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Streszczenie

Leena Finér', Laura Harkénen*?, Juha Jémsén?, Samuli Joensuu® Antti Leinonen?,
Elisabet Andersson®, Anneli Agren®, Dovilé Ciuldiené’, Zane Libiete?, Anja Lomander®,
Edward Pierzgalski®, Eva Ring'® i UIf Sikstrom™©

Instytut Zasobdw Naturalnych w Finlandii (Luke), Finlandia

2Tapio Oy, Finlandia

3Finski Instytut Ochrony Srodowiska (SYKE), Finlandia

4Finskie Centrum Le$ne, Finlandia

5Szwedzka Agencja Lesna, Szwecja

6Szwedzki Uniwersytet Rolniczy (SLU), Szwecja

"Litewskie Centrum Rolnictwa i Le$nictwa (LRCAF), Litwa

8t otewski Panstwowy Instytut Badawczy Lesnictwa (Silava), Lotwa
®Instytut Badawczy Lesnictwa (IBL), Polska

19Szwedzki Instytut Badawczy Lesnictwa (Skogforsk), Szwecja

Utrzymanie sieci rowdéw (Ditch network maintenance — DNM) ma na celu
podtrzymywanie lub polepszanie wzrostu drzew. Celem DNM jest lepsze funkcjonowanie
rowow szczegolnie w okresach, gdy wysoki poziom woéd gruntowych utrudnia ten wzrost.
Prace konserwacyjne (DNM) powinny by¢ uzasadnione ekonomicznie, a ich szkodliwy
wpltyw na jako$¢ wody nalezy minimalizowac. Przy ocenie skutkbw DNM nalezy bra¢ pod
uwage ochrone jakosci wod. W niniejszym poradniku podano wskazowki techniczne
dotyczgce konstrukcji i budowy obiektdow stuzgcych ochronie wod. Obiekty te zostaty
szczegotowo opisane w raporcie ,Dobre praktyki w zakresie utrzymania sieci rowdw
odwadniajgcych w celu ochrony jakosci wod w regionie Morza Battyckiego” (Finér i in.
2018). Ich zadaniem jest ograniczenie transportu rumowiska zawieszonego (SS), azotu (N)
i fosforu (P) do ciekébw wodnych poza obszarem objetym pracami utrzymaniowymi,
zarowno w trakcie ich prowadzenia, jak i po ich zakohczeniu. Oprécz obiektéw stuzgcych
ochronie jakosci wéd, w niniejszym poradniku skrétowo przedstawiono takze przykiady
urzadzen stosowanych w celu zwigekszania retencji wody w siedliskach leSnych. Nalezy
podkresli¢, ze koniecznos¢ retencji wody w lasach bedzie wzrastaé z powodu zmian
klimatu.



Przedmowa

Niniejsza instrukcja zostata opracowana w ramach projektu WAMBAF Tool Box
(Wdrozenie rezultatéw projektu WAMBAF), wykonywanego w ramach programu Unii
Europejskiej Interreg Region Morza Baltyckiego w okresie kwiecien 2019 - lipiec 2021.
Projekt WAMBAF Tool Box jest kontynuacjg projektu WAMBAF, ktoéry realizowano
w okresie od marca 2016 r. do lutego 2019 roku. Zostat on zainicjowany w celu rozwigzania
probleméw z jakoscig wody po przeprowadzeniu dziatan zwigzanych z gospodarkga wodng
w regionie Morza Battyckiego. Pierwszg wersje podrozdziatéw 1.3.1 i 1.3.5 napisat Antti
Leinonen, podrozdziaty 1.3.2 i 1.3.6 — Laura Harkénen i Samuli Joensuu, a punkt 1.3.4 —
Juha Jamsén. Rozdziat 2 dotyczacy retencji wody napisat Edward Pierzgalski. Leena Finér
zredagowata i opracowata instrukcje, a wszyscy wspoétautorzy mieli udziat
W jej powstaniu.

Stowa kluczowe: urzgdzenia pietrzgce, konserwacja rowow, kontrola przeptywu
kulminacyjnego, torfowisko, zrewitalizowane mokradta, zbiornik retencyjny, dot
sedymentacyjny, staw sedymentacyjny, row nieoczyszczony, ochrona wéd, retencja wody,
mokradtowe strefy buforowe

Odniesienie do tekstu oryginalnego w jezyku angielskim:

Finér, L., Harkonen, L, JAmsén, J., Joensuu, S., Leinonen, A., Andersson, E., Agren, A.,
Ciuldiené, D., Libiete, Z., Lomander, A., Pierzgalski, E., Ring, E. & Sikstrém, U. 2020.
Manual for constructing water protection structures at ditch network maintenance sites and
for water retention in forests. Natural resources and bioeconomy studies 66/2020: 37 p.
Natural Resources Institute Finland. http://urn.fi/fURN:ISBN:978-952-380-045-8



Konserwacja sieci odwadniajgcej
a ochrona wod

1.1 Wstep

Podstawowym celem utrzymania sieci rowéw (DNM) jest podtrzymywanie lub
poprawa wzrostu drzewostanéw poprzez odpowiednie funkcjonowanie systemu
odwadniajgcego. DNM powinno byé uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia,
a jego szkodliwy wptyw na jakos$¢ wody nalezy minimalizowacé. Przy ocenie potrzeby DNM
nalezy bra¢ pod uwage ochrone jakosci wod. Algorytm oceny potrzeby konserwacji rowéw
obejmuje kilka etapdéw, ktére streszczono w Zatgczniku 1, a ktére szczegdtowo opisata
Finériin. (2018).

W niniejszym dokumencie przedstawiono instrukcje techniczne i materiaty potrzebne
do wykonania obiektéw ochrony wod opisanych przez Finér i in. (2018). Celem tych
obiektow ochrony wod w regionie Morza Battyckiego jest ograniczenie transportu materiatu
zawieszonego (SS), azotu (N) i fosforu (P) do ciekow wodnych w trakcie i po zakonczeniu
DNM na gruntach lesnych.

Podczas wykonywania prac w ramach DNM nalezy przestrzegal przepisow
krajowych, a w przypadku laséw certyfikowanych, przestrzega¢ takze krajowych
standardow certyfikacji lasow.

Mamy nadzieje, ze niniejsza instrukcja bedzie pomocna w codziennej pracy
zarzagdzajgcych lasami i Srodowiskiem oraz innych oséb zaangazowanych w praktyczne
dziatania w ramach DNM w regionie Morza Battyckiego. Definicje stosowanych terminéw
znajdujg sie w wykazie zamieszczonym na koncu niniejszego Poradnika..

1.2 Planowanie urzadzen ochrony woéd

Ochrona jakosci wody poprzez zmniejszenie uwalniania i transportu materiatu
zawieszonegdo i sktadnikdw biogennych z odwodnionych terenéw leSnych podczas prac
konserwacyjnych obejmuje gtoéwnie:

i) nadzorowanie systemu odwadniajgcego, tj. dtugosci oczyszczanych
istniejgcych rowdéw oraz ewentualnych nowych rowdw uzupetniajgcych,
a takze gtebokosci, szerokosci i nachylenia tych rowéw;

ii) zmniejszenie predkosci wody w celu ograniczenia erozji gleby w rowach;

iii) wychwytywanie materialu  zawieszonego i skfadnikbw odzywczych
uwalnianych w trakcie lub po pracach konserwacyjnych, zanim dostang sie
one do odbiorczego cieku wodnego.

Ogolnie rzecz biorgc, bardzo wazne jest, aby ograniczy¢ erozje gleby w rowach,
poniewaz w przypadku jej wystgpienia trudno jest wychwyci¢ i zatrzymaé erodowany
materiat. Intensywnosé odwadniania, predkosé wody i natezenie erozji mozna kontrolowaé
pozostawiajgc niektére rowy lub ich odcinki nieoczyszczone oraz unikajgc pogtebiania
rowéw. Predkos$¢ wody i zjawisko erozji mozna réwniez kontrolowa¢ budujgc budowle
pietrzace i obiekty kontroli przeptywu kulminacyjnego. Ponadto obiekty te oraz doty i stawy
sedymentacyjne mogg wychwytywac materiat zawieszony i powigzane sktadniki biogenne
transportowane z wodg. Mokradtowe strefy buforowe réwniez wychwytujg rozpuszczone
sktadniki biogenne z wyjgtkiem materiatu zawieszonedo.
W miare mozliwosci w kazdym obszarze objetym DNM nalezy stosowac kilka Srodkéw
i obiektéw ochrony wdd. Planujgc ochrone wod, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
obszary, w ktérych woda odprowadzana jest do wysoce wrazliwego lub cennego zbiornika
wodnego. Proces planow1ania powinien obejmowacC cztery etapy przedstawione



w podrozdziatach 1.2.1-1.2.4. Pomimo tego, Zze etapy ,ustalania potrzeby DNM” oraz
.,mapowania” odwadnianego terenu sg od siebie zalezne i stanowig czesciowo
interaktywny proces, opisano je w dwoch oddzielnych punktach.

1.2.1 Wybér obszaru do konserwacji rowéw

Potrzebe DNM nalezy ustali¢ z zachowaniem nalezytej starannosci. Nalezy wybierac
tylko takie miejsca, w ktérych DNM ma za zadanie podtrzymywac lub polepszaé wzrost
drzew i jest uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia. Przykladowy schemat
pomagajagcy w podjeciu decyzji znajduje sie w Zatgczniku 1. Szczegdtowe informacije na
temat sposobu przeprowadzenia oceny i ustalenia stopnia pilnosci przedstawiono
w pracy Finériin. (2018).

Jesli chodzi o poziom wdéd gruntowych zapewniajgcy odpowiedni wzrost drzew
w odwodnionym terenie lesnym, sugeruje sie, aby w péZznym okresie wegetacji by on co
najmniej 35-40 cm pod powierzchnig terenu lub gtebiej (Finér i in. 2018 i zawarte tam
referencje). Dlatego tez, plytszy poziom moze stanowi¢ wystarczajgcy powodd, aby
przeprowadzi¢ prace DNM.

1.2.2 Mapa obszaru

Obszar zlewni i lokalizacja ciekow wodnych

Wyznaczy¢ na mapie topograficznej caty obszar zlewni oraz obszar odwadniany (rys.
1). Mozna to zrobi¢ na przykiad studiujgc istniejgce mapy ciekdw i rowdéw w zlewni lub
korzystajgc z cyfrowych narzedzi do wyznaczania zlewni. Po zidentyfikowaniu catego
obszaru zlewni z obszarem potencjalnego DNM, nalezy wyznaczy¢ lokalizacje wszystkich
ciekow wodnych i rowéw. Pomoc w tym mogga istniejgce narzedzia GIS, mapy, stare plany
odwodnienia i zdjecia lotnicze. Konieczne jest rowniez przeprowadzenie w terenie oceny
funkcjonowania istniejgcej sieci rowéw. Dodatkowo nalezy podda¢ ocenie znajdujace sie
poza obszarem DNM cieki wodne odbierajgce wode i okresli¢ koniecznosc¢ ich ochrony.

Identyfikacja rowow odwadniajgcych i zbiorczych

Podczas planowania rodzaju, liczby i lokalizacji projektowanych urzgdzen ochrony
wod istotne jest podzielenie istniejgcych rowéw na dwie kategorie: rowy odwadniajgce
i rowy zbiorcze (rys. 1). Zadaniem rowow odwadniajgcych jest obnizenie poziomu wdéd
gruntowych w ich najblizszym otoczeniu. Rowy zbiorcze zbierajg wode z rowdw
odwadniajgcych — zachowujgc tym samym funkcje odwadniania — i odprowadzajg jg
z odwadnianego miejsca. Na terenie DNM mogg znajdowac sie tez rowy opaskowe, ktére
majg na celu powstrzymanie przedostawania sie wody z gérnej czesci zlewni do obszaru
DNM: do obiektow ochrony wéd powinna by¢ odprowadzana wytgcznie woda z obszaru
DNM.

Rozstaw i trasa rowow

Okresli¢ obszar odwadniany przez poszczegolne rowy i ich spadek na catej ich
dtugosci, a takze rodzaj i teksture gruntu w dnach i skarpach rowéw i brzegach (patrz
terminologe w opisie rys.1).

Informacje te sg potrzebne do planowania DNM i ochrony wéd. Doktadne informacje
na temat rodzaju gruntu nalezy zebra¢ podczas wizyty w terenie, poniewaz rozdzielczos$¢
istniejgcych map rodzajow gruntu moze by¢ niewystarczajgca. Na przyktad, jesli
nachylenie dna rowu jest bardziej strome niz zalecane dla wytrzymato$ci gruntu na
Scinanie, ryzyko erozji jest znacznie wieksze. Ponadto rzeczywista powierzchnia
odwadniania rowow jest uzalezniona od wspétczynnika filtracji gruntu, tj. zdolnosci gruntu
do przesgczania wody.



W Finlandii skuteczne odwodnienie osigga sie w granicach srednio 20-25 m po obu
stronach rowéw. Jezeli rozstawa rowow jest wieksza niz 80 m, a wykopanie nowych rowow
uzupetniajgcych nie jest mozliwe, nalezy zaniechaé przeprowadzania DNM, poniewaz
wplyw na odwadnianie bedzie prawdopodobnie niewystarczajgcy. Nie zaleca sie
utrzymywania pojedynczych odizolowanych rowow, poniewaz w ich przypadku
bezposrednie odwadnianie ogranicza sie do ich najblizszego otoczenia. Ponadto czesto
znajdujg sie one w miejscach, gdzie powinny one odprowadzaé wode z wigkszego
obszaru, co moze przyczynic sie do powstania powaznego ryzyka erozji. Z drugiej strony,
jesli takie pojedyncze rowy transportujg duze ilosci wody, zazwyczaj pomaga to utrzymaé
ich wystarczajgcy przeptyw od czasu pierwszego wykonaniu rowu.

Nalezy réwniez uwzglednic trase rowdw: jesli rowy w obszarze DNM sg zorientowane
wzdtuz nachylenia terenu (tj. sg prostopadle do warstwic), odwodnienie nie jest optymalne,
a erozja podczas przeptywdw kulminacyjnych moze byé zbyt wysoka. Aby uzyskaé
optymalne odwodnienie i zmniejszy¢ ryzyko erozji, rowy powinny by¢é poprowadzone
prostopadle do gtéwnego nachylenia, a spadek podtuzny rowu powinien wynosic 0,2-0,5%.
Jesli trasa istniejgcej sieci rowow nie jest optymalna pod wzgledem efektywnosci
odwadniania i stwarza ryzyko erozji, nalezy ponownie rozwazy¢ przydatnos¢ DNM na
danym obszarze.
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Rys. 1 Goérna mapa przedstawia zlewnie (niebieska linia) potozong na potudniu Finlandii. Wewnatrz
tej zlewni (czarna przerywana linia) znajduje sie obszar utrzymania sieci rowow i oczyszczania
Kupittaansuo. Dolna mapa przedstawia zblizenie na obszar Kupittaansuo. Rézne rodzaje rowéw

i obiektéw ochrony wéd oznaczone sg symbolami (zielony symbol oznacza bufor mokradfowy,
czerwony dot sedymentacyjnym, czarny zablokowany row, linia czerwona réw opaskowy,
niebieskim kolorem zaznaczono obszar z pracami DNM). Mapy opracowane przez Krajowe
Centrum Geodezji w Finlandii i Antti Leinonena.
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1.2.3 Planowanie obiektéw ochrony wéd

Schemat ilustrujgcy logiczng kolejnos¢ planowania i doboru obiektéw ochrony wod na
obszarach DNM przedstawiono na rys. 2.
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Rys.2. Schemat blokowy przedstawia porzgdek logiczny planowania roznych struktur ochrony wod
w obszarach dziatan utrzymaniowych sieci rowow, gdzie czynnosci utrzymaniowe okazaty sie
odpowiednim rozwigzaniem. Schemat blokowy z Finér i in. (2018).

1.2.4 Planowanie realizacji urzadzen ochrony woéd

Rowy, ktére majg zosta¢ oczyszczone oraz rodzaj i lokalizacje obiektéw ochrony wod
najlepiej udokumentowaé¢ na mapie obszaru DNM (rys. 1). Mape wraz z instrukcjami
realizacji DNM nalezy z wyprzedzeniem przekazaé operatorowi maszyny. Pierwszym
zadaniem w ramach DNM jest wykonanie obiektow ochrony wod, ktore majg wychwytywacd
erodowany materiat. Nalezy unika¢ przeprowadzania dziatan zwigzanych
z DNM w okresach wysokiego przeptywu wody. Jezeli planowane jest réwniez
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pozyskiwanie drewna na obszarze DNM, obie te operacje nalezy przeprowadzié¢
jednoczesnie. Drzewa rosngce wzdtuz rowdw i potencjalnie utrudniajgce prace w ramach
DNM mozna usung¢ przy okazji dziatan zwigzanych z pozyskiwaniem drewna. Ponadto
wszelkie pozostatosci po wyrebie pozostawione w rowach podczas zbioru mozna réwniez
usungé podczas DNM.

1.3 Urzadzenia ochrony wéd

W punktach 1.3.1 do 1.3.6 podano instrukcje techniczne i wykazy materiatéw
potrzebnych do wykonania opisanych obiektow ochrony wéd. Ponadto przedstawiono tez
przewidywang funkcje i odpowiednig lokalizacje kazdego obiektu. Omodwiono réwniez
koniecznos¢ monitorowania i konserwacji w celu zapewnienia ich optymalnego
funkcjonowania.

Nasza wiedza na temat skuteczno$ci nieoczyszczonych rowow i odcinkéw rowow,
dotéw sedymentacyjnych i bystrotokdow w ograniczaniu transportu N, P i SS do wod
powierzchniowych opiera sie gtéwnie na doswiadczeniu praktycznym. Istnieje wiele badan
eksperymentalnych pokazujacych skutecznos¢ obiektéw PFC, mokradtowych stref
buforowych i stawéw sedymentacyjnych w ochronie wod (patrz Finér i in. 2018 oraz
Nieminen i in. 2018 i zawarte tam referencje).

1.3.1 Nieoczyszczone rowy i odcinki rowéw

Zadania

Aby unikngé erozji i transportu materiatu zawieszonego do odbiornika wodnego, nalezy
krytycznie oceni¢ rzeczywiste zapotrzebowanie na DNM dla kazdego rowu oddzielnie. Aby
osiggnag¢ wydajne odwadnianie przy minimalnym oczyszczaniu rowu, mozna pozostawi¢
przerwy i nieoczyszczone rowy w obrebie obszaru DNM (rys. 3). Zadaniem takich
nieoczyszczonych rowéw i odcinkédw rowdw jest zmniejszenie predkosci wody,
a tym samym transportu rumowiska zawieszonego z obszaru DNM.
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Rys.4. Przyktady rowu odwadniajgcego (po lewej) i rowu zbiorczego (po prawej) w migjscach,

w ktorych wykonanie rowdw przyczynito sie do wzrostu laséw w Szwecji. Niektére odcinki rowéw
pozostawiono nieoczyszczone, a doty sedymentacyjne wykopano co 100-200 metrow wzdfuz
rowdw. Zdjecia: Bo Leijon.

Lokalizacja rowow

Podziat na rowy odwadniajgce i rowy zbiorcze (patrz pkt 1.2.2 i rys. 1) pomaga
w ocenie potrzeby utrzymania poszczegolnych rowow. Zestaw regut (dla obu kategorii)
podano ponizej.

Rowy odwadniajgce:

o Jedli poziom wdd gruntowych przed czyszczeniem jest gtebszy niz 35—40 cm
w odlegtosci 20-25 m od rowu, nalezy rozwazy¢ pozostawienie go
nieczyszczonedo.

e Nalezy pozostawi¢ nieoczyszczone odcinki rowéw, gdzie spadek rowu
przekracza okofo 0,5% lub gdy wystepujg oznaki erozji na brzegach lub dnie
rowow.

e Odcinki nieoczyszczonych rowéw powinny mie¢ co najmniej 10 m dtugosci.
W przeciwnym razie nieoczyszczona czes¢ moze zosta¢ wyptukana.

e Przed podigczeniem rowu odwadniajgcego do rowu zbiorczego nalezy
rozwazy¢ pozostawienie nieoczyszczonych odcinkow.
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o Nalezy pamietaé, ze nieoczyszczony odcinek moze podnie$¢ poziom wody
w rowie odwadniajgcym i miejscowo wptyngé na poziom wdd gruntowych
i wzrost drzew.

e Aby zminimalizowac ryzyko erozji w rowach odwadniajgcych, nie nalezy do
nich kierowa¢ wody spoza obszaru odwadniania. (Dotyczy to wod
odwadnianych np. z rowow przydroznych, rowéw na gruntach rolnych, starych
rowow poza obszarem odwadniania itp.).

Rowy zbiorcze:

e Przeptyw wody w rowach zbiorczych jest czesto wyzszy niz w rowach
odwadniajgcych, co powoduje, ze ryzyko erozji rowdw zbiorczych jest
Znacznie wyzsze w poroéwnaniu z rowami odwadniajgcymi.

¢ Rowdw zbiorczych na ogét nie nalezy oczyszczaé, poniewaz pozgdany efekt
odwodnienia zapewniajg rowy odwadniajgce, a ryzyko erozji rowow
zbiorczych jest prawdopodobnie wysokie. Zaleca sie unika¢ czyszczenia
takiego rowu szczegdlnie w przypadkach, gdy réw zbiorczy odprowadza wode
przez odwadniany obszar. Jezeli pozostawienie rowdéw zbiorczych
w stanie nienaruszonym nie jest mozliwe, nalezy oczysci¢ tylko te rowy lub
odcinki rowéw zbiorczych, ktore sg niezbedne do ich funkcjonowania
i utrzymania w okresie wegetacyjnym poziomu wody w obszarze odwodnienia
35—-40 cm ponizej powierzchni gruntu.

e Podczas okresow topnienia $niegu i intensywnych opadéw deszczu poziom
wody w rowach zbiorczych moze sie podniesé bez wptywu na wzrost drzew
na odwadnianym obszarze.

e Aby utatwi¢ identyfikacje rowdw zbiorczych, mozna uzy¢ réznych zestawow
danych GIS, ktére reprezentujg akumulacje przeptywu lub Kkolejnosc
przeptywu w kanatach..

1.3.2 Doty sedymentacyjne

Funkcja i lokalizacja

Doty sedymentacyjne to rozszerzenia koryta wykopane w rowach odwadniajgcych
(rys. 4). Wykonuje sie je w odstepach okoto 100 m i tuz przed kazdym skrzyzowaniem
rowéw odwadniajgcych. Objetos¢ dotéw sedymentacyjnych zwykle waha sie od jednego
do dwdch metréw szesciennych. Doty sedymentacyjne mogg zatrzymywac grube czgstki
rumowiska zawieszonego podczas i po zakonczeniu dziatan DNM. Poniewaz doty
sedymentacyjne sg do$¢ mate, ich zdolno$¢ retencyjna jest bardzo ograniczona,
a osadzony materiat moze zostaé wyptukany, na przyktad w okresach wysokiego
przeptywu wody. Dlatego tez przed rozpoczeciem prac nalezy rozwazy¢, czy ich budowa
jest uzasadniona.

Materiaty i budowa

Materiaty nie sg potrzebne. Doty sedymentacyjne wykopuje sie za pomocg koparki..

Monitorowanie i konserwacja

Monitorowanie ani konserwacja nie sg wymagane. Doly sedymentacyjne mogg
zatrzymywac grube czgstki materiatu zawieszonego podczas dziatarh w ramach DNM.
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Rys.4. Doty sedymentacyjne w rowach odwadniajgcych w potudniowej Szwecji. Zdjecia: Eva Ring
(po lewej) i Anja Lomander (po prawej).

1.3.3 Bystrotoki i progi

Funkcja i lokalizacja

Bystrotoki i progi wykonuje sie celem zmniejszenia nachylenia rowu, a tym samym
zmniejszenia predkosci przeptywu wody. Wigze sie to ze zmniejszonym ryzykiem erozji
i zwiekszonym prawdopodobienstwem sedymentacji materialu erodowanego, co
uniemozliwia jego dalszy transport. Buduje sie je kladac kamienie, drewno lub inne
materiaty na dnie rowow zbiorczych (rys. 5).

Bystrotoki i progi stosuje sie gtéwnie w rowach na obszarach podatnych na erozje.
Predko$s¢ wody w rowach mozna rowniez zmniejszy¢ za pomocg hieoczyszczonych
odcinkéw rowow (patrz punkt 1.3.1). Ponadto w celu zminimalizowania zjawiska erozji
podczas prac DNM mozna zastosowac urzadzenia tymczasowe wykonane z pozostatoSci
po wyrebie, ktore ograniczg predkosci wody. Nalezy jednak je usungé po zakonczeniu
dziatan.

Budowa

W rowach, w ktérych predkos¢ wody jest niska, urzgdzenia zmniejszajgce spadek
rowow mozna wykonac¢ z tkaniny filtracyjnej i narzutu z kamienia lub tlucznia. W rowach,
w ktérych predko$¢ przeptywu wody jest wysoka, potrzebna jest rowniez Sciana szczelna
(rys. 5 6). Mozna jg wykonac z desek (potgczenie pioro-wpust) lub sklejki wodoodporne;.
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Rys. 5. Przekroj w skali 1: 2 (u gory, po lewej) i przekréj podtuzny (u dotu) bystrotoka i $ciany
szczelnej przed ufoZzeniem dookofa narzutu kamiennego (u géry po prawej. Rysunki: lize Paulina.

Rys. 6. Po lewej dziatajgcy bystrotok. Zdjecie: Leena Finér. Po prawej stronie budowana Scianka
szczelna: umieszczona jest posrodku progu w poprzek rowu, gdzie przewidywana jest wysoka
predkos$¢ przeptywu wody. Zdjecie: Matti Seppéla.

Urzgdzenia do zmniejszenia predkosci wody nalezy budowaé w porze suchej, latem.
Aczkolwiek aby unikng¢ naruszania gruntu, dobrze jest przewiez¢ materiat kamienny na
miejsce pracy, gdy grunt jest zamarzniety; dzieki temu maszyny leSne go nie narusza.
Zastosowane kamienie i tluczen muszg by¢ gruboziarniste (rozmiar czgstek w zakresie
200—400 mm). Rodzaj i wielkos¢ materiatu nalezy dobra¢ uwzgledniajgc predkos¢ wody
w rowie, woda nie moze powodowac przemieszczania materiatu budowlanego.

Budowa tego typu urzadzen przebiega zgodnie z ponizszym opisem:

o Najpierw nalezy wykopa¢ uko$ng krawedz bystrotoku lub progu.

dno siegato gruntu mineralnego — gruntu, ktéry nie ulega fatwo erozji —
a krawedzie Scianki siegaty wystarczajgco daleko poza boki rowu.

e Tkanine filtracyjng roztozy¢ na dnie i bokach rowu oraz na $cianie nosnej.
Ptaty tkaniny filtracyjnej uktadac prostopadle do kierunku rowu. W przypadku
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uzycia kilku ptatow tkaniny filtracyjnej uktadac¢ je na zaktad, tak aby krawedz
jednego pfatu zachodzita na nastepny pfat. Krawedz najbardziej wysunietego
ptatu tkaniny filtracyjnej o szerokosci okoto 50 cm wkopac
w grunt prostopadle do dna rowu, aby zapobiec przeptywowi wody pod tama.

o Korzystajgc z koparki, narzut kamienny umiesci¢ na tkaninie filtracyjnej,
a dodatkowo niewielka ilo$¢ narzutu rowniez za zaporg denng.

Materiaty
e Do wykonania prac potrzebna jest koparka.

o Deski z piéorem i wpustem lub wodoodporna sklejka (jesli potrzebna jest
Scianka szczelna).

¢ Tkanina filtracyjna.

e Kamienie lub tluczen (wielko$¢ czgstek 200—400 mm).

Monitorowanie i konserwacja

Po zakonhczeniu prac budowla musi prawidtowo funkcjonowac.

1.3.4 Obiekty kontroli przeptywu kulminacyjnego (PFC)

Zadania

Obiekty PFC stuzg do zapobiegania i/lub ograniczania erozji gleby na obszarach DNM
(rys. 7). Zwiekszajg one rowniez sedymentacje erodowanego rumowiska zawieszonego na
dnach rowéw lub w obiektach ochrony wod zainstalowanych
w systemie rowow. Zadaniem obiektow PFC jest zmniejszenie predkosci wody w rowach
na stanowisku gérnym poprzez tymczasowe spietrzenie wody w okresach kulminacji
przeptywu, bez wptywu na wzrost drzew i odwodnienie terenu (rys. 7 i 8). Obiekty PFC
moga zatrzymywac Srednio 61% materialu zawieszonego, 45% catkowitej ilosci azotu
i 47% catkowitej ilosci fosforu transportowanych z wodg; natomiast podczas szczytowych
przeptywow moga zatrzymywac blisko 90% (Marttila 2010).

Objetosc Objetosc Warstwa Bariera z Rura stuzaca do Awaryjna rura
zachowana na zarezerowana na sedymentacyjna reduktorem kontroli odptywu przelewowa
potrzeby potrzeby retencji

przeciwpowodziowe

Rys. 7. Obiekt kontroli przeptywu kulminacyjnego. Dolng rure kontroli odptywu instaluje sie na
poziomie wymaganym do odpowiedniego odwodnienia terenu leSnego przed obiektem. Poziom ten
jest zazwyczaj taki sam, jak poziom dna rowu odprowadzajgcego wode do tamy (dno rowu
pokazane na rysunku po lewej stronie). Goérng, awaryjng rure przelewowg instaluje sie 30-40 cm
ponizej poziomu powierzchni otaczajgcego gruntu. Przy instalacji rur nalezy zachowac szczegoéing
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ostroznosc: nie dopuscic¢ do przedostania sie wody poza rure, poniewaz moze to spowodowac
zniszczenie grobli ziemnej. Rysunek: lize Paulina.

Rys. 8. Obiekty kontroli kulminacyjnego przeptywu w dwéch pokazowych obszarach WAMBAF.
Nalez zwréci¢ uwage na dwie widoczne rury na zdjeciu z Tobo w $rodkowej Szwecji (po lewej).
Zdjecie: Lars Hogbom. Na prawym zdjeciu (obiekt w Vengasoja w Srodkowej Finlandlij) widoczna
Jest gorna awaryjna rura przelewowa, a reduktor przymocowany do rury kontroli odptywu znajduje
Sie ponizej powierzchni wody. Zdjecie: Leena Finér.

Lokalizacja

Obiekty PFC zaleca sie stosowa¢ w sieciach rowow, w ktoérych pietrzenie
spowodowane przez obiekt moze wptywaé na wiekszos¢ oczyszczonych rowéw. Mapy
potencjalnej lokalizacji obiektu PFC w obszarze DNM mozna wykona¢ za pomoca modelu
terenu 3D, profili terenu oraz informacji dotyczacych wykorzystania terenu
i lokalizacji istniejacych rowdw. Potencjalne efekty obiektu mozna bada¢ za pomoca
narzedzi GIS. Najlepszy efekt pietrzenia uzyskuje sie zwykle w rowach zbiorczych i na ich
skrzyzowaniach (rys. 9).

‘ ....;m Obiekty PFC
Haaraneva
N\ \

Ciemna niebieska
\ < linia pokazuje
-~ \ zasieg obszaru, na

ktéry wptyw miato

N~ AY » C & i
- 4
s\ /B

Rys.9. Obszar utrzymania sieci rowéw Haaraneva w Srodkowej Finlandii. Dwa obiekty kontroli
przeptywu szczytowego (zielone kwadraty) znajdujg sie na wylocie systemu rowéw. Mapa
opracowana przez Krajowe Centrum Geodezji w Finlandii i Juha Jdmséna

Budowa

Do okreslenia wymiaréw obiektu PFC potrzebne sg informacje dotyczgce zlewni przed
obiektem, ilosci sptywu trafiajgcego do obiektu oraz jego mozliwosci odprowadzania wody.
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o Obszar zlewni mozna oszacowa¢ na podstawie map lub za pomocg
cyfrowych narzedzi do okreslania obszaru zlewni.

e Do szacowania sptywu mozna wykorzystaC nomogramy i narzedzia
obliczeniowe (patrz podrozdziat 1.3.6 i Marttila 2010).

Wymiary obiektu PFC zaleza od wymaganego spietrzania. Celem jest spietrzenie
wody podczas kulminacyjnego przeptywu bez negatywnego wptywu na wzrost drzew.
Dlatego wazne jest, aby zna¢ przepustowosc¢ instalowanej rury. Mozna jg oszacowac za
pomocg réwnan przepustowosci wiasciwych dla rur (Marttila 2010). Srednice potrzebnych
rur PFC mozna okreslic bezposrednio za pomocg nomograméw obszaru zlewni
opracowanych dla srodkowej Finlandii (rys. 10). Przy stosowaniu tych nomogramoéw
w innych regionach nalezy dostosowac¢ wymiary rur do lokalnych wspétczynnikow sptywu.

Obiekty PFC wykonuje sie za pomocg koparki (rys. 11) przed rozpoczeciem prac
DNM. Do budowy grobli wykorzystuje sie miejscowe materiaty gruntowe.

Jesli grunt na terenie budowy tatwo ulega erozji lub jest podatny na dziatanie mrozu,
na miejsce mozna dowiez¢ odpowiedni alternatywny materiat do wykonania obiektu PFC.
W rurze kontroli odptywu stosuje sie bariere ochronng, aby zapobiec przedostawaniu sie
duzych czastek unoszacych sie na powierzchni wody do rury i blokowaniu jej (rys. 12).
Zazwyczaj potrzebny jest réwniez reduktor, aby zmniejszy¢ Srednice rury do pozgdanych
wymiarow (rys. 10).
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Rys.10. Nomogramy stosowane do okreS$lania Srednicy rur kontroli odptywu w obiektach kontroli
przeptywu kulminacyjnego w Finlandii (Marttila 2010). Nomogram po lewej stosuje sie dla duzych
zlewni, w ktérych przed obiektem znajdujg sie obszary nieoczyszczone. Ten po prawej stronie
stosuje sie w zlewniach, gdzie caty obszar jest odwadniany lub na obszarach, gdzie tamy znajdujag
sie rowniez za obiektem kontroli przeptywu kulminacyjnego. Niebieskie linie wskazujg, jak stosowac
nomogram przy duzych zlewniach. W podanym przyktadzie caty obszar zlewni ma 80 ha, a zgodnie
Z homogramem rura powinna miec¢ $rednice 0,15 m.
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Zbiornik
sedymentacyjny
przed obiektem

b)

Rura kontrol1

odplywu

<

Uszczelnienie
torfem sciany zapory
: kontroli przeplywu
kulminacyjnego

Obiekt jest gotowy 1
dziala poprawnie

Rys.11. Etapy budowy obiektu kontroli przeptywu kulminacyjnego: a) Najpierw zbudowac zbiornik
sedymentacji przed obiektem, b) nastepnie zainstalowac rure kontroli odptywu; c) uszczelnic torfem
Sciane zapory kontroli przeptywu kulminacyjnego, d) obiekt jest gotowy i dziata poprawnie. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze nie zainstalowano awaryjnej rury odptywu. Zdjecia: Juha Jdmsén.
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Reduktor zainstalowany na Kkoncu
bariery

Rys.12. Przyktadowa bariera ochronna z reduktorem. Kat bariery na zdjeciu wynosi 45 stopni.
Moze to by¢ jednak rowniez 90 stopni, poniewaz takie bariery sg zwykle fatwiej dostepne. Zdjecie:

Juha Jémsén.

Materiaty

Rury: minimalna dlugos¢ 6 m, minimalna srednica zewnetrzna 200 mm

Bariery ochronne majgce na celu utrzymanie kohca rury odptywu ponizej
poziomu wody na stanowisku gérnym i umozliwienie osiggniecia zgdanego
przeptywu oraz zapobieganiu zatykaniu sie rury (rys.12). Bariery mozna
zamowi¢ u producentow rur, jesli nie sg dostepne gdzie indzie;.

Reduktory, ktére nalezy przymocowaé do barier w celu uzyskania zgdanej
Srednicy (rys. 10 i 12). Aby osiggna¢ redukcje mozna réwniez zamontowac
na koncu rury pokrywe z otworem o wymaganej srednicy..

Podczas budowy nalezy zwrécic uwage na nastepujgce kwestie:

Bariere ochronng nalezy mocno przymocowac do rury regulacji odptywu, np.
za pomocg srub.

Pomiedzy wlotem rury kontroli odptywu a dnem stawu nalezy pozostawi¢ co
najmniej 60 cm przerwy.

Rury nalezy ukfada¢ poziomo, nie pozostawiajgc pod nimi duzych czastek,
np. kamieni. Groble z rurg, najlepiej sktadajgca sie z torfu, nalezy uszczelnic¢
wokét rur, umozliwiajgc jedynie przeptyw wody przez rury, a nie poza nimi.

Groble nalezy zbudowaé¢ 10-30 cm nad poziomem otaczajgcego gruntu i
dobrze jg uszczelnié, aby zapobiec wyptywaniu wody ponad konstrukcje
podczas kulminacyjnych przeptywoéw. Preferowane i stanowczo zalecane jest
stosowanie torfu zamiast gruntéw mineralnych tatwo ulegajgcych wymywaniu.

Boki zapory powinny byé pochylone i dobrze uszczelnione.

Monitorowanie i konserwacja

W  przypadku uwolnienia torfu Ilub innych materiatéw i ich transportu wraz
z odprowadzang woda, istnieje ryzyko zablokowania rur podczas DNM. W zwigzku z tym
w trakcie DNM nalezy monitorowac¢ funkcjonowanie obiektu, a po zakonczeniu prac DNM
sprawdzi¢ jego dziatanie. Ponadto zaleca sie sprawdzenie i zapewnienie prawidiowego
funkcjonowania obiektu PFC podczas pierwszej wiosny po zakonczeniu prac DNM oraz po
ekstremalnych przeptywach. Zwykle wystarczy sprawdzi¢, czy rury sg drozne i usungé
wszystko, co moze je blokowac.
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1.3.5 Mokradtowe strefy buforowe

Zadania

W mokradtowych strefach buforowych wody z rowdw odprowadzajgcych sg
rozprowadzane przez przeptyw powierzchniowy zanim dotrg do odbiornika np. cieku, lub
lub jeziora (rys. 13). Mokradtowg strefe buforowg mozna zbudowac¢ poprzez zablokowanie
istniejgcego rowu zbiorczego. Podczas przeptywow powierzchniowych roslinnos¢ w strefie
buforowej moze zatrzymywaé¢ rumowisko zawieszone.W sytuacji, gdy woda zatrzyma sie
przez wystarczajgco dtugi okres, roslinno$¢ moze wchtongC niektore rozpuszczalne
sktadniki odzywcze. Aby zapewni¢ poprawne funkcjonowanie, powierzchnia takiej strefy
powinna wynosi¢ co najmniej 0,5-1% catego obszaru zlewni. W sprzyjajgcych warunkach
w obrebie torfu i roslinnosci powierzchniowej strefy buforowej mogg odktada¢ sie duze
ilosci materiatu zawieszonego w wodzie i sktadnikéw mineralnych (Nieminen i in. 2015).
Bagienne strefy buforowe nalezg do najskuteczniejszych obiektow ochrony wod na
terenach DNM, dlatego nalezy stosowac je zawsze i wszedzie tam, gdzie tylko to mozliwe.

Lokalizacja

Do planowania mokradiowych stref buforowych potrzebne sg doktadne informacje
o topografii i rzednej powierzchni potencjalnego obszaru, w celu oszacowania, czy budowa
planowanej strefy buforowej jest mozliwa. Mokradtowe strefy buforowe podnosza
zwierciadto wody w sieci rowow znajdujgcych sie przed nimi (rys. 14). Stad stref tych nie
mozna budowac na catkowicie ptaskich terenach, poniewaz w takich miejscach powodujg
one powodzie, co ma negatywny wptyw na wzrost drzew. ldealnymi obszarami do
tworzenia mokradtowych stref buforowych sg torfowiska otwarte lub stabo zalesione, gdzie
wysoki poziom wod podziemnych nie powoduje strat ekonomicznych z powodu
ostabionego wzrostu drzew.

Przed dokonaniem wyboru miejsca, w ktérym réw zbiorczy zostanie zablokowany,
nalezy doktadnie okresli¢ wysokos¢ ptytkiego rowu, ktéry bedzie wykopany w celu
doprowadzenia wody do punktoéw poczgtkowych przeptywu powierzchniowego. Wstepne
planowanie mozna przeprowadzi¢ w biurze za pomocag cyfrowych modeli rzednych
i narzedzia do profilowania rowéw (rys. 15) w celu doktadnego ukierunkowania prac
terenowych w potencjalnych obszarach stref buforowych. Pomiary wysokosciowe
i ostateczne wyznaczenie miejsca blokad i nowych rowéw nalezy wykona¢ w terenie za
pomocg niwelatora lub tachimetru.

Rys.13. Mokradfowa strefa buforowa w $rodkowej Finlandii (po lewej) oraz woda z obszaru
odwadniania odprowadzana do dziewiczego torfowiska we wschodniej Finlandii (po prawej).
Zdjecia: Antti Leinonen.
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Rys. 14. Rysunek przedstawia obszar objety dziataniem mokradfowej strefy buforowej w obszarze
utrzymania sieci rowéw Kupittaansuo w potudniowej Finlandii (obszar zacieniony). Mapa
opracowana przez Krajowe Centrum Geodezji w Finlandii oraz Juha Jdmséna i Antti Leinonena.
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Rys. 15. . Przyktadowe zastosowanie narzedzia do profilowania rowu do wizualizacji spadku rowu,
w obszarze utrzymania sieci rowu Kupittaansuo pokazanym na rys. 14. Rysunki opracowane przez
Krajowe Centrum Geodezji w Finlandii i Antti Leinonena.

Budowa

Mokradiowg strefe buforowg mozna zbudowac poprzez zablokowanie istniejagcego
rowu zbiorczego gruntem z danego obszaru lub innym materiatem np. ktoda, tkaning
filtracyjng, w celu skierowania przeptywu wody do mokradtowej strefy buforowej (rys. 16).
Najlepszym materiatem gruntowym do tego celu jest nieroziozony torf. Grubo- i
drobnoziarniste grunty mineralne sg nieodpowiednie, poniewaz woda tatwo przez nie
filtruje. Aby zapewni¢ solidng szczelnos¢, réw nalezy wypetni¢ gruntem na dtugosci co
najmniej dziesieciu metréw, a nastepnie starannie go ubi¢. JeSli predko$¢ wody jest
wysoka, do wzmocnienia wypetnienia mozna uzy¢ tkaniny filtracyjnej. Grunt
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w wypetnieniu bedzie stopniowo osiadaé, dlatego wypetnienie nalezy wykonaé¢ co najmniej
pét metra nad powierzchnig otaczajgcego gruntu..

Strefa buforowa Nowy réw w ksztatcie litery Y Niewyczyszczony row

Rys.16. Nowy rozwidlony réw (ksztaft Y) do rozprowadzenia wody do mokradiowej strefy buforowej
w Finlandii (po lewej) i nieoczyszczona cze$¢ rowu (po prawej). Zdjecia: Eva Ring.

W zaleznoéci od uksztattowania terenu, nowy piytki rbw mozna réwniez wykopaé
w strefie buforowej na poczatku przeptywu powierzchniowego (rys. 16). Istotne jest, aby
woda rozprzestrzeniata sie rownomiernie w catej strefie buforowej. Przeptyw wody po
powierzchni mozna dodatkowo ulepszy¢ wykopujac ptytki réw o ksztatcie litery Y, aby woda
zasilala réwnomiernie catg strefe buforowg. Roéwnomierne rozprowadzanie wody
w strefie buforowej wydtuzy czas retencji, a tym samym zwiekszy retencje materiatu
zawieszonego i pobieranie sktadnikow odzywczych. Aby zapobiec erozji i odprowadzaniu
zatrzymanego materialu zawieszonego ze strefy buforowej, wazne jest, aby nie
doprowadza¢ wszystkich wod do jednego miejsca, zwtaszcza jesli predkos¢ wody jest
wysoka. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage i zachowac ostroznos¢ w przypadkach, gdy
dana bagienna strefa buforowa gromadzi wode z obszaréw wigkszych niz 50 ha.

Materiaty

Do blokowania rowow stosuje sie miejscowy materiat gruntowy. W ostatecznosci
mozna skorzysta¢ tez z kiéd lub tkaniny filtracyjne;.

Monitorowanie i konserwacja

Po zakonczeniu budowy nalezy sprawdzi¢, czy woda rozprowadzana jest
rownomiernie i w razie potrzeby dokonac¢ regulacji.

1.3.6 Stawy sedymentacyjne

Zadania

Stawy sedymentacyjne majg za zadanie spowalnia¢ przeptyw wody i wzmacnia¢
osiadanie rumowiska zawieszonego na dnie stawu (rys. 17). Stawy sedymentacyjne moga
ograniczac¢ transport materiatu zawieszonego i zwigzanych z nim sktadnikéw odzywczych,
ale nie rozpuszczalnych sktadnikéw mineralnych. Stawy sedymentacyjne sg najbardziej
wydajne na tych obszarach odwadniania, gdzie dno rowu sktada sie ze Zwiru lub
gruboziarnistego piasku. Na takich obszarach stawy sedymentacyjne mogg zatrzymywac
30-50%, a maksymalnie 60-70% transportowanego przez wode materiatu zawieszonego
(Joensuu i in. 1999).

Ochrona wod na obszarach DNM nie powinna polegaé wytacznie na wykorzystaniu
stawow sedymentacyjnych. Nalezy stosowac wszystkie odpowiednie srodki ochrony wod,
ktére zmniejszajg procesy erozyjne. Stawy sedymentacyjne nie powinny by¢ metodg
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podstawowa, szczegodlnie w obszarach, gdzie warstwa torfu jest gruba, tj. dna rowow nie
docierajg do warstw gruntéw mineralnych. Torf, ktory ulegta erozji nie jest zatrzymywany
w stawach sedymentacyjnych. Z drugiej strony stawéw sedymentacyjnych nie nalezy
w ogole stosowac, jesli materialem dna rowu jest glina, poniewaz jesli ulegnie ona erozji,
to nie ulega tatwo sedymentac;ji. Efektywnos$c¢ stawow sedymentacyjnych mozna zwigkszy¢
stosujgc je razem z obiektem PFC, mokradtowg strefg buforowg lub doprowadzajgc wode
ze stawu do zarosnietego i nieoczyszczonego rowu.

Rys. 17. Po lewej nowo wybudowany staw sedymentacyjny na totwie (zdjecie: Zane Libiete), po
prawej 20-letni staw sedymentacyjny w Srodkowej Finlandii. Zdjecie: Tommi Tenhola.

Lokalizacja

Wielkos¢ stawu sedymentacyjnego zalezy od iloSci naptywajgcej wody. Planujgc staw
nalezy pamietaC, ze nie powinien by¢é zbyt duzy ani zbyt trudny do zbudowania.
Powierzchnia zlewni obstugiwanej przez staw sedymentacyjny nie powinna by¢ wieksza
niz 40-50 ha. Oznacza to, ze na duzych obszarach odwadniania nalezy zatozy¢ kilka
stawoéw zamiast jednego duzego stawu w gtéwnym wylocie obszaru. Ponadto woda
powinna by¢ odprowadzana do stawéw tylko z jednej strony, tj. stawy nie powinny byé
umieszczane na skrzyzowaniu kilku rowow.

Przy planowaniu lokalizacji stawéw sedymentacyjnych, oprocz ilosci wody
wplywajgcej do stawdw, nalezy rowniez uwzgledni¢ rodzaj gruntu. Stawy sedymentacyjne
powinny by¢ usytuowane na takich obszarach odwadniania, gdzie grunt sktada sie ze zwiru
lub piasku gruboziarnistego.

Stawoéw sedymentacyjnych nie nalezy budowac¢ na obszarach regularnie zalewanych
ani na obszarach, na ktérych odbieratyby one znaczne ilosci wody spoza obszaru
odwadniania.

Budowa

Odpowiednie wymiary stawu sedymentacyjnego zaleze¢ bedg od ilosci przyjmowane;j
przez niego wody. Wymiarowanie rozpoczyna sie od okreslenia przewidywanego
Sredniego maksymalnego przeptywu wiosennego (MHQ), ktory jest rowny sSredniej
najwigkszego dziennego przeptywu w ciggu normalnego roku (okreslanego na podstawie
danych z wielolecia, na przyktad 30 lat). W Finlandii MHQ okresla sie za pomocg réwnan
opartych na badaniach eksperymentalnych matych zlewni leSnych (Seuna 1983; rys. 18).
Zastosowanie MHQ jest uzasadnione, poniewaz wigkszo$¢ transportu materiatu
zawieszonego odbywa sie podczas przeptywow wiosennych.
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Rys. 18. Nomogram do okre$lania Sredniego maksymalnego przeptywu wiosennego (MHQ).

MHQ = 113A"% + 0,34E — 1,9F + 158 (Seuna 1983). MHQ to najwigkszy chwilowy szczyt
przeptywu zaobserwowany w oKresie topnienia $niegu. Nomogram opiera sie na danych

Z monitorowania z okresu 2 10 lat z 37 matych zlewni potoZonych w réznych czesciach Finlandli.
Przyktad (przerywana linia pod katem) pokazuje, ze MHQ wynosi 155 mm dla obszaru
odwadniania, ktérego powierzchnia (A) wynosi 16 km?, wysokosc¢ (E) wylotu wynosi 150 m nad
poziomem morza (n.p.m.), a Srednia objetoS¢ rosngcego materiatu (F) na tym obszarze wynosi 50
m3ha’'. Rys. zmodyfikowany na podstawie Seuna (1983).

Wymagane wymiary stawow sedymentacyjnych zalezg zazwyczaj od predkosci
osiadania pytlu gruboziarnistego tj. czgstek o srednicy >0,02 mm, czyli 1 m/h (rys. 19).
Powierzchnie wody stawu oblicza sie z wykorzystaniem predkosci osiadania pytu
gruboziarnistego i szacowanego doptywu do stawu. Do obliczenia wymiaréw stawow
stosuje sie zaleznos¢é Q/A (w m/h). Warto pamietac, ze gruboziarnisty pyt i piasek czesto
zawierajg drobniejsze czgsteczki, ktore nie osiadajg. Stawy sedymentacyjne zatrzymujg
czagstki, ktérych predkosé osiadania (m/h) jest réwna lub wyzsza od szacowanego doptywu
(Q, w m®h) podzielonego przez powierzchnie wody (A, w m?) stawu. MHQ (I/s/ha) mozna
wykorzysta¢ do  oszacowania sptywu Q (Q=MHQxa/1000x3600), gdzie
a to obszar zlewni stawéw sedymentacyjnych w ha, 1000 to wspdtczynnik przeliczenia
z litréw na metry szescienne, a 3600 to wspotczynnik przeliczenia z sekund na godziny.
Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage, ze powierzchnia stawu zalezy rowniez od nachylenia
brzegéw i poziomu wody w stawie w momencie wyznaczania wartosci.

Ponadto przy okreslaniu wymiaréw stawu uwzglednia sie maksymalng predko$¢
pozwalajgcg na osiadanie gruboziarnistego pytu. Turbulencje zakt6cajg osiadanie czgstek,
aby zapobiec powstawaniu powaznych turbulencji, maksymalna dopuszczalna predkosc
wody w stawie wynosi 1-2 m/s. Nalezy unika¢ ostrych naroznikéw w obrebie stawu,
powinien on takze stopniowo pogtebiaé sie w kierunku gérnego konca w celu zmniejszenia
turbulenciji.

Wykonanie progu na dolnym koncu stawu poprawia jego wydajno$¢é poprzez

wydtuzenie czasu zatrzymania wody. W miare mozliwosci zaleca sie dodanie obiektu PFC
na wylocie stawu.
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Sedymentacja moze nastgpi¢ wewnatrz stawu tylko w tych obszarach akumulaciji, do
ktérych woda przenosi zerodowany materiat. Stgd stosunek szerokosci do dtugosci stawu
powinien wynosi¢ 1:3—1:7, aby umozliwi¢ réwnomierne rozprowadzenie wody wewnatrz
stawu (rys. 20). Przy konstruowaniu skarp stawu nalezy rowniez wzig¢ pod uwage rodzaj
gruntu i gteboko$¢ stawu. W przypadku gruntu drobnoziarnistego, tatwo ulegajgcego erozji,
nachylenie skarp powinno wynosi¢ maksymalnie 1: 2 (rys. 20). W przypadku budowania
stawow w nieroziozonym torfie, skarpy mogg by¢ bardziej strome; jednak skarpy i brzegi
stawu muszg byé zbudowane w taki sposob, aby umozliwi¢ wyjscie zwierzetom, ktore
mogg wpasé do srodka. Grunt usuniety z dna stawu nalezy uktada¢ na tyle daleko od
stawu, aby zminimalizowac ryzyko zapadania sie brzegow
i przemieszczania gruntu z powrotem do stawu. Obszar 2—3 razy wiekszy od powierzchni
stawu nalezy zarezerwowac na uszczelnienie i zagospodarowanie materiatu gruntowego,
ktéry zostat usuniety podczas budowy. W miejscach, w ktérych przebywajg ludzie,
rozwazy¢ budowe ogrodzen wokét stawdw.
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Rys. 19. Wptyw predkosci wody na transport i sedymentacje roznych wielkosci czgstek gruntu
(water velocity - predko$¢ wody, sedimentation speed — predko$¢ sedymentacji, na osi poziomej od
lewej glina, pyt, piasek, zwir). Niebieska linia pokazuje predkos¢ wody potrzebng do tego, aby
czgstka gruntu zaczetfa poruszac sie w wodzie, ciemnozielona linia przedstawia predko$c
sedymentacji czgstek gruntu w wodzie stojgcej.
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Rys.20. Schematyczny rysunek skarp (powyzej) i widokéw z lotu ptaka (ponizej) dwoch stawdéw
sedymentacyjnych. a) staw na obszarze, gdzie grunt tatwo ulega erozji (nachylenie 1:2 i stosunek
dfugosci do szerokosci 1:7); oraz b) staw na obszarze, gdzie grunt nie ulega erozji (nachylenie 1:1 i
stosunek dfugosci do szerokosci 1:3). Rysunek: Laura Hérkénen.

Wazne jest réwniez, aby zastanowi¢ sig, co stanie sie, gdy staw zacznie wypetniaé
sie erodowanym materiatem: im bardziej staw jest wypetniony, tym mniej skutecznie bedzie
zatrzymywat drobne czagstki. Grunty spoczywajgce w dnach rowéw, ktére tatwo ulegajg
erozji, szybko wypetnig staw. W celu zapewnienia funkcjonowania i konserwacji stawu
powinien by¢ on gtebszy w gérnym koncu, gdzie wypetnianie nastepuje szybciej ze
wzgledu na szybkg sedymentacje materiatu gruboziarnistego.

Potrzebne materiaty

Stawy sedymentacyjne buduje sie za pomocg koparki. Materialy zazwyczaj znajdujg
sie na miejscu. Opis budowy progu/zapory znajduje sie w podrozdziale 1.3.3, a obiektu
PFC w 1.3.4.

Monitorowanie i konserwacja

Stawy sedymentacyjne nalezy usytuowa¢ w miejscu zapewniajgcym tatwy dostep
w celu ich czyszczenia, poniewaz stopien wypetnienia stawu ma duzy wptyw na jego
wydajnos¢. Sedymentacja pytu znacznie maleje na dtugo przed catkowitym wypetnieniem
stawu i moze prowadzi¢ do powstawania rumowiska unoszonego w wodzie. Dlatego tez
proces sedymentacji w stawie nalezy regularnie monitorowaé. Z drugiej strony,
czyszczenie stawu moze zwiekszy¢ odprowadzanie rumowiska zawieszonego, dlatego
nalezy rozwazy¢, czy czyszczenie jest konieczne. Na przyktad stare, porosniete
rodlinnoscig stawy sedymentacyjne nie wymagajg czyszczenia, poniewaz mogg
funkcjonowac tak, jak tworzone sztuczne oczyszczalnie korzeniowe (rys. 21).
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Rys.21. 20-letni staw sedymentacyjny w Finlandii, w ktérym zaczeta sie rozwijac roslinno$¢; staw
dziata jak mafa oczyszczalnia korzeniowa.. Zdjecie: Tommi Tenhola.
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Odptyw regulowany i retencja wody
w lasach

2.1 Wstep

Poza obszarami dziatan DNM, ktérych celem jest wytgcznie odprowadzanie wody,
istniejg tez obszary le$ne wymagajace tylko okresowego odwadniania lub retencji wody.
Przewidywane zmiany klimatu mogg w przysztosci prowadzi¢ do niedoborow wody
i zwieksza¢ potrzebe zatrzymywania wody w lasach. Diugie okresy bez opadéw powodujg
niskie przeptywy wody w rzekach i nizszy poziom wod gruntowych, co nieuchronnie
prowadzi do przesychania gleb. Wzrost temperatury powietrza zwigksza réwniez
transpiracje roslin i parowanie z powierzchni gruntu i wéd powierzchniowych. Ponadto
w zimach o temperaturach dodatnich snieg topi sie wczesnie, co zmniejsza zasoby wody
na poczatku sezonu wegetacyjnego. Juz teraz zjawiska te powodujg deficyt wody
w potudniowej czesci regionu Morza Battyckiego.

Sie¢ rowéw powoduje usuniecie nadmiaru wody z wilgotnych terendw lesnych. Jesli
jednak w sieci takiej brakuje struktur regulujgcych odptyw wody, system odwadniania moze
powodowac nadmierne obnizenie wod gruntowych i deficyt wody w okresach suszy. Dzieje
sie tak na przyktad wtedy, gdy poziom wdd podziemnych jest regulowany przez
ewapotranspiracje drzew i nie ma juz potrzeby odwadniania, ale system odwadniania nadal
funkcjonuje. W lasach krajéw w potudniowym regionie Morza Baltyckiego wystepuja
powodzie lub okresowo wysokie poziomy wod gruntowych, ale sytuacja ta jest znacznie
rzadsza niz wystepowanie przesuszenia. Sugeruje to, ze w warunkach klimatycznych
z okresami zaréwno nadmiaru wody, jak i suszy, rowy powinny peti¢ podwojng funkgcje,
tj. umozliwiaC okresowe odwadnianie i dziata¢ jako systemy nawadniajgce, ktore
spowalniajg lub zatrzymujg odptyw wody ze zlewni. W tym celu stosuje sie dwa rodzaje
budowli pietrzgcych, ktére albo utrzymujg staty poziom wody, albo mozna nimi regulowac
poziom wody w rowach lub ciekach wodnych. Tego typu budowle, ktére stosuje sie
w Polsce, opisano w podrozdziatach 2.2.1 i 2.2.2. Urzadzenia retencyjne opisano
podrozdziale 2.2.3, a zagadnienie renaturyzacji mokradet w podrozdziale 2.2.4. Planujgc
obiekty retencyjne, nalezy réwniez uwzgledni¢ i udokumentowac ich wplyw na procesy
erozji i Dbioréznorodnos¢. Ponadto nalezy przestrzegaé prawa krajowego,
a w certyfikowanych lasach nalezy Scisle przestrzega¢ krajowych norm certyfikacji laséw.

2.2 Budowle pietrzace
2.2.1 Budowle ze stalym pietrzeniem

Staly poziom wody w rowach (pomijajgc okresy posuszne) uzyskuje sie za pomocg
progéw (rys. 22—24), ktore tworzg bariere w cieku wodnym lub rowie i podnoszg poziom
wody na stanowisku gérnym. Sg one preferowanym rozwigzaniem w niektorych sytuacjach
(np. w wilgotnych miejscach), poniewaz nie wymagajg regularnej konserwacji. Takze
w sytuacjach, gdy murszenie gleb organicznego jest niepozgdane, progi pietrzace stosuje
sie w rowach lub ciekach wodnych w celu utrzymania statego stosunkowo wysokiego
poziomu wéd gruntowych.

W lasach progi wykonuje sie najczesciej z drewna lub kamieni lub z obu tych
materiatbw majgc na celu zahamowanie spadku poziomu wody ponizej zgdanego poziomu.
Zwykle stosuje sie niskie progi (od 10 do 50 cm). Wysokos$¢ pietrzenia nalezy dostosowac
do lokalnych warunkéw. Z reguty dopuszczalne sg progi o wysokosci do 25 cm, chociaz
dla niektérych gatunkéw ryb takie progi sg trudne do pokonania. Wedréwke organizmow
mozna umozliwi¢é budujgc przeptawki ,zblizone do naturalnych”, potaczone
z progami (rys. 25 i 26). Przyktadowa zapora wykonana z gruntu w poprzek strumienia
przedstawiona jest na rys. 27.
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Rys.22. Przyktady progow wykonanych z: a) drewna i kamieni; b) drewnianych ktod i kamieni. 1 —
listwa drewniana, 2 — pal drewniany, 3 — kamienie, 4 — belka drewniana, 5 — geowtoknina, 6 — maty
pal, 7 — kfoda drewniana, h — dfugo$c¢ ktody. Rysunki: Jedryka.

Rys.23. Progi wykonane z drewnianych pali i kamieni: 1 i 3 — kamienie, 2 — drewniane pale.
Rysunek: Waldemar Mioduszewski.

Rys.24. Prég wykonany z drewna. Zdjecie: Andrzej RysS.
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Rys.25. Przekréj poprzeczny progu (zwanego takze bystrotokiem) umozliwiajgcego przeptyw ryb: 1
—paliki drewniane (dftugo$¢ 1 m), 2 — drewniana $cianka szczelna, 3 — pal (Srednica 0,2 m), 4 — kotki
drewniane (dtugosc¢ 1,3 m), 5 — glina, 6 — materac gabionowy. Rysunek: W. Stepaniuk.

Rys.26. Progi z przeptawkami ,,zblizonymi do naturalnych”, nazywane rampami dennymi i
pochyleniami dennymi Ich prog ma szorstkg powierzchnie i rozcigga sie na catej szerokosci rzeki z
Jak najmniejszym nachyleniem, aby przezwyciezy¢ réznice poziomow dna rzeki (FAO.2002).
Zdjecie: Andrzej RyS.

Rys.27. Grobla zbudowana z kamieni i materiatdw drewnianych i pokryta gruntem wznoszona
w poprzek strumienia. Zdjecie: Andrzej Rys.
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2.2.2 Budowle ze zmiennym pietrzeniem

W celu zwiekszenia magazynowania wéd podziemnych w zlewni, a w szczegdlnosci
podniesienia poziomu wéd podziemnych w okresach suszy, do regulacji odptywu wody
(tzw. odptywu regulowanego) mozna zastosowac systemy odwadniajgce wyposazone
w urzgdzenia do okresowego pietrzenia. Stuzg to tego gtdwnie zastawki (rys. 28 i 29).
Funkcja retencyjna zastawek zalezy przede wszystkim od tego, jak szybko woda
w cieku/rowie przeptywa do wod gruntowych. Czasami zastosowanie zastawek moze byé
przydatne w celu zwiekszenia magazynowania woéd opadowych do wéd gruntowych (przez
dno i skarpy). Nalezy jednak zachowa¢ pewng ostrozno$¢, poniewaz w niektérych
warunkach moze to spowodowaé¢ nadmierng infiltracje wody opadowej do wod gruntowych,
a w konsekwencji przesuszenie terenu. Niekiedy pozytywne efekty mozna osiggnaé
poprzez nieznaczng zmiane trasy rowow, dzieki czemu mozna zmniejszy¢ predkosc
przeptywu wody.

Rys.28. Mata drewniana zastawka na rowie odwadniajgcym: 1 — pale, 2 — Scianka szczelna, 3 —
szandorki do kontroli poziomu wody, 4 — ktadka stuzgca do konserwacji obiektu. Rysunek: Zygmunt
Rytel..

Rys.29. Zastawka zbudowana w cieku wodnym w celu kontrolowania poziomu wody. Zdjecie:
Michat Wrébel.
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2.2.3 Urzadzenia retencyjne

Zbiorniki wodne sg waznym obiektem stuzgcym zatrzymywaniu wody w lasach (rys.
30 — 33). Zbiorniki na obszarach lesnych sg zazwyczaj niewielkie (powierzchnia od ponizej
jednego hektara do maksymalnie kilku hektaréw, zwykle nie przekracza 5 ha). Podstawag
do ustalenia wymiaréw, a nastepnie wykonania zbiornikdw powinny by¢ obliczenia
hydrologiczne wykazujgce:

e mozliwos¢ napetnienia zbiornika wodami powierzchniowymi ze zlewni
(lub w niektorych przypadkach rowniez wodami gruntowymi i opadami),

e mozliwos¢ petnienia przez zbiornik planowanych funkgji.

Oddziatywanie zbiornika jest uzaleznione od jego wielkosci, potozenia w terenie,
warunkow hydrogeologicznych, srodowiska naturalnego w jego otoczeniu oraz jakosci
doptywajgcych wod. Pomimo tego, ze zbiorniki mogg gromadzi¢ stosunkowo niewielkie
ilosci wody, a ich oddziatywanie na lasy jest ograniczone, petnig one wazne funkcje
ekologiczne, np. stanowig otwarte powierzchnie wody w lasach, miejsca legowe dla ptakéw
i ptazbw oraz ostoje dzikiej przyrody, regulujg réwniez mikroklimat le$ny.
W pracach projektowych i przy podejmowaniu decyzji nalezy uwzgledni¢ wnioski z oceny
oddziatywania na $rodowisko. W szczegdlnosci nalezy rozwazyé, czy istnieje mozliwo$é
wykonania zbiornika poza korytem cieku. Takie rozwigzanie pozwala na na utrzymanie
korytarza ekologicznego w rzece.

Lokalizacja  zbiornika powinna zapewnia¢é odpowiednie zrédio  wody,
a uksztattowanie terenu nie powinno stwarza¢ trudnosci powodujgcych wysokie koszty
budowy. W zaleznosci od funkcji zbiornika przy jego budowie nalezy wzig¢ pod uwage
m.in. nastepujgce czynniki: dostep zwierzat leSnych do wody, mozliwosé poboru wody do
ochrony przeciwpozarowej, deszczowni w szkétkach lesnych itp. Jesli planowany zbiornik
ma stanowi¢ obiekt wazny dla ptakéw wodnych, w projekcie nalezy uwzgledni¢ wyspy
w zbiorniku. Zbiornik réwniez powinien mie¢ naturalny ksztalt i powinien dobrze
komponowac sie z otoczeniem. Przy projektowaniu obiektéw nalezy uwzgledni¢ kwestie
minimalizacji prac konserwacyjnych. W przypadku planowanej funkcji rekreacyjnej
zbiornika nalezy rowniez wzigé pod uwage kwestie dotyczace. infrastruktury turystycznej
oraz przeanalizowaé jakos¢ wody. Wieksza liczba matych stawéw moze mie¢ wiekszy
wpltyw na srodowisko niz kilka duzych zbiornikow..

Rys. 30. Mate zbiorniki wodne na terenach gorskich w Polsce. Zdjecia: Michat Wrobel.
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Rys. 32. Prég gabionowy odptywu wody ze zbiornika w Polsce. Zdjecie: Edward Pierzgalski.
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Rys. 33. Budowle (mnichy) regulujgce odptyw wody ze zbiornikow. Zdjecie: Michat Wrobel.
2.2.4 Renaturyzacja mokradet

Renaturyzacja odwodnionych torfowisk i innych terenéw podmoklych ma istotne
znaczenie dla retencji wody w lasach. Ma ono na celu ztagodzenie okresowego nadmiaru
lub niedoboru wody wokét terendw mokradtowych, a nawet w obrebie catej zlewni, jezeli
sg one wystarczajgco duze. Mokradta sg rowniez wazne dla réznorodnosci biologicznej.
W celu zapoczatkowania pozgdanej sukcesji roslinnosci, poziom wdéd podziemnych
powinien utrzymywac sie na gtebokosci 2040 cm od powierzchni gleby, w zaleznosci od
siedliska. Rysunki 34 i 35 przedstawiajg przyktady renaturyzacji przesuszonego mokradta
poprzez zatozenie zastawek na rowach odwadniajgcych w celu zatrzymania odptywu
wody.
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MALESZOWKA

Rys. 34. Torfowisko Biele w Polsce z kilkoma zastawkami stuzgcymi do regulacji poziomu wéd
gruntowych w obszarze odwadnianym. Granice torfowiska zaznaczono linig zielong, rzeke
Malaszowke linig niebieskg, rowy liniami czerwonymi, a zastawki liniami czarnymi.

Rys. 35. Mokradto Biele przed (po lewej) i po (po prawej) renaturyzacji. Zdjecia: Katarzyna
Winiczenko.
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Wykaz terminow

e Bystrotoki i progi to konstrukcje wykonane z kamieni i drewna, umieszczone
w rowie zbiorczym. Majg na celu zmniejszenie predkosci wody, a tym samym
zwiekszenie sedymentacji zerodowanego materiatu. Patrz podrozdziat 1.3.3.

e Ro6w zbiorczy zbiera odprowadzang wode z kilku rowéw odwadniajgcych
i transportuje jg do odbiornika.

¢ Row odwadniajgcy obniza poziom wéd gruntowych i doprowadza wode do
rowu zbiorczego.

e Utrzymanie sieci rowow (Ditch Network Maintenance, DNM) to szereg
dziatan, ktére obejmujg konserwacje istniejgcych rowéw w celu utrzymania
lub poprawy wzrostu drzewostandw.

e Row rozwidlony to row w ksztatcie litery Y. Rowy rozwidlone wykopuje sie
po to, aby rozprowadzi¢ wode do mokradiowej strefy buforowe;.

e Pale to duze drewniane kotki, za pomocg ktérych mozna zbudowacé Scianki
szczelne na rowie lub w rzece.

e Regulacja przeptywu kulminacyjnego zapewniana jest przez groble
i zestaw rur, ktére zmniejszajg przeptyw wody z obszarow DNM podczas
wysokich przeptywéw, a tym samym zmniejszajg erozje i transport
zerodowanych substancji statych i czgstek statych do ciekéw wodnych. Patrz
podrozdziat 1.3.4.

¢ Bystrze to konstrukcja spetniajgca funkcje progu i rampy, umozliwiajgca
nieerozyjny przeptyw wody pietrzonej przez prég do wody ponizej.
Konstrukcja ta moze petic¢ rowniez funkcje przeptawki.

o Doly sedymentacyjne to poszerzone odcinki rowéw, w ktérych woda
przepltywa przez szerszy obszar przekroju, zmniejszajgc tym samym
natezenie przeptywu. Celem dolu sedymentacyjnego (1-2 m3) jest
wychwytywanie materiatu erozyjnego z rowdw i zapobieganie przenoszeniu
ich do ciekdw na stanowiskach dolnych. Patrz podrozdziat 1.3.2.

e Stawy sedymentacyjne to stawy zbudowane w poblizu uj$¢ obszaréow
odwadnianych, w ktérych woda przeptywa przez szerszy obszar przekroju,
zmniejszajgc w ten sposéb predko$¢ przeptywu w celu wychwytywania
zerodowanych substancji statych i uniknigcia ich transportu do ciekow
wodnych na stanowiskach dolnych. Patrz podrozdziat 1.3.6.

e Roéw opaskowy ma na celu powstrzymanie przedostawania sie wody
Z gornej czesci zlewni do obszaru DNM.

e Proég to niska konstrukcja w poprzek rowu lub rzeki wystajgca ponad dno,
majgca na celu state utrzymanie poziomu plyngcej wody. W lasach
najczesciej buduje sie progi drewniane lub drewniano-kamienne.

e Zastawka to budowla, ktérg mozna otwieraé i zamykac, aby umozliwi¢ lub
uniemozliwi¢ przeptyw wody w rowie lub strumieniu. Stuzy do przeksztatcenia
niekontrolowanego odwadniania odwadniajgcego w odptyw regulowany.

¢ Rodzaj gruntu:
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Tabela. Grupy gruntow i frakcje zgodnie z Miedzynarodowg Normg ISO 14688-1:2017
Rozpoznanie i badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow — Czesc¢ 1:
Oznaczanie i opis.

Grupa gruntu Frakcje Zakres wielkosci czastek, mm
Grunt bardzo | Duzy gtaz >630
gruboziarnisty

Gtaz >200 do <630

Otoczak >63 do <200
Grunt gruboziarnisty | Zwir >2,0 do <63

Zwir gruboziarnisty >20 do <63

Zwir $rednioziarnisty >6,3 do <20

Zwir drobnoziarnisty >2,0 do <6,3

Piasek >0,063 do =2,0

Piasek gruboziarnisty >0,63 do =2,0

Piasek srednioziarnisty >0,20 do <0,63

Piasek drobnoziarnisty >0,063 do <0,20
Grunt Pyt >0,002 do <0,063
drobnoziarnisty

Pyt gruboziarnisty >0,02 do <0,063

Pyt srednioziarnisty >0,0063 do <0,02

Pyt drobnoziarnisty >0,002 do <0,0063

It <0,002

e Przelewy i mnichy to budowle hydrotechniczne stuzace do poboru wody ze
zbiornika/stawu lub do obnizania poziomu wody w czasie powodzi.

¢ Nieoczyszczone rowy i odcinki rowéw to odcinki rowéw, ktdre nie sg
oczyszczane W celu zmniejszenia natezenia przeptywu wody i w
konsekwencji zmniejszenia erozji i lepszego wychwytywania erodowanych
substancji statych. Patrz podrozdziat 1.3.1.

¢ Mokradtowe strefy buforowe to naturalne Ilub rekultywowane tereny
podmokte, na ktorych rozprowadzany jest sptyw wody z obszaréw DNM.
Zatrzymujg rumowisko unoszone i sktadniki biogenne transportowane
z obszaréw DNM. Ich zalecana wielko$s¢ wynosi 0,5-1% catego obszaru
zlewni. Patrz podrozdziat 1.3.5.
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Zatacznik 1

Algorytm decyzyjny do oceny potrzeby DNM.

Czy istnieje potrzeba prowadzenia dziatan utrzymaniowych?

1. Czy odbiorczy zbiornik wodny: T
- jestwysoce podatny natadunki Czy jakosc wody po
pierwiastkow? preprowadzeniu Brak potrzeby
- charakteryzuje sig wysoka wartoscia dziatan Im dziatan
przyrodnicza? TAK utrzymaniowych NIE utrzymaniowych
- charakteryzuje sie wysoka wartoscia bedzie
rekreacyjna? akceptowalna?
- stanowi zrodto zao patzeniaw wode
pitna? =
NIF
2. Czy dziatania utrzy maniowe spowoduja naphywwod gruntowych z | ;l;ﬁ;:frmhy
ograniczonej warshay wodonosnej? , i i h
TAK
NIE
Brak potrzeby
3. Gzy obszar jest regulacnie zalewany w okresie wegetacyjnym? R
e utrzymaniowych

NIE

4. Czy pierwsze odwadnianie spowodowato wiekszy wzrost d mew?

-1

NIE

Brak potrzeby
dziatan
utrzymaniowych

5. Miewystarczajaca wydajnost drenazowa systemu rowow?
- poszozegolne rowy melioacyjne w zhym stanie?
- poziomwod gruntowy ch stale blisko powierzchni g runtu?

NIE

Brak pirzehy.

7%

TAK

6. Miazszosc drzewostanu

s

<120-150m*hat

N/

=120-

Rozwaiyc
zaniechanie
dziatan
utrzymaniowych

150m*ha-t

Potrzeba dziatan utrzymaniowy ch przy ad elwatnej ochronie wod

Rys.36. Schemat, ktéry mozna wykorzystac do oceny potrzeby DNM. Patrz szczegbtowe
informacje w raporcie ,WAMBAF — Good practices for ditch network maintenance” [,Dobre praktyki
w zakresie utrzymania sieci rowéw odwadniajgcych’] (Finér i in. 2018.)
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