, zwigzany z inwestycjg i wyrazany w m>
bedzie obliczany wg opracowanego i oprogramowanego modelu matematycznego. W Zatgczniku 1
pt. ,Metodyka obliczania przyrostu retencji korytowej i glebowo-gruntowej pod wptywem
pietrzenia wody w matym drenujagcym cieku/zbiorniku wraz z instrukcjg obliczen z uzyciem
programu komputerowego”, zostata przedstawiona szczegétowo metodyka (algorytm) obliczania
przyrostu retencji zbiornikowej pod wptywem pietrzenia wody na urzadzeniach upustowych

w matym zbiorniku wodnym. Zatacznik 1 zawiera ponadto instrukcje obliczern ww. przyrostu retencji
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zbiornikowej, przy wykorzystaniu oprogramowania komputerowego z interfejsem uzytkownika.
Oprogramowanie komputerowe, skompresowane do folderu Retencja.rar stanowi czes¢ sktadowa
tego opracowania. W przypadku zbiornikdéw kopanych, alternatywng metoda pozyskiwania danych
dotyczacych catkowitej pojemnosci zbiornika, moze by¢ analiza dokumentacji projektowych lub
powykonawczych.

W przypadku 2 grupy zbiornikéw, przyrost retencji, zwigzany z inwestycjg i wyrazany w m>
bedzie okreslany tylko na podstawie analizy dokumentacji projektowych, powykonawczych,
pozwoledn i operatow wodnoprawnych dotyczacych wszystkich wykonanych inwestycji
zbiornikowych. W tym wypadku, analiza dostepnych danych bedzie metoda najbardziej efektywna
i doktadng. Analizowany bedzie przyrost retencji zwigzany ze zwiekszeniem pojemnosci uzytkowe;j
zbiornika (tj. réznicy pojemnosci przy NPP i pojemnosci martwej) powstatej na skutek wykonania

inwestycji.

Dane wejsciowe:

W przypadku wykorzystania oprogramowania komputerowego Retencja.exe:

1) ptytki przekréj hydrogeologiczny (glebowo-gruntowy, pierwszej warstwy wodonosnej) wzdtuz
linii sptywu wdéd gruntowych do zbiornika z zaznaczonymi profilami 1, 2, 3, .., N.
W przyblizeniu przekrdj ten moze przebiega¢ w linii prostopadtej do brzegu zbiornika
w ktdrym woda jest pietrzona. Profil 1, zlokalizowany na skarpie zbiornika, uwaza sie za
poczatek przekroju hydrogeologicznego.

2) odlegtosci x; profili od skarpy zbiornika, m,

3) dtugos¢ L drogi sptywu wdd gruntowych do zbiornika, od poczatku przekroju
hydrogeologicznego (profil 1) do granicy zlewni zbiornika, m,

4) charakterystyki hydrogeologiczne (glebowo-gruntowe) panujace w profilach:
— rzedna T;terenu, m n.p.m.,
— rzedna P; podstawy (spagu) warstwy wodonosnej, m n.p.m.,
—  wspodtczynnik filtracji k; warstwy wodonosnej, m/d,

5) charakterystyczny odptyw jednostkowy, domysinie sredni niski odptyw jednostkowy SNg
wody ze zlewni zbiornika w warunkach naturalnych (bez pietrzenia wody), dm?/(skm?),

6) charakterystyczny odptyw jednostkowy, domyslnie zerowy, wody ze zlewni zbiornika ze
spietrzong wodg gruntowa, dm?/(skm?),

7) granica zlewni w poblizu pietrzenia wody w zbiorniku i wyznaczona na tej podstawie
odlegtosé L od zbiornika do granicy zlewni w linii przekroju hydrogeologicznego,

8) rzedna Ws, zwierciadta wody spietrzonej oraz rzedna W, zwierciadta wody w zbiorniku bez

pietrzenia w punkcie poczgtkowym przekroju hydrogeologicznego, m n.p.m.
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W przypadku analizy dokumentacji / opracowan:

1) pojemno$¢ martwa zbiornika retencyjnego [m?]

2) pojemnosé¢ zbiornika retencyjnego przy NPP przed wykonaniem inwestycji [m?]
3) pojemnosé¢ zbiornika retencyjnego przy NPP po wykonaniu inwestycji [m°]

4) pojemnosé¢ catkowita zbiornika kopanego [m?]

Dane wyjsciowe:

Obliczony zostanie sumaryczny przyrost retencji zbiornikowej dla wszystkich inwestycji
wykonanych w ramach dziatania 4.3 w skali wybranych zlewni oraz catej Polski. Wybér zlewni
zostanie dokonany na podstawie lokalizacji inwestycji z dziatania 4.3. Sumaryczny przyrost retencji
zbiornikowej, wraz z sumarycznym przyrostem retencji korytowej (kryterium 1), z sumarycznym
przyrostem retencji glebowo-gruntowej (kryterium 3) oraz z sumarycznym przyrostem retencji
melioracyjnej (kryterium 4), bedzie stanowit wartos¢ liczbowg catkowitego potencjatu retencyjnego,
jaki powstanie na skutek realizacji ww. inwestycji.

Sredni roczny odptyw wéd powierzchniowych wynosi w Polsce ok. 62 mld m3, z czego
retencjonuje sie jedynie 7,5%, tzn. okoto 4,65 mld m3. Z tg pojemnoscig, zostanie poréwnany
sumaryczny przyrost retencji zbiornikowej, kazdy z trzech pozostatych sumarycznych przyrostéow
retencji (korytowej, glebowo-gruntowej, melioracyjnej), jak i catkowity potencjat retencyjny
powstaty na skutek realizacji wszystkich inwestycji z dziatania 4.3. Takie poréwnanie pozwoli okresli¢,
o ile wiecej % (ponad aktualne 7,5%) moze by¢ retencjonowanych wdd powierzchniowych
i gruntowych w skali catej Polski. Dodatkowo, obliczony zostanie stosunek [%] sumarycznego
przyrostu retencji zbiornikowej z wszystkich inwestycji z danej zlewni do $redniej rocznej objetosci

odptywu z danej zlewni.

Kryterium 3. Zwiekszenie retencji glebowo-gruntowej (ITP-PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 —
Zarzgdzanie zasobami wodnymi, ktérych meritum stanowi budowa, przebudowa lub remont budowli
pietrzacej, urzadzenia melioracji wodnych lub zbiornika retencyjnego zlokalizowanych na naturalnych

lub sztucznych ciekach. Ponadto do oceny inwestycji realizujgcych zbiorniki kopane.

Wskazniki rezultatu:

Wskaznikiem rezultatu dla tego kryterium oceny jest przyrost retencji glebowo-gruntowej
[m? lub mm], tzn. objeto$¢ wody lub wysokosé¢ opadu zatrzymana w gruncie w zasiegu oddziatywania

inwestycji, na skutek pietrzenia w cieku i/lub budowy zbiornika wodnego.

Metody badawcze:
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Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:

- bezposrednie pomiary geodezyjne (niwelacyjne) i hydrogeologiczne w otworach
wiertniczych,

- analiza map topograficznych z warstwicami, map pierwszej warstwy wodonosnej,
szczegdtowych map geologicznych,

- analiza dokumentacji projektowych lub powykonawczych,

analiza opracowan hydrologicznych.

Opis wybranych metod:

Przewiduje sie, ze pietrzenie wody w cieku/zbiorniku w ramach inwestycji, wywota wzrost
poziomu wody gruntowej w obszarze oddziatywania inwestycji, a co za tym idzie, przyrost retencji
glebowo-gruntowej w przylegtych do cieku/zbiornika uzytkach rolnych/lesnych. Przyrost ten
wyrazany w m> i w mm opadu, bedzie obliczany wg opracowanego i oprogramowanego modelu
matematycznego. W Zatgczniku 1 pt. ,Metodyka obliczania przyrostu retencji korytowej i glebowo-
gruntowej pod wptywem pietrzenia wody w matym drenujgcym cieku/zbiorniku wraz z instrukcja
obliczen z uzyciem programu komputerowego”, zostata przedstawiona szczegétowo metodyka
(algorytm) obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej pod wptywem pietrzenia wody w matym
drenujgcym cieku/zbiorniku. Zatgcznik 1 zawiera ponadto instrukcje obliczern ww. przyrostu retencji
glebowo-gruntowej, przy wykorzystaniu oprogramowania komputerowego 1z interfejsem
uzytkownika. Oprogramowanie komputerowe, skompresowane do folderu Retencja.rar stanowi

cze$c¢ sktadowgq tego opracowania.

Dane wejsciowe:

1. ptytki przekréj hydrogeologiczny (glebowo-gruntowy, pierwszej warstwy wodonosnej) wzdtuz
linii sptywu wod gruntowych do cieku/zbiornika z zaznaczonymi profilami 1, 2, 3, ..., N.
W przyblizeniu przekrdj ten moze przebiegaé w linii prostopadtej do cieku/brzegu zbiornika
w ktédrym woda jest pietrzona i powinien by¢ oddalony od budowli pietrzacej wode na
odlegtos¢ réwng ok. 1/3 dtugosci cofki na cieku. Profil 1, zlokalizowany na skarpie
cieku/zbiornika, uwaza sie za poczatek przekroju hydrogeologicznego.

2. odlegtosci x; profili od skarpy cieku/zbiornika, m,

3. dtugos¢ L drogi sptywu wodd gruntowych do cieku/zbiornika, od poczatku przekroju
hydrogeologicznego (profil 1) do granicy zlewni cieku/zbiornika, m,

4. charakterystyki hydrogeologiczne (glebowo-gruntowe) panujgce w profilach:
— rzedna T;terenu, m n.p.m.,
— rzedna P; podstawy (spagu) warstwy wodonosnej, m n.p.m.,

—  wspotczynnik filtracji k; warstwy wodonos$nej, m/d,

16



5. charakterystyczny odptyw jednostkowy, domysinie Sredni niski odptyw jednostkowy SNg
wody ze zlewni cieku/zbiornika w warunkach naturalnych (bez pietrzenia wody), dm?/(skm?),

6. charakterystyczny odptyw jednostkowy, domyslnie zerowy, wody ze zlewni cieku/zbiornika ze
spietrzong wodg gruntowa, dm?/(skm?),

7. granica zlewni w poblizu pietrzenia wody w cieku i wyznaczona na tej podstawie odlegtosc
L od cieku/zbiornika do granicy zlewni w linii przekroju hydrogeologicznego,

8. rzedna Ws, zwierciadta wody spietrzonej oraz rzedna W, zwierciadta wody w cieku/zbiorniku

bez pietrzenia w punkcie poczatkowym przekroju hydrogeologicznego, m n.p.m.

Dane wyjsciowe:

Obliczony zostanie sumaryczny przyrost retencji glebowo-gruntowej dla wszystkich
inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 w skali wybranych zlewni oraz catej Polski. Wybér
zlewni zostanie dokonany na podstawie lokalizacji inwestycji z dziatania 4.3. Sumaryczny przyrost
retencji glebowo-gruntowej, wraz z sumarycznym przyrostem retencji korytowe] (kryterium 1),
z sumarycznym przyrostem retencji zbiornikowej (kryterium 2) oraz z sumarycznym przyrostem
retencji melioracyjnej (kryterium 4), bedzie stanowit wartos¢ liczbowa catkowitego potencjatu
retencyjnego, jaki powstanie na skutek realizacji ww. inwestycji.

Sredni roczny odptyw wéd powierzchniowych wynosi w Polsce ok. 62 mld m3, z czego
retencjonuje sie jedynie 7,5%, tzn. okoto 4,65 mld m3. Z tg pojemnoscig, zostanie poréwnany
sumaryczny przyrost retencji glebowo-gruntowej, kaidy z trzech pozostatych sumarycznych
przyrostéw retencji (korytowej, zbiornikowej, melioracyjnej), jak i catkowity potencjat retencyjny
powstaty na skutek realizacji wszystkich inwestycji z dziatania 4.3. Takie poréwnanie pozwoli okreslic,
o ile wiecej % (ponad aktualne 7,5%) moze by¢ retencjonowanych wdéd powierzchniowych
i gruntowych w skali catej Polski. Dodatkowo, obliczony zostanie stosunek [%] sumarycznego
przyrostu retencji glebowo-gruntowej z wszystkich inwestycji z danej zlewni do sredniej rocznej

objetosci odptywu z danej zlewni.

Kryterium 4. Zwiekszenie retencji melioracyjnej (ITP-PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 —
Zarzgdzanie zasobami wodnymi, ktérych obszar oddziatywania bedzie obejmowat istniejgce lub

projektowane systemy melioracyjne: sieci drenarskie i rowy nawadniajgco-odwadniajgce.

Wskazniki rezultatu:
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Wskaznikiem rezultatu dla tego kryterium oceny jest przyrost retencji melioracyjnej w m? lub
mm, tzn. objeto$¢ wody zatrzymywanej w systemach drenarskich i/lub w rowach nawadniajgco-

odwadniajgcych, na skutek wykonania inwestycji.

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:

- bezposrednie pomiary geodezyjne (niwelacyjne) i hydrogeologiczne w otworach
wiertniczych,

- analiza map topograficznych z warstwicami, map pierwszej warstwy wodonosnej,
szczegdtowych map geologicznych,

- analiza dokumentacji projektowych lub powykonawczych,

- analiza opracowan hydrologicznych,

- analiza bazy danych opracowanej przez ITP-PIB (CBDOM)

Opis wybranych metod:

Przyrost retencji melioracyjnej nastgpi przede wszystkim na skutek budowy, przebudowy lub
remontu zastawek melioracyjnych i przepustow z pietrzeniem na rowach nawadniajgco-
odwadniajgcych, ktérych sprawnosc¢ jest warunkiem koniecznym do zatrzymania odptywajgcej wody.
Nierzadko, funkcjonalno$¢ zastawek melioracyjnych bedzie jednak niewystarczajgca do hamowania
odptywu wody, poniewaz w systemach nawodnien podsigkowych réwnie istotna jest sprawnosc
zamknie¢ jazéw pietrzagcych wode na rzekach, umozliwiajacych dostarczenie wody do rowdw
nawadniajgco-odwadniajgcych wyposazonych w zastawki i przepusty z pietrzeniem.

Retencja melioracyjna, tzn. retencja glebowo-gruntowa pod wptywem urzadzen melioracji
wodnych jest specyficznym rodzajem retencji. Zmiane AR (przyrost lub ubytek) zasobu
retencjonowanej wody (potencjat retencyjny) mozna obliczy¢ na podstawie zmiany poziomu wody
gruntowej i wspétczynnika odciekalnosci drenazowej gleby. Obliczenia wykonuje sie na podstawie
metody zaproponowane] przez E. Kace (irédto: Operacyjne sterowanie procesem nawodnien
podsigkowych i odwodnieri — komputerowy system wspomagania decyzji wraz z przyktadami
zastosowan. Praca zbiorowa pod redakcjqg naukowqg Edmund Kacy. Bogucki Wydawnictwo Naukowe.

Poznan 2020).
Podstawe tej metody stanowi wzor:
AR = 60 - 61

w ktérym 8,1 §; oznacza odciekalnos¢ w m odpowiednio przed i po zmianie potozenia zwierciadta

wody gruntowej wzgledem powierzchni terenu.
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Kazda z tych odciekalnosci oblicza sie wg wzoréw

gdy0<z<z, §=0,5 n'z":" (z, — z)2 — Nnax(Zp — 2) + 0, 5M40.2,
gdyz > z, 6= nmax(z - zp) + 0, 5My0xZy

podstawiajgc w miejsce z gtebokos¢ w m do zwierciadta wody gruntowej przed (z = z,) i po zmianie

(z = z;) potozenia zwierciadta wody gruntowej na rozpatrywanym obszarze.

Pozostate oznaczenia w tych wzorach oznaczaja:
z,— wysokos¢ podsigku kapilarnego w m,
Nmax — POrowatosc drenazowa gleby, -.

Przyblizone wartosci tych wielkosci mozna wyznaczy¢ na podstawie znanego sktadu gleby z tabel Z3,

Z4 i 75 z Zatgcznika 1.

Obliczenia najlepiej wykonywa¢ numerycznie, wykorzystujgc dane wejSciowe oraz dane
z tabel Z3, 74 i 7Z5. W tabeli 4 przedstawiono przyktad takich danych (na tle zéttym) oraz wyniki
obliczen (na tle pomaranczowym). Obliczenia wykonano dla obiektu melioracyjnego podzielonego na
cztery w miare jednorodne obszary A, B, C i D. Wynika z nich, ze na obszarze A w wyniku inwestycji
lustro wody obnizy sie z gtebokosci 0,5 m do gtebokosci 1,0 m, a wiec nastgpi niekorzystna redukcja
retencji (-18 750 m?). Na pozostatych obszarach beda przyrosty retencji. W sumie inwestycja

melioracyjna spowoduje przyrost retencji na catym obszarze o 52 850 m> (48 mm).

Na wyniki obliczen istotny wptyw ma informacja o potozeniu zwierciadta wody gruntowej
przed i po realizacji inwestycji oraz informacja o powierzchni, na ktdrg ta inwestycja oddziatuje. Do
weryfikacji tych wartosci bedg wykorzystane dane wejsciowe dotyczgce Sredniej rozstawy, Sredniego
spadku rowéw/drendw, a takze informacje dotyczace liczby budowli i wysokosci pietrzern wody na
nich na kazdym z wydzielonych obszaréw, przed i po realizacji inwestycji. Na podstawie tych danych
mozna utworzy¢ schemat hydrauliczny z dwoma rowami/drenami, a na jego podstawie
z odpowiednich wzoréw obliczy¢é mozliwy przyrost pofozenia zwierciadta wody gruntowej na

obszarze przed i po realizacji melioracji.

Do obliczen niezbedna bedzie informacja o przepuszczalnosci (wspdtczynniku filtracji) gleby.
Wartos¢ wspétczynnika filtracji mozna wyznaczy¢ na podstawie tekstury gleby i gruntu z tabeli Z1
z Zatgcznika 1. Na podstawie tych danych mozna wykonywaé obliczenia wariantowe, przy réznych

migzszosciach warstwy wodonosnej.
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Tabela 4. Przyktad obliczen zmiany retencji na obiekcie melioracyjnym drenarskim

Nazwa obiektu objetego przedsiewzieciem: Przyktadowy obiekt drenarski
Sym- Nazwa obszaru objetego melioracja
Wielkos¢
bol A B c | D ‘ E | F
Charakterystyka
Powierzchnie obszaréw A, B, .. objetych
. . f 25,00 50,00 25,00 | 10,00
melioracja, ha
Wspétczynnik porowatosci, - Nimax 0,2 0,2 0,2 0,2
Zasieg podsigku kapilarnego, m Z, 1,00 1,00 1,00 1,00
Obliczanie zmiany retencji glebowo-gruntowej
Srednia gltebokosci do zw. w. gruntowej na
. . . 2 0,50 1,00 1,00 1,00
obszarach przed wykonaniem melioracji, m
Odciekalnos$é, m 6o 0,025 0,100 0,100 | 0,100
Srednia gteboko$¢ do zw. w. gruntowej na
. . . Z; 1,00 0,50 0,00 0,30
obszarach po wykonaniu melioracji, m
Odciekalnosé, m 61 0,100 0,025 0,000 | 0,009
Zmiany retencji glebowo-gruntowej na
AR -75 75 100 91
obszarach, mm
Zmiany retencji glebowo-gruntowej na
3 AR -18 750 | 37500 | 25000 | 9100
obszarach, m
Podsumowanie: zmiana retencji glebowo- 57 850 m? 48 mm Powierz- 110
gruntowej na obiekcie chnia, ha

Jednym z prostych wzordw stosowanych do obliczenia maksymalnego teoretycznego stanu

wody gruntowej w srodku fanu, przy danym parowaniu jest wzér Ostromeckiego (J. Ostromecki, 1973

Podstawy melioracji nawadniajgcych. PWN), ktéry mozna przedstawic nastepujgco:

gdzie:

74 — Z, — $rednie podniesienie zwierciadta wody gruntowej na danym obszarze, m

H, H; — stany wody gruntowej ponad poziomem odniesienia odpowiednio w rowie/drenie

i w Srodku tanu, m,

E — $rednia wartos$¢ intensywnosci parowania z zasobéw waéd gruntowych, m/d,

k — wspotczynnik filtracji, m/d,
| — potowa rozstawy rowow/drendw, m,

n —wspotczynnik o wartosci 1,5 — 2.
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Wspotczynnik 1,27 jest wyprowadzony przy zatozeniu, ze zwierciadto wody gruntowej miedzy

rowami/drenami przyjmuje postac elipsy.

Dane wejsciowe:

1. Granice oraz powierzchnie obszaréw A, B, C, ... objetych inwestycjg melioracyjng, ha,

2. Srednia rozstawa rowéw/drendw na obszarach, przed i po realizacji inwestycji melioracyjnej, m,

3. Sredni spadek rowéw/drendw na obszarach, przed i po realizacji inwestycji melioracyjnej, %o,

4. Liczba budowli/urzadzen pietrzacych wode w rowach/drenach na obszarach, przed i po realizacji
inwestycji melioracyjnej, -,

5. Srednia wysoko$¢ pietrzen wody na budowlach/urzagdzeniach na obszarach, przed i po realizacji
inwestycji melioracyjnej, m,

6. Srednia gtebokoéci do zw. w. gruntowej na obszarach, przed i po realizacji inwestycji

melioracyjnej, m.

Dane wyjsciowe:

Obliczony zostanie sumaryczny przyrost retencji melioracyjnej dla wszystkich inwestycji
wykonanych w ramach dziatania 4.3 w skali wybranych zlewni oraz catej Polski. Wybdr zlewni
zostanie dokonany na podstawie lokalizacji inwestycji z dziatania 4.3. Sumaryczny przyrost retencji
melioracyjnej, wraz z sumarycznym przyrostem retencji korytowej (kryterium 1), z sumarycznym
przyrostem retencji zbiornikowej (kryterium 2) oraz z sumarycznym przyrostem retencji glebowo-
gruntowej (kryterium 4), bedzie stanowit wartos¢ liczbowa catkowitego potencjatu retencyjnego, jaki
powstanie na skutek realizacji ww. inwestycji.

Sredni roczny odptyw wéd powierzchniowych wynosi w Polsce ok. 62 mld m3, z czego
retencjonuje sie jedynie 7,5%, tzn. okoto 4,65 mld m3. Z tg pojemnoscig, zostanie poréwnany
sumaryczny przyrost retencji melioracyjnej, kazdy z trzech pozostatych sumarycznych przyrostéw
retencji (korytowej, zbiornikowej, glebowo-gruntowej), jak i catkowity potencjat retencyjny powstaty
na skutek realizacji wszystkich inwestycji z dziatania 4.3. Takie poréwnanie pozwoli okresli¢, o ile
wiecej % (ponad aktualne 7,5%) moze by¢ retencjonowanych woéd powierzchniowych i gruntowych
w skali catej Polski. Dodatkowo, obliczony zostanie stosunek [%] sumarycznego przyrostu retencji
melioracyjnej z wszystkich inwestycji z danej zlewni do $redniej rocznej objetosci odptywu z danej

zlewni.

Kryterium 5. Zwiekszenie retencji krajobrazowej (ITP-PIB)

Wybrane dziatania:
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Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 —
Zarzgdzanie zasobami wodnymi, ktérych obszary oddziatywania bedg obejmowaty istniejgce lub
projektowane elementy krajobrazu nalezgce do grupy ksztattujgcej tzw. retencje krajobrazows.

Grupa takich elementow zostata zdefiniowana z nastepujgcych elementéw srodowiska:

o strefy buforowe (obszary porosniete roslinnoscig trwatg, uzytki ekologiczne, zadrzewienia

Srdédpolne)

e mokradfa
e naturalne bezodptywowe oczka wodne (o powierzchni 0,4 + 1,4 ha)

e starorzecza odciete od aktualnego koryta rzeki.

Wskazniki rezultatu:

Wskaznikiem rezultatu dla tego kryterium oceny jest suma powierzchni tgcznej elementéw
$rodowiska zwiekszajacych potencjalna retencje krajobrazowa [m?] i jej udziat w powierzchni obszaru

oddziatywania inwestycji [%].

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:
- analiza map topograficznych lub BDOT (Baza Danych Obiektow Topograficznych),
- analiza dokumentacji projektowych lub powykonawczych,
- analiza baz danych opracowanych przez ITP-PIB (OBDOMR i GIS Mokradta).

Opis wybranych metod:

Zwiekszenie retencji krajobrazowej nastgpi na skutek oddziatywania wszelkich inwestycji
powodujgcych wzrost uwilgotnienia w gruncie oraz hamowanie odptywu z terenéw uzytkowanych
rolniczo. Elementy srodowiska z grupy zdefiniowanej w tym kryterium, nie zaliczajg sie bezposrednio
do grupy tych inwestycji, ktére beda powstawaty w ramach dziatania 4.3. Jedynym wyjatkiem s3
strefy buforowe, jezeli bedg projektowane przy okazji powstawania zbiornikdéw retencyjnych,
zbiornikdw kopanych czy pracach na rzekach. W wiekszosci przypadkow, te elementy srodowiska
istniejg juz na danym terenie i wykonanie inwestycji wptynie pozytywnie na ich potencjat retencyjny,
np. na skutek pietrzenia na jazie, woda gruntowa wypetni koryto starorzecza lub oczka wodnego.

W zaleznosci od sumy powierzchni tgcznej elementéw Srodowiska zwiekszajgcych
potencjalng retencje krajobrazowg i jej udziatu w powierzchni obszaru oddziatywania inwestycji,
wykonana zostanie ocena z podziatem na pie¢ grup charakteryzujacych sie:

e bardzo duzym udziatem elementdw zwiekszajacych retencje krajobrazowa (U > 40%)
o duzym udziatem elementdw zwiekszajacych retencje krajobrazowg (25% < U < 40%)
e przecietnym udziatem elementéw zwiekszajacych retencje krajobrazowg (15% < U < 25%)

e matym udziatem elementdéw zwiekszajacych retencje krajobrazowg (5% < U < 15%)
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e bardzo matym udziatem elementéw zwiekszajgcych retencje krajobrazowg (U < 5%).

Dane wejsciowe:

Powierzchnia kazdego elementu S$rodowiska zwiekszajacego potencjalng retencje
krajobrazowsg, znajdujgca sie w obszarze oddziatywania inwestycji z dziatania 4.3.

Dane wyjsciowe:

W procesie ustalania sumy powierzchni facznej wszystkich elementéow $rodowiska
zwiekszajgcych potencjalng retencje krajobrazows i jej udziatu w powierzchni obszaru oddziatywania
danej inwestycji, zostanie wykonana tabela zawierajgca sume powierzchni kazdego typu elementu
Srodowiska (strefy buforowe, mokradta, itd.) i jego udziat w powierzchni obszaru oddziatywania danej
inwestycji. Powyisze zestawienia bedzie podstawg do sporzadzenia tabeli tgcznej, sumujacej
powierzchnie wszystkich elementéw Srodowiska zwiekszajgcych potencjalng retencje krajobrazowg
dla obszarow wybranych zlewni. Wybdr zlewni zostanie dokonany na podstawie lokalizacji inwestycji
z dziatania 4.3. Ostatecznym wynikiem bedzie suma powierzchni facznej wszystkich elementéw
Srodowiska zwiekszajacych potencjalng retencje krajobrazowg na skutek realizacji inwestycji

z dziatania 4.3 w skali catej Polski.

Kryterium 6. Zwiekszenie retencji w ramach dziatan rolno-srodowiskowo-klimatycznych (IUNG-
PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 10 —

Dziatanie rolno-srodowiskowo-klimatyczne.

Wskazniki rezultatu:

Wskaznikami rezultatu dla tego kryterium oceny s3:

e Procent gruntéw rolnych [%] w ramach umdw o zarzadzanie dotyczgcych poprawy
gospodarki wodnej (wskazniki rezultatu R8/T10),

e Procent gruntéw lesnych [%] w ramach umdw o zarzadzanie dotyczacych poprawy

gospodarki wodnej.

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:

- analiza baz danych opracowanych przez IUNG-PIB (system monitoringu zalan i podtopien
IUNG-PIB),

- analiza danych pozyskanych z ARiMR,

- analiza zdjec satelitarnych Sentinel.

Opis wybranych metod:
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Dziatania rolno-Srodowiskowo-klimatyczne, na ktére sktadajg sie nastepujace pakiety,

bezposrednio zwigzane z woda:

Pakiet 9. Retencjonowanie wody, gdzie pfatnosé jest przyznawana do powierzchni trwatych
uzytkéw zielonych lub obszaréw przyrodniczych, zalanej lub podtopionej, przy czym zalanie
lub podtopienie rozumiane sg jako stan wysycenia profilu glebowego wodg na poziomie
przynajmniej 80%, przez co najmniej 12 nastepujgcych po sobie dni w okresie od dnia 1 maja

do dnia 30 wrzesnia na podstawie monitoringu zalan i podtopien IUNG-PIB.

Do pfatnosci rolno-Srodowiskowo-klimatycznego  kwalifikujg sie  takze (art. 32

ust. 2 rozporzadzenia (UE) nr 1307/2013):

rowy do 2 metréw szerokosci,
oczka wodne o tgcznej powierzchni mniejszej niz 100 m?2.

W zaleznosci od sumy powierzchni tgcznej elementéw S$rodowiska zwiekszajgcych

potencjalng retencje i jej udziatu w powierzchni obszaru gospodarstwa, wykonana zostanie ocena

z podziatem na pie¢ grup charakteryzujgcych sie:

bardzo duzym udziatem gruntéw rolnych lub lesnych [%] w ramach uméw o zarzadzanie
dotyczacych poprawy gospodarki wodnej (U = 40%)

duzym udziatem gruntéw rolnych lub lesnych [%] w ramach uméw o zarzadzanie dotyczacych
poprawy gospodarki wodnej (25% < U < 40%)

przecietnym udziatem gruntéw rolnych lub lesnych [%] w ramach umdéw o zarzadzanie
dotyczacych poprawy gospodarki wodnej (15% < U < 25%)

matym udziatem gruntéw rolnych lub le$nych [%] w ramach uméw o zarzadzanie dotyczacych
poprawy gospodarki wodnej (5% < U < 15%)

bardzo matym udziatem gruntéw rolnych lub lesnych [%] w ramach uméw o zarzadzanie

dotyczacych poprawy gospodarki wodnej (U < 5%).

Kryterium 7. Zwiekszenie retencji w ramach inwestycji w rozwdj obszaréw lesnych i poprawe
zywotnosci laséw (IUNG-PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 8 —

Inwestycje w rozwdj obszardw lesnych i poprawe Zywotnosci laséw.

Wskazniki rezultatu:

Wskaznikami rezultatu dla tego kryterium oceny sa:
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e Procent [%] zmniejszenia wskaZznika odptywu powierzchniowego dla danego stanowiska
pomiarowego w stosunku do % przyrostu powierzchni laséw,

e Procent [%] zwiekszenia retencji glebowej w okresie kwiecien-pazdziernik w stosunku do
% przyrostu powierzchni lasow,

e Procent [%] zmniejszenia powierzchni dotknietych silnym stresem wodnym w zlewni

w okresie kwiecien-pazdziernik w stosunku do % przyrostu powierzchni laséw.

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:
- analiza modelu terenu DEM o rozdzielczosci 10 m —30 m,
- analiza mapy glebowo-rolniczej oraz mapy uzytkowania terenu,
- analiza danych pozyskanych z ARiMR (ewidencja dziatek, obrebéw itd.),
- analiza danych hydrologicznych i meteorologicznych,
- modelowanie symulacyjne.

Opis wybranych metod:

Metoda bedzie bazowac¢ na ocenie, pod katem odpowiedzi hydrologicznej na zmiane
uzytkowania za pomocg modeli symulacyjnych, skalibrowanych na przeptyw w Pafstwowym
Monitoringu Srodowiska (PMS), w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym.

Kryterium 8. Zmniejszenie poboru wody w rolnictwie (ITP-PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 —
Zarzgdzanie zasobami wodnymi, ktérych:
e obszar oddziatywania bedzie obejmowat istniejgce lub projektowane systemy melioracyjne:
sieci drenarskie i rowy nawadniajgco-odwadniajace,
e realizacja bedzie skutkowata wzrostem wilgotnosci gruntu w obszarze oddziatywania, a co za
tym idzie przyrostem retencji glebowo-gruntowej.

Wskazniki oddziatywania:

Wskaznikiem oddziatywania (wptywu) dla tego kryterium oceny jest spadek poboru wody do
nawodnieri. Do oceny wplywu netto dla tego wskaznika oddziatywania, wykorzystany bedzie
nastepujacy wskaznik pomocniczy (rezultatu):

e suma [m?® lub mm]: przyrostu retencji glebowo-gruntowej (z Kryterium 3) i przyrostu retencji

melioracyjnej (z Kryterium 4).

Powyzsza definicja wskaznika pomocniczego wynika z faktu, iz moina z duzym

prawdopodobierstwem sukcesu, przyréwnaé prognozowany spadek poboru wody do nawodnien
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ziloscia wody, jakiej rolnicy nie bedg musieli pobiera¢ z zasobdéw wodd powierzchniowych
i podziemnych w konsekwencji realizacji inwestycji z dziatania 4.3. zwiekszajacych retencje glebowo-

gruntowg i melioracyjna.

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:

- bezposrednie pomiary geodezyjne (niwelacyjne) i hydrogeologiczne w otworach
wiertniczych,

- analiza map topograficznych z warstwicami, map pierwszej warstwy wodonosnej,
szczegdtowych map geologicznych,

- analiza dokumentacji projektowych lub powykonawczych,

- analiza opracowan hydrologicznych,

- analiza bazy danych opracowanej przez ITP-PIB (CBDOM),

analiza danych GUS.

Opis wybranych metod:

Obliczenie przyrostu retencji glebowo-gruntowej zgodnie z metodykg opracowang dla
Kryterium 3 oraz przyrostu retencji melioracyjnej zgodnie z metodyka opracowang dla Kryterium 4,
pozwoli na oszacowanie sumy: przyrostu retencji glebowo-gruntowej powstatej na skutek pietrzenia
na cieku/zbiorniku oraz przyrostu retencji glebowo-gruntowej pod wptywem urzgdzern melioracji
wodnych. Suma ta stanowi retencje wod powierzchniowych i gruntowych, ktorg przyréwnaé mozna
do pojemnosci zaoszczedzonej wody, jakiej rolnicy nie bedg musieli pobiera¢ do nawodnien

z zasobdw wdéd powierzchniowych / podziemnych.

Dane wejsciowe:

Dane wejsciowe stanowig sume danych wejsciowych z Kryterium 3 oraz Kryterium 4.

Dane wyjsciowe:

Obliczona zostanie suma przyrostu retencji glebowo-gruntowej oraz przyrostu retencji
melioracyjnej dla wszystkich inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 w skali wybranych
wojewodztw oraz catej Polski. Wybdr wojewddztw zostanie dokonany na podstawie lokalizacji
inwestycji z dziatania 4.3.

Wpg danych z GUS, w 2023 roku, pobdér wdéd do nawodnien w rolnictwie i lesnictwie oraz
napetniania i uzupetniania stawoéw rybnych wynidst w Polsce 833,8 min m3. Z t3 pojemnoscia,
zostanie poréwnana suma przyrostu retencji glebowo-gruntowej oraz przyrostu retencji
melioracyjnej dla wszystkich inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3. Takie poréwnanie
pozwoli okresli¢, jaki % z aktualnego poboru wdéd do nawodnien, mogtby zostal teoretycznie

zastgpiony dzieki przyrostowi retencji glebowo-gruntowej i melioracyjnej w skali catej Polski.
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Dane GUS za 2023 rok, przedstawiajg rowniez dane dotyczgce poboru wdd do nawodnien
w rolnictwie i lesnictwie oraz napetniania i uzupetniania stawow rybnych w podziale na
wojewoddztwa. Dla kazdego z wojewddztw, w ktérym zrealizowano inwestycje z dziatania 4.3,
zostanie obliczony stosunek [%] sumy przyrostu retencji glebowo-gruntowej i melioracyjnej, do
aktualnego poboru wéd do nawodnien w danym wojewddztwie. Na podstawie otrzymanych
wynikéw, zostanie wykonana 5-cio stopniowa klasyfikacja wojewddztw okreslajgca potencjat
wojewdédztwa do spadku poboru wody do nawodnien, na skutek realizacji inwestycji z dziatania 4.3.
Przedziaty procentowe charakteryzujgce kazdy stopied ww. potencjatu, zostang okreslone na etapie

wykonywania oceny.

Kryterium 9. Poprawa jakosci wody (IUNG-PIB + ITP-PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatan:
» 4.1 - Inwestycje w gospodarstwach potozonych na obszarach Natura 2000
» 4.1 - Inwestycje majqgce na celu ochrone wéd przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzgcymi
ze Zrédet rolniczych
» 8- Inwestycje w rozwdj obszaréw lesnych i poprawe zywotnosci laséw
» 11— Rolnictwo ekologiczne
» 4.3 —Zarzqgdzanie zasobami wodnymi, ktérych:
e meritum stanowi budowa, przebudowa lub remont przeptywowego zbiornika retencyjnego
e realizacja bedzie zwigzana z budowg, przebudowg lub remontem budowli pietrzacych lub
urzadzen melioracji wodnych na rzekach.

Wskazniki oddziatywania:

Wskaznikami oddziatywania (wptywu) dla tego kryterium oceny s3:

1) zmniejszenie tadunkéw biogendw (tadunki N, P) w wodach powierzchniowych w stosunku do
zmiany powierzchni objetej dziataniami: a) 4.1 b) 8 (IUNG-PIB)

2) zmniejszenie fadunkéw biogendw (tadunki N, P, osady) w wodach powierzchniowych w stosunku
do zmiany powierzchni objetej dziataniem 11 (IUNG-PIB)

3) zmniejszenie tadunkéw biogendw (tadunki N) w wodach gruntowych w stosunku do zmiany
powierzchni objetej dziataniami: a) 4.1 b) 8 ¢) 11 (IUNG-PIB)

4) zmniejszenie tadunkdw pestycydéw w wodach powierzchniowych w stosunku do zmiany
powierzchni objetej dziataniem 11 (IUNG-PIB)

5) spadek stezenia azotandéw i fosforanéw (wskaznik oddziatywania nr 11) (ITP-PIB)

Metody badawcze:
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Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:

Dla wskaznikow oddziatywania nr 1, 2, 3, 4:

analiza modelu terenu DEM o rozdzielczo$ci 10 m — 30 m,

- analiza mapy glebowo-rolniczej oraz mapy uzytkowania terenu,

- monitoring jakosci gleb Polski,

- analiza danych pozyskanych z ARiMR (ewidencja dziatek, obrebéw itd.),

- analiza danych hydrologicznych i meteorologicznych,

- analiza danych dotyczacych monitoringu jakosci wdéd powierzchniowych dla jednolitych
czesci wod powierzchniowych,

- analiza danych dotyczgcych monitoringu jakosci wéd podziemnych dla jednolitych czesci wéd
podziemnych,

- modelowanie symulacyjne — model Soil and Water Assessment Tool (SWAT) wraz

z narzedziami do kalibracji na danych rzeczywistych, np. SWAT-CUP.

Dla wskaznika oddziatywania nr 5:

- analiza wynikow obliczer zmian potozenia zwierciadta wody gruntowej na skutek realizacji
inwestycji z dziatania 4.3,

- analiza dokumentacji projektowych lub powykonawczych,

- pomiary jakosci wody w terenie.

Opis wybranych metod:

Metodyka IUNG-PIB

Ze wzgledu na wzglednie rozproszong sie¢ monitoringu PMS, proponuje sie wykorzystanie
modeli symulacyjnych ustawionych na mniejsze zlewnie, skalibrowane do punktéw poboru oznaczen
PMS.

Do wykonania oceny zostanie wykorzystany Model Soil and Water Assessment Tool (SWAT)
wraz z narzedziami do kalibracji na danych rzeczywistych, np. SWAT-CUP. Wymogiem powinna by¢
kalibracja modelu i walidacja tej kalibracji wg wskaznikéw przewidzianych w opisie modelu t;j.
wskaznik Nash-Sutclif N>0,6.

We wszystkich przypadkach wyniki nalezy rozpatrywaé w podziale hydrologicznym nie
administracyjnym.

Metodyka ITP-PIB

Do oceny wptywu netto dla wskaznika oddziatywania nr 5, wykorzystana zostanie wiedza
ekspercka pracownikéw ITP-PIB bazujgca na wynikach miedzynarodowych badan dotyczacych
wptywu budowli pietrzacych wode, urzadzen melioracji wodnych oraz zbiornikéw retencyjnych na

poprawe jakosci wéd i wzrost plonowania na gruntach rolnych. Zastosowana zostanie zasada analogii

do wynikéw badan jakosci wody w obszarze oddziatywania juz istniejgcych inwestycji. Takie badania
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przeprowadzali m.in. Nyc i Poktadek na rowach melioracyjnych z zastawkami (2009), Owenius i van
der Nat na stawach sedymentacyjnych (2011), Sang-lae Lee i Kwang-Guk (2019) oraz Wtodarczyk
(2006) na jazach pietrzacych.

Opcjonalnie, do analizy wptywu budowli pietrzagcych wode, urzagdzen melioracji wodnych oraz
zbiornikdéw retencyjnych na poprawe jakosci wod, postuzg wyniki terenowych pomiaréw stezenia
azotanéw i fosforandéw ze stanowisk pomiarowych zlokalizowanych:

e w korycie rzeki ponizej i powyzej inwestycji w przypadku budowli pietrzacych i urzadzen
melioracji wodnych (w 3 punktach pomiarowych ponizej i w 3 punktach pomiarowych
powyzej pietrzenia — w odlegtosciach: 100 m, 200 m i 300 m od budowli)

e w korycie rzeki ponizej budowli upustowej i w czaszy zbiornika (powyzej budowli upustowej)
w przypadku przeptywowych zbiornikdw retencyjnych (w 3 punktach pomiarowych ponizej
i w 3 punktach pomiarowych powyzej budowli upustowej — w odlegtosciach: 100 m, 200 m

i 300 m od budowli).
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Dane wejsciowe:

Metodyka ITP-PIB
Dane wejsciowe stanowig:
1. wyniki obliczern zmian potozenia zwierciadta wody gruntowej na skutek realizacji wszystkich
inwestycji z dziatania 4.3 (z Kryteridéw 2, 3, 4)
2. liczba i rodzaj zrealizowanych budowli pietrzacych, urzadzen melioracji wodnych, zbiornikéw

retencyjnych oraz wysokosci pietrzenia na ww. inwestycjach,
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3. opcjonalnie - wyniki pomiaréow jakosci wody, tzn. stezenia azotandéw i fosforandw, ze
stanowisk zgodnych z opisem metodyki.

Dane wyjsciowe:

Metodyka ITP-PIB

Analiza danych wejsciowych 1 i 2, pozwoli na sklasyfikowanie wszystkich zrealizowanych
inwestycji pod katem zaleznosci: wysokosci pietrzenia wody gruntowej od wysokosci pietrzenia wody
w cieku / zbiorniku. Taka klasyfikacja bedzie podstawg do okreslenia wptywu poszczegdlnych
inwestycji na spadek stezen azotandw i fosforandw. Wptyw ten bedzie okreslony na zasadzie analogii
do wynikéw badan jako$ci wody w obszarach oddziatywania juz istniejacych budowli pietrzacych
i urzadzen melioracji wodnych oraz w zbiornikach retencyjnych.

W przypadku braku literaturowych badan do zastosowania zasady analogii, do okreslenia
ww. wpltywu postuzg wyniki dziewieciomiesiecznych badan jakosci wody z obszaréw oddziatywania
wybranych, zrealizowanych inwestycji z dziatania 4.3.

Ostatecznym wynikiem oceny bedzie 5-stopniowa klasyfikacja dynamiki spadku stezen

azotandw i fosforandw.

Kryterium 10. Stabilizacja przeptywdéw w rzekach (ITP-PIB)

Wybrane dziatania:

Kryterium bedzie wykorzystywane do oceny inwestycji wykonanych w ramach dziatania 4.3 —
Zarzgdzanie zasobami wodnymi, ktérych meritum stanowi budowa, przebudowa lub remont budowli
pietrzacej, urzadzenia melioracji wodnych lub zbiornika wodnego zlokalizowanych na rzekach.

Wskazniki oddziatywania:

Wskaznikiem oddziatywania (wptywu) dla tego kryterium oceny jest zmniejszenie zmiennosci
natezen przeptywu.

Metody badawcze:

Kryterium bedzie charakteryzowane nastepujgcymi metodami:
- pomiary hydrometryczne standw wody i natezenia przeptywdéw w terenie,
- pomiary meteorologiczne,

- analiza dokumentac;ji projektowych lub powykonawczych,

analiza opracowan i danych hydrologicznych oraz meteorologicznych.

Opis wybranych metod:

Stabilizacja przeptywdéw rozumiana jest jako zmniejszenie naturalnej fluktuacji przeptywéw
(podwyzszenie przeptywdéw nizéwkowych a redukcje przeptywdédw powodziowych), co jest pozgdane

i korzystne z gospodarczego punku widzenia, lecz nie zawsze jest korzystne dla swiata flory i fauny.
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Obiekty przewidziane do realizacji w ramach dziatania 4.3, mogg by¢ zgrupowane w dwadch
kategoriach:

e inwestycje o lokalnym wptywie na przeptywy w ciekach (np. zbiorniki wodne, jazy, przepusty

z pietrzeniem)

e inwestycje niemajgce wptywu na przeptywy (przepusty, progi, bystrotoki).

Do oceny wptywu netto dla tego wskaznika oddziatywania, dla pierwszej z ww. kategorii
inwestycji, wykorzystana bedzie wiedza ekspercka oraz nastepujace wskazniki pomocnicze bazujace
na wynikach pomiaréw hydrometrycznych:

e zmiana wartosci przeptywdw w wybranych okresach (np. wptyw zbiornika na przeptywy

w okresie wezbraniowym, wptyw pietrzenia na jazie na przeptywy okresu nizéwkowego),

e zmiana wybranych przeptywéw charakterystycznych: NQ, SQ i WQ spowodowanych

inwestycjami z dziatania 4.3 PROW 2014-2020.

Wptyw zaimplementowania obiektéw mate]j retencji przewidzianych w dziataniu 4.3. PROW
2014-2020, zaliczonych do kategorii o lokalnym oddziatywaniu (tj. stawy, zbiorniki, jazy), na
przeptywy w ciekach ponizej tych inwestycji rozpatrywaé nalezy w oparciu o bilans wodny zlewni po
profil ponizej inwestycji.

W przypadku okreslania zasobéw Srednich, ktérych miarg jest przeptyw sredni SQ jak
i warstwa odptywu H, rozpatrywac nalezy wartosci (zmiany) srednich rocznych elementéw bilansu
wodnego (H = P - E, gdzie: H — $rednia roczna warstwa odptywu, P — $rednia roczna warstwa opadu,
E — $rednia roczna warstwa parowania terenowego).

W przypadku przeptywdw niskich (w granicach NNQ i SNQ), zmiany przeptywdw rozpatrywac
nalezy w bardzo krotkich okresach nizéwkowych (jedno-, badz kilkudniowych: Q, = Qq4 - Qep; gdzie Q,
— przeptyw w cieku po spietrzeniu wody przez obiekt matej retencji, Qq — przeptyw naturalny przy
braku spietrzenia; Q., — ubytek przeptywu w wyniku wzrostu parowania terenowego wywotanego
obiektem matej retencji).

W przypadku przeptywow maksymalnych rozpatrywac nalezy okres zdarzenia opad-odptyw
transformowanego przez zbiornik (zwykle kilkudziesieciu godzin: Qq(t) - Q,(t) = dR/dt, gdzie: Qq(t) —
hydrogram doptywu do zbiornika wyznaczony z modelu opad-odptyw, Q,(t) — wyznaczany hydrogram
odptywu ze zbiornika, przy znanym hydrogramie doptywu i znanych charakterystykach urzadzen
upustowych i zbiornika, dR/dt — zmiany retencji w czasie, zalezne od charakterystyki zbiornika).

Miarg wptywu inwestycji na przeptyw maksymalny (np. Quaa%) bedzie zaréwno rdznica
bezwzgledna i réznica wzgledna przeptywdédw maksymalnych z hydrogramu odptywu i hydrogramu

doptywu do zbiornika.
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Z uwagi na mozliwos¢ prowadzenia tylko krétkookresowych pomiaréw (max. 9 miesiecy) oraz
ograniczony budzet ewaluacyjny, istnieje mozliwo$¢, ze dla czesci inwestycji konieczne bedzie
znalezienie inwestycji analogicznych, ktorych posiadane dane pomiarowe hydrometeorologiczne
pozwolg na ustalenie wptywu na stabilizacje przeptywédw w rzekach, zgodnie z zasadg analogii
hydrologiczne;j.

Poszukiwane inwestycje, powinny by¢ analogiczne pod wzgledem:

e typu inwestycji i wysokosci pietrzenia wody,

e powierzchni zlewni zasilajacej ciek / zbiornik i zblizonym uzytkowaniem terenu zlewni, a tym
samym zblizonym srednim odptywie jednostkowym ze zlewni,

e uksztattowania zlewni: spadkdw dna cieku i spadkéw terenu,

e pojemnosci, w przypadku zbiornikdw zaporowych.

Wptyw wszystkich zrealizowanych inwestycji na stabilizacje przeptywéw w rzekach zostanie
okreslony na podstawie wynikéw pomiaréw hydrometrycznych / meteorologicznych lub ewentualnie
na podstawie analogii z juz istniejgcymi budowlami pietrzgcymi, urzgdzeniami melioracji wodnych

i zbiornikami retencyjnymi.
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Dane wejsciowe:

Dane wejsciowe stanowia:
1. dane z pomiaréw hydrometrycznych (standw wody oraz natezenia przeptywu) ze stacji

hydrologicznych oraz dane z pomiaréw meteorologicznych,
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2. liczba i rodzaj zrealizowanych budowli pietrzacych, urzadzen melioracji wodnych, zbiornikéw
retencyjnych oraz wysokosci pietrzenia na inwestycjach z dziatania 4.3,

3. dane hydrologiczne i meteorologiczne z opracowan ITP-PIB i IMGW-PIB,

4. dane z operatow wodnoprawnych, dokumentacji projektowych i powykonawczych, instrukcji
gospodarowania wodg istniejgcych budowli / urzadzen / zbiornikow.

Dane wyjsciowe:

Analiza danych pomiarowych meteorologicznych i hydrometrycznych w obszarach
oddziatywania inwestycji z dziatania 4.3 oraz ewentualnie dane z inwestycji analogicznych, beda
podstawg do okreslenia wptywu poszczegdlnych inwestycji na stabilizacje przeptywéw w rzekach.

Ostatecznym wynikiem oceny bedzie 5-stopniowa klasyfikacja potencjatu do stabilizacji

przeptywdw w rzekach charakteryzujgca inwestycje z dziatania 4.3.
6.  Okreslenie zrodet danych

Kryterium 1. Zwiekszenie retencji korytowej (ITP-PIB)

Zrédta danych wejéciowych:

1. Profil podtuzny cieku na odcinku spodziewanej cofki, z lokalizacjg przekrojow poprzecznych
cieku z zaznaczonymi rzednymi dna, rzednymi terenu przylegtego do cieku (prawy i lewy
brzeg), charakterystycznymi gtebokosciami i nachyleniami skarp, powinny by¢ okreslone na
podstawie bezposrednich pomiarow geodezyjnych (niwelacyjnych) lub na podstawie
ogdlnodostepnych map topograficznych z warstwicami. Mapy topograficzne powinny zostaé
uzyskane z serwisu internetowego Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK) —

mapy.geoportal.gov.pl. Instrukcja korzystania z map topograficznych zostata zamieszczona

w Zatgczniku 2.

2. Granica zlewni wraz z polem jej powierzchni F (km?) w przekroju planowanego spietrzenia
wody, powinna zosta¢ okreslona na podstawie dostepnych map topograficznych
z warstwicami.

3. Mapa s$redniego niskiego odptywu jednostkowego SNg powinna zosta¢ pozyskana z Atlasu
Hydrologicznego Polski (J. Stachy, 1986) lub z Zatgcznika 1.

4. Rzedna Normalnego Poziomu Pietrzenia (NPP) dla budowli pietrzagcych powinna zostaé
pozyskana z Zarzadu Zlewni z dokumentacji projektowych lub powykonawczych inwestycji

lub z tzw. instrukcji gospodarowania woda.

Kryterium 2. Zwiekszenie retencji zbiornikowej (ITP-PIB)

Zrédta danych wejsciowych:
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W przypadku wykorzystania oprogramowania komputerowego Retencja.exe:

1.

Charakterystyki hydrogeologiczne (glebowo-gruntowe) panujgce w profilach, powinny zostac
okreslone na podstawie nastepujgcych zrédet:

rzedne terenu - na podstawie map topograficznych z warstwicami (Zatgcznik 2) lub na
podstawie bezposrednich pomiaréw geodezyjnych (niwelacyjnych).

rzedne podstawy (spagu) warstwy wodono$nej — na podstawie mapy pierwszej warstwy
wodonosnej. Mapa powinna zosta¢ pozyskana z serwisu internetowego Panstwowego

Instytutu Geologicznego — PIB (PIG-PIB) — geologia.pgi.gov.pl. Instrukcja pobierania mapy

pierwszej warstwy wodonosnej zostata zamieszczona w Zatgczniku 2. Opcjonalnie mogg by¢
wykonywane bezposrednie pomiary hydrogeologiczne w otworach wiertniczych.

wspotczynnik filtracji warstwy wodonosnej — na podstawie tabeli Z1 z Zatgcznika 1, po
wczesniejszej analizie szczegéfowej mapy geologicznej. Mapa powinna zosta¢ pozyskana
zserwisu internetowego Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB (PIG-PIB) —

geologia.pgi.gov.pl. Instrukcja pobierania szczegdtowej mapy geologicznej zostata

zamieszczona w Zatgczniku 2. Opcjonalnie mogg by¢ wykonywane bezposrednie pomiary
hydrogeologiczne w otworach wiertniczych.

Mapa S$redniego niskiego odptywu jednostkowego SNg powinna zosta¢ pozyskana z Atlasu
Hydrologicznego Polski (J. Stachy, 1986) lub z Zatgcznika 1.

Granica zlewni w poblizu pietrzenia wody w zbiorniku wraz z polem jej powierzchni (km?)
i wyznaczona na tej podstawie odlegto$¢ od zbiornika do granicy zlewni w linii przekroju
hydrogeologicznego, powinny zosta¢ okresSlone na podstawie dostepnych map
topograficznych z warstwicami (Zatgcznik 2).

Rzedna zwierciadta wody spietrzonej oraz rzedna zwierciadta wody w zbiorniku bez
pietrzenia w punkcie poczagtkowym przekroju hydrogeologicznego, powinny zosta¢ pozyskane
z Zarzadu Zlewni z dokumentacji projektowych lub powykonawczych inwestycji lub z tzw.

instrukcji gospodarowania woda.

W przypadku analizy dokumentacji / opracowan:

Pojemnos¢ martwa zbiornika retencyjnego, pojemnosc¢ zbiornika retencyjnego przy NPP

przed wykonaniem inwestycji, pojemnos¢ zbiornika retencyjnego przy NPP po wykonaniu inwestycji

powinny zosta¢ pozyskane z Zarzadéw Zlewni z dokumentacji projektowych lub powykonawczych

inwestycji lub z tzw. instrukcji gospodarowania wodg. W przypadku zbiornikéw kopanych pojemnos¢

catkowita zbiornika powinna zosta¢ okreslona na podstawie dokumentacji pozyskanej od inwestora,

czyli z gminy.
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Kryterium 3. Zwiekszenie retencji glebowo-gruntowej (ITP-PIB)

Zrédta danych wejsciowych:
1. Charakterystyki hydrogeologiczne (glebowo-gruntowe) panujgce w profilach, powinny zostac
okreslone na podstawie nastepujgcych zrédet:
e rzedne terenu - na podstawie map topograficznych z warstwicami (Zatgcznik 2) lub na
podstawie bezposrednich pomiaréw geodezyjnych (niwelacyjnych).
e rzedne podstawy (spagu) warstwy wodonos$nej — na podstawie mapy pierwszej warstwy
wodonosnej. Mapa powinna zosta¢ pozyskana z serwisu internetowego Panstwowego

Instytutu Geologicznego — PIB (PIG-PIB) — geologia.pgi.gov.pl. Instrukcja pobierania mapy

pierwszej warstwy wodonosnej zostata zamieszczona w Zatgczniku 2. Opcjonalnie mogg by¢
wykonywane bezposrednie pomiary hydrogeologiczne w otworach wiertniczych.

e wspodtczynnik filtracji warstwy wodonosnej — na podstawie tabeli Z1 z Zatgcznika 1, po
wczesniejszej analizie szczegéfowej mapy geologicznej. Mapa powinna zosta¢ pozyskana
zserwisu internetowego Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB (PIG-PIB) -

geologia.pgi.gov.pl. Instrukcja pobierania szczegdtowej mapy geologicznej zostata

zamieszczona w Zatgczniku 2. Opcjonalnie mogg by¢ wykonywane bezposrednie pomiary
hydrogeologiczne w otworach wiertniczych.

2. Mapa Sredniego niskiego odptywu jednostkowego SNg powinna zosta¢ pozyskana z Atlasu
Hydrologicznego Polski (J. Stachy, 1986) lub z Zatgcznika 1.

3. Granica zlewni w poblizu pietrzenia wody w cieku/zbiorniku wraz z polem jej powierzchni
(km?) i wyznaczona na tej podstawie odlegtoé¢ od cieku/zbiornika do granicy zlewni w linii
przekroju hydrogeologicznego, powinny zosta¢ okreslone na podstawie dostepnych map
topograficznych z warstwicami (Zatgcznik 2).

4. Rzedna zwierciadta wody spietrzonej oraz rzedna zwierciadta wody w cieku/zbiorniku bez
pietrzenia w punkcie poczatkowym przekroju hydrogeologicznego, powinny zosta¢ pozyskane
z Zarzadu Zlewni z dokumentacji projektowych lub powykonawczych inwestycji lub z tzw.

instrukcji gospodarowania woda.

Kryterium 4. Zwiekszenie retencji melioracyjnej (ITP-PIB)

W odniesieniu do sytuacji zarowno przed, jak i po realizacji inwestycji melioracyjnej, granice
oraz powierzchnie obszaréw A, B, C, ... objetych inwestycjg, srednie rozstawy rowdéw/drendw na ww.
obszarach, srednie spadki rowéw/drendéw na ww. obszarach, liczby budowli/urzadzen pietrzacych
wode w rowach/drenach na ww. obszarach, $rednie wysokosci pietrzen wody na

budowlach/urzagdzeniach na ww. obszarach, $rednie gtebokosci do zw. w. gruntowej na ww.
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obszarach, powinny by¢ pozyskane z Zarzadéw Zlewni z dokumentacji projektowych Ilub
powykonawczych inwestycji z dziatania 4.3., od PGW WP z Centralnej Bazy Danych Obiektéw
Melioracyjnych (CBDOM) opracowanej w ITP-PIB w latach 2011-2015 lub z zasobéw planowanej
w ramach dziatania 3.3.1 KPO inwentaryzacji systeméw melioracyjnych.
Opcjonalnym zrédtem danych/informacji mogga by¢:
1) rolnicy indywidualni posiadajgcy grunty z rowami nawadniajgco-odwadniajgcymi,
2) spotki wodne Ilub zwigzki spétek wodnych, opiekujgce sie rowami nawadniajgco-
odwadniajgcymi na danym obszarze.
Mapy pierwszej warstwy wodonosnej, szczegéfowe mapy geologiczne oraz mapy
topograficzne z warstwicami potrzebne do obliczenia przyrostu retencji glebowo-gruntowe;j
w zasiegu oddziatywania systemow melioracyjnych powinny by¢ pobrane i wykorzystane w sposdb

analogiczny jak w Kryterium 2 i 3.

Kryterium 5. Zwiekszenie retencji krajobrazowej (ITP-PIB)

W przypadku stref buforowych projektowanych w ramach inwestycji, ich parametry
techniczne powinny by¢ pozyskane z Zarzadow Zlewni z dokumentacji projektowych lub
powykonawczych inwestycji z dziatania 4.3. W przypadku zbiornikéw kopanych, dokumentacja
powinna by¢ pozyskana od inwestora, czyli z gminy.

W przypadku juz istniejgcych elementéw S$rodowiska, dane dotyczace powierzchni
pojedynczych elementéw mozina pomierzy¢ w trybie online na mapach topograficznych lub na

podstawie mapy BDOT10k zamieszczonej na portalu mapy.geoportal.gov.pl.

Opcjonalnym zrédtem danych odnosnie powierzchni mokradet, moze byé baza danych GIS
Mokradta, nalezgca do GIOS i opracowana w ITP-PIB w latach 2004-2006. Udostepniana za niewielka
optatg (mozliwe jest wystgpienie z wnioskiem do ITP-PIB o udostepnienie: warstw wektorowych,
powierzchni mokradet lub fragmentu Arkusza mapowego; optata wynika tylko z kosztu
przygotowania nosnikéw). Opcjonalnym zZrédtem danych odnosnie powierzchni oczek wodnych
i starorzeczy, moze by¢ Ogdlnopolska Baza Danych Obiektéw Matej Retencji (OBDOMR) opracowana
w ITP-PIB w latach 2016-2020 i udostepniana nieodptatnie na platformie ESRI Polska:
it-p.maps.arcgis.com\apps\webappviewer\index.htm|?id=b63a2a74004748a89c196e98c9104b4d.

Kryterium 6. Zwiekszenie retencji w ramach dziatan rolno-srodowiskowo-klimatycznych (IJUNG-
PIB)

Obszar podlegajacy zalaniom lub podtopieniom (pozyskany z systemu monitoringu zalan

i podtopien IUNG-PIB).
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Obszary objete wsparciem w postaci rowéw i oczek wodnych do 100 m? pozyskane z ARIMR.

Opcjonalnym zrédtem danych mogg by¢ sceny satelitarne Sentinel.

Kryterium 7. Zwiekszenie retencji w ramach inwestycji w rozwdj obszaréw lesnych i poprawe
zywotnosci laséw (IUNG-PIB)

1. Model terenu DEM o rozdzielczosci 10 m — 30 m (GUGIK),

2. Mapa glebowo-rolnicza w skali referencyjnej 1:25 000 lub lepsza (IUNG-PIB),

3. Mapy uzytkowania terenu CORINE Land Cover (GIOS),

4. Dane ARIMR dotyczgce powierzchni podlegajacych dziataniu 8: numery dziatek, obreb,
powierzchnia objeta dziataniem, parametry dziatania (ARiMR),

5. Dane dot. przeptywu w ciekach jednolitych czesci wdd powierzchniowych (jcwp) —
miesieczne, dobowe) (GIOS),

6. Dane meteorologiczne dobowe i zagregowane do statystyk miesiecznych dla Polski (IMGW-

PIB).

Kryterium 8. Zmniejszenie poboru wody w rolnictwie (ITP-PIB)

Zrédta danych, potrzebnych do okreslenia sumy przyrostu retencji glebowo-gruntowej oraz
przyrostu retencji melioracyjnej w Kryterium 8, stanowi¢ bedg sume 7rédet danych z Kryterium
3 i Kryterium 4.

Dane dotyczgce poboru wdd do nawodnien w rolnictwie i lesnictwie oraz napetniania
i uzupetniania stawéw rybnych zostana pozyskane z opracowania GUS Ochrona Srodowiska 2024 lub

nowszego.

Kryterium 9. Poprawa jakosci wody (IUNG-PIB + ITP-PIB)

Zrédta danych do metodyki IUNG-PIB:

1. Model terenu DEM o rozdzielczosci 10 m — 30 m (GUGIK),

2 Mapa glebowo-rolnicza w skali referencyjnej 1:25 000 lub lepsza (IUNG-PIB),

3 Monitoring jakosci gleb Polski (IUNG-PIB)

4. Mapy uzytkowania terenu CORINE Land Cover (GIOS),

5 Dane ARIMR dotyczace powierzchni podlegajacych dziataniom 4.1, 8, 11: numery dziatek,

obreb, powierzchnia objeta dziataniem, parametry dziatania (ARiMR),

6. Dane dot. przeptywu w ciekach jednolitych czesci wod powierzchniowych (jcwp) —
miesieczne, dobowe) (GI0S),

7. Dane dot. monitoringu jakosci woéd powierzchniowych dla jednolitych czesci wéd

powierzchniowych (jewp) (GIOS)
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8. Dane dot. monitoringu jakosci wéd podziemnych dla jednolitych czesci wéd podziemnych

(JCWPd) (GIOS)

9. Dane meteorologiczne dobowe i zagregowane do statystyk miesiecznych dla Polski (IMGW-

PIB).

Zrédta danych do metodyki ITP-PIB:

W zakresie danych dotyczacych jakosci wody, dane powinny pochodzi¢ z nastepujgcych

Zzrodet:

e w zakresie sytuacji wyjsciowej (przed wykonaniem inwestycji) — wiedza ekspercka

pracownikéw ITP-PIB i dostepne opracowania IMGW-PIB (z monitoringu jakosci wad

powierzchniowych)

e w odniesieniu do okresu po zrealizowaniu inwestycji:

a.

wiedza ekspercka pracownikéw ITP-PIB na podstawie analogii do wynikow
miedzynarodowych badan nad wptywem pietrzenia na jako$s¢ wdd w obszarach
oddziatywania istniejgcych budowli pietrzacych, urzadzen melioracji wodnych
i w zbiornikach retencyjnych,

z pomiaréw wykonywanych w punktach pomiarowych w korytach rzek i w zbiornikach.
Pomiary stezen fosforandw i azotandéw powinny byé utozsamiane ze stanem wody
i natezeniem przeptywu w rzekach w dniach pomiarowych. Pomiary powinny by¢
uzgodnione z odpowiednim instytutem/specjalist3 opracowujgcym wyniki pomiardw.

Zalecany, minimalny okres trwania pomiardow to 9 miesiecy.

Kryterium 10. Stabilizacja przeptywoéw w rzekach (ITP-PIB)

W zakresie danych hydrologicznych i meteorologicznych, dane powinny pochodzi¢

z nastepujacych zrddet:

e w zakresie sytuacji wyjsciowej (przed wykonaniem inwestycji) — wiedza ekspercka

pracownikéw ITP-PIB i dostepne opracowania ITP-PIB i IMGW-PIB,

e w odniesieniu do okresu po zrealizowaniu inwestycji:

a.

z pomiaréw na stacjach hydrologicznych zleconych do wykonania przez inwestora na
etapie wydawania zgody, powyzej i ponizej inwestycji, oraz istniejgcych stacji
meteorologicznych. Stacje hydrologiczne powinny by¢ wyposazone w wodowskaz
i elektroniczny rejestrator umozliwiajacy ciagty zapis standw wody w catym zakresie
zmiennosci. Ponadto na stacjach powinny by¢ prowadzone pomiary hydrometryczne
umozliwiajgce wyznaczenie krzywej natezenia przeptywu w catym zakresie zmiennosci
standw. Pomiary hydrometryczne powinny by¢ uzgodnione z odpowiednim
instytutem/specjalistg opracowujagcym wyniki pomiarow. Zalecany, minimalny okres
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trwania pomiaréw to 9 miesiecy. Stacje meteorologiczne powinny by¢é wyposazone
w deszczomierz oraz ewaporometr.

b. z Zarzadéw Zlewni, gmin, Spodtek Wodnych: dane z operatéw wodnoprawnych,
dokumentacji projektowych i powykonawczych, instrukcji gospodarowania wodg

istniejgcych budowli / urzadzen / zbiornikow.

7.  Przyktad praktyczny zastosowania metodyki obliczania przyrostu
retencji  korytowej i glebowo-gruntowej przy  uzyciu
oprogramowania komputerowego Retencja.exe

Do celéw praktycznego sprawdzenia, wypracowanej metodyki obliczania przyrostu retencji
korytowej i glebowo-gruntowej, zostat wykorzystany przyktad tamy bobrowej, ktéra funkcjonowata
przez 45 dni (12.08 — 26.09.2024 r.) w dolinie rzeki Mtawka w sgsiedztwie posterunku
wodowskazowego Mtawa — Piekietko, nalezagcego do hydrometeorologicznej sieci pomiarowej ITP-
PIB w zlewni rzeki Mtawka.

Na rysunku 1 przedstawiona zostata lokalizacja tamy bobrowej na tle mapy topograficznej
dostepnej na portalu mapy.geoportal.gov.pl.
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Rysunek 1. Lokalizacja tamy bobrowej w dolinie rzeki Mftawki

Z uwagi na zrdznicowane uksztattowanie obu brzegédw w sgsiedztwie tamy bobrowej, do
obliczen przyrostu retencji korytowej i glebowo-gruntowe] przyjeto usredniony ksztatt koryta
i brzegdw zgodnie z historycznymi danymi pomiarowymi, danymi z mapy topograficznej i danymi

z opracowan hydrologicznych.
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Przekrdj pomiarowy Mfawa-Piekietko, charakteryzowat sie nastepujgcymi danymi:
e szerokos¢ wdniebl=3m
e rzednadnaD=141,9 mn.p.m.
e spadek dna koryta i = 3,42 %o
e szerokos$¢ cieku gorg b2 =16,5m
e nachylenie skarp: dolnej m1 =1, srodkowej m2 = 6, gérnejm3 =1
e wysokosé skarpy dolnejh1=0,5m
o wysokosé skarpy dolnej i Srodkowej h2 =1,5m
e rzedna brzegu prawego i lewego Tl = Tr=144,9 m n.p.m.
e wspdtczynnik szorstkosci n = 0,070 m™/3s
e natezenie przeptywu Q = SNQ = 0,080 m’/s

Dane wprowadzone dla przekroju nr 1 do oprogramowania, przedstawiono na rysunku 2.

# ° Edytuj graficznie przekréj X
Przekroj: 1
L= 0,00
144,90 o 144,90
Q- 0,080 A0
. - A\
n= 0,070 69
\.
1,50
K
141,90 . 0,50 }
\V 1
3,00
6,50

Rysunek 2. Parametry przekroju pomiarowego z tamg bobrowg

Rzedna korony tamy bobrowej zostata ustalona na podstawie wynikdw z rejestratora
ci$nieniowego poziomu wody zainstalowanego na posterunku Mfawa — Piekietko:
e Rzedna korony tamy bobrowej Ws = 142,6 m n.p.m.
Rzedna dna w przekroju obliczeniowym nr 2 (w odlegtosci 1000 m od tamy) zostata obliczona
na podstawie s$redniego spadku dna koryta. Przekroje dodatkowe co 125 m zostaty dodane
automatycznie.

Rysunek 3 przedstawia podsumowanie z wynikdw obliczen przyrostu retencji korytowej.
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kryterium zasiegu cofki: 0,05

Tabela warto$ci wejsciowych i wynikéw obliczen retencji korytowej
Tama bobrowa

Przekroj L D Q b1 b2 m1 m2 m3 h1 h2 n Tl Tr Ws w J v
1 0,00 141,90 0,080 3,00 16,50 1,0 6,0 1,0 0,50 1,50 0,070 144,90 144,90 142,60 142,03 0,029
2 1000,00 145,32 0,080 3,00 16,50 1,0 6,0 1,0 0,50 1,50 0,070 145,45 145,45 0,202
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Przekroj podtuzny cieku z rzednymi dna D, zw.wody spietrzonej Ws i zw. w. bez spietrzenia W
Przyrost retenciji korytowej: 217m, Zasieg cofki: 208m
145,5
145,04
. 1445
€
g— 144,0
E, 1435
]
=
T 1430
N
b 1425
142,0
1415
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Diugosé, metry
©O Dno Zwierciadto wody spigtrzonej O Zwierciadto wody bez spietrzenia O Teren
Wyszczegodlnienie Jednostka Wymiar
Rzedna pietrzenia wody w cieku m n.p.m. 142,60
Rzedna zw. wody w cieku bez pietrzenia m n.p.m. 142,03
Zasieg cofki na cieku m 208
Przyrost retencji korytowej m? 24104

Rysunek 3. Wyniki obliczen przyrostu retencji korytowej
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Na podstawie zasiegu cofki w korycie, zostata wyznaczona odlegtos¢ przekroju
hydrogeologicznego w odlegtosci 1/3 * Lc = 1/3 * 208 m = 68,64 m od tamy bobrowe;.

W module przyrostu retencji glebowo-gruntowej wprowadzono nastepujgce dane wejsciowe,
przedstawione na rysunku 4.

B ' Edytuj graficznie profile X

AR RC

! 142,63 145,13 155,13
: Y r—
' ] k=100 ! k= 1000 | k= 1000
| | i =
: j"Max= 029 nMax= 029 |nMax= 0,29 3
. , i v
| | zMin= 046 | zZMin= 046 isz: 046 E
| | | q =
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[ ! ! |
I { 139,13 | 141,63 15163
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Rysunek 4. Dane wejsciowe do modutu obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej

Rzedne terenu w 1 oraz w 2 profilu, zostaty przeliczone z rzednych brzegowych z przekroju
pomiarowego z tamg bobrowa, po uwzglednieniu przesuniecia do lokalizacji przekroju
hydrogeologicznego i uwzglednieniu spadku dna koryta. Rzedna terenu w profilu zamykajgcym
zlewnie (3) zostata okreslona na podstawie Sredniego spadku terenu w zlewni rwnemu 6,7 %o.

W obliczeniach zatozono: wspétczynnik cofki o = 1/3, odlegtosé od granicy zlewni do brzegu
rzeki réwna 1500 m, odptyw jednostkowy SNq = 1,2 dm?/s/km?, wspétczynnik gs = 0,0.

Pozostate dane wejsciowe zostaty ustalone na podstawie analizy danych z mapy pierwszej
warstwy wodonosnej oraz szczegétowej mapy geologicznej, pobranych z portalu geologia.pgi.gov.pl.

Fragmenty mapy pierwszej warstwy wodonosnej oraz szczegdtowej mapy geologicznej

z obszaru oddziatywania tamy bobrowej, zostaty przedstawione kolejno na Rysunku 5 i 6.
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Rysunek 5. Mapa pierwszej warstwy wodonosnej z okolic posterunku Mtawa — Piekietko (zgodnie z
oznaczeniami: zielonym kolorem zarysowano obszary o migzszosci pierwszej warstwy wodonosnej 2+5 m p.p.t.)
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Rysunek 6. Szczegétowa mapa geologiczna z okolic posterunku Mtawa — Piekietko (zgodnie z oznaczeniami:
dolina rzeczna w obszarze oddziatywania, jest zbudowana przede wszystkim z piaskow ze zwirem (nr 15).

Dla odczytanego rodzaju podtoza okreslone zostaty 4 parametry dla wszystkich 3 profili:
wspotczynnik filtracji k = 10 m/d, wspdtczynnik porowatosci nm.x = 0,29, minimalna norma
odwodnienia zn,, = 0,46 m, zasieg podsigku kapilarnego z, = 1,2 m.

Do obliczern przyjeto srednig migzszosé pierwszej warstwy wodonosnej réwng 3,5 m.
Okredlenie tej wartosci pozwolito na obliczenie rzednych spagu pierwszej warstwy wodonosnej we
wszystkich 3 profilach.

Rysunek 7 przedstawia podsumowanie z wynikdw obliczen przyrostu retencji glebowo-

gruntowej i kor
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Tabela wartosci wejsciowych i wynikéw obliczen retencji glebowo-gruntowe;j
Tama bobrowa

Pietrzenie wody = na budowli pigtrzacej w cieku

wspétczynnik cofki: 0,33 = Odlegtos$¢ od brzegu do granicy zlewni, m: 1500,00 = Odplyw jedn. q, I/s/kkm2: 1,20 = wspétczynnik gs: 0,00 = kryterium zasiegu: 0,10 spad z, m: 0,00
Profil X T P k nMax zMin zp Ws' w Uwilgotnienie
1 0,00 142,63 139,13 10,00 0,29 0,46 1,20 142,61 142,26 zbyt duze
2 8,00 145,13 141,63 10,00 0,29 0,46 1,20 142,66 142,34 zbyt mate
3 1500,00 155,13 151,63 10,00 0,29 0,46 1,20 151,64 151,64 zbyt mate
4
5
6
7
8
9
10
Rzedne terenu (T) oraz zw.wody gruntowej przed (W') i po (Ws') spietrzeniu
Przyrost retencji glebowo-gruntowej: 3798m , Zasieg spietrzenia w gruncie: 131m
157,5
155,0
£ 1525
a
o
g 1500
2 1475
°
g
© 1450
142,5
140,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Diugos¢ od cieku, metry
O teren zwierciadto wody gruntowej bez spietrzenia O zwierciadto wody gruntowej spigtrzonej
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Rysunek 7. Wyniki obliczen przyrostu retencji glebowo-gruntowej i korytowej
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ZALACZNIK 1

METODYKA OBLICZANIA PRZYROSTU RETENCJI KORYTOWEJ | GLEBOWO-GRUNTOWEIJ
POD WPLYWEM PIETRZENIA WODY W MALYM DRENUJACYM CIEKU/ZBIORNIKU

wraz z instrukcjg obliczen z uzyciem programu komputerowego

Opracowat zesp6t z ITP-PIB w sktadzie: prof. dr hab. inz. Edmund Kaca, mgr inz. Bartosz Kierasinski,

prof. dr hab. inz. Kazimierz Banasik, mgr inz. Katarzyna Karpinska.

I. Metodyka obliczania przyrostu retencji korytowej pod wptywem pietrzenia wody w matym
cieku nizinnym

Metodyka stuzy do wyznaczania przyrostu Ah potozenia zwierciadta wody w matym cieku
nizinnym pod wptywem pietrzenia w nim wody oraz do wyznaczenia przyrostu retencji korytowej AV.
Metodyka dotyczy drenujgcych ciekdw nizinnych o szerokosci w dnie do ok. 5 (10) m i wysokosci
pietrzen do ok. 3 m.

Metodyka moze stuzy¢ do oceny przyrostu retencji korytowej w wyniku realizacji inwestycji
(budowli pietrzacych wode w cieku) w ramach PROW 2014-2020 oraz inwestycji realizowanych
w ramach PS WPR 2023-2027 i KPO. W tych przypadkach obliczenia i oceny nalezy prowadzi¢ przy
zatozeniu, ze przeptyw charakterystyczny w cieku to $redni niski przeptyw (SNQ), a zasieg cofki
(spietrzenia) wody w cieku konczy sie w przekroju poprzecznym cieku, w ktérym rdznica
ustabilizowanych zwierciadet wody spietrzonej i niespietrzonej jest w przyblizeniu réwna 0,05 m lub
tez przy wyzszej wartosci, w miejscu kolejnej istniejgcej lub nowej budowli pietrzagcej. W metodyce te

ustalenia nazywa sie domysinymi.
Dane wejsciowe i ich Zzrodta:

1) Profil podtuzny cieku na odcinku spodziewanej cofki, z lokalizacjg przekrojéw poprzecznych

cieku z zaznaczonymi (rys. 1.1):

—  rzednymidna, m n.p.m.,

— rzednymi terenu przylegtego do cieku (prawy i lewy brzeg), m n.p.m.

—  charakterystycznymi gtebokosciami i nachyleniami skarp.
Przekroje poprzeczne w punktach cieku lokalizuje sie w charakterystycznych miejscach cieku,
tj. zmiany spadku dna (zwierciadta wody) i/lub zmiany wymiaréw przekroju poprzecznego,
potaczenia cieku z ciekiem doptywajgcym itp.

2) Powierzchnia F zlewni (km?) w przekroju planowanego spietrzenia wodly.
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3) Przeptyw charakterystyczny, domyélnie — przeptyw $redni niski (SNQ w m>/s) w cieku na
odcinku planowanego spietrzenia wody (SNQ = 0,001 * F - SNg, m*/s, gdzie: SNq — sredni niski
odptyw jednostkowy ze zlewni, dm>/s/km?)

4) Rzedna pietrzenia wody w cieku (normalny poziom pietrzenia NPP), m n.p.m.,

Dane wejsciowe do obliczen mogg pochodzi¢ z bezposrednich pomiaréow geodezyjnych (dane
1) oraz odpowiednich map topograficznych z warstwicami (dane 1, 2). Zrédtem pozostatych danych
mogg by¢ odpowiednie opracowania hydrologiczne (dane 3) oraz zatozenia projektowe lub projekt

techniczny budowli pietrzagcej wode w cieku (dane 4).

Podstawowe zaleznosci:

Przyrost Ah potozenia zwierciadta wody w cieku pod wptywem pietrzenia w nim wody jest
réznicg miedzy stanem wody spietrzonej (o ruchu ustalonym wolnozmiennym) w cieku i stanem
wody o ruchu ustalonym swobodnym (bez spietrzenia wody na budowli). W ogdlnosci ruch
o przeptywie swobodnym moze by¢ ruchem jednostajnym albo wolnozmiennym. Stany wody
spietrzonej i niespietrzonej sg wyznaczane wg wzoru rdéznicowego wyprowadzonego z rownania
Bernoulliego. We wzorze tym spadki energii oraz predkosci wody w cieku sg opisywane wzorem

Manninga.

Wyprowadzone wzory majg zastosowanie do koryt ciekow o przekroju wielotrapezowym
(rys. 1.1). Podstawowe zaleznosci dla takiego przekroju dotyczg czynnego pola powierzchni A,
obwodu zwilzonego U oraz promienia hydraulicznego R. Wielkosci te uzalezniono od gtebokosci

H wody ptynacej ciekiem i opisano nastepujgco:

gdy 0 < H< h; to:
A = bH + m,;H?
U=by+2H /1+m§
R=A/U

gdy hy< H < h, to:
A = byhy + myh% + (by + 2m h)(H — hy) + [my(H — hy)?]
U=by+2h /1+m§+2(H—h1) 1+m3
R=A/U

gdy H > h, to:
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A= blhl + mlh% + (bl + 2m1h1)(h2 - hl) + mz(hz - hl)z + [b1 + 2m1h1 + zmz(hz -
—hy)](H — hy) + mg(H — hy)?

U=b1+2h1 ’1+mi+ Z(hz—hl) 1+m% + [bz—b1—2m1h1—2m2(h2—h1)]+
+2(H — hy) [1+m3
R=A4/U

gdzie:

A — pole powierzchni czynnego przekroju poprzecznego cieku, m?,

U - obwdd zwilzony, m,

R — promien hydrauliczny, m,

H — gtebokos¢ wody w przekroju poprzecznym, m,

b,, b, — odpowiednio szerokos$¢ cieku w dnie i gérg (rys. 1.1), m,

b, = by + 2myhy + 2my(h, — hy).

m,, m,, m; - wspotczynnik nachylenia skarp odpowiednio dolnych, srodkowych i gérnych (rys. 1.1)

h;, h, — odpowiednio: pierwsza gtebokos¢ cieku (wysokos¢ skarpy dolnej) i druga gtebokosé cieku

(wysokos¢ skarpy dolnej i Srodkowej ) (rys. 1.1), m.

Tl Tr
AVARNS
%]
©
A
R\
f».
H % |h
D hy
v— SQ'\!
by
b,

Rys. I.1. Przekrdj poprzeczny cieku. Oznaczenia: Tl, Tr, D — rzedne brzegu lewego, prawego i dna, my, m,, ms -
wspotczynniki nachylenia skarp, by, b, szerokosci cieku. Ogélnie: b, = by + 2m h; + 2m,(h, — hy).

W przypadku, gdy m; = m, = ms = m oraz b, = by + 2mh,, to przekrdj jest przekrojem trapezowym

o podstawie b,, nachyleniu skarp 1:m.
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Do obliczania gtebokosci H;; wody spietrzonej oraz h;,; wody w przeptywie swobodnym

w i+1-ym przekroju stosuje sie wzory (rys. 1.2):

2_p? ) . o
Hi+1(o) =H; + Yi Vi) + ALi,i+1 ] []l+l(z)+]1 _ (Dix1 Dl]

2g 2 ALjjyq
h. - h. +V?—V?+1(z) 4 AL iy - Jirit)i  (Dir1-D; i=12 N_1
i+1(0) — 'Hi 29 ii+1 2 ALyt =172,...
v2n?
v=Q/A ] =%
gdzie:

i— numer przekroju poprzecznego (obliczeniowego),

N — liczba przekroi,

Q - natezenie charakterystycznego przeptywu wody w cieku, m3/s. W obliczeniach domy$lnie
przyjmuje sie Q = SNQ, gdzie SNQ - przeptyw Sredni niski,

H;, H;,, — gtebokosci wody spietrzonej (w ruchu wolnozmiennym) w j-tym oraz i+1-ym przekroju, m,
H, - gtebokos¢ wody w pierwszym (poczatkowym j =1) przekroju, m. H;= NPP - Dy,

NPP — rzedna normalnego poziomu pietrzenia wody na budowli pietrzacej (rys. 1.2), m n.p.m.,

D, —rzedna dna w pierwszym przekroju, m n.p.m.,

h;, h;.1 — gtebokosci wody niespietrzonej (w ruchu swobodnym) w i-tym oraz i+1-ym przekroju, m,

Vi, Vi1 — predkos¢ przeptywu wody w i-tym oraz i+1-ym przekroju (w ruchu wolnozmiennym albo
swobodnym), m/s,

Ji, Jia — spadek zwierciadta wody w i-tym oraz i+1-ym przekroju (w ruchu wolnozmiennym albo
swobodnym), -,

AL; ;.1 — odlegtos¢ miedzy w i-tym oraz i+1-ym przekrojem (rys. |.2), m,

n — wspotczynnik szorstkosci do wzoru Manninga, wg tabel (np. tab. Z7 w czesci Uzyteczne tabele),
m-1/3sl

D;, D;;; — rzedna dna w i-tym oraz i+1-ym przekroju (rys. 1.2), m n.p.m.
Gtebokos$¢ h; wody niespietrzonej w przekroju poczatkowym (przekrdj i = 1) oblicza sie
iteracyjnie wg wzoru:

Q=A(h) R JV?

Zaczynajac od h = h; = 0,01 m, oblicza sie Q:(o) = A(h;) -%R(h1)2/3 - J1/2 tak dtugo, az h, osiagnie
wartos$¢ przy ktorej Qi,(o) = Qi(z) (o — oznacza wartos¢ obliczong, z warto$¢ zatozong). Spadek
J zwierciadta wody w przekroju 1 jest zadawany przez uzytkownika. Domyslnie jest obliczany na

podstawie rzednych dna cieku w 1i 2 przekroju wg wzoru:
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_ D2-Dy
J= ALy

Wartosci viy1(z) i Ji+1(z) S wartosciami obliczonymi przy zatozonym H;,q(,). Obliczenia koriczy sig,

gdy Hit1(0) — Hit+1(z) < 0,001m. Obliczenia mozna rozpoczynac przy Hi4(z) = H;.

Przyrost retencji AV na odcinku miedzy dwoma sgsiednimi przekrojami i oraz i+1 oblicza sie

wg wzoréow:
AV =2 AL AA = ACH) — A(h)

Przyrost retencji na odcinku w zasiegu cofki to ZAV.
Jezeli wiadomo, ze cofka konczy sie miedzy dowolnymi przekrojami i oraz i+1, tzn. (Ws; — W; =
0,05moraz Ws;,; —W;.1 < 0,05 m, to jej zasieg x od przekroju i wyrazi sie wzorem:

WSi—Wi—0,0S
N s e T

x=1

gdzie:

Ws;, Ws;,1— rzedna zwierciadta wody spietrzonej (pod wptywem cofki) odpowiednio w i-tym oraz
i+1-ym przekroju,

W;, W; 1 — rzedna zwierciadta wody niespietrzonej (przy przeptywie swobodnym) odpowiednio w i-
tym oraz i+1-ym przekroju,

L;;+1 — odlegtos¢ miedzy przekrojami i oraz j+1.
Realizacja obliczen:

Obliczenia powinny by¢ prowadzone zgodnie z instrukcjg dotgczong do niniejszej metodyki

i w programie.
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Rys. 1.2. Przekréj podtuzny cieku z przekrojami poprzecznymi (uproszczonymi) na odcinku spodziewanej cofki. Na zéttym tle zaznaczono niektére dane wejsciowe do

obliczen, zas na niebieskim tle niektdre wyniki obliczen. Opis symboli podano w tekscie.
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Il. Metodyka obliczania przyrostu powierzchni i retencji glebowo-gruntowej pod wptywem

pietrzenia wody w matym drenujacym cieku/zbiorniku
Wprowadzenie:

Metodyka sktada sie z trzech czesci, ktére stanowi:

1) Metodyka obliczania ksztattowania sie (zmiany) potozenia zwierciadta wody gruntowe] pod
wplywem pietrzenia wody w matym cieku albo zbiorniku,

2) Metodyka obliczania przyrostu powierzchni oddziatywania pod wptywem pietrzenia wody
w matym cieku/zbiorniku,

3) Metodyka obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej (glebowo-gruntowego
potencjatu retencyjnego) pod wptywem pietrzenia wody w matym cieku/zbiorniku.
Pierwsza cze$¢ metodyki zostata opracowana w ramach zadan 6.4 oraz 5.3, druga w ramach

zadania 6.4, zas trzecia w ramach zadania 5.3.

Metodyki te s3 oprogramowane. W programie wykorzystuje sie wszystkie metodyki
jednoczesnie, gdyz program pozwala na obliczanie zmiany potozenia zwierciadta wody gruntowe] pod
wptywem pietrzenia wody w cieku albo zbiorniku, pola powierzchni ziemi (uzytkéw rolnych/ lesnych
iin.) na ktorg oddziatuje pietrzenie wody w cieku albo zbiorniku oraz na obliczanie przyrostu
glebowo-gruntowego potencjatu retencyjnego uzytkdw rolnych/lesnych, nazywanego w skrécie
retencja glebowo-gruntowsa.

Proponowana metodyka moze stuzy¢ do obliczen w przypadku prostych i jednorodnych
warunkéw hydrogeologicznych i obszaréw potozonych niezbyt daleko od matego, drenujacego
cieku/zbiornika nizinnego. S3 to cieki o szerokosci w dnie do ok. 5 (10) m i wysokosci pietrzen do ok.
3 m oraz mate zbiorniki drenujace (mate jeziora, stawy, zbiorniki kopane) o pojemnoéci do 0,5 min m?
(1 mln m?). Metodyka ta nie moze stuzy¢ do przypadkéw, gdy spietrzenie wody w cieku/zbiorniku
powoduje zalew terendw sasiednich (woda wystepuje z brzegdw). Jest to typowe w przypadku
zbiornikéw zaporowych.

Zaktada sie, ze warstwa wodonosna ze stropem glebowo-gruntowym znajduje sie na
warstwie nieprzepuszczalnej o spggu poziomym lub pochylonym lekko na odcinkach. W warstwie
wodonosne] czesciowo (niezupetnie) lub catkowicie (zupetnie) zagtebione jest drenujgce wode koryto
cieku lub czasza zbiornika. Zaktada sie, ze hydroizohipsy uktadajg sie w przyblizeniu réwnolegle do
doliny, a wiec przeptyw wody gruntowej jest prostopadty do cieku/zbiornika. W warstwie
wodonos$nej ptynie woda gruntowa w kierunku cieku/zbiornika z zadang intensywnoscig. DomysInie
zaktada sie, ze jest to intensywno$¢ réwna $redniemu niskiemu odptywowi (SNg, dm?/(s’km?)). Na

obszarze ze spietrzong wodg gruntowa odptyw ten jest zredukowany, domyslnie - zerowy.
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W oprogramowaniu metodyk wyréznia sie kilka modutéw oprogramowania stuzacych do
obliczen wyrdznionych sytuacji pietrzenia wody w cieku i zbiorniku a za ich posrednictwem w terenie
przylegtym.

Doktadne wyznaczanie potozenia zwierciadta wody gruntowej oraz przyrostu retencji
w przekroju hydrogeologicznym (glebowo-gruntowym) prostopadtym do matego cieku/brzegu
zbiornika i na catym obszarze pod wptywem pietrzenia wody w cieku/zbiorniku jest zagadnieniem
wymagajgcym dobrego rozeznania warunkdw glebowo-gruntowych oraz hydrogeologicznych obszaru
przylegtego. W niniejszej metodyce proponuje sie rozwigzania w oparciu o szacunkowe rozpoznanie
tych warunkéw. Uproszczenia te mogg wptywaé na doktadnos$é otrzymanych rezultatow.

Metodyka moze stuzy¢ do oceny przyrostu retencji glebowo-gruntowej w wyniku realizacji
inwestycji (budowli pietrzacych wode w cieku) w ramach PROW 2014-2020 oraz inwestycji
realizowanych w ramach PS WPR 2023 - 2027 i KPO. W tych przypadkach obliczenia i oceny nalezy
prowadzi¢ przy zatozeniu, ze:

3) Odptyw charakterystyczny ze zlewni to odptyw $redni niski (SNg), zas z terendw ze spietrzong
wodg gruntowa SNg = 0 dm?/(skm?),

4) Zasieg cofki (spietrzenia) wody gruntowej korczy sie w punkcie terenu, w ktdorym
ustabilizowana rdzinica pozioméw wody gruntowej spietrzonej i niespietrzonej jest

w przyblizeniu réwna 0,10 m albo koriczy sie w granicy zlewni cieku/zbiornika.

5) Szerokosci cieku/zbiornika w linii przekroju hydrogeologicznego, na poziomie zwierciadta
wody niespietrzonej i wody spietrzonej, nie rdznig sie znacznie (nie wiecej niz ok. 20 m), tzn.
spietrzenie wody w cieku/zbiorniku nie powoduje powstania wyraznego rozlewiska w terenie

przylegtym.

METODYKA OBLICZANIA ZMIANY POtOZENIA ZWIERCIADtA WODY GRUNTOWEJ POD WPLYWEM
PIETRZENIA WODY W MALYM CIEKU/ZBIORNIKU

Podstawowe zaleznosci:

W obliczeniach potozenia zwierciadta wody gruntowej przy zadanym stanie wody
w cieku/zbiorniku przyjmuje sie zatozenia wprowadzone przez Dupuit-Forchaimera. W obliczeniach
zaktada sie warunki ustalone, tj. oblicza sie pofozenie zwierciadta wody gruntowej po jego
ustabilizowaniu. Obliczenia prowadzi sie metodg réznicowg. Spietrzenie z i stan h;; wody gruntowej
na koncu odcinka o dtugosci x;;,; i szerokosci 1 m oblicza sie na podstawie stanu h; wody gruntowej

na poczatku tego odcinka, z uktadu dwéch réwnan (rys. 11.1):

_ (hithiy) z _ ;
Qiiv1 =k 1-————— hiv1=hi+z—i %44
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Rozwigzanie tego uktadu prowadzi do praktycznej zaleznosci, w ktérej w miejsce standw h; i h;,

wprowadzono rzedne zwierciadta wody gruntowej W;' i W/, ;:

. _p. P2 20
’i+1 =Pi+%+\/(wg _Pi_PH; Pz) + xl,l+]1(Ql,l+l dlai=1,2,3,.., N-1

Wll = (WA' WSA) +a

Qi+Qi+1, k= kitkiy1
SiTeib, g — ZTTHL

Qiiv1 =", 2

W zaleznosciach tych uzyte symbole oznaczajg (rys. I1.1):

i—numer profilu hydrogeologicznego (glebowo-gruntowego) w przekroju hydrogeologicznym,

N — liczba profili hydrogeologicznych w przekroju hydrogeologicznym,

(Wy; Ws,) —rzedna zwierciadta wody niespietrzonej albo spietrzonej w cieku/zbiorniku, m n.p.m.,
W/, W/, — rzedna zwierciadta wody gruntowej w i -tym oraz i+1-ym profilu, m n.p.m.,

P;, P;,1—rzedna spagu warstwy wodonosnej w i -tym oraz i+1-ym profilu, m n.p.m.,

X;+1— odlegtos¢ miedzy i -tym oraz i+1-ym profilem, m,

k — $redni wspétczynnik filtracji warstwy wodonosnej miedzy i-tym oraz i+1-ym profilem, m/d,

ki, ki.; — wspotczynnik filtracji w i-tym oraz i+1-ym profilu, m/d,

Qi i+1 — natezenie przeptywu wody gruntowej w przekroju o szerokosci 1 m miedzy i-tym oraz i+1-ym
profilem, m%/d,

Q;, Q;+1, — natezenie przeptywu wody w warstwie wodonosnej o szerokosci 1 m odpowiednio w i-tym
oraz i+1-ym profilu, m?/(m-d),

a — wysoko$¢é pasa ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika, m.
2

w’,

Rys. Il.1. Warunki hydrogeologiczne w rejonie drenujgcego cieku/zbiornika. Na zéttym tle zaznaczono dane

wejsciowe do obliczen, zas na niebieskim wielkosci obliczane.
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Zaleznos¢ obowigzuje zarowno w przypadku wody gruntowej spietrzonej jak i niespietrzonej.
W obu tych przypadkach pierwszy profil (i = 1) w przekroju hydrogeologicznym lokalizuje sie

w poblizu linii (punktu) przeciecia zwierciadta wody spietrzonej ze skarpg cieku/zbiornika.

Zaleznosci te stosuje sie do obliczen zaréwno rzednej zwierciadto wody niespietrzonej W’, jak
i spietrzonej Ws’ w gruncie. Podstawe obliczen stanowi rzedna W, zwierciadta wody niespietrzone;j

i rzedna Ws, zwierciadta wody spietrzonej w cieku/zbiorniku.

Przyjmuje sie zasade, ze zwierciadto wody gruntowej (niespietrzonej i spietrzonej) nie wznosi

sie ponad teren, co formalnie mozna zapisac: jezeli W' > T to W' = T, gdzie T - rzedna terenu.

Parametr a oznacza wysoko$¢ pasa ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika. Wysokos¢ te
oblicza sie wg wzordow P. J. Polubarinowej-Kocziny. Wzory te doprowadzono do przyblizonej postaci

wykorzystywanej w przedmiotowej metodyce (rys. I1.1):

. .. Wy—Pq .
Jezeli Wh—py > 0,6 to:

a=0

. W,—P
Jezeli0 < —4—1<0,6to:
w,—p,

3 2
_ 1 _ Wa—Py Wa—P1\ Wy—P,
a=W;—-Py) [ 2,667 (—Wé—Pl) + 2,63 <—W£—P1) 0,88 (—WE—P) + 0, 1]

l:(WIZ_Pl)z(WA_Pl‘}‘O,S)
gdzie:

a - wysoko$¢ pasa ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika, m,

W,, W, — rzedne odpowiednio zwierciadta wody w cieku/zbiorniku i w gruncie w profilu 2, m n.p.m.,
P, —rzedna spagu warstwy wodonosnej w profilu 1, m n.p.m.

| — odlegtos¢ miedzy profilami 1i2, m.

Zakfada sie, ze natezenie przeptywu Q;;,; miedzy dwoma profilami, ksztattowane jest przez
odptyw g (dm*/(skm?)) ze zlewni. W obliczeniach domyslnie przyjmuje sie, ze odptyw ten jest réwny
odptywowi Sredniemu niskiemu SNg ze zlewni, za$ w obszarze ze spietrzong wodg odptyw ten ulegnie
redukcji i wyniesie g, (dm?/(skm?). Odptyw SNg mozna wyznacza¢é wg mapy odptywow

jednostkowych (rys. 11.2).

Warto$¢ g; oblicza sie wg wzoru gy = wspotczynnik(qs) - q. Wspédtczynnik ten moze

przyjmowac wartosci z przedziatu <-1; 1>. W obliczeniach domyslnie zaktada sie, ze jego wartos¢
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réwna sie zeru, tzn. wspotczynnik(qs) = 0. Oznacza to zatozenie, ze obszar ze spietrzong woda nie

zasila w wode cieku/zbiornika i odwrotnie, ciek/zbiornik nie alimentuje terendw ze spietrzong woda.

Aby wyznaczy¢ wartos¢ Q;.q nalezy uprzednio zna¢ zasieg spietrzenia wody w gruncie pod

wptywem pietrzenia wody w cieku/zbiorniku.

Legenda
SNq [I/s*km?)
I 0.186 - 0.978
N 0.979 - 1.461
[ 1.462-1.989
. 1.990-2636
W 2.637 - 3.880
I 3.881-9.828
zlewnie niekontrolowane

| regiony wodne 0 50 100 [km)
~—— obszary dorzeczy

Rys. 11.2. Mapa $redniego niskiego odptywu jednostkowego (SNg) wg Programu przeciwdziatania niedoborowi
wody, 2021, opracowana na podstawie danych IMGW-PIB

W przypadku cieku natezenie przeptywu w warstwie wodonosnej o szerokosci 1 metra w i-

tym profilu poza strefg spietrzenia wody w gruncie, a wiec gdy Lg < x; < L wyraza sie wzorem:
Q; =0,0000864-q- (L —x;)

zas$ w profilu w strefie spietrzenia wody w gruncie (x < Lg):
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Q; = 0,0000864[q-(L—Lg) +q,-(Lg — x;)]
gdzie:

Q; — natezenie przeptywu wody w warstwie wodonosnej o szerokos$ci 1 m w dowolnym (i-tym) profilu
oddalonym od brzegu cieku/zbiornika o x, m*/(m-d),
q - odptyw jednostkowy wody ze zlewni cieku/zbiornika, dm?/(skm?),
gs - odptyw jednostkowy wody ze zlewni cieku/zbiornika w obszarze pod wplywem pietrzenia,
dm?/(skm?),
L - dtugos¢ drogi sptywu wod gruntowych z granicy zlewni do cieku/zbiornika w linii przekroju
hydrogeologicznego, m,
Lg — zasieg spietrzenia wody w gruncie, m,
x; — odlegtos¢ profilu w linii przekroju hydrogeologicznego od linii (punktu) przeciecia zwierciadta
wody spietrzonej ze skarpg cieku/zbiornika, m.

Dla zbiornika, natezenie przeptywu wody w warstwie wodonosnej w profilu poza

spietrzeniem wody w gruncie, tj. gdy Lg, < x; < L wyraza sie wzorem:

(1+D) —(u+d)

xi+%

Q; = 0,0000432 - g

W przeciwnym przypadku, tj. gdy x;< Lg,

d\?2 dr2 A2 42
Q; =0,0000432 - q(L+i) B (l“i‘g2+7) +q, (ng‘*‘f) _d(xi+7)
Xtz Xt

gdzie:
Lg, — zasieg spietrzenia wody w gruncie pod wptywem pietrzenia wody w zbiorniku, m.

Ostatni (N-ty) profil w przekroju hydrogeologicznym powinien by¢ oddalony od brzegu
cieku/zbiornika na odlegto$¢ L, nie mniejsza niz wynosi zasieg spietrzenia Lg, Lg, wody gruntowej
i nie wiekszg niz wynosi odlegto$¢ L miedzy brzegiem cieku/zbiornika i granica zlewni w linii przekroju

hydrogeologicznego:

Lg,Lg,<L,<1L,

gdzie: L, — odlegtos¢ ostatniego profilu w przekroju hydrogeologicznym od brzegu cieku/zbiornika

(orientacyjne wartosci podano w tabeli Z6 w czesci Uzyteczne tabele).
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Zasiegi Lg i Lg, spietrzenia (cofki) wody w gruncie sg odlegtosciami od brzegu cieku/zbiornika
do profilu w linii przekroju hydrogeologicznym, w ktérym domyslnie AW’ = (Ws’ — W’) = 0,10 m, gdzie
Ws’ i W’ oznaczajg rzedne odpowiednio wody gruntowej spietrzonej i wody gruntowej nie
spietrzonej. Jezeli Lg,Lg, > L, to w obliczeniach przyjmuje sie Lg,Lg, = L. Obliczenia zasiegu
spietrzenia nie s mozliwe, gdy Lg, Lg, > L,, czyli gdy w odlegtosci L, spetniony jest warunek AW’ =
(Ws” — W’) > 0,10 m. W takiej sytuacji wymagane sg charakterystyki warunkéw hydrogeologicznych

i glebowych w nowych, bardziej odlegtych profilach.

Jezeli wiadomo, ze cofka koriczy sie migdzy dowolnymi profilami i oraz i+1, tzn. Ws; — W/ >

0,10 moraz Ws;,; —W;,,; < 0,10 m, to jej zasieg x od i-tego profilu wyrazi sig¢ wzorem:

Ws, — W) — 0,10
bt Ws; —Wi+ Wi —Wsiy

x=1

gdzie:

Ws;,Ws;,,— rzedna zwierciadta wody gruntowej spietrzonej (pod wptywem cofki) odpowiednio w i-
tym oraz i+1-m profilu,

W/, W/, — rzedna zwierciadta wody gruntowej niespietrzonej odpowiednio w i-tym oraz i+1-m
profilu,

L; ;+1 —odlegtos¢ miedzy profilami j oraz i+1.
Dane wejsciowe do obliczen i ich zrédta:

1. ptytki przekréj hydrogeologiczny (glebowo-gruntowy, pierwszej warstwy wodonosnej) wzdtuz
linii sptywu wéd gruntowych do cieku/zbiornika z zaznaczonymi profilami 1, 2, 3, ..., N.
W przyblizeniu przekrdj ten moze przebiegaé¢ w linii prostopadtej do cieku/brzegu zbiornika
w ktérym woda jest pietrzona i powinien by¢ oddalony od budowli pietrzagcej wode na
odlegtos¢ réwng ok. 1/3 dtugosci cofki na cieku. Profil 1, zlokalizowany na skarpie
cieku/zbiornika, uwaza sie za poczatek przekroju hydrogeologicznego.

2. odlegtosci x; profili od skarpy cieku/zbiornika, m,

3. dtugosé¢ L drogi sptywu wdd gruntowych do cieku/zbiornika, od poczatku przekroju
hydrogeologicznego (profil 1) do granicy zlewni cieku/zbiornika, m,

4. charakterystyki hydrogeologiczne (glebowo-gruntowe) panujgce w profilach (rys. 11.3):
— rzedna T;terenu, m n.p.m.,
— rzedna P; podstawy (spagu) warstwy wodonosnej, m n.p.m.,

—  wspotezynnik filtracji k; warstwy wodonosnej, m/d,
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5. charakterystyczny odptyw jednostkowy, domysinie sredni niski odptyw jednostkowy SNg
wody ze zlewni cieku/zbiornika w warunkach naturalnych (bez pietrzenia wody), dm?/(skm?),

6. charakterystyczny odptyw jednostkowy, domysinie zerowy, wody ze zlewni cieku/zbiornika ze
spietrzona wodga gruntowa, dm?/(skm?),

7. granica zlewni w poblizu pietrzenia wody w cieku i wyznaczona na tej podstawie odlegtosc
L od cieku/zbiornika do granicy zlewni w linii przekroju hydrogeologicznego,

8. rzedna Ws, zwierciadta wody spietrzonej oraz rzedna W, zwierciadta wody w cieku/zbiorniku
bez pietrzenia w punkcie poczatkowym przekroju hydrogeologicznego (rys. 11.3), m n.p.m.
Najbardziej miarodajne dane wejsciowe do obliczen mogg pochodzi¢ z bezposrednich

pomiaréw hydrogeologicznych w otworach wiertniczych oraz odpowiednich pomiaréw geodezyjnych

przedmiotowego obszaru. W przyblizonych obliczeniach mozna stosowac¢ dane pochodzgce z map
topograficznych (sytuacyjno-wysokosciowych), map geologicznych, map pierwszej warstwy

wodonosne] oraz z obserwacji i wywiadéw prowadzonych z lokalnymi mieszkaricami.

; s |

T
T4
Tz \/T3_ V_ teren V-L Ai\
&‘ ! | T~
|

-n l 5max !

* 3max

'n
'k

Q
R |

I'n
3

£
o
o

oo
//

\

w

granica zlewni

[
! |
Q .
<j:|1z : R | |
|

warstwa wlodonoéna

o

w

i | P,
/// . B //

I

h I

warstwa nieprzepuszczalna |
I

I

= X5=L,

Rys. 1I.3. Piytki przekrdj hydrogeologiczny z petnym zestawem danych niezbednych do obliczania potozenia
zwierciadta wéd gruntowych w jednorodnej warstwie wodonos$nej przy znanym natezeniu przeptywu wody
Q na poszczegdlnych odcinkach warstwy wodonosnej. Wielkosci na zéttym tle s3 wymagane i pochodzg
z bezposrednich pomiardéw, zatozen, obliczen lub szacunkdow. Niektdre oznaczenia: Ws, — rzedna zw. wody
(spietrzonej) w cieku/zbiorniku, a — wysoko$¢ warstwy ociekania wody po skarpie cieku/zbiornika, k —
wspotczynniki filtracji warstwy wodonosnej, n - wspotczynniki porowatosci efektywnej, 7, P — rzedne
odpowiednio terenu i spggu warstwy wodonosnej, x — odlegtosci profildw od brzegu cieku/zbiornika, L —
odlegtos¢ granicy zlewni od brzegu cieku/zbiornika.
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UWAGA: W obliczaniach zmian potfozenia zwierciadta wody gruntowe]j pod wptywem pietrzenia wody
w matym cieku/zbiorniku wg oprogramowanej metodyki stosuje sie parametry hydrogeologiczne,
ktorych pomiar jest pracochtonny. Dlatego dopuszcza sie oszacowanie ich wartosci w sposdb
przyblizony metodami posrednimi. Szczegdlnie w tym przypadku, zaleca sie krytyczne podejscie do
uzyskanych wynikow. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na obliczony przebieg zwierciadta wody
gruntowej niespietrzonej i spietrzonej w terenie przylegtym do cieku/zbiornika. Zwierciadto to nie
powinno wychodzi¢ na powierzchnie terenu, gdy z wywiaddw z miejscowq ludnoscig wynika, ze takie
sytuacje nie zdarzaty sie, szczegdlnie w okresach suchych (przy srednich niskich przeptywach wody
w cieku). W tym przypadku proponuje sie zmniejszenie odptywu jednostkowego SNg wody ze zlewni,
a nawet korekte parametréw hydrogeologicznych: zwiekszenie wartosci wspodtczynnika filtracji
k i obnizenie rzednej P spagu warstwy wodonosnej (zwiekszenie migzszosci warstwy wodonosnej).
Korekty te nie powinny wykraczaé poza wartosci graniczne podawane w literaturze (patrz rys. 1.2,
tab. Z1 w czesci Uzyteczne tabele).

METODYKA OBLICZANIA POLA POWIERZCHNI ZIEMI POD WPLYWEM PIETRZENIA WODY
W CIEKU/ZBIORNIKU

W tej czesci podano kilka wzoréw wg ktdrych oblicza sie powierzchnie A oddziatywania
pietrzenia wody w cieku/zbiorniku na tereny przylegte. Forma tych wzordw jest uzalezniona m. in. od
lokalizacji budowli pietrzacej (na cieku, na zbiorniku) oraz od wptywu budowli pietrzgcej na zbiorniku
na stany wody na cieku (jest albo nie ma wptywu). Sytuacje te przedstawiono na rys. 11.4.

W?zdr na powierzchnie pod wptywem pietrzenia wody w cieku niemeandrujgcym na dtugosci
zasiegu cofki (o dos$é prostym odcinku) wyprowadzono przy zatozeniu, ze ma ona ksztatt trojkata

o wysokosci réwnej dtugosci cofki Lc (rys. 11.4.a). Przy tym zatozeniu powierzchnig A = A, oblicza sie

Wg Wzoru:
1

Ay = 10000-(1-a) Lg-Lc, ha

gdzie: a - wspodtczynnik opisujgcy lokalizacje na cieku poczatkowego punktu przekroju

hydrogeologicznego. Domyslnie przyjmuje sie, ze a = 1/3. Oznacza to, ze poczatek przekroju
hydrogeologicznego znajduje sie w odlegtosci 1/3 dtugosci Lc cofki wody od miejsca pietrzenia wody
w cieku (rys. Il.4.a, b). W przypadku pietrzenia wody w zbiorniku i za jego posrednictwem w cieku
odlegtos¢ te liczy sie od ujscia cieku do zbiornika. Przy tej wartosci wspdtczynnika istnieje znaczne
prawdopodobieristwo, ze przyrost retencji na jednostce powierzchni (m°/ha) tego przekroju
hydrogeologicznego bedzie zblizony do przyrostu retencji na jednostce powierzchni catego obszaru
pod wptywem pietrzenia wody w cieku oraz, ze na podstawie zasiegu spietrzenia w tym przekroju

oszacuje sie pole powierzchni catego obszaru pod wptywem pietrzenia wody w cieku.
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W najbardziej ztozonym przypadku, gdy woda jest pietrzona w zbiorniku i pietrzenie to oddziatuje na
stan wody w cieku oraz na wody gruntowe wokot cieku i zbiornika (rys. 1.4.b), pole A = A,y wyrazi sig
wzorem:

Ab) =

1
10000-(1—a) ‘Lg- LC+10000 [(ng) tlgz- d]_

1 d . d a\?
10000 [2 arccos <m> — sin <2 arccos <m>>] (ng + E) , ha.

W mniej ztozonych przypadkach, gdy woda pietrzona jest tylko w zbiorniku, stosowne wzory
przyjma postac:
- w sytuacji, gdy zbiornik posiada ujscie wody w postaci cieku silnie drenujacego tereny

przylegte (rys. 1l.4.c)

314 d ' 4
Ay = 10000 [(ng) + Ly, d] 70000 [Zarccos <2(ng+§)> — sin <2 - arccos <2(ng+§)>>] (Lgz +

dy2
+2) , ha

- w sytuacji, gdy zbiornik zasilany jest tylko wodami opadowymi, roztopowymi i wodami

gruntowymi a nadmiar wody odptywa ciekiem stabo drenujgcym tereny przylegte (rys. 11.4.d)
314

Aa) = 0000 [(ng) +lgz- d]

gdzie: Lg — zasieg spietrzenia wody w gruncie w linii przekroju hydrogeologicznego rozpoczynajgcego
sie w odlegtosci 1/3 dtugosci cofki, m,

Lgz - zasieg spietrzenia wody w gruncie w linii przekroju hydrogeologicznego od spietrzenia wody
w zbiorniku, m,

Lc — dtugosé cofki na cieku, m,

d — szerokos$¢ (Srednica) w m zbiornika po spietrzeniu w nim wody, obliczana na podstawie pola
powierzchni A w ha, zwierciadta wody po spietrzeniu, wg wzoru d = 112,9 - VA.

|
\
a) ‘ Pt i
Modut 1 u = )

budowla pietrzaca
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b)
Modut 2

c)
Modut 4

d) =TT ~So
Modut 5 g

zasieg spietrzenia

Przekrdj hydrogeologiczny

Rys. 1.4. Schematy oddziatywania pietrzen wody powierzchniowej na tereny przylegte: a) pietrzenie wody
w cieku, b) pietrzenie wody w cieku i zbiorniku, c) pietrzenie wody w zbiorniku przeptywowym, d) pietrzenie
wody w zbiorniku z upustem (,,oczko wodne”). Oznaczenia: SNg — $redni niski odptyw, Lc — zasieg spietrzenia
wody (cofki) w cieku, Lg — zasieg spietrzenia wody gruntowej od pietrzenia wody w cieku, Lgz — zasieg
spietrzenia wody gruntowej od pietrzenia wody w zbiorniku
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Modut 3 Pt

- budowla pietrzgca

Rys. I1.5. Schemat lokalizacji przekroju hydrogeologicznego w dolinie cieku wodnego

Bardziej doktadnie, pole powierzchni A, na ktérg oddziatuje pietrzenie wody
w cieku/zbiorniku mozna okresli¢ na podstawie obliczonych zasiegéw spietrzenia wody w gruncie
w kilku przekrojach hydrogeologicznych prostopadtych do cieku/brzegu zbiornika (do doliny cieku).
W tym przypadku konieczne sg dodatkowe informacje do obliczen identycznych do tych, ktére
opisano w przypadku jednego przekroju hydrogeologicznego. Obliczenia mozina wykonywaé wg
modutu 3 (rys. 11.5) albo wg modutu 1 przy réznych wartosciach wspdtczynnika o oraz modutow

3 albo 4 (rys. 11.4).

METODYKA  OBLICZANIA  PRZYROSTU  RETENCJII GLEBOWO-GRUNTOWEJ  (POTENCIAtU
RETENCYJNEGO) POD WPLYWEM PIETRZENIA WODY W CIEKU/ZBIORNIKU

Do obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej AR w i-tym profilu hydrogeologicznym

(glebowo-gruntowym) stosuje sie zaleznos¢:
AR; =1000- (6 — &y)
gdzie:

AR; - przyrost retencji glebowo-gruntowej w profilu, mm,

6, 6; — odciekalnos¢ wody glebowo-gruntowej pod wptywem obnizenia sie zwierciadta wody
gruntowej odpowiednio do poziomu zwierciadta wody gruntowej przed i zwierciadta wody gruntowej
po spietrzeniu, m,

Odciekalnosci 6 i &, oblicza sie wg wzoréw opracowanych przez E. Kace:
Jezeli:
1) (T; —Ws;) <0tod; =0
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2)0< (T;-Ws;)<z,t08,=0,5-a(z,-T; +Ws;)>—a-(z,-T; +Ws;,)+0,5-a
3)(T; —Wsj) >z,t08,=—-a-z, (z,—-T; + Ws;) +0,5-a 25
4)(T;—W;)<0tos=0
5)0<(T;—-W;)<z,t086=0,5"a"(z,-T;+W;)>—a-(z,-T;+W;)+ 0,5 a
6)(T,—W;)>z,t06=-a-z, (z,-T;+W;)+0,5 a 25

gdzie:

T; — rzedna terenu i-tego profilu, m n.p.m.,

Ws; — rzedna zwierciadta wody gruntowej w i-tym profilu po spietrzeniu wody w cieku/zbiorniku,
m n.p.m.,

W/ — rzedna zwierciadta wody gruntowej w i-tym profilu przed spietrzeniem wody w cieku/zbiorniku,
m n.p.m.,

Zmi - Minimalna norma odwodnienia w i-tym profilu, m,

z,- skuteczny zasieg podsigku kapilarnego w i-tym profilu, m,

Nomax - WSPOtczynnik porowatosci efektywnej (drenazowej) warstwy wodonosnej, (-),

a = Nypax/Zp.

Jezeli T; — Ws; < zpi, to w obszarze reprezentowanym przez i-ty profil moze nastapic
nadmierne, niekorzystne z punktu widzenia rolnictwa uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby
(uwilgotnienie zbyt duze). Jezeli T; — Ws; > Z, to w obszarze reprezentowanym przez i-ty profil
przyrost retencji glebowo-gruntowej AR moze by¢ obojetny z punktu widzenia rolnictwa, gdyz moze
nie powodowac wzrostu wilgotnosci w warstwie korzeniowej roslin (uwilgotnienie zbyt mate).
Natomiast gdy zpi, < T; — Ws; < Z, to warunki s korzystne dla roslin uprawnych (uwilgotnienie

odpowiednie).

Przyrost retencji glebowo-gruntowej na obszarze pod wptywem pietrzenia wody

w cieku/zbiorniku oblicza sie wg wzoru:
ARobszar = A - AR;
gdzie:

ARobszar — przyrost retencji glebowo-gruntowej (glebowo-gruntowego potencjatu retencyjnego) na

obszarze odziatywania A, m?,
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A — powierzchnia obszaru pod wptywem pietrzenia wody w cieku/zbiorniku, wyzej oznaczana
symbolami A,, Ay, Ac, Ay, ha

AR;— $redni jednostkowy przyrost retencji wody glebowo-gruntowej w wyniku pigtrzenia wody
w cieku/zbiorniku, m>®/ha. Zaktada sie, ze jest on réwny przyrostowi retencji w pasie przekroju
hydrogeologicznego o wymiarach (L; x 1) w przypadku pietrzenia wody w cieku i wycinka pierscienia
kota o grubosci Ly, w przypadku pietrzenia wody w zbiorniku, przeliczonemu na powierzchnig 1 ha. Lg
oznacza zasieg spietrzenia wody w gruncie w przekroju hydrogeologicznym od budowli pietrzacej
wode w cieku, za$ Lgz - zasieg spietrzenia wody w gruncie w przekroju hydrogeologicznym od
zbiornika, m.

Wartos$¢ AR;oblicza sie wg wzoru (Srednia wazona):

2fi"AR;

AR;=10-2——i=1,2,..N
! Xfi

gdzie:

AR; - przyrost retencji glebowo-gruntowej w i-tym profilu glebowo-gruntowym, mm,

N — liczba profili w przekroju hydrogeologicznym w zasiegu pietrzenia wody w gruncie. Zakfada sig, ze
ostatni (N—ty) profil znajduje sie na granicy zasiegu spietrzenia wody w gruncie.

fi; — powierzchnia reprezentowana przez -ty profil (w formie prostokata lub wycinka pierscienia
kota), ha.

W przypadku spietrzania wody w gruncie od cieku:

XitXip1  Xi—1+X;

fi=0,0001 (%0 BT j— 23, N1

X1+Xx2

f1=0,0001%%2
_ _ XN-1+XN
fn =0,0001 (x — 2=122)

gdzie: xi oznacza odlegto$é profilu w linii przekroju hydrogeologicznego od linii (punktu) przeciecia

zwierciadta wody spietrzonej ze skarpg cieku/zbiornika, m (teoretycznie x1 = 0)

W przypadku spietrzenia wody w gruncie od zbiornika kazdy profil reprezentuje pole

powierzchni o ksztatcie wycinka pierscienia kota, a wiec :

fi=0,000314 - [(%%)2 - (%%)2] i=23,.N—1

f1 = 0,000314 [(g yuz) (g)z]
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fn =0,000314 - [(; + xN)Z _ (; n w)z]

gdzie: d oznacza srednice zbiornika na poziomie spietrzonej wody, m, wyznaczang wg wzoru

d=1129-V4, A jest polem powierzchni zwierciadta spietrzonej wody zbiornika w ha.

Bardziej doktadnie przyrost retencji glebowo-gruntowej pod wptywem pietrzenia wody
w cieku/zbiorniku mozna okresli¢ podobnie jak w przypadku pola powierzchni A, na ktérg to
pietrzenie oddziatuje. Przyrost ten bedzie sumg iloczynéw obliczonych jednostkowych przyrostow
retencji glebowo-gruntowej AR; w kilku przekrojach hydrogeologicznych prostopadtych do
cieku/brzegu zbiornika pomnozonych przez pola powierzchni jakie te przekroje reprezentujg. W tym
przypadku réwniez bytyby konieczne dodatkowe informacje do obliczen identycznych do tych, ktére
opisano w przypadku jednego przekroju hydrogeologicznego. W tym przypadku obliczenia mozna
wykonywac wg modutu 3 (rys. I.5) oraz wg modutu 1 przy réznych wartosciach wspdtczynnika a oraz

modutow 3 albo 4 (rys. 11.4).

Realizacja obliczen

Obliczenia powinny by¢ prowadzone zgodnie z instrukcjg dotgczong do niniejszej metodyki

i zawartej w programie.
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Uzyteczne tabele

Tab. Z1. Orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji warstwy wodonosnej k w m/d, wg Smedemy i Rycroft'a

Wspoétczynnik filtracji k
TEKSTURA

min max
Zwir gruboziarnisty piasek 10 50
Piasek sredni 1 5
It piaszczysty, drobny piasek 1 3
It, Glina ilasta, glina (o dobrej strukturze) 0,5 2
Bardzo drobny piaszczysty it 0,2 0,5

Tab. Z2. Minimalna norma odwodnienia zminl)gruntéw ornych, wm

Migzszos¢ gtéwnej masy korzeniowej roslin, z,, m
GRUPA GRANULOMETRYCZNA

0,00 0,10 | 0,20 (0,30 (0,40 |0,50 |O0,60
Piasek luzny 0,21 0,26 |0,31 (0,36 (0,41 |(046 |0,51
Piasek gliniasty 0,25 0,30 |03 |040 (045 |050 |0,55
Glina piaszczysta/glina lekka 0,37 0,42 047 |052 (057 |(0,62 |0,67
Glina piaszczysto-ilasta 0,75 0,80 |085 |09 |0,95 1,00 1,05
It piaszczysty 0,76 081 |08 |091 (09 |1,01 |1,06
It zwykty 1,06 1,11 (1,16 [1,21 |126 |1,31 |[1,36
It pylasty 0,61 066 |071 |0,76 (081 |0,86 |0,91
Glina pylasto-ilasta 0,96 1,01 1,06 1,11 1,16 1,21 1,26
Glina ilasta 0,63 068 |073 |0,78 (083 |0,88 |0,93
Glina zwykfa 0,58 063 |068 |073 (0,78 |0,83 |0,88
Pyt ilasty/pyt gliniasty 1,07 1,12 1,17 1,22 1,27 1,32 1,37
Pyt zwykty 2,19 224 1229 (2,34 239 |244 |249

Y gtebokos¢ zalegania zwierciadta wody gruntowej, warunkujgca 6% powietrza przy PPW w warstwie gleby

z gtdwng masg korzeniowg roslin.
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Tab. Z3. Orientacyjne wartosci zasiegu podsigku kapilarnego na glebach torfowo-murszowych, mineralno-

murszowych i murszowatych witasciwych

PROGNOSTYCZNY KOMPLEKS WILGOTNOSCIOWO-GLEBOWY Zo, M
A — mokry, AB — okresowo mokry 1,40
B — wilgotny, BC — okresowo posuszny 1,10
C — posuszny, CD — okresowo suchy 0,80

Tab. Z4. Orientacyjne wartosci zasiegu podsigku kapilarnego na glebach mineralnychl)

PROGNOSTYCZNY KOMPLEKS WILGOTNOSCIOWO-GLEBOWY Z,, M

BC — okresowo posuszny 1,20
C - posuszny, CD — okresowo suchy 1,10
D - suchy 0,70

Y Dla gleb o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego i gliny piaszczystej/gliny lekkiej orientacyjng

wartos$¢ z, mozna przyjac rowng gtebokosci drenowania (ok. 1 m).

Tab. Z5. Orientacyjne wartosci wspotczynnika porowatosci drenazowej warstwy wodonosnej

GRUPA GRANULOMETRYCZNA Wspétczynnik ny,,y, -
Piasek luzny 0,29
Piasek gliniasty 0,19
Glina piaszczysta/glina lekka 0,12
Glina piaszczysto-ilasta 0,04
It piaszczysty 0,03
It zwykty 0,02
It pylasty 0,05
Glina pylasto-ilasta 0,09
Glina ilasta 0,04
Glina zwykta 0,09
Pyt ilasty/pyt gliniasty 0,07
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Tab. Z6. Orientacyjne zasiegi Lg krzywej spietrzenia wody w gruncie przy pietrzeniu wody w cieku na wysokos$¢

1 metral)' 2

TEKSTURA GRUNTU Zasieg Lgw m

grunty drobnoziarniste 200 - 500

grunty srednioziarniste 500 - 1000

grunty gruboziarniste 1000 - 2000

2 Zasieg krzywej spietrzenia nie moze wychodzi¢ poza granice hydrogeologicznej (ew. powierzchniowej) zlewni

cieku

2 Zasieg spietrzenia Lgz wody gruntowej od pietrzenia wody w zbiorniku jest kilka razy mniejszy niz zasieg

spietrzenia Lg wody gruntowej od pietrzenia wody w cieku.

Tab. Z7. Wspodtczynniki szorstkosci naturalnych matych ciekéw nizinnych wg Ven Te Chowa

CHARAKTERYSTYKA KORYTA Wspétczynnik n, m™/3s
Cieki czyste, proste, bez mielizn i dotow 0,030
Jw., lecz z duzymi kamieniami i roslinnoscia 0,035
Cieki czyste, krete z fachami i dotami 0,040
Jw., lecz z kamieniami i rodlinnoscia 0,045
Jw., przy niskich stanach wody, nieznacznych spadkach i matych

przekrojach poprzecznych 0048
Cieki czyste, krete, z tachami i dotami, z duzg iloscig kamieni 0,050
Cieki z odcinkami o matej predkosci przeptywu z zaroslami i gtebokimi

dotami 0,070
Odcinki catkowicie zarosniete z gtebokimi dotami lub z wikling i pniami 0100

zwalonych drzew
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Fragment raportu konncowego (obliczenia wykonane wg modutu 2)

Wptyw pietrzenia wody w cieku/zbiorniku wodnym na przyrost retencji korytowej, zbiornikowej

i glebowo-gruntowej terenu przylegtego

Tabela wartosci wejsciowych i wynikéw obliczen retencji glebowo-gruntowej
mata

Pietrzenie wody = w zbiorniku i za jego posrednictwem w cieku v

wspdtczynnik cofki: 0,33 = Odlegtos¢ od brzegu do granicy zlewni, m: 5000,00 = Odptyw jednostkowy q, I/s/km2: 1,00 = wspotczynnik gs: 0,00 = kryterium zasiegu: 0,10

Profil X T P k nMax zMin zp Ws' w Uwilgotnienie
1 0,00 193,10 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 193,00 191,69 zbyt duze
2 500,00 195,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 194,19 193,51 odpowiednie
3 1000,00 196,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 195,32 195,02 odpowiednie
4 1500,00 198,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 196,41 196,28 zbyt mate
5 2000,00 199,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 197,43 197,33 zbyt mate
6
7
8
9
10

Rzedne terenu (T) oraz zw.wody gruntowej przed (W') i po (Ws') spigtrzeniu
Przyrost retencji glebowo-gruntowej: 122722m , Zasieg spietrzenia w gruncie: 1756m

200

192

191

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Diugos¢ od cieku, metry
O teren zwierciadfo wody gruntowej bez spigtrzenia O zwierciadto wody gruntowej spigtrzonej
Wyszczegdlnienie Jednostka Wymiar
Retencja zbiornikowa
Powierzchnia zbiornika ha 0,760
Rzedna pietrzenia wody w zbiorniku m n.p.m. 193,00
Rzedna zwierciadta wody w zbiorniku bez pigtrzenia m n.p.m. 191,01
Przyrost retenciji zbiornikowej m? 15 094
Retencja korytowa
Rzedna pietrzenia wody w cieku m n.p.m. 193,00
Rzedna zw. wody w cieku bez pietrzenia m n.p.m. 191,01
Zasigg cofki na cieku m 1023
Przyrost retenciji korytowej m? 5596
Retencja glebowo-gruntowa od pietrzenia wody w zbiorniku
Jednostkowy przyrost retencji glebowo-gruntowej m*ha 230
Zasieg spietrzenia wody gruntowej m 1240
Pole powierzchni na ktérg oddziatuje pietrzenie wody w zbiorniku ha 24,34
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od zbiornikowej m? 10213
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od zbiornikowej mm 23,00
Retencja glebowo-gruntowa od pietrzenia wody w cieku
Odlegto$¢ przekroju hydrogeologicznego od pietrzenia m 337,59
Jednostkowy przyrost retencji m*ha 420
Zasieg spietrzenia wody gruntowej m 1756
Pole powierzchni na ktérg oddziatuje pietrzenie wody w cieku ha 268,12
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od korytowej m? 112 509
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od korytowej mm 42,00
Podsumowanie

Przyrost retenciji zbiornikowej i korytowej m? 20 690
Przyrost retencji glebowo-gruntowej m? 122722
Przyrost retencji glebowo-gruntowej mm 65,00
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Fragment raportu konncowego (obliczenia wykonane wg modutu 4)

Wptyw pietrzenia wody w zbiorniku wodnym na przyrost retencji zbiornikowej i glebowo-

gruntowej terenu przylegtego

Tabela wartosci wejsciowych i wynikéw obliczen retencji glebowo-gruntowe;j
mata
Pietrzenie wody = w zbiorniku bez doptywu i odptywu wody w cieku v

powierzchnia zbiornika, ha: 0,7600 Odlegtos¢ od brzegu do granicy zlewni, m: 2000,00 = Odptyw jednostkowy q, I/s’/km2: 1,00 = wspotczynnik gs: 0,00 = kryterium zasiggu: 0,10

Profil X T P k nMax zMin zp Ws' w Uwilgotnienie
1 0,00 193,30 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 193,00 191,01 odpowiednie
2 500,00 197,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 195,21 194,85 zbyt mate
3 1000,00 198,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 195,77 195,65 zbyt mate
4 1500,00 197,50 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 196,08 195,98 zbyt mate
5 2000,00 198,00 170,00 5,00 0,10 0,30 1,00 196,17 196,07 zbyt mate
6
7
8
9
10
Rzedne terenu (T) oraz zw.wody gruntowej przed (W') i po (Ws') spigtrzeniu
Przyrost retencji glebowo-gruntowej: 119948m , Zasieg spietrzenia w gruncie: 1240m
199
198
197
i 196
=
£ 195
g 194
=l
9 193
[i'4
192
191
190
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Diugo$¢ od cieku, metry
O teren zwierciadto wody gruntowej bez spigtrzenia O zwierciadto wody gruntowej spigtrzonej
Wyszczegdlnienie Jednostka Wymiar
Retencja zbiornikowa
Powierzchnia zbiornika ha 0,760
Rzedna pietrzenia wody w zbiorniku m n.p.m. 193,00
Rzedna zwierciadta wody w zbiorniku bez pigtrzenia m n.p.m. 191,01
Przyrost retenciji zbiornikowej m? 15094
Retencja glebowo-gruntowa od pietrzenia wody w zbiorniku
Jednostkowy przyrost retencji glebowo-gruntowej m*ha 230
Zasigg spietrzenia wody gruntowej m 1240
Pole powierzchni na ktérg oddziatuje pietrzenie wody w zbiorniku ha 521,12
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od zbiornikowej m? 119 948
Przyrost retencji glebowo-gruntowej od zbiornikowej mm 23,00
Retencja zbiornikowa i glebowo-gruntowa
Przyrost retencji m® [135 042

Imie i nazwisko obliczajgcego:
EK
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INSTRUKCJA KORZYSTANIA Z PROGRAMU KOMPUTEROWEGO OBLICZANIA PRZYROSTU
RETENCJI

Struktura programu i podstawowe zasady

Korzystanie z oprogramowania wymaga przejscia do odpowiedniej lokalizacji na komputerze,
w ktérej zostat zainstalowany folder Main z plikami programu oraz uruchomienia pliku startowego
retencja.exe. Z uwagi na zainstalowane oprogramowania antywirusowe, system moze poczgtkowo
blokowaé uruchomienie pliku startowego. Nalezy zaakceptowaé ryzyko zwigzane z otwarciem pliku
startowego, np.: system Windows poinformuje, ze ochronit ten komputer, ale filtr Microsoft

Defender SmartScreen uniemozliwit uruchomienie aplikacji. System zaoferuje Wiecej informacji.

Nalezy klikng¢ Uruchom mimo to.

Pierwsze okno programu jest oknem wprowadzajagcym. Nalezy w nim obowigzkowo wpisaé
nazwe przedsiewziecia oraz obowigzkowo imie i nazwisko obliczajagcego. Wpisy te beda
wykorzystywane w sprawozdaniach z obliczen.

Program sktada sie z sze$ciu modutéw obliczeniowych. W kazdym z nich jest okno do
wprowadzania danych wejsciowych i wyprowadzania wynikéw obliczen w formie tabeli i wykresu
oraz okno z podsumowaniem obliczen.

Moduty dzielg sie na dwie grupy nazywane:

e  Retencja korytowa
e Retencja glebowo-gruntowa.
Nazwy tych grup pojawiajg sie w lewym gérnym rogu kazdego okna. Do pierwszej grupy

zalicza sie tylko jeden modut o nazwie Retencja korytowa, do drugiej zas pie¢ modutéw o nazwach:

Modut 1 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody na budowli pietrzacej w cieku,

e Modut 2 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku i za jego
posrednictwem w cieku,

e  Modut 3 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody bazowe,

e  Modut 4 - Retencja glebowo-gruntowa tylko ze zbiornikiem: Pietrzenie wody w zbiorniku, bez
wptywu na stan wody w cieku,

e  Modut 5 - Retencja glebowo-gruntowa tylko ze zbiornikiem: Pietrzenie wody w zbiorniku bez
doptywu i odptywu wody w cieku.

Przejscie do dowolnego modutu (okna) jest mozliwe z kazdego innego modutu. W tym
przypadku w oknie klikamy przycisk Modut, nastepnie Przetacz na glebowo-gruntowa albo Przetacz
na glebowo-gruntowa zbiornikowa i na koniec z paska o nazwie ,Pietrzenie wody” wybieramy
modut z rysunkiem o nazwie zawierajgcej koncowg czes¢ nazwy wybieranego modutu, np. ,na

budowli pietrzacej w cieku”.
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W kazdym module istnieje mozliwo$¢ wprowadzania danych wejsciowych poprzez tabele
wartosci wejsciowych i wynikdow obliczen lub tez poprzez interfejs graficzny. W tym ostatnim
przypadku schemat pojawi sie po postawieniu kursora w tabeli na dowolne pole wpisowe danego
przekroju/profilu, klikniecie prawym przyciskiem myszy i naci$niecie Edytuj graficznie. Na schemacie,
w odpowiednich jego miejscach wprowadza sie wartosci wielkosci wejsciowych. Wartosci te
automatycznie wyswietlane sg w tabeli wartosci wejsciowych i wynikéw obliczen. Po najechaniu
kursorem na symbole wprowadzanych danych i wynikdw obliczen, pojawiajg sie krotkie definicje
zmiennych oraz ich jednostki miary.

Wielkosci wejsciowe w modutach 1, 2 i 3 s3g identyczne. Sg przenoszone z modutu do
pozostatych modutéw. Wystarczy je wprowadzié do ktdregos z tych modutdw, a zostang przeniesione
do tabel w modutach pozostatych. Podobna zasada obowigzuje w modutach 4 i 5. Oznacza to, ze gdy
oblicza sie retencje korytowa i glebowo-gruntowg od cieku (koryta) wystarczy wprowadzi¢ dane
wejsciowe tylko do dwdch tabel (w module - Retencja korytowa i w jednym z modutéw 1, 2 albo 3).
Gdy oblicza sie rowniez retencje glebowo-gruntowg od zbiornika, nalezy jeszcze dodatkowo wypetnic¢
jedng tabele (w module 4 albo 5). Oczywiscie, po jednej tabeli wypetnia sie, gdy obliczana jest tylko
retencja korytowa albo tylko retencja glebowo-gruntowa od zbiornika.

Wypetnione tabele umozliwiajg realizacje obliczen. Prowadzi sie je w odpowiedniej
kolejnosci. Gdy oblicza sie:

e retencje korytowa: wylicza sie (aktywuje) modut - Retencja korytowa

e retencje korytowg i glebowo-gruntowg od cieku (koryta): najpierw wylicza sie (aktywuje)
modut - Retencja korytowa, a nastepnie modut 1

e retencje glebowo-gruntowg od zbiornika wylicza sie modutem 4 (gdy spust wody ze zbiornika
odbywa sie poprzez wcietg w doline rzeke) albo modutem 5 (gdy zbiornik zasilany jest tylko
wodami opadowymi, roztopowymi i gruntowymi i posiada ptytki ciek do upuszczania wody)

e retencje korytowg i glebowo-gruntowg od cieku i od zbiornika wylicza sie w kolejnosci: modut

- Retencja korytowa, modut 4 albo 5 a na koniec modut 2

Kazdy modut zawiera przyciski sterujgce wprowadzaniem danych i obliczeniami danego
rodzaju retencji. Znajduja sie one w gérnym lewym rogu okna pod ogdélng nazwa Narzedzia gtéwne.

S3 to:

Wylicz

Podsumowanie

>

>

» Dodaj automatycznie wyliczone przekroje
»  Usun automatycznie wyliczone przekroje
>

Instrukcja.
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Po wprowadzeniu do tabeli niezbednych danych, nalezy klikng¢ na przycisk Dodaj
automatycznie wyliczone przekroje, w wyniku czego nastepuje automatyczne zageszczenie
przekroi/profili pomiarowych przekrojami/profilami obliczeniowymi. Gdy chcemy powrdci¢ do
uprzednio wprowadzonych danych klikamy na przycisk Usun automatycznie wyliczone przekroje.
Nastepnie klika sie przycisk Wylicz, co powoduje wykonanie obliczen. W tabeli danych wejsciowych
pojawiajg sie wyniki obliczen oraz stosowny rysunek stanowigcy m. in. wykresy przebiegu na dtugosci
zwierciadta wody niespietrzonej i spietrzonej w cieku/w gruncie. Po obliczeniach klika sie na przycisk
Podsumowanie, w wyniku czego nastepuje wyswietlenie podsumowania obliczen na ekranie
komputera w pliku graficznym (.png). Mozna je zapisa¢ na dysku, jak réwniez drukowaé na drukarce,

skopiowad i wklei¢ do sprawozdania.

W trakcie sesji obliczeniowej wpisane dane wejsciowe sg automatycznie i z duig
czestotliwoscig zapisywane na dysku. Przy kolejnym witgczeniu komputera, wpisane wartosci pojawig
sie na ekranie w tabeli i na schematach graficznych. Wpisywanie danych mozna kontynuowac. Na

dysku moga nie pojawic sie natomiast wyniki obliczen. Obliczenia nalezy powtdrzyc.

Modut - Retencja korytowa

Modut - Retencja korytowa jest modutem autonomicznym i uzywa sie go do obliczen
przyrostu retencji korytowej i zasiegu spietrzenia wody w cieku od pietrzenia wody w cieku albo od
pietrzenia wody na zbiorniku (jeziorze, stawie). Modut jest automatycznie otwierany po oknie
wprowadzajgcym, albo moze by¢ otwierany z okien nalezacych do drugiej grupy modutéw. Zawiera
tabele do wprowadzania danych niezbednych do obliczen zasiegu cofki oraz przyrostu retencji

korytowej od pietrzenia wody w cieku albo zbiorniku.

Obliczenia przyrostu retencji korytowej i zasiegu cofki s3 wykonywane przy domysinym
zatozeniu, ze zasieg cofki konczy sie w miejscu na cieku, w ktérym rdznica zwierciadta wody
spietrzonej i niespietrzonej wynosi 0,05 m (Ws — W = 0,05 m). Wielko$¢ ta nazywana jest kryterium

zasiegu cofki i jego wartos¢ mozna, w_wyjgtkowych przypadkach, zmienia¢ w okienku nazwanym

Kryterium zasiegu cofki, po lewo ponizej tytutu tabeli.

Po lewej stronie na Pasku Zadan znajduje sie przycisk Modut. Stuzy on do aktywacji
pozostatych modutéw nalezgcych do drugiej grupy, czyli do przetgczania obliczen z przyrostu retenc;ji

korytowej na przyrosty retencji glebowo-gruntowej wywotanej pietrzeniem wody w cieku/zbiorniku.
W przycisku Modut sg przetaczniki:

> Przetacz na glebowo-gruntowa

> Przetacz na glebowo-gruntowa zbiornikowa
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W dalszych modutach (oknach) drugiej grupy, stuzgcych do wprowadzania danych
wejsciowych pod przyciskiem Modut znajduje sie réwniez przycisk Przetagcz na korytows,
umozliwiajgcy przejscie do modutu - Retencja korytowa i ponowne obliczanie retencji korytowe;j.

Aby wykona¢ obliczenia wg modutu - Retencja korytowa niezbedne jest wpisanie do
programu charakterystyk kolejnych poprzecznych przekrojow pomiarowych cieku (w celu
doktadniejszych obliczen przekroje te sg automatycznie zageszczane przekrojami obliczeniowymi po
kliknieciu na przycisk Dodaj automatycznie wyliczone przekroje). Wpisy mozna dokonywa¢ w trybie
tabelarycznym lub w trybie graficznym. W pierwszym przypadku wpisy dokonuje sie w odpowiednie
miejsca (komarki) tabeli, w drugim za$ w odpowiednie miejsca schematu przekroju poprzecznego
cieku, w trybie Edytuj graficznie.

Do charakterystyk poprzecznych przekrojéw pomiarowych cieku zalicza sie wielkosci
oznaczone w gtdwce tabeli ekranu symbolami: L, D, Q, b1, b2, m1, m2, m3, hl, h2, n, Ws. Krétka
definicja kazdej wielkosci pojawia sie na ekranie po zatrzymaniu na symbolu wielkosci kursora myszy.
Bardziej szczegétowe okreslenie tych wielkosci to:

e L - odlegtosc¢ przekroju poprzecznego cieku od budowli pietrzacej wode w cieku lub od ujscia

cieku do zbiornika z budowlg pietrzagcg, m

e D-rzedna dna cieku (rys. 1), m n.p.m.
e Q- natezenie charakterystycznego przeptywu wody w cieku, domysinie przeptywu Sredniego

niskiego SNQ, m*/s,

e Dbl, b2 -szerokosc¢ cieku odpowiednio w dnie i gérg (rys. 1), m,

(szerokosc¢ cieku goérg nie powinna by¢ mniejsza od szerokosci wynikajacych z pozostatych

wymiardéw koryta, jezeli tak nie jest, oprogramowanie wyrzuci btad)

e mil, m2, m3, - wspdtczynniki nachylenia skarpy odpowiednio dolnej, srodkowe] i gérnej

(wspdtczynnik m oznacza stosunek wysokosci skarpy (w pionie) do jej szerokosci (w poziomie)

(rys. 1)

e hl, h2 — odpowiednio pierwsza gtebokos¢ cieku (wysokos¢ skarpy dolnej) i druga gtebokosé

cieku (wysokos$é skarpy gérnej) (rys. 1), m

s, wg tabeli wyswietlanej na ekranie

e n — wspdtczynnik szorstkosci do wzoru Manninga, m™
komputera po postawieniu kursora na pole do wpisania wartosci i podwdjne (czasami
pojedyncze) klikniecie lewym przyciskiem myszy

e TI, Tr— odpowiednio rzedna brzegu lewego i brzegu prawego cieku (rys. 1), m n.p.m.

e Ws—rzedna zwierciadta wody spietrzonej w pierwszym przekroju, m n.p.m.
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny cieku. Tl, Tr, D — rzedne brzegu lewego, prawego i dna, m;, m,, m; - wspotczynniki
nachylenia skarp, by, b, szerokosci cieku: b, = by + 2m,hy + 2m,(h, — hy)
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Zaleca sie nastepujaca kolejnos¢ wprowadzania do komputera wartosci tych wielkosci:

Whpisujemy z klawiatury do tabeli odlegtos¢ L i rzedng D dna oraz rzedng Tl brzegu lewego
i rzedng Tr brzegu prawego kazdego branego pod uwage przekroju. W przypadku braku
wartosci Tl lub Tr w odpowiedniej komédrce pozostawiamy puste miejsce. Kazdy wpis
i pozostawione puste miejsce zatwierdzamy klawiszem Enter.

Wartosci pozostatych wielkosci (Q, b1, b2, m1, m2, m3, hl, h2, n, Ws) wprowadzamy tylko
w pierwszym przekroju (w odlegtosci L = 0,00 m), tj. w pierwszym wierszu tabeli lub na
schemacie pierwszego przekroju (w odlegtosci L = 0). Wielkosci te przepisywane s3
automatycznie na pozostate przekroje (w tabeli i na schematach). Automatyczne przepisanie
wartosci nastgpi w przypadku, gdy komodrka przeznaczona do wpisania wartosci jest pusta
(nie ma wpisanej zadnej wartosci, nawet wartosci 0).

Przeglagdamy i korygujemy przepisane wartosci postugujac sie tabelg lub schematami.

Po wprowadzeniu wszystkich w/w danych nalezy przystapi¢ do uzupetnienia danych tabeli

o wartosci charakteryzujgce przekroje obliczeniowe (klikng¢ na przycisk Dodaj automatycznie

wyliczone przekroje).

Rzedna Ws zwierciadta wody w pozostatych przekrojach (o numerach 2, 3, ...), jest obliczana

automatycznie. Rzedna W zwierciadta wody w cieku bez pietrzenia w pierwszym i pozostatych

przekrojach jest obliczana automatycznie, gdy spadek dna cieku miedzy pierwszym i drugim

przekrojem pomiarowym jest zgodny z kierunkiem przeptywu wody (jest dodatni). Gdy tak nie jest,

komputer poprosi o wpisanie pomierzonego spadku J zwierciadta wody w pierwszym przekroju. Gdy

ta warto$¢ nie jest znana (w komodrce pozostawiamy puste miejsce) mozina wpisaé rzednag
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W zwierciadta wody w pierwszym przekroju. Oprécz Ws i W jest obliczana predkos¢ V przeptywu

wody spietrzonej w m/s.

Modut 1 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody na budowli pietrzacej w cieku

Modut ten nie jest modutem autonomicznym. Obliczenia wg tego modutu powinny by¢
poprzedzone obliczeniami wg modutu - Retencja korytowa. Modut stuzy do obliczania przyrostu
retencji glebowo-gruntowej spowodowanego przyrostem pietrzenia wody w cieku pod wptywem
budowli pietrzacej na cieku albo w zbiorniku. Aby wykona¢ obliczenia, w oknie modutu nalezy wpisaé
charakterystyki glebowo-gruntowe i wtasciwosci filtracyjne pierwszej warstwy wodonosnej
w kolejnych profilach pomiarowych ptytkiego przekroju hydrogeologicznego (w celu doktadniejszych
obliczen profile te s3 automatycznie zageszczane profilami obliczeniowymi po kliknieciu na przycisk
Dodaj automatycznie wyliczone przekroje). Do charakterystyk tych zalicza sie wielkosci oznaczone
w gtéwce tabeli ekranu symbolami: x, T, P, k, nMax, zMin, zp. Krdétka definicja kazdej wielkosci
pojawia sie na ekranie po zatrzymaniu na niej kursora myszy. Bardziej szczegétowe okreslenie tych
wielkosci to:

e x — odlegtos¢ profilu w przekroju hydrogeologicznym od linii zwierciadta wody na brzegu

cieku albo zbiornika (rys. 2), m,

e T-rzedna terenu przy profilu pomiarowym (rys. 2), m n.p.m.,

e P —rzedna podstawy (spggu) warstwy wodonosnej (rys. 2), m n.p.m.,

e k- 3$redni wspétczynnik filtracji warstwy wodonosnej w profilu pomiarowym (rys. 2), m/d,

e nMax — wspotczynnik porowatosci warstwy wodonosnej nad zwierciadtem wody gruntowe;j

(rys. 2),-,

e zMin — minimalna norma odwodnienia, czyli taka gtebokosé¢ do wody gruntowej, przy ktérej

w glebie jest minimalna, dla rozwoju roslin, zawartos¢ powietrza (dla traw 6%), m,

e zp - zasieg skutecznego podsigku kapilarnego, m,

W gtéwece tabeli znajdujg sie rowniez takie zmienne jak:

e  Wspdtczynnik cofki — wspdtczynnik ten posiada symbol a i stuzy do lokalizacji przekroju
hydrogeologicznego w przekroju poprzecznym cieku. Przekrdj ten bedzie lokalizowany
w odlegtosci a * Lc od budowli pietrzacej na cieku albo od ujscia cieku do zbiornika ze

spietrzong wodga. Domyslinie przyjmuje sie, ze a =0,33. Warto$¢ ta moze by¢ zmieniana tylko

w uzasadnionych przypadkach.

e Odlegtos¢ od brzegu do granicy zlewni L, m, - odlegto$é liczona od brzegu cieku/zbiornika
wzdtuz linii wyznaczonej przez przekrdj hydrogeologiczny, m. Jest to wielko$¢, ktérg nalezy

okresli¢ przez pomiar na mapie z zaznaczong granicg zlewni.
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e Odptyw jednostkowy g, I/s/km? — w obliczeniach domyéInie przyjmuje sie, ze odptyw ten jest

rowny odptywowi jednostkowemu $redniemu niskiemu SNg. Wartos¢ ta moze byé zmieniana

tylko w uzasadnionych przypadkach.

e  Wspdtczynnik gs — uzywa sie do przeliczenia odptywu jednostkowego q z obszaru zlewni na
odptyw jednostkowy gs z obszaru ze spietrzong wodg gruntowg. Domyslnie gs = 0, co
oznacza, ze odptyw jednostkowy z obszaru ze spietrzong wodg gruntowg jest zerowy.

Wartos¢ ta moze by¢ zmieniana tylko w uzasadnionych przypadkach.

e Kryterium zasiegu spietrzenia - jest to réznica miedzy rzedng zwierciadta wody spietrzonej
Ws’ a rzedng W’ zwierciadta wody niespietrzonej w miejscu profilu hydrogeologicznego,
gdzie spietrzenie wody jest juz nieistotne. Domyslnie przyjmuje sie, ze wartos¢ tego

kryterium jest réwna 0,10 m. Warto$s¢ ta moze by¢ zmieniana tylko w uzasadnionych

przypadkach.
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Rys. 2. Ptytki przekrdj hydrogeologiczny z petnym zestawem danych niezbednych do obliczania poziomu
zwierciadta wod gruntowych w jednorodnej warstwie wodonosnej przy znanym natezeniu przeptywu wody
Q na poszczegdlnych odcinkach warstwy wodonosnej. Wielkosci na z6ttym tle s3 wymagane i pochodza
z bezposrednich pomiardw, zatozen, obliczen lub szacunkow. Niektére oznaczenia: Ws," — rzedna zw. wody
(spietrzonej) w cieku/zbiorniku (w zbiorniku jest oznaczana symbolem Ws,), a — wysokos$¢ warstwy ociekania
wody po skarpie cieku/zbiornika, ki, ks, ... wspotczynniki filtracji catej warstwy wodonosnej, Nimaxy Nomaxs - -
wspotczynnik porowatosci efektywnej, T, P — rzedne odpowiednio terenu i spggu warstwy wodonosnej, x -
odlegtosci profilow pomiarowych od brzegu cieku/zbiornika, L — odlegto$¢ granicy zlewni od brzegu
cieku/zbiornika.
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W przypadku, gdy zasieg spietrzenia jest wiekszy niz odlegtos¢ ostatniego profilu
pomiarowego od cieku w przekroju hydrogeologicznym, oprogramowanie wyswietli informacje:

zasieg spietrzenia poza ostatnim profilem pomiarowym. Nalezy wprowadzi¢ dalsze profile

pomiarowe i kontynuowac obliczenia.

W gtéwce tabeli znajdujg sie réwniez zmienne oznaczone symbolami Ws’, W, w m n.p.m.,
oznaczajgce rzedne zwierciadta wody w cieku odpowiednio spietrzonej i niespietrzonej w miejscu
lokalizacji przekroju hydrogeologicznego. Zmienne te sg obliczane na podstawie wynikdw uzyskanych
w module - Retencja korytowa. Oznacza to, ze realizacja obliczen przyrostu retencji glebowo-
gruntowej od pietrzenia wody w cieku/zbiorniku musi byé poprzedzona obliczeniami retencji
korytowej. Wartosci zmiennych Ws’ i W’ zostang wpisane automatycznie do tabeli, po uruchomieniu
obliczeh w module 1.

Wpisy danych mozina dokonywaé w trybie tabelarycznym lub w trybie graficznym.
W pierwszym przypadku wpiséw dokonuje sie w odpowiednich miejscach (komarki) tabeli, w drugim
za$ w odpowiednich miejscach schematu przekroju hydrogeologicznego. Schemat pojawi sie po
postawieniu kursora na dowolne pole wpisowe danego profilu, klikniecie prawym klawiszem myszy
i nacisniecie Edytuj graficznie.

Zaleca sie nastepujaca kolejnos¢ wprowadzania do komputera wartosci tych wielkosci:

1) Wopisujemy do tabeli z klawiatury odlegto$¢ L granicy zlewni od brzegu cieku/zbiornika,
odlegtos¢ x od cieku/zbiornika kazdego profilu pomiarowego na przekroju
hydrogeologicznym oraz rzedng terenu T. Kazdy wpis i pozostawione puste miejsce
zatwierdzamy klawiszem Enter.

2) Wartosci pozostatych wielkosci (P, k, nMax, zMin, zp) wprowadzamy tylko w pierwszym
profilu (w odlegtosci x = 0,00 m), tj. w pierwszym wierszu tabeli lub na schemacie
w pierwszym profilu (w odlegtosci L = 0). Wielkosci te sg przepisywane automatycznie na
pozostate profile (w tabeli i na schemacie). Automatyczne przepisanie wartosci nastgpi
w przypadku, gdy komdrka przeznaczona do wpisania wartosci jest pusta (nie ma wpisanej
zadnej wartosci, nawet wartosci 0). Po wypetnieniu pierwszego profilu danymi na schemacie
nalezy klikng¢ Zatwierdz. Po wpisaniu poszczegdlnej danej nie klikamy na Enter.

3) Przegladamy i korygujemy przepisane wartosci postugujac sie tabelg lub schematem.

Po wprowadzeniu wszystkich w/w danych nalezy przystapi¢ do uzupetnienia danych tabeli
o dane charakteryzujace profile obliczeniowe (klikng¢ na przycisk Dodaj automatycznie wyliczone

przekroje).
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Rzedne Ws’' i W’ zwierciadta wody w pozostatych profilach (2, 3, ..), sa obliczane
automatycznie i wyswietlane w tabeli. Oprécz Ws’ i W’ sg wskazywane charakterystyczne stany

uwilgotnienia gleby po spietrzeniu wody gruntowej.

Modut 2 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku i za jego posrednictwem

w cieku

Modut stuzy do obliczania przyrostu retencji glebowo-gruntowej spowodowanego
przyrostem pietrzenia wody w cieku i zbiorniku pod wptywem budowli pietrzacej na zbiorniku. Modut
ten nie jest modutem autonomicznym, gdyz korzysta z wynikéw obliczen wg modutu - Retencja
korytowa, modutu 4 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku, bez wptywu na
stan wody w cieku lub z modutu 5 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku bez
doptywu i odptywu wody w cieku, a takie w sposéb ukryty z modutu 1 - Retencja glebowo-
gruntowa: Pietrzenie wody na budowli pietrzagcej w cieku. Wielkosci wejsciowe i wyniki obliczen
z modutu 1 sg widoczne w tabeli w module 2. Oznacza to, ze w module 2 nie wprowadza sie danych

wejsciowych, jezeli sg wprowadzone w module 1.

Obliczenia wg modutéw 4 i 5 s3 wykonywane na podstawie rzednych Ws i W stosowanych do
obliczen retencji korytowe]. Rzedne te do obliczen sg automatycznie przenoszone przez komputer
(nie wpisuje sie ich do tabeli wartosci wejsciowych i wynikdw obliczen w module 2). Oznacza to, ze
najpierw nalezy wykona¢ obliczenia retencji korytowej, nastepnie retencji glebowo-gruntowej od
cieku (modut 1), od zbiornika (modut 4 albo 5) i dopiero na koniec obliczenia wg Modutu 2.
W kazdym z tych modutéw wspdlne s3: rzedna Ws pietrzenia wody w zbiorniku i rzedna

W zwierciadta wody przed pietrzeniem wody w zbiorniku.

Modut 3 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody bazowe

Modut ten jest modutem autonomicznym, tzn. nie korzysta z danych obliczanych
w pozostatych modutach. Modut oblicza zasieg spietrzenia wody gruntowej oraz przyrost
jednostkowej (w m®/ha) retencji glebowo-gruntowej na podstawie danych wejéciowych z modutu
1 oraz na podstawie zadanych przez operatora dwéch rzednych zwierciadta wody w cieku. Np.
rzednej Ws zwierciadta wody pietrzonej w cieku i rzednej W zwierciadta wody niespietrzonej w cieku.
Przepisane z modufu 1 dane wejsciowe mogg by¢ zmieniane przez operatora. Stuzy do tego tabela

lub schemat, identycznie jak oméwiono to w przypadku Modutu 1 - Retencja glebowo-gruntowa:

Pietrzenie wody na budowli pietrzacej w cieku.

Modut 4 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku, bez wptywu na stan wody

w cieku
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W wersji domyslnej, modut ten nie jest modutem autonomicznym, gdyz korzysta z rzednej
Ws pietrzenia wody w cieku/zbiorniku i rzednej W zwierciadta wody przed pietrzeniem wody
w cieku/zbiorniku, wykorzystywanych w obliczeniach wg modutu - Retencja korytowa. W tym
przypadku wyniki obliczeri jednostkowej retencji glebowo-gruntowej (w m®/ha) sa wykorzystywane
w obliczeniach wg modutu 2 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku i za jego
posrednictwem w cieku. Modut moze by¢ réwniez wykorzystywany w wersji autonomicznej, gdy
oblicza zasieg spietrzenia wody gruntowe] oraz przyrost retencji glebowo-gruntowej na podstawie
danych wejsciowych jak w module 1 oraz na podstawie zadanych przez operatora dwdéch rzednych
zwierciadta wody w zbiorniku. Np. rzednej Ws zwierciadta wody pietrzonej w zbiorniku i rzednej

W zwierciadta wody niespietrzonej w zbiorniku.

W module tym dane wejsciowe przygotowuje sie za posrednictwem tabeli lub graficznie,

identycznie jak oméwiono to w przypadku Modutu 1 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody

na budowli pietrzacej w cieku.

Modut 5 - Retencja glebowo-gruntowa: Pietrzenie wody w zbiorniku bez doptywu i odptywu wody

Przeznaczenie modutu oraz sposdb obliczen jest identyczny jak w przypadku modutu 4.
W wersji domysinej korzysta z rzednej Ws pietrzenia wody w cieku/zbiorniku i rzednej W zwierciadta
wody przed pietrzeniem wody w cieku/zbiorniku, wykorzystywanych w obliczeniach wg modutu -

Retencja korytowa. W wersji autonomicznej rzedne te zadaje operator obliczen.
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ZAtACZNIK 2. Instrukcje korzystania i pobierania Map Tematycznych

Instrukcja korzystania z mapy topograficznej

Mapa topograficzna z wykreslonymi warstwicami, nie jest mozliwa do pobrania w sposéb
przystepny i szybki. Jest to mozliwe przy wykorzystaniu bezptatnego oprogramowania QGIS
i wykorzystaniu ustugi przeglagdania WMS, ktére pozwalajg wyeksportowaé arkusz mapy, bedacy w
zasiegu zainteresowania inwestora. Istniejg réwniez komercyjne oprogramowania typu Surfer,
umozliwiajgce samodzielne wykreslenie warstwic na podstawie ogdlnodostepnego i bezptatnego
Numerycznego Modelu Terenu (NMT). Sg to jednak metody zaawansowane.

Na portalu mapy.geoportal.gov.pl mozliwe jest natomiast nieodptatne przegladanie online

skanéw map topograficznych z wykreslonymi warstwicami. Po otworzeniu linku, wyswietlona
zostanie mapa topograficzna BDOT10k na tle Europy. Nalezy odnalez¢ lokalizacje danej inwestycji
powiekszajgc mape do oczekiwanego przyblizenia. Nastepnie w okienku zawartos¢ mapy, nalezy
odznaczy¢ trzy warstwy: Ewidencja gruntéow i budynkéw, Dane topograficzne i Ortofotomapa.
Nastepnie nalezy rozwingé kolejno: zaktadke Dane archiwalne -> podzaktadke Topografia >
podzaktadke Mapy topograficzne. W ostatniej podzaktadce, nalezy zaznaczyé Skany map
topograficznych (WMS). W zaleznosci od potrzeby mozemy przegladac skany map topograficznych
w siedmiu réznych skalach (do 1:10 000).

Instrukcja pobierania mapy pierwszej warstwy wodonosnej i szczeqotowej mapy geologicznej

Obie mapy dostepne sg do nieodpfatnego pobrania na portalu geologia.pgi.gov.pl. Po
otworzeniu linku, wyswietlony zostanie ekran startowy, na ktérym nalezy wybrac ,Kartografia
geologiczna”. Wyswietlona zostanie mapa Polski z warstwami Skorowidze map seryjnych oraz Mapa
geologiczna Polski bez utwordéw kenozoiku w skali 1:1 000 000 na tle mapy topograficznej BDOT10k.
Nalezy na Liscie warstw odznaczyé Mape geologiczng, a nastepnie odszukac Arkusz PIG-PIB, w ktorym
znajduje sie dana inwestycja, powiekszajgc mape. Kazdy Arkusz ma swoj numer identyfikacyjny oraz
nazwe tozsamg z najwiekszg miejscowoscia w zasiegu ,Arkusza”. Po odnalezieniu konkretnego
Arkusza, nalezy nacisngé¢ na niego lewym przyciskiem myszy - wyswietli sie okno ,,MGP200k —
skorowidz map 1:200 000”. Nalezy strzatkg w prawo przetaczyé na okno ,,PZGIK — skorowidz map 1:50
000”. Nastepnie, nalezy nacisng¢ zobacz wiecej..., otwierajgc tym samym w nowym oknie Seryjne
mapy geologiczne Polski w skali 1:50 000, dla danego Arkusza.

Szukana mapa pierwszej warstwy wodonosnej znajduje sie pod skrétem MHP-PPW-WH —
wystepowanie hydrodynamika (HMP-FA-OH — occurrence and hydrodynamics).

Szukana szczegétowa mapa geologiczna znajduje sie pod skrétem SMGP — skan mapy (DGMP

Scanned map).
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