Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

ODCINEK 11

1.  Lokalizacja: caly odcinek doliny lezacy po potudniowej stronie al. Jana Pawta 11
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Rysunek 8.27 Mapa odcinka 11

2. Charakterystyka

Odcinek obejmuje stosunkowo rozlegle, ptaskie rozszerzenie doliny. Teren pokryty jest
zarastajagcymi tgkami i pastwiskami, obecnie nie jest uzytkowany rolniczo. Koryto rzeki ma
przebieg prostoliniowy i ma nieduza gl¢bokos¢. Niewielki spadek poprzeczny doliny i wysoki
poziom wod gruntowych powoduja, ze wystepuja tu okresowe podmokiosci, przy czym
nadmiar wody odprowadzany jest przez systemy melioracyjne. Podczas wysokich stanéw
wody w rzece Bialej teren doliny moze by¢ zalewany.

Prawobrzezna czg¢s¢ doliny znacznie mniej rozlegta i o wigkszym nachyleniu.
Miejscami jest ona bardziej intensywnie zagospodarowana (tereny przemystowe fabryki
,»,Biawar”), a wysokos$¢ terenu jest podnoszona poprzez tworzenie nasypow.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Fot. 8.25. Panorama odcinka 11 w kierunku zachodnim. Widoczne rozlegle ptaskie tereny na brzegu lewym
i powstajacy nasyp na brzegu prawym.

e . o ot

Fot. 8.26. Po lewej: dolny odcinek Bazantarki. Widok od strony ul. Marczukowskie;j.

Fot. 8.27. Po prawej: zator w korycie Bialej tuz powyzej ujscia Bazantarki — jeden z wielu powstajacych po
intensywnych opadach w wyniku osadzania si¢ niesionych przez wodg zanieczyszczen na nieprawidlowo
wykonanych przejsciach rurociagéw przez rzeke.
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Rzednaterenu [m n.p.m]

Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej
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Rysunek 8.28 Przekr6j poprzeczny doliny rzeki Biatej nr 19 na odcinku 11.
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Rysunek 8.29 Przekr6j poprzeczny doliny rzeki Biatej nr 16 na odcinku 11.

Proponowana funkcja
Rekreacyjna - ekstensywna
Przyrodnicza

Ograniczenia dotyczace realizacji funkcji
Skomplikowana struktura wtasnosci gruntéw

Koniecznos¢ wykonania wykopéw w celu budowy zbiornikéw wodnych i rozlewisk z
powodu malego spadku dna rzeki, braku pigtrzen i plaskiego uksztaltowania dna
doliny.

Proponowane rozwigzania

Ciag pieszo-rowerowy udostepniajacy teren i fgczacy go z sgsiednimi odcinkami.
Sciezka dydaktyczna umozliwiajaca poznanie waloréw przyrodniczych obszaru dna
doliny i zalesien.

Deregulacja koryta (czgsciowa) poprzez remeandryzacj¢, zréznicowanie szerokosci.

Wyspy (wolne od zalewéw w okresie legowym).
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

e Budowa matych zbiornikéw wodnych zasilanych ptytkimi wodami podziemnymi.
W celu ustalenia parametréow zbiornikéw nalezy rozpoznaé glgbokos¢ zalegania wod
gruntowych i wlasciwosci gruntu.
e Utworzenie rozlewisk napetnianych podczas wysokich stanéw wody w rzece
e Budowa kladek ipomostow udostgpniajgcych tereny planowanych rozlewisk
i zbiornikéw.
e Punkty widokowe
e Pole golfowe
e Place wypoczynkowe (deszczochrony, miejsca na ogniska/grill)
e Regulacja zadrzewien w celu utworzenia osi widokowych dostosowana do projektu
zagospodarowania terenu i potrzeby ochrony cennych zbiorowisk tegowych.
Tabela 8.11  Charakterystyka rozwigzan proponowanych na odcinku 11.
Lokalizacja
Lp. | Proponowane rozwiazanie [km biegu Zalety rozwigzania Wymagane prace budowlane
rzeki]
1 Ciag pieszo-rowerowy udostepniajacy teren i taczacy | Cafa dtugos¢ | Zwigkszenie dostepnosci | Niwelacja terenu, ulozenie nawierzchni
go z sasiednimi odcinkami. odcinka terenu
2 Sciezka dydaktyczna umozliwiajaca poznanie Wskazane Zwigkszenie atrakcyjnosci | Niwelacja terenu, ulozenie nawierzchni
waloréw przyrodniczych obszaru dna doliny i zalesien | opracowanie | rekreacyjnej
szczegbtowej
koncepcji
3 Deregulacja koryta (cze$ciowa) poprzez Caly odcinek | Zwiekszenie réznorodno$ci | Roboty ziemne
remeandryzacje, zréznicowanie szerokosci. biologicznej umacnianie brzegow i skarp
4 wyspy (wolne od zalewdw w okresie legowym) Wybrane Zwigkszenie réznorodnosci | Wykopy w celu poszerzenia koryta
Lrggyrgemy ;|0‘|0ﬁ|czn(alj koot Budowa wyspy — nasypy
: wigkszenie atrakcyjnosci | | ienie brzegs
polozone z estetyczne] mocnienie brzegow
dala od
zabudowy
5 Budowa matych zbiornikéw wodnych zasilanych Zbocze doliny | Zebranie i wykorzystanie Roboty ziemne
ptytkimi wodami podziemnymi. W celu ustalenia w miejscach | wod gruntowych do umacnianie brzegow i skarp
parametréw zbiornikéw nalezy rozpozna¢ gtebokos¢ | piytkiego zasilanie zbiornika
zalegania wod gruntowych i wtasciwo$ci gruntu. zalegania wod | zwiekszenie atrakcyjnosci
gruntowych | estetycznej
6 Utworzenie rozlewisk napetnianych podczas wysokich | 10+50 — Retencja wod Biatej, Roboty ziemne
stanow wody w rzece 11+00 Zwigkszenie roznorodnosci | umacnianie brzegow i skarp
biologicznej
7 Budowa ktadek i pomostéw udostepniajacych tereny Zwiekszenie dostepnosci | Budowa kiadek
planowanych rozlewisk i zbiornikéw. terenu
8 Punkty widokowe Zwiekszenie atrakcyjnosci | Niwelacja terenu, utozenie nawierzchni
Wskazane rekreacyjnej
9 Pole golfowe opracowanie | Zwigkszenie atrakcyjnosci | wycinka selektywna drzew i krzewdw,
koncepcji rekreacyjnej przebudowa szty roslinnej, roboty ziemne
10 | Place wypoczynkowe (deszczochrony, miejsca na 2399390‘1?"0' Zwigkszenie atrakcyjnosci | Niwelacja terenu, utozenie nawierzchni
ogniskalgrill) wania odcinka | rekreacyjnej
11 | Regulacja zadrzewien w celu utworzenia osi Zwiekszenie atrakcyjnosci | Selektywna wycinka drzew i krzewdw
widokowych dostosowana do projektu estetycznej
zagospodarowania terenu i potrzeby ochrony cennych
zbiorowisk fegowych.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

ODCINEK 12

1. Lokalizacja: gérny odcinek doliny Bazantarki powyzej ul. Marczuk
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Rysunek 8.30 Mapa odcinka 12

2. Charakterystyka

Odcinek obejmuje stosunkowo szeroki fragment ptytkiej doliny potoku Bazantarka.
Szeroko$¢ doliny stopniowo zwicksza si¢ w kierunku zgodnym z biegiem potoku. Dno doliny
objete jest przynajmniej okresowymi zalewami i porosnigte roslinnoscig szuwarows. W czesci
centralnej znajduje si¢ maty zbiornik wodny — byly staw milynski z bardzo réznorodng
roslinnoscig wodng oraz plytkie rozlewiska porosniete roslinnoscig szuwarowa. W czesci
poludniowo-zachodniej zadrzewienia legowe. Pétnocna czg¢s¢ doliny wolna jest od rozlewisk.

Dolina zamieszkana jest przez bobry, ktérych dziatalno$¢ bardzo silnie oddziatuje na
srodowisko (budowa tamy pod mostem, wycinanie drzew, podkopywanie brzegdéw).

3. Proponowana funkcja
e przyrodnicza
e dydaktyczna
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Fot. 8.28. Panorama odcinka powyzej ul. Marczukowskiej. Po lewej stronie grobli staw mtynski, po prawe;j
plytkie rozlewiska.

Fot. 8.29. Gérny odcinek Bazantarki przy niskim stanie wody
Fot. 8.30. Koryto Bazantarki silnie przeksztalcone w wyniku dziatalno$ci bobréw
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Rysunek 8.31 Przekrdj poprzeczny doliny rzeki Biatej nr 13 na odcinku 12.

4. Ograniczenia dotyczace realizacji funkcji
e Zamulenie istniejacego zbiornika.
e Zly stan istniejagcych budowli pigtrzacych (brak mozliwosci regulowania poziomu wody
1 zasiegu zalewow).
e Ograniczona dostepnos¢ podmokiej i okresowo zalewanej pétnocnej czgsci doliny.
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5.

Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Proponowane rozwigzania

Objecie fragmentéw terenu o najwyzszych wartosciach przyrodniczych ochrong

(np. jako uzytek ekologiczny)

Zagospodarowanie pozostalego terenu jako parku przyrodniczo-edukacyjnego
Budowa $ciezki przyrodniczej z kladkami udost¢pniajagcymi tereny podmokte

1 zalewane.

Budowa wiezy widokowej o wys. 5-7 metrow.

Powigkszenie pojemnosci retencyjnej zbiornika poprzez odmulenie.

Budowa budowli pietrzacych umozliwiajacych kontrolowanie zalewéw przez cztowieka
(a nie tylko przez bobry).

Wyznaczenie pozadanego zasi¢gu rozlewiska (cofki powyzej pigtrzenia) .

Meandryzacja i czg$ciowa deregulacja Bazantarki i jej prawego dopltywu w srodkowe;j
czgsci doliny.

Rysunek 8.32 Przyklad renaturyzacji plaskiej doliny niewielkiego potoku poprzez utworzenie rozlewisk

Tabela 8.12

z roslinno$cig bagienng

Charakterystyka rozwigzan proponowanych na odcinku 12.

Lp.

Proponowane rozwigzanie

Lokalizacja [km biegu
rzeki]

Zalety rozwigzania

Wymagane prace budowlane

Objecie fragmentéw terenu o najwyzszych
warto$ciach przyrodniczych ochrong (np. jako uzytek
ekologiczny)

Na podstawie odrebnych
opracowan
przyrodniczych

Ochrona warto$ci
przyrodniczych doliny

Ustawienie tablic informacyjnych

2 Zagospodarowanie pozostatego terenu jako parku umozliwienie obserwacji Budowa $ciezek
przyrodniczo-edukacyjnego przyrody i jej czynna Nasadzenia rolin
) ochrona Selektywna wycinka drzew i krzewdw
Wskazarle opracowanie Mafa architektura
— — - koncepcji zagospodaro- - - — ————— —
3 Budowa $ciezki przyrodniczej z ktadkami wania odcinka Zwiekszenie dostepnosci | Wytyczenie $ciezki, budowa kiadek i tablic
udostepniajacymi tereny podmokfe i zalewane. terenu informacyjnych
4 Budowa wiezy widokowej o wys. 5-7 metrow, Zwigkszenie atrakcyjnosci | Fundamentowanie,
estetyczne] budowa wiezy
5 Powigkszenie pojemnosci retencyjnej zbiormika Istniejacy zbiornik przy ul. | Ochrona zbiornika przed Roboty ziemne,
wodnego poprzez odmulenie Marczuk degradacjq i zanikiem, bagrowanie,
uzyskanie .dodatkowej. umocnienie brzegéw, nasadzenia rolin
przestrzeni retencyjnej wodnych
6 Modemizacja budowli pietrzacych umozliwiajacych PowyZzej mostu w ulicy Uzyskanie mozliwosci Roboty ziemne, modernizacja przyczoétkow i
kontrolowanie zalewow przez czlowieka (a nie tylko | Marczuk poziomem wody i
przez bobry) zasiggiem zalewow
7 Wyznaczenie pozadanego zasiegu rozlewiska (cofki | Lewobrzezna cze$¢ doliny | Uniknigcie zalewdw Roboty ziemne
powyzej pietrzenia) Bazantarki w koricowym | wywolujacych straty
fragmencie odcinka materialne
8 Meandryzacja i cze$ciowa deregulacja Bazantarki i jej | Srodkowa czes¢ doliny Zwigkszenie atrakcyjnoci | Roboty ziemne, umocnienie brzegéw,

prawego doplywu

estetycznej
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami mafej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

ODCINEK 13
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Rysunek 8.33 Mapa odcinka 13

2. Charakterystyka

Odcinek obejmuje rozszerzong ptytka doling 2z nieznacznie zaglebionym,
uregulowanym korytem rzeki Biatej biegnagcym wzdtuz linii tamanej. Skrajne obszary doliny
ulegaja silnej presji urbanizacyjnej. Obszar wewnetrzny wolny od zabudowy zajmuja rozlegte
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

nieuzytkowane rolniczo tgki i turzycowiska z nielicznymi drzewami. Tereny w $rodkowe]
czgsci odcinka charakteryzuja si¢ najwickszg wartoscig przyrodniczg ze wzgledu
na seminaturalny charakter szaty roslinnej i niewielki udzial roslinnosci ruderalnej
i synantropijnej, bardzo powszechnej w dolnej czesci odcinka. Zachowaniu roslinnosci tak
1 turzycowisk sprzyjaja okresowe zalewy wystepujace podczas wysokich stanéw Biate;j.

Fot. 8.31. Srodkowa cze$¢ odcinka. Widoczna intensywna zabudowa wielorodzinna ograniczajaca prawobrzezng
cze$¢ doliny i rozlegle seminaturalne, okresowo zalewane 1gki i turzycowiska pokrywajace dno doliny.

r- - i i . = . s . - ' i ‘

Fot. 8.32. Panorama doliny Biatej z mostu w ulicy Maczka w kierunku potudniowo-wschodnim (w gére rzeki).
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Rysunek 8.34 Przekr6j poprzeczny doliny rzeki Biatej nr 11 na odcinku 13.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

3. Proponowana funkcja
e Estetyczna
¢ Przyrodnicza

4.  Ograniczenia dotyczace realizacji funkcji
e Plytko posadowiona infrastruktura podziemna - kanaly burzowe o przebiegu
prostopadtym do rzeki - widoczne elementy dysharmonijne
¢ Blisko$¢ zabudowy i konieczno$¢ ochrony jej przed podtopieniem
e Mozliwos¢ wystgpowania zalewow

5. Proponowane rozwigzania
e deregulacja koryta (cze$ciowa) poprzez remeandryzacje, zroznicowanie szerokosci
¢ budowa ciggu spacerowo rowerowego
e planowe ksztaltowanie zadrzewien srodtgkowych

Tabela 8.13  Charakterystyka rozwigzan proponowanych na odcinku 13.

Lp. | Proponowane rozwigzanie kaahzacp i Zalety rozwigzania Wymagane prace budowlane
biegu rzeki]
1 Deregulacja koryta (czg$ciowa) poprzez Cata diugo$¢ Zwigkszenie roznorodnosci |Wykopy
remeandryzacje, zréznicowanie szerokosci odcinka siedliskowej w strefie Umocnienie brzegow i skarp
korytowej
Uzyskanie naturalnego
wygladu rzeki
2 Utworzenie rozlewisk napefnianych podczas wysokich | Najnizej potozone | Retencja wod Biatej, Roboty ziemne
standw wody w rzece tereny Zwigkszenie réznorodnosci |Umacnianie brzegow i skarp
biologicznej
3 Budowa ciagu spacerowo rowerowego Cata dlugos¢ Zwigkszenie dostepnosci  Niwelacja trasy sciezki
odcinka terenu Utozenie nawierzchni
4 Planowe ksztattowanie zadrzewien $rodigkowych Caly odcinek Zwiekszenie atrakcyjnosci | Selektywna wycinka drzew i krzewéw
estetycznej
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

ODCINEK 14

1. Lokalizacja: od trasy ul. gen. Maczka do granicy miasta przy oczyszczalni
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Rysunek 8.35 Mapa odcinka 14 w skali 1:15 000

2. Charakterystyka

Poza czegécia centralng szeroka dolina z dnem o niewielkim spadku poprzecznym.
W czescei centralnej (przy oczyszczalni) poludniowa skarpa wysoczyzny zbliza si¢ do samej
rzeki co mocno ogranicza szerokos¢ doliny w tym miejscu. Ponizej tego zwezenia opisywany
odcinek otwiera si¢ na rozlegla ptaskodenng cz¢$¢ ujsciowa doliny Bialej i szerokg doling
Suprasli — tereny o stosunkowo niewielkim stopniu przeksztalcenia i wysokiej wartosci
przyrodniczej.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

Dno doliny zajgte przez 1gki oraz lokalnie przez zarosla i zadrzewienia tegéw
wierzbowych i olszowych. Zabudowa wystepuje na zboczu doliny w znacznym oddaleniu
od rzeki. Koryto rzeki o nieduzym zaglebieniu wzgledem powierzchni przylegajacego terenu
jest uregulowane. Lokalnie wystgpuja rozmycia brzegdéw i niewielka zatoczka.

Zlokalizowany w §rodkowej czesci odcinka odptyw oczyszczonych $ciekéw
z oczyszczalni powoduje znaczne zwigkszenie przeptywdow i szerokosci koryta rzeki.

Fot. 8.33. Po lewej: szeroka dolina Biatej ponizej wylotu z oczyszczalni (widok w dot rzki).

Fot. 8.34. Po prawej: widok na srodkowy fragment odcinka 14 z wysokiej skarpy lewego brzegu ponizej
oczyszczalni ciekdw (widok w dot rzeki).

Fot. 8.35. Widok na zachodni fragment odcinka 14 potozony w rozlegtej ptaskodennej dolinie Suprasli —
widoczne nowopowstate zabudowania na tarasie zalewowym.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej
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Rysunek 8.36  Przekr6j poprzeczny doliny rzeki Biatej nr 5 na odcinku 14.
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Rysunek 8.37 Przekrdj poprzeczny doliny rzeki Biatej nr 2 na odcinku 14.

Proponowana funkcja
przyrodnicza
dydaktyczna

Ograniczenia w realizacji funkcji przyrodniczej

Mozliwos¢ wystapienia zrzutéw z oczyszczalni o obnizonej jakosci

Duza wysokos$¢ progu pigtrzacego zlokalizowanego w gornej czgsci odcinka skutecznie
uniemozliwia wptywanie ryb do miejskiej czesci Bialej z jej odcinka ujSciowego
i posrednio z Suprasli.
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Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

5. Ograniczenia w realizacji funkcji dydaktycznej
e mozliwos¢ wystepowania zalewéw, zmniejszajacych dostepnosc¢ terenu i utrudniajacych
utrzymanie sciezek.
e nieprzyjemne zapachy utrzymujace si¢ w okolicach oczyszczalni.
¢ niedostateczna liczba przejs¢ przez rzeke (ktadek pieszo-rowerowych).

6.  Proponowane rozwigzania

e deregulacja koryta (czeSciowa) poprzez remeandryzacje, zréznicowanie szerokosci
i budowe wysp.

e utworzenie rozlewisk

e ochrona zadrzewien l¢gowych

e wyznaczenie szlaku pieszo-rowerowego o nawierzchni gruntowej taczacego czesé
ujSciowg doliny z cz¢scig miejska.

e budowa 2-3 kladek nad rzeka dla pieszych i rowerzystow

¢ budowa stanowisk dla wedkarzy

e umozliwienie migracji ryb przez wysoki prog pietrzacy znajdujacy si¢ w gdrnej czesci
odcinka poprzez budowe przeptawki lub budowe kaskady progéw o maksymalnej
wysokosci pigtrzenia réwnej 20 centymetréw ponizej istniejacego progu

Tabela 8.14  Charakterystyka rozwigzan proponowanych na odcinku 14.

Lokalizacja
Lp. | Proponowane rozwigzanie [km biegu Zalety rozwigzania Wymagane prace budowlane
rzeki]
1 Deregulacja koryta (czg$ciowa) poprzez Wybrane Zwigkszenie réznorodnosci | Roboty ziemne
remeandryzacje, zréznicowanie szerokosci i budowe | fragmenty siedliskowej w strefie umacnianie brzegow i skarp
wysp. powyzej 4+60 | korytowej
Uzyskanie naturalnego
wygladu rzeki
2 Utworzenie rozlewisk napefnianych podczas wysokich | 7+06 - 7+95 | Retencja wod Biatej, Roboty ziemne
stanow wody w rzece Zwigkszenie réznorodnosci | umacnianie brzegow i skarp
biologicznej
3 Ochrona zadrzewien fegowych Caly odcinek | Zachowanie naturalnej brak
szaty roslinnej doliny
4 Wyznaczenie szlaku pieszo-rowerowego o Zwiekszenie atrakcyjnosci | Niwelacja terenu
nawierzchni gruntowej taczacego cze$¢ ujsciowa, Wskazane rekreacyjnej
doliny z czescig miejska. opracowanie
5 Budowa 2-3 ktadek nad rzeka dla pieszych i koncepcji Zwigkszenie dostepnosci | Budowa kfadek, umocnienie przyczétkow
rowerzystow zagospodaro- | terenu
6 | Budowa stanowisk dla wedkarzy wania odcinka | ziekszenie atrakcyjnosci | Umocnienie fragmentow brzegow, budowa
rekreacyjnej pomostow
7 Umozliwienie migracii ryb przez wysoki prog pietrzacy | 7+70 Przywrocenie obecnosci budowa ponizej istniejacego progu przeptawki
znajdujacy sie w gornej czesci odcinka ryb w centralnym i gérnym | lub kaskady progéw o maksymalinej wysokosci
biegu Biatej pigtrzenia réwnej 20 centymetrow
8 Utrzymanie drozno$ci odptywu z oczyszczalni 5+70 Zapobieganie podtopieniom | Prace konserwacyjne; oczyszczanie dna;
Sciekow umacnianie brzegéw
9 Utrzymanie obecnej postaci koryta rzeki i 0+00 - 4+50 | Ochrona wartosci brak
zagospodarowania doliny przyrodniczych i
naturalnych terenéw
zalewowych

7.  Propozycje zapiséw w dokumentach planistycznych:
e Zakaz wprowadzania zabudowy na obszar tarasu zalewowego
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9 PODSUMOWANIE

9.1 WNIOSKI WYPLYWAJACE Z ROZPOZNANIA WARUNKOW PRZYRODNICZYCH
RZEKI BIALEJ 1 JEJ DOLINY

W ramach niniejszego studium przeprowadzono w szerokim zakresie rozpoznanie
warunkow meteorologicznych, hydrologicznych i hydrograficznych ksztattujacych rezim
zasobow wodnych Bialej, okreslono zmienno$¢ czasowo przestrzenng zasobow wodnych oraz
ich jakos$¢, dokonano waloryzacji przyrodniczej rzeki Biatej i jej doliny. Wszystkie te
dzialania miaty doprowadzi¢ do identyfikacji tych cech systemu Biatej, ktére umozliwig
maksymalne wykorzystanie jej rekreacyjnego i przyrodniczego potencjalu. Jednoczesnie
rozpoznanie podstawowych proceséw hydrologicznych i oddziatywan antropogenicznych
miato zminimalizowa¢ ryzyko wyboru rozwigzan, ktére nie maja szans powodzenia lub
naraza potencjalnych inwestoréw na wysokie koszty inwestycji lub utrzymania obiektéw, ze
wzgledu na brak réwnowagi mi¢dzy procesami srodowiskowymi (np. zamulanie, eutrofizacja,
gwaltowne wezbrania) a infrastrukturg techniczna.

HYDROGRAFIA T HYDROLOGIA

Znaczaca czg$¢ zlewni Bialej stanowig tereny zurbanizowane, o wysokim udziale
powierzchni nieprzepuszczalnych w pokryciu terenu. Rezim hydrologiczny ksztattowany jest
przez odprowadzanie wdd deszczowych z terendw miejskich za pomocg sieci kanalizacyjne;.
Stany i przeplywy Bialej charakteryzuja si¢ bardzo duza zmiennoscig. Po wystapieniu opadu
reakcja zlewni jest bardzo szybka: od 1-1.5 godz. w gérnym odcinku rzeki do ok. 6 godzin
w odcinku ujsciowym. W okresach bezopadowych stany i przeptywy w Bialej sa bardzo
niskie, po wystgpieniu opadéw, szczegdlnie nawalnych, wzrastaja gwattownie. W centrum
miasta zaobserwowano wzrost napetnienia koryta o 1.87 m ciggu ok. 1.5 godz. (ul. Sokdlska,
dn. 23.06.2009r.). W czasie opadéw nawalnych do lokalnego wzrostu stanéw wody
przyczyniaja si¢ podpictrzenia przy obiektach infrastruktury o niewystarczajacej
przepustowosci (np. przepust pod ulicg Poleska) oraz przy zatorach z gat¢zi i Smieci, ktére
powstaja na przejsciach rurociaggéw przez koryto Biatej (np. ponizej mostu na
ul. Ciotkowskiego, powyzej ujscia Bazantarki). Podtopienia w obszarze miasta mogg byc¢
rowniez powodowane przez utrudnienie odpltywu z kanalizacji deszczowej czasie
wystgpowania wezbran w Bialej (zatapianie wylotéw).

Stosunek zaobserwowanych w okresie badan przeptywéw minimalnych do
maksymalnych wynosit 1:200 w $rodkowym odcinku rzeki (ul. Sokdlska) i 1:130 na
wejsciu do centrum miasta (ponizej ujscia Dolistowki, przy ul. Mitosza). W dolnym odcinku
Biatej, ze wzgledu na retencj¢ doliny i wystgpowanie zalewdw, zakres zmiennosci
przeptywow byt mniejszy (1 :70 ponizej Bazantarki i 1: 15 przy ul. Maczka). Tak duza
zmienno$¢ standéw 1 przeptywow wody w Biatej oraz szybkie tempo reakcji zlewni na opady
wskazuja na koniecznos¢:

- podjecia dzialan w zlewni prowadzacych do zmniejszenia lub/i roztozenia w czasie
doptywow do koryta rzeki, szczegdlnie w trakcie opadéw nawalnych oraz

- realizacji dziatan dla ograniczenia skutkéw wystepowania przeplywéw wezbraniowych.

Mozliwosci  ksztaltowania procesow formowania si¢ odptywéw wezbraniowych
poprzez dzialania podejmowane w zlewni przedstawiono w punkcie 9.3. Istniejace
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zagospodarowanie terenu i znaczace przeksztalcenie (zasypanie) doliny Biatej znacznie
ograniczajg mozliwosci tagodzenia skutkéw wystgpowania wezbran, szczegélnie w centrum
miasta. Propozycje takich dzialan omodwiono szczegétowo wrozdz.8 i podsumowano
w punkcie 9.2. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze zachowane fragmenty doliny Biatej
(odcinki 2, 10, 11 13 i 14) istotnie wptywaja na hydrologiczne funkcjonowanie rzeki. Sa to
tereny, na ktorych nast¢puje infiltracja wéd opadowych i ich retencjonowanie na powierzchni
iw gruntach oraz istnieja mozliwosci rozlewania si¢ wody w okresach wezbraniowych, co
prowadzi do zmniejszenia przeplywoéw i stanéw wody ponizej. Konsekwencje dalszego
zaw¢zania, zabudowywania i przeksztatcania doliny rzeki Bialej mogg obejmowac:

- utrat¢ waloréw przyrodniczych — na niektérych odcinkach Biatej nadal stosunkowo
wysokich,

- utrate funkcji korytarza ekologicznego (podtrzymanie i odnawianie populacji roslin
i zwierzat na terenie miasta),

- utrate naturalnych terendw retencyjnych — tak jak nastgpito to w centrum Bialegostoku,
gdzie obecnie praktycznie nie istnieje mozliwos¢ odtworzenia utraconej retencji — zaréwno
dla wéd opadowych jak i wezbraniowych,

- utrate terendw rekreacyjnych w obszarze miasta,

- podwyzszenie stanow wody w okresach wezbraniowych (wzrost zagrozenia
podtopieniami) i wzrost predkosci przeptywu woéd (wzrost zagrozenia uszkodzeniami
infrastruktury na skutek rozmy¢, wzrost zagrozenia erozja wgtebng koryta i koniecznosé
podejmowania dziatan ochronnych); nalezy zwrdéci¢ réwniez uwage na mozliwosé
wystgpowania podtopienn w dolnym odcinku doliny powodowanych podpigtrzeniem wod
Biatej na skutek utrudnionego odptywu w okresach wezbran na Suprasli,

- koniecznos$¢ stosowania zabezpieczen obiektow budowlanych (budynkdéw, infrastruktury
komunikacyjnej) przed skutkami podtopien (np. izolacje, wysokos¢ potozenia pierwszej
mieszkalnej/uzytkowej kondygnacji).

JAKOSC WOD
Chociaz gospodarka $ciekowa w obszarze Bialegostoku jest uporzadkowana, wody
Biatej charakteryzuja si¢ ztym stanem jakosci. Przyczynia si¢ do tego m.in. niski stopnien
wyposazenia wylotéw kanalizacji deszczowej w urzadzenia do ochrony jakosci wod (obecnie
zaledwie 30% wylotéw posiada separatory i osadniki) oraz sptukiwanie w czasie opaddéw
zanieczyszczen z obszaréw potozonych w bezposrednim sgsiedztwie Biatej. Zty stan wod
doptywajacych kanalizacjg deszczowsg (wysokie wartosci zawiesiny, BZTS5, ChZT-Cr,
siarczkOw, azotu azotynowego oraz wystgpowanie metali cigzkich — miedzi, cynku i olowiu),
formujgcych przeplywy wezbraniowe, ktére moglyby stanowi¢ podstawowe zrdédio
napetniania zbiornikdw wodnych, w istotny sposdb ogranicza celowos¢ retencjonowania wdd

Biatej. Retencjonowanie w zbiornikach wdd ztej jakosci moze przyczynic si¢ do wystapienia

szeregu problemoéw, a w szczegdlnosci:

- zamulania zbiornikdw, akumulacji substancji toksycznych, w tym metali cigzkich,
akumulacji biogenéw prowadzacg do zakwitow glonéw (lub /i sinic),

- koniecznosci opracowania systemu automatycznego rozdzialu wéd — na przeplyw
w korycie i odpltyw do zbiornika — uzaleznionego od aktualnych wartosci parametréw
jakosci wad,

166



Studium hydrograficzne doliny rzeki Biatej z wytycznymi do zagospodarowania rekreacyjno-wypoczynkowego i elementami matej retencji
oraz prace hydrologiczne niezbedne do sporzadzenia dokumentacji hydrologicznej

- duzych kosztéw zwigzanych z utrzymaniem zbiornikéw retencyjnych, w szczegdélnosci
kosztéw odmulania obiektow.

WALORYZACJA DOLINY BIALEJ

Wyniki waloryzacji przyrodniczej (rozdz.7) pokazuja, ze dolina w obrgbie czesci
srédmiejskiej Biategostoku (odcinki 4-11) ma niskie walory przyrodniczo-krajobrazowe,
natomiast cze¢$¢ goérna (odcinki 1 -3) oraz dolna (odcinki 12-14) przedstawiaja walory
co najmniej srednie. Walory estetyczne koryta Bialej i jego otoczenia sg na wielu odcinkach
bardzo niskie. Powodowane to jest zarowno duzg liczbg chaotycznie rozmieszczonych przejs¢
rurociggéw przez koryto, jak i zasmieceniem brzegéw rzeki.

9.2 PROPOZYCIJE DZIALAN W DOLINIE

Gtéwna ideg ksztattowania krajobrazu doliny rzeki Bialej powinno by¢ stworzenie
parku linearnego z ciggiem pieszo-rowerowym przebiegajacego przez wszystkie wydzielone
odcinki doliny. Ciag pieszo-rowerowy powinien umozliwia¢ przemieszczanie si¢ wzdtuz catej
rzeki, od stawow w Dojlidach do odcinka ujsciowego Biatej i doliny Suprasli, a przede
wszystkim powinien bezpiecznie wyprowadza¢ mieszkancow z centrum miasta do terenéw
otwartych o charakterze przyrodniczym lub rekreacyjnym. Dlatego tez dla najwezszych
odcinkéw doliny potozonych w centrum Bialegostoku zaproponowano funkcje tranzytowa dla
proekologicznej komunikacji rowerowej 1 pieszej oraz stosunkowo ograniczone
zagospodarowanie rekreacyjne. Dzialania na tych odcinkach powinny koncentrowaé si¢ na
podwyzszaniu walorow estetycznych Bialej i jej otoczenia. Odcinkom w gérnej i dolnej
czgsci doliny przypisano funkcje przyrodnicze, dydaktyczne i rekreacyjne. Fragmenty
najmniej przeksztalcone powinny podlega¢ ochronie. Zachowane fragmenty doliny Bialej,
szczegOlnie obszary tarasow zalewowych, powinny pozostawa¢ wolne od zabudowy.

W  niniejszym studium przedstawiono zakres mozliwych do realizacji dziatan
techniczno-przyrodniczych majacych na celu maksymalizacj¢ funkcji estetycznych,
rekreacyjnych i przyrodniczych poszczegélnych odcinkéw Bialej (rozdz. 8). Zakres tych
dzialan sformutowano z uwzglednieniem zidentyfikowanych ograniczen dotyczacych
hydrografii, hydrologii i jakosci wdéd. Dla poszczegdlnych odcinkéw okreslone zostaty
dzialania mozliwe do realizacji, nie formulowano natomiast wariantowych propozycji
rozwigzan techniczno-przyrodniczych. Tworzenie wariantéw rozwigzan powinno polegaé
na wybieraniu podzbioru przedstawionych propozycji — od wariantu Zzadne z rozwigzan
do wariantu wszystkie proponowane rozwigzania. Przedstawione rozwigzania techniczne
majg charakter wskazan i koncepcji, nie za$ projektu wstepnego. Na etapie projektowania
bedzie nalezato zapewnié, zeby zadne z wybranych rozwigzan nie ograniczato realizacji
funkcji odbiornika wod opadowych (nie zmniejszato przepustowosci koryta Biatej).

W celu zwigkszenia bior6znorodnosci srodowiska rzeki i atrakcyjnosci estetycznej
krajobrazu proponuje si¢ wykonanie prac urozmaicajacych strukturg przestrzenng koryta rzeki
na uregulowanych prostoliniowych odcinkach. Dziatania te powinny obejmowac
remeandryzacje przebiegu rzeki i zréznicowanie szerokosci jej koryta. Zwigkszenie liczby
specyficznych mikrosiedlisk korytowych pozwoli na stworzenie warunkéw do bytowania
bogatszej i1 bardziej zréznicowanej fauny. Wskazane jest rowniez ostonigcie rzeki szpalerem
krzewow i drzew, co poprawiloby jej termike oraz stworzyto kolejne specyficzne siedliska.
Docelowo, po rozwigzaniu probleméw jakosci wdd, wazng sprawg bedzie umozliwienie
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swobodnej migracji organizméw wodnych z Suprasli. Proponowane kierunki dziatan sa
w pelni zgodne z zaleceniami Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz celami $rodowiskowymi
okreslonymi dla Biatej w Planie gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisly
(osiagnigcie dobrego potencjatu ekologicznego).

Réwnoczesnie celowe jest dazenie do zwigkszenia waloréw estetycznych Bialej i jej
otoczenia, co moze by¢ realizowane m.in. przez wykorzystanie wod otwartych (np. oczka
wodne) zasilanych z wod gruntowych. Niezbedne begda réwniez dzialania obejmujace
uporzadkowanie (likwidacje, zmiang przebiegu lub poprawe wygladu) przejs¢ rurociggdw
przez koryto Biatej, remont lub usunigcie zdewastowanych urzadzen pigtrzacych, utrzymanie
czystosci brzegéw rzeki.

Z uwagi na nadrzedng funkcje¢ hydrologiczng Biatej, jako odbiornika wéd burzowych
zterenu miasta, przy realizacji proponowanych w niniejszym studium rozwiazan
nie mozna dopuszcza¢ do pogorszenia warunkéw hydraulicznych przeptywu wody.
Mozna to osiggnac¢ np. przez odpowiedni dobdr przekrojow poprzecznych koryta, poparty
analizami hydrologicznymi i hydraulicznymi wykonywanymi na etapie projektowania
konkretnych rozwigzan, przy czym wyniki niniejszego studium powinny stanowi¢ podstawe
takich analiz.

W miejskim odcinku Biatej, ze szczegélnym wskazaniem na odcinki 4-10, od ujscia
Dolistéwki do ujscia Bazantarki (km od 19.240 do 11.280), koryto niskiej wody powinno by¢
wolne od roslinno$ci wodnej, natomiast brzegi powinny by¢ wykaszane; niezbedne jest
réwniez biezace usuwanie zanieczyszczen statych w postaci gatezi, smieci itp. Wyjatek dla
takiego utrzymania koryta moga stanowi¢ zaplanowane rozszerzenia (zatoki, kontrolowane
rozlewiska), ktére moga by¢ realizowane na odcinkach 1-4, 10, 11, 13, 14. Dodatkowo
konieczne jest zapewnienie swobodnego przeptywu woéd wezbraniowych poprzez
uporzadkowanie (np. przetozenie, podwyzszenie) elementéw infrastruktury miejskiej
przekraczajacych rzeke.

Ze wzgledu na istniejgce zagospodarowanie koryta i doliny Bialej na obszarze centrum
miasta, mozliwosci retencjonowania w celu ochrony przed podtopieniami wod juz
wprowadzonych do koryta rzeki sg niewielkie. Miejscami, gdzie mozna uzyskaé¢ pojemnos¢
retencyjng jest wymagajaca rewaloryzacji niecka zbiornika przeptywowego potozonego na
odcinku 1 i obszar proponowanych taraséw poszerzajacych koryto rzeki na odcinku 4.

Potencjalnym terenem do retencjonowania wéd wezbraniowych mégiby by¢ odcinek
doliny Bialej powyzej ujscia Dolistowki (odcinek 3). Wykorzystanie tego terenu
do przechwytywania czesci wod wezbraniowych wymagatoby utworzenia suchego zbiornika
przeciwpowodziowego. Z propozycji takiego rozwigzania zrezygnowano, poniewaz
utworzenie suchego zbiornika obiektu powodowatoby konieczno$¢ zabezpieczenia jego
czaszy ogrodzeniem (ze wzgledu na gwaltownos$¢ i zakres zmian poziomu wody wywolujace
zagrozenie bezpieczenstwa dla osdéb, ktére moga znajdowaé si¢ w momencie zaistnienia
opadu w czaszy zbiornika) i, co za tym idzie, wylaczenie tego odcinka o stosunkowo
wysokich walorach przyrodniczych z funkcjonowania w proponowanym ciggu pieszo-
rowerowym.

Okreslone na podstawie przekrojéw poprzecznych doliny i numerycznego modelu
terenu zasiggi terendw zalewowych odpowiadajace oszacowanej w ramach studium
tzw. wodzie stuletniej nalezy traktowac jako orientacyjne granice doliny Bialej podlegajacej
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okresowym zalewom. Do wyznaczenia granicy doliny Bialej mozna réwniez wykorzystaé
wystepowanie utworéw hydrogenicznych w profilu glebowym lub — w wersji uproszczonej —
wystepowania roslinnosci bagiennej. W przypadku wprowadzaniu obiektow budowlanych na
tereny dolinowe nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ zabezpieczenia tych obiektéw przed
skutkami podtopien i dla kazdej inwestycji przeanalizowa¢ zmiany warunkéw przeptywu wéd
wezbraniowych w danej lokalizacji i ponizej.

Wiasciwe zagospodarowanie i utrzymanie rzeki Bialej, w szczeg6lnosci zapewnienie jej
przepustowosci oraz pro-srodowiskowe zagospodarowanie wod deszczowych w miejscach
powstawania odptywu na obszarze zlewni, a przede wszystkim w Bialymstoku (punkt 9.3),
powinny zapewni¢ eliminacj¢ wystgpowania zalewow i podtopien na terenie miasta.

9.3 WSKAZANIA 1 ZALECENIA DLA POLITYKI WODNEJ MIASTA

Nalezy podkresli¢, ze dzialania tylko w dolinie rzeki Bialej w istocie nie sg w stanie
zlikwidowa¢ dwoéch podstawowych problemdéw rzeki — duzej zmiennosci przeptywéw oraz
okresowo silnego zanieczyszczenia. Zaproponowane dzialania sg ukierunkowane na
fagodzenie tych probleméw, ale nie s3 w stanie ich wyeliminowac. Istota polityki wodne;]
miasta powinno by¢ usuwanie przyczyn probleméw, w szczeg6lnosci nadmiernej koncentracji
odptywu po opadach nawalnych ze wzgledu na zwigkszajacg si¢ powierzchni¢ terendéw
nieprzepuszczalnych. Dziatania powinny by¢ prowadzone na catym obszarze zlewni rzeki
Biatej i powinny obejmowac nastepujace grupy:

- ograniczanie spltywu powierzchniowego;

- zwigkszanie czasu retencji wod opadowych;

- poprawa jakosci odprowadzanych z kanalizacji do rzeki wdod opadowych poprzez
podczyszczanie za pomocg separatoréw i osadnikéw instalowanych na wylotach;

- zapewnianie utrzymania przepustowosci Bialej jako odbiornika wod deszczowych;

- dziatania prowadzace do zwigkszenia potencjatu ekologicznego rzeki Bialej (zmiennosé
geometrii koryta, ksztattowanie roslinnosci, udroznienie dla migracji organizméw).

Ograniczanie wielkos$ci sptywu powierzchniowego moze by¢ osiggnigte przez tworzenie
mozaiki terenéw przepuszczalnych (parki, ogrody, trawniki) z terenami nieprzepuszczalnymi
(drogi, zabudowania) oraz stosowanie rozwigzan technicznych pozwalajgcych na infiltracje
wody z terendw tradycyjnie utwardzanych, takich jak parkingi, niektére ciggi komunikacyjne,
sktadowiska (zastosowanie azurowych powierzchni). Nalezy takze promowac rozwigzania,
w ktérych woda z niewielkich powierzchni nieprzepuszczalnych (np. dachy budynku)
kierowana jest przynajmniej czgsciowo do gruntu, a nie wytgcznie do kanalizacji deszczowe;j.

Oczywistym jest, ze procesy urbanizacyjne beda prowadzity do zwigkszania obszaréw
nieprzepuszczalnych, jednak nie musi by¢ to réwnoznaczne ze zwickszaniem fal
wezbraniowych i pogarszaniem jakosci Bialej w przysztosci. Warunkiem jest zwigkszanie
retencji wod deszczowych na obszarze zlewni przez tworzenie obszaréw infiltracyjnych lub
okresowych zbiornikow dla woéd deszczowych. Stosowanie takich rozwigzan technicznych
prowadzi nie tylko do bardziej rownomiernego doptywu wdd do rzeki, ale takze do poprawy
jej jakosci przez zmniejszenie zawartosci materialu wleczonego i zawieszonego w wodzie.
Przyktady rozwigzan pro-$rodowiskowego zagospodarowywania opadéw zamieszczone
zostalty w Zalaczniku DESZCZOWKA.
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Dziatania w korycie rzeki i w jej dolinie zaproponowane w niniejszym studium sg
odpowiedziag na czwarte i pigte ze wzmiankowanych wyzej zagadnien. Wdrozenie
zaproponowanych rozwigzan powinno prowadzi¢ zaréwno do zwigkszenia przepustowosci
rzeki jak i powigkszenia jej potencjatu ekologicznego, co jest wymagane przez Ramowag
Dyrektywe Wodna.

Dla realizacji tak okreslonej polityki wodnej miasta mozna zaleci¢ podjecie
nastepujacych dziatan:

- Nalezy =zakaza¢ ograniczania przepustowosci koryta rzeki przez nowe obiekty
infrastruktury oraz sukcesywnie eliminowa¢ miejsca kolizji (ograniczenia przepustowosci)
powodowane przez istniejace obiekty, zwlaszcza te, ktére zostaly juz wylaczone z
eksploatacji;

- Nalezy zakaza¢ dalszej urbanizacji wybranych odcinkéw doliny rzeki Biatej — szczeg6lnie
odcinkéw 2, 10, 11, 13 i 14, gdzie nie ma uchwalonych miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego;

- Nalezy wymagac¢ projektow zagospodarowywania wod deszczowych w miescie i zlewni,
w szczegllnosci na nowych osiedlach i dla nowych inwestycji przemystowych lub
ustugowych, przy czym nalezy uwzglednia¢ dziatania dla ochrony jakosci wdd;

- Powinno si¢ uwzglednia¢ dodatkowe funkcje zieleni miejskiej — jako obszaréw
infilrowania wo6d  deszczowych  (lokalizacja, obszar, rozwigzania planistyczne
/ techniczne).

- Nalezy promowa¢ budowe obiektéw retencjonujacych i doczyszczajacych wody opadowe
na istniejacych terenach mieszkaniowych, ustugowych i przemystowych.

9.4 WSKAZANIA DO ZAPISOW W DOKUMENTACH PLANISTYCZNYCH

Propozycje  zapiséow w  dokumentach planistycznych  obejmuja  wnioski
z przeprowadzonego rozpoznania stanu Srodowiska, analiz hydrologicznych i proponowanych
rozwigzan w zakresie zagospodarowania doliny Bialej. W szczegdlnosci celowe jest
wprowadzenie ponizszych zapisow.
1.  Konieczno$¢ wyposazania nowopowstajacych osiedli wielorodzinnych oraz centréw
handlowo-ustugowych, obiektow  przemystowych 1 tras komunikacyjnych
w rozwigzania pro-Srodowiskowego zagospodarowania wod deszczowych w miejscu
tworzenia si¢ odptywu lub co najmniej w urzadzenia umozliwiajace retencjonowanie
wod deszczowych 1 opdznienie w czasie ich odprowadzenia do odbiornika —
w wariancie minimum dotyczy obiektéw zlokalizowanych w zlewni Bialej powyzej
ujscia Bazantarki; obiekty realizowane dla ograniczenia tempa i ilosci odplywu wod
deszczowych musza by¢ wyposazone w urzadzenia do ochrony jakosci wdd;

2.  Zalecenie rezygnacji z niektérych powierzchni uszczelnionych na rzecz powierzchni
przepuszczalnych (np. parkingi, niektére ciggi komunikacyjne).

3. Koniecznos¢ sukcesywnego wyposazania istniejgcych osiedli i terendw miejskich co
najmniej w urzadzenia do retencjonowania wod deszczowych, opdznienia w czasie ich
odprowadzenia do odbiornika oraz ochrony jakosci (separatory i osadniki).

4.  Ograniczenie dalszej urbanizacji wybranych odcinkéw doliny rzeki Bialej — szczegdlnie
odcinkéw 2, 10, 11, 13 i 14, gdzie nie ma uchwalonych miejscowych planéw
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zagospodarowania przestrzennego; zakaz wprowadzania zabudowy na obszar tarasu
zalewowego — odcinki 11, 131 14.

Objecie ochrong podmoklych terenéw z zadrzewieniami tggowymi przed
odwodnieniem izabudowa (np. poprzez ustanowienie uzytku ekologicznego) -
odcinek 1.

Rewaloryzacja zbiornika wodnego zasilanego spigtrzonymi wodami rzeki Biatej
z przeznaczeniem terenu pod szuwarowg stref¢ buforowg — odcinek 1.

Utworzenie uzytku ekologicznego na obszarze centralnej czesci doliny Bazantarki —
odcinek 12.

Zalecenie retencjonowania odptywu wod pochodzenia podziemnego prowadzonych
rowami melioracyjnymi w zbiornikach (stawach) kopanych - odcinki 101 11.

Zalecenie zwigkszenia dostgpnosci lustra wody Biatej w centralnej czesci miasta
(odcinki 4 i 5) poprzez wpisanie do kompozycji parkow miejskich taraséw, sciezek
spacerowych, pochylni i schodéw lokalizowanych w specjalnie w tym celu
uksztaltowanych poszerzeniach strefy korytowe;.

Zalecenie ksztattowania miejskiego ciggu pieszo-rowerowego laczacego wszystkie
odcinki doliny Bialej (z wykorzystaniem istniejacych Sciezek).

Koniecznos¢ uporzadkowania przejs¢ infrastruktury miejskiej przez Biala,
w szczegblnosci likwidacja rurociggéw nieeksploatowanych, przetozenie, w miare
mozliwosci, uzytkowanych rurociggdw pod dno rzeki lub wkomponowanie ich
w przeprawy mostowe z zachowaniem wymaganej przepustowosci koryta Bialej.

Wskazania do zmiany lub uzupelnienia nast¢pujacych zapiséw w ,,Studium

uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Bialegostoku™ :

»W celu poprawy stanu kanalizacji deszczowej niezbedna jest (...) renowacja rzek i rowoéw
odwadniajgcych w celu uzyskania wtasciwych parametrow technicznych” (Czgsé 1
pkt 9.3); proponuje si¢ wprowadzenie zapisoOw dotyczacych preferowania rozwigzan dla
zwigkszania retencji lub co najmniej opdzniania odpltywu wod opadowych;

»(4) Mozliwos¢ realizacji obiektow ustugowych, w obszarze oznaczonym na rysunku
. Polityka Przestrzenna” jako system przyrodniczy miasta, zwigzanych z obstugg terenow
sportowo-rekreacyjnych, takich jak: obiekty matej gastronomii, pawilony wystawiennicze,
zaplecza administracyjno-socjalne, terenowe obiekty sportowe itp. pod warunkiem
lokalizacji obiektow kubaturowych w odlegtosci minimum 100 m od rzeki Biatej i 50 m do
Dolistowki i Bazantarki” (Cz¢s¢ 1 pkt 6.1); proponuje si¢ uzupelnienie zapisu o
konieczno$¢ wykonania analizy wptywu proponowanych inwestycji na warunki przeptywu
woOd wezbraniowych i funkcjonowanie korytarza przyrodniczego Bialej i jej doptywéw
oraz konieczno$¢ opracowania pro-srodowiskowych sposobow zagospodarowania wod
deszczowych;

»(4a) Ustalenia punktow 3 i 4 nie dotyczg dolin rzecznych w obszarze Srodmiejskim tj.:
rzeki Biatej na odcinku od ul. Ciotkowskiego do torow kolejowych za ul. Sokolskq i rzeki
Dolistowki na odcinku od ul. Branickiego do ul. Towarowej oraz terenow w dolinie rzeki
Biatej — rejon Auchan (pomiedzy ul. Produkcyjng i Gen. Maczka). Dla odcinkow
srodmiejskich oraz terenow w dolinie rzeki Biatej — rejon Auchan (pomiedzy
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ul. Produkcyjng i Gen. Maczka) ochrona korytarzy przyrodniczych dolin rzecznych
powinna by¢ ustalana w planach miejscowych w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan na
podstawie opracowania ekofizjograficznego” (Czes¢ 1 pkt 6.1); proponuje si¢ uzupetnienie
zapisu o konieczno$¢ wykonania analizy wptywu planowanych inwestycji na warunki
przeptywu wéd wezbraniowych i funkcjonowanie korytarza przyrodniczego Bialej i jej
doptywo6w oraz koniecznos¢ pro-srodowiskowego zagospodarowania wod deszczowych.

9.5 WSKAZANIA DO DALSZYCH OPRACOWAN I PRAC

Istnieje koniecznos¢ opracowania programu malej retencji i pro-Srodowiskowego
zagospodarowania wod deszczowych w zlewni Bialej ze szczegdélnym uwzglednieniem
obszaru miasta Biatystok. W odniesieniu do tego programu mozna sformutowac nastepujace
zalecenia:

- program powinien obejmowaé obszar calej zlewni Bialej, a nie tylko cz¢s¢ zawartg
w granicach miasta Biatystok;

- ze wzgledu na istniejgce zagospodarowanie terenu zlewni Bialej, przewidywalne dalsze
zmiany zagospodarowania (rozwdj terenéw zurbanizowanych, w tym obejmowanie
nowych terenéw kanalizacjg deszczowg) oraz zaobserwowane zaburzenia hydrologicznego
funkcjonowania zlewni, program matej retencji powinien koncentrowac si¢ wokot pro-
srodowiskowego zagospodarowania wod opadowych szczegdlnie w  granicach
Biategostoku;

- ze wzgledu na uwarunkowania zwigzane z jakoscia wodd (niska jako$¢ wod
odprowadzanych kanalizacja deszczowa, splukiwanie zanieczyszczen z terendéw
zurbanizowanych, w szczeg6lnosci duze ilosci zawiesin, zwigzkéw azotu, niskie zdolnosci
do samooczyszczania si¢ wod Bialej) nie zaleca si¢ retencjonowania wod Biatej
w zbiornikach.

Konieczne jest zalecenie przedsigbiorstwom zarzadzajacym infrastrukturag komunalng
(sieci wodociggowe, kanalizacyjne, cieptownicze, energetyczne i telekomunikacyjne)
wykonania inwentaryzacji elementéw infrastruktury przechodzacych przez koryto i doling
Bialej, a nastepnie wytypowanie obiektow:

- nieeksploatowanych przeznaczonych do usunigcia,
- przeznaczonych do zmiany przebiegu (przetozenie pod dno rzeki lub wkomponowanie
W przepraw¢ mostowa),

- przewidzianych do aranzacji w celu poprawy waloréw wizualnych.

Zaleca si¢ kontynuowanie pomiaréw hydrologicznych w wybranych przekrojach Bialej
(ponizej ujscia Dolistowki, ponizej ujscia Bazantarki) oraz w przekrojach ujsciowych
Dolistowki i Bazantarki, poniewaz jeden — i to niepetny — rok obserwacji nie umozliwia
wiarygodnego oszacowania (ani weryfikacji) przeptywow maksymalnych o okreslonym
prawdopodobienstwie przekroczenia, stanowigcych podstawe wymiarowania obiektow
infrastruktury.

Zaleca si¢ przeprowadzenie badan jakosci wod gruntowych i drenarskich w obszarze
odcinkéw 10 i 11, gdzie istnieja mozliwosci wykorzystania tych wéd do tworzenia
zbiornikéw (oczek wodnych) podnoszacych estetyczne walory terenu. Zaleca si¢ réwniez
prowadzenie obserwacji stanéw wod gruntowych na tych odcinkach w celu rozpoznania
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zakresu sezonowych wahan zwierciadta tych wod i1 okreslenia mozliwosci utrzymania
zbiornikéw na wodach gruntowych.

Ze wzgledu na konieczno$¢ poprawy wiarygodnosci wynikéw uzyskiwanych z modelu
hydrologicznego oraz doktadnosci oszacowania zasiegéw podtopien i zalewOw doliny nalezy
dazy¢ do uzyskania bardziej doktadnego modelu numerycznego terenu oraz map uzytkowania
terenu.

Wyniki analiz hydrologicznych i hydraulicznych zawarte w niniejszym studium
powinny by¢ uwzgledniane we wszystkich opracowaniach zwigzanych z zagospodarowaniem
doliny Bialej oraz przy projektowaniu obiektéw infrastruktury zwigzanych z przekraczaniem
koryta rzeki i doliny. Warto réwniez podkresli¢, ze przygotowywane na realizacje réznych
zadan specyfikacje istotnych warunkéw zamowienia powinny zawiera¢ wymagania
uczestnictwa w zespole wykonujacym specjalistow z zakresu hydrologii, gospodarki wodnej,
ekologii i architektury krajobrazu.
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Tabela 1.
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Sumy opaddw i opady maksymalne dobowe dla roku oraz pétrocza letniego i zimowego
(wielolecie 1973-2008 z wytaczeniem lat 1982-1986)

§uma Max ’dobowy §uma Max ’dobowy Max dobowy
Rok polrocza w'poIroczu polrgcza w polrpczu Suma roczna W roku
zimowego zimowym letniego letnim [mm]
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1973 207.5 13.0 325.4 27.9 532.9 27.9
1974 357.5 34.0 391.4 31.0 748.9 34.0
1975 119.5 10.9 386.6 45.0 506.1 45.0
1976 204.2 11.9 313.7 51.1 517.9 51.1
1977 188.6 15.0 363.7 22.1 552.3 22.1
1978 210.8 18.0 433.8 27.9 644.7 27.9
1979 207.8 17.0 340.9 43.7 548.6 43.7
1980 289.3 21.1 418.8 29.0 708.1 29.0
1981 283.8 23.1 319.5 22.1 603.3 23.1
1987 163.3 14.0 306.8 38.1 470.2 38.1
1988 205.7 18.0 467.4 43.9 673.1 43.9
1989 237.2 14.0 219.2 12.2 456.4 14.0
1990 198.1 23.9 423.2 26.9 621.3 26.9
1991 187.2 10.9 356.4 27.9 543.6 27.9
1992 261.6 30.0 329.9 27.9 591.6 30.0
1993 213.2 10.9 364.9 31.0 578.2 31.0
1994 311.0 31.0 399.4 30.0 710.4 31.0
1995 197.6 17.0 413.8 48.0 611.4 48.0
1996 151.6 12.4 370.6 36.1 522.2 36.1
1997 233.7 16.0 391.4 371 625.1 371
1998 2011 16.0 4455 39.1 646.6 39.1
1999 240.5 16.0 327.4 19.1 567.9 19.1
2000 247.0 15.0 278.5 25.9 525.6 25.9
2001 2091 16.0 462.1 25.9 671.2 25.9
2002 313.9 18.0 242.3 25.9 556.2 25.9
2003 237.2 25.1 287.0 48.8 524.3 48.8
2004 226.3 9.9 395.0 35.1 621.3 35.1
2005 220.7 11.4 338.6 34.5 559.3 34.5
2006 176.5 18.0 427.2 53.1 603.8 53.1
2007 222.0 21.1 383.5 49.3 605.5 49.3
2008 247.7 15.2 360.9 17.0 608.6 17.0
min 119.5 9.9 219.2 12.2 456.4 14.0
Srednia 224.9 17.6 364.0 33.3 588.9 33.6
max 357.5 34.0 467.4 53.1 748.9 53.1
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Tabela 2. Sumy opaddéw miesiecznych
(wielolecie 1973-2008 z wylaczeniem lat 1982-1986)
Rok Suma opadu w miesigcu [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1973 18.8| 40.9| 19.6| 185| 50.5| 41.7| 1554| 26.4| 32.8| 34.0| 622| 320
1974 94| 288 7.6 36| 254| 136.4| 125.7| 49.8| 50.5| 197.9| 37.3| 765
1975 26.2 91| 13.2| 554| 28.7| 823| 1554 1.8| 63.0| 325| 214| 17.0
1976 67.6 05| 221| 27.7| 41.7| 335| 109.0| 52.3| 49.5| 22.6| 422| 493
1977 13.0| 40.9| 249| 61.7| 54.1| 39.6| 112.3| 34.3| 61.7| 34.8| 438| 31.2
1978 33.3| 229| 320| 59.2| 325| 103.6| 739| 876| 77.0] 71.6| 26.4| 246
1979 58.2| 18.8| 47.5| 224| 404| 386| 57.4| 1181| 64.0 43| 325| 465
1980 140| 221| 356| 46.2| 28.2| 54.8| 181.1| 67.6| 40.9| 140.2| 353| 422
1981 26.9| 17.8| 326| 188| 50.3| 554| 795 927| 229| 529| 109.0| 447
1987 21.8| 13.5| 26.2| 188| 39.6| 70.6| 83.1| 50.0| 447 53| 45.0| 51.6
1988 28.2| 244| 64.0| 389| 551| 935| 1544| 86.6| 389| 10.2| 427| 36.3
1989 18.3| 25.7| 16.8| 36.1| 26.4| 424| 50.0f 51.3| 13.0| 721| 427| 617
1990 17.8| 21.3| 29.0| 20.3| 485| 752| 823| 73.7| 123.2| 38.1| 64.3| 27.7
1991 17.8| 34.3| 18.8| 20.3| 828| 785| 67.1| 759| 31.8| 155| 625| 384
1992 10.4| 39.1| 34.0| 605 39.1| 48.0| 76.5| 23.6| 823| 742| 625 414
1993 49.5| 224| 39.6| 251| 284| 818| 106.4| 439| 79.2| 273| 114| 63.0
1994 39.1| 21.7| 64.8| 103.9| 113.4| 55.1 6.1 50.0| 709| 86.1| 34.8| 645
1995 30.0| 54.4| 485| 56.1| 57.4| 98.0| 422| 47.2| 1128 10.7| 343| 198
1996 76| 40.6| 19.1| 50.0| 117.3| 404| 655| 36.8| 605| 47.5| 218 15.0
1997 56| 37.3| 353| 485| 884| 69.1| 122.7| 32.0| 30.7| 724| 41.7| 414
1998 11.2| 355| 419| 56.4| 594| 101.1| 86.4| 89.2| 53.1| 445| 33.8| 343
1999 26.2| 424| 44.7| 90.2| 61.0| 37.3| 333 719| 33.8| 434| 394| 445
2000 46.5| 29.5| 48.0| 36.6 94| 412| 84.0| 66.9| 404 91| 71.0] 429
2001 412 275| 28.7| 51.3| 63.2| 446| 98.0| 922| 112.8| 48.6| 285| 345
2002 46.5| 654| 41.8| 184| 23.0| 782| 69.7| 26.4| 26.7| 119.6| 259| 147
2003 35.3| 15.0| 20.3| 23.1| 90.7| 51.6| 49.5| 386| 335| 80.0| 394| 472
2004 26.7| 56.9| 36.3| 31.5| 749| 551| 100.1| 114.8| 185| 38.6| 41.1| 26.7
2005 43.4| 33.8| 38.1 76| 99.1| 445| 549| 752| 574| 152| 30.0| 60.2
2006 3.8| 246 76| 257| 76.7| 29.7| 36.8| 216.7| 41.7| 49.0| 554| 36.1
2007 80.3| 43.2| 221| 244| 719| 50.0| 133.9| 594| 439| 282 315| 16.8
2008 625| 27.2| 53.3| 447| 584| 33.8| 988| 82.0| 43.2| 358| 27.7| 4141
2009 31.0| 30.5| 57.7 48| 82.0| 1453| 97.5
min 3.8 0.5 7.6 3.6 94| 29.7 6.1 1.8| 13.0 43| 11.4| 147
$rednia| 30.2| 30.2| 335 37.7| 56.8| 64.1| 89.0f 656| 53.4| 504 41.8| 395
max 80.3| 65.4| 64.8| 103.9| 117.3| 145.3| 181.1| 216.7| 123.2| 197.9| 109.0| 76.5
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Tabela 3. Sumy ciaglych opaddéw w poszczegolnych miesigcach

(wielolecie 1973-2008 z wylaczeniem lat 1982-1986)
Rok Suma ciggtego opadu w miesigcu [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1973 13.2| 231 53| 135| 13.2| 259| 51.8| 191 89| 206| 24.1| 188
1974 6.6 155 6.6 20| 17.0| 551| 59.2| 315| 201| 752| 541| 236
1975 9.9 6.4 10.2| 29.0| 11.4| 29.0| 96.5 08| 241| 26.4| 123 5.3
1976 30.2 0.5 6.4 132 26.9| 257| 51.1| 31.0] 20.1 11.9| 18.8| 239
1977 6.9 11.4| 104| 26.9| 315 20.3| 81.0| 13.0] 41.1 15.0| 124| 15.0
1978 14.0| 14.7| 17.0| 33.0/ 17.0] 45.0| 26.7| 30.5| 31.5| 320 99| 135
1979 28.7| 353| 15.7| 11.4| 17.5| 34.8| 33.0| 43.7| 378 23| 114| 234
1980 10.7 94| 221 142| 13.0| 33.8| 53.1| 234| 21.8| 531 17.5| 31.2
1981 12.7| 127 13.2| 122| 19.6| 185| 39.9| 384| 170 13.5| 50.8| 23.1
1987 10.9 6.9 8.4 7.1 142| 259| 523| 155| 259 20| 249| 274
1988 10.2 84| 325| 246| 386| 36.1| 439| 33.3| 226 43| 13.2| 234
1989 8.6 9.1 5.1 16.0| 21.1| 20.6| 29.7| 19.8| 122| 254| 23.1| 33.0
1990 84| 112 333| 10.7| 40.1| 30.0| 34.0| 274| 56.9| 244| 269 9.4
1991 9.7| 203 7.1 91| 274| 429| 259| 241| 14.0 79| 20.1| 16.0
1992 6.9 18.8| 183| 19.8| 20.3| 36.6| 279 51| 48.0| 429| 239| 282
1993 254| 13.7| 201 13.7 8.1| 55.6| 36.6| 323| 40.3| 106 94| 183
1994 9.9 6.6 284| 302 31.0| 36.8 41| 224| 19.1| 513| 28.7| 450
1995 15.7| 17.0| 246| 241| 221| 579| 30.5| 19.6| 909 71| 20.6 9.1
1996 3.0/ 302 71| 29.0| 36.1| 251| 26.7| 122| 31.0| 234| 259 6.1
1997 43| 17.3| 221 16.0| 37.1| 51.6| 528| 32.0| 203| 28.7| 208| 244
1998 76| 15.7| 409| 17.5| 424| 31.0| 23.1| 31.8| 320| 323| 14.0| 14.0
1999 10.4| 24.1| 33.3| 46.7| 485| 24.1 16.5| 19.1| 14.0| 259| 31.0| 16.5
2000 37.6| 53.4| 257| 287 53| 14.3| 269| 51.7| 16.8 76| 316 135
2001 18.1 9.9 99| 36.6| 29.0| 316| 381| 330| 111.0f 26.3| 16.0| 315
2002 279| 36.7| 37.9 6.2| 13.0| 504| 374| 13.5| 13.0/ 36.8| 10.9 6.1
2003 15.7| 14.5 9.7 99| 56.1| 221| 21.3| 18.0| 13.5| 234| 36.8| 279
2004 13.0| 29.2| 10.9| 19.3| 455| 422| 351| 432 56| 13.7| 183 8.6
2005 26.7| 10.2| 13.7 48| 417 11.7| 333| 371| 295 14.0| 11.7| 216
2006 33| 145 5.1 13.2| 37.3| 16.0| 32.0| 104.9| 37.8| 33.0f 251| 196
2007 320 244| 119| 19.3| 29.2| 358| 93.0| 50.3| 13.2 9.1 11.2| 127
2008 48.3 91| 246| 221 18.5| 17.0| 53.3| 28.2| 229| 11.7| 18.3| 231
2009 11.7 6.6 20.3 48| 249| 46.0| 50.8
min 3.0 0.5 5.1 2.0 53| 11.7 4.1 0.8 5.6 2.0 9.4 5.3
$rednia| 15.6| 16.8| 17.4| 183| 26.7| 32.8| 41.2| 29.2| 29.4| 23.0| 21.7| 198
max 48.3| 534| 409| 46.7| 56.1| 579| 96.5| 1049| 111.0| 752| 54.1| 45.0
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Tabela 4. Opady maksymalne dobowe w poszczegolnych miesigcach
(wielolecie 1973-2008 z wylaczeniem lat 1982-1986)
Rok Maksymalny dobowy opad w miesigcu [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1973 7.9 6.1 5.1 7.9 99| 13.0f 279| 17.0 89| 13.0] 13.0 5.1
1974 4.1 8.9 4.1 1.0 71| 221| 31.0| 17.0| 13.0] 34.0| 10.2 8.1
1975 3.3 3.0 41| 119| 10.9| 259| 450 05| 23.9| 109 9.0 4.1
1976 7.1 0.5 4.1 71| 13.0] 142| 511| 211 201| 11.9 6.1 10.9
1977 3.0 9.4 8.9 89| 211| 14.0| 221| 109| 16.0f 15.0| 119 9.9
1978 7.1 6.1 6.1 16.0| 17.0f 18.0| 221| 27.9| 14.0| 18.0 7.4 4.1
1979 13.2 5.1 7.1 6.1 89| 259| 20.1| 43.7| 279 2.0 79| 17.0
1980 4.6 7.1 8.9 81| 13.0] 14.0| 29.0 99| 13.0| 21.1| 109 9.4
1981 6.1 4.1 8.9 51| 19.1| 11.2| 221| 221| 13.0| 13.0] 23.1| 109
1987 7.1 6.1 8.4 4.1 89| 259| 381| 15.0| 13.0 20| 124| 14.0
1988 6.1 51| 18.01 22.1| 16.0] 21.1| 439| 21.1 9.9 4.1 711 11.9
1989 3.3 9.1 5.1 89| 122 9.9 8.9 8.9 6.1 14.0| 114| 109
1990 25 71| 10.9 51| 25.9| 269| 11.9| 18.0| 18.0| 23.9| 221 8.9
1991 6.1 9.9 7.1 51| 23.1| 27.9| 239| 19.1 5.3 79| 10.9| 10.9
1992 6.1 89| 119 119| 14.0| 11.2] 279 51| 25.9| 30.0| 14.0| 11.9
1993 8.1 71| 10.9 7.6 6.1 305 31.0f 211| 221| 106 4.6 8.9
1994 7.9 51| 16.0| 259| 30.0f 16.0 20| 16.0| 16.0/ 31.0| 150| 114
1995 79| 13.0 99| 13.0f 17.0| 201 99| 19.1| 48.0 71| 17.0 6.1
1996 3.0 10.9 51| 13.0] 36.1| 15.0 19.1 79| 18.0| 124 7.1 3.6
1997 4.1 56| 16.0| 12.2| 37.1| 16.0| 30.0| 19.1 71| 10.9| 10.9| 14.0
1998 43| 11.1| 16.0 109| 39.1| 259| 14.0f 18.0| 249| 15.0 7.9 7.9
1999 4.1 51| 16.0 15.0| 10.9| 13.0| 16.5| 19.1| 14.0 7.9 7.9 8.1
2000 9.1 5.1 94| 259 3.8 81| 17.0| 18.8| 127 28| 15.0 5.8
2001 6.1 4.8 56| 10.2| 239| 14.0( 21.1| 259| 239| 16.0 5.1 71
2002 99| 13.0] 119 3.8 99| 211| 259 99| 10.9| 18.0 7.9 3.3
2003 13.7 5.8 6.6 79| 488| 127 7.1 9.4 71| 213 251| 114
2004 4.3 7.4 99| 15.0| 16.5| 13.2| 32.0| 351 5.6 6.9 7.6 6.1
2005 11.4| 10.2 9.4 3.0/ 345| 104| 155| 29.7| 26.9 5.1 48| 11.2
2006 1.3 5.3 3.3 84| 16.8| 16.0| 32.0/ 53.1| 14.0f 18.0| 135 104
2007 211 18.0 3.3 9.9 20.1 94| 493| 36.1| 132 8.4 6.1 4.1
2008 15.2 8.1 104 91| 145| 17.0| 16.8| 15.0| 13.5 9.9 8.9 9.4
2009 6.9 5.1 9.7 3.8| 18.3| 29.7| 27.2
min 1.3 0.5 3.3 1.0 3.8 8.1 2.0 0.5 5.3 2.0 4.6 3.3
$rednia 7.1 7.4 9.0 10.1| 189 17.8| 24.7| 19.7| 16.3| 13.6| 11.0 8.9
max 21.1| 18.0| 18.0| 259| 488| 30.5| 51.1| 53.1| 48.0| 34.0| 251| 17.0
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Tabela 5. Liczba dni opadem w poszczegdlnych miesigcach
(wielolecie 1973-2008 z wylaczeniem lat 1982-1986)
Rok Liczba dni z opadem w miesigcu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1973 9 15 8 10 14 14 17 7 9 13 16 15
1974 5 10 4 5 14 17 23 8 13 24 14 22
1975 16 8 6 16 10 10 12 5 5 13 6 13
1976 0 1 14 11 11 10 11 11 9 4 19 20
1977 7 16 9 16 11 9 18 7 14 8 14 16
1978 16 15 17 12 10 13 14 15 22 14 12 12
1979 19 11 16 9 12 5 12 14 12 3 13 16
1980 1 10 10 12 4 15 23 15 11 19 11 17
1981 12 13 11 6 10 13 12 15 7 15 18 18
1987 13 8 8 10 11 10 11 12 13 4 17 15
1988 0 17 18 10 12 14 16 13 13 6 14 20
1989 13 10 11 10 4 14 10 12 3 15 12 15
1990 15 7 13 12 9 9 20 12 22 8 17 11
1991 12 12 4 8 15 11 9 14 13 6 16 17
1992 0 16 14 14 10 8 12 9 11 15 16 11
1993 17 11 7 5 10 15 15 6 14 8 5 19
1994 13 10 19 11 13 12 3 11 14 9 11 16
1995 13 18 21 15 16 16 10 6 14 4 12 8
1996 0 15 8 8 13 9 14 10 12 8 11 9
1997 5 14 11 13 7 15 13 3 12 15 14 14
1998 9 12 11 12 9 16 16 16 4 17 11 18
1999 17 24 15 18 13 15 8 16 7 18 21 20
2000 1 19 23 9 4 13 15 17 13 8 15 21
2001 21 21 11 20 11 14 17 12 24 14 20 24
2002 21 19 16 13 9 15 10 7 8 22 10 7
2003 9 5 9 10 11 11 16 12 7 17 8 12
2004 1 19 11 9 18 13 18 11 10 15 20 11
2005 16 14 14 4 14 12 15 10 6 6 15 17
2006 5 16 7 13 15 10 6 19 10 11 19 16
2007 24 14 14 7 11 13 18 12 13 6 14 7
2008 1 13 22 16 15 8 17 15 14 12 11 11
2009 13 14 19 2 14 22 17
min 0 1 4 2 4 5 3 3 3 3 5 7
$rednia 10 13 13 11 11 13 14 11 12 12 14 15
max 24 24 23 20 18 22 23 19 24 24 21 24
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1. Podstawowe zatozenia

WetSpa (Water and Energy Transfer between Soil, Plants and Atmosphere) to model
hydrologiczny, ktérego przeznaczeniem jest prognozowanie obiegu wody i energii pomi¢dzy
gleba, roslinnoscia i atmosferg. Zostal on opracowany na uniwersytecie Vrije Universiteit
Brussel w Belgii, a nastgpnie dostosowany do wyznaczania hydrograméw wezbran przy
dowolnym (dobowym, godzinowym, minutowym) kroku czasowym. Model WetSpa jest
modelem hydrologicznym o parametrach roztozonych lub cz¢sciowo roztozonych. Pod
pojeciem modelu o parametrach roziozonych nalezy rozumie¢ model, ktéry uwzglednia
przestrzenng zmienno$¢ parametréw. W takim modelu zlewnia podzielona jest na
jednostkowe pola quasi-jednorodne determinowane poszczegdlnymi procesami sktadowymi
modelu. W procesie obliczeniowym zlewnia dzielona jest na siatke rastrowych pdl
podstawowych (GRID). Do kazdego punktu siatki przypisywane sa parametry uzaleznione od
rodzaju gleby, uzytkowania i uksztaltowania terenu. Dane opadowe s3a przestrzennie
réznicowane na poszczegdlne komorki rastrowe, a szacowanie wielkosci odptywu odbywa si¢
wzdluz wytyczonych na podstawie numerycznego modelu terenu drég potencjalnego sptywu
powierzchniowego i odptywu do profilu zamykajacego zlewni¢. Zaletg takiego podejscia do
modelowanego zagadnienia jest duza czulo$§¢ modeli na fizyczne zmiany parametréw na
terenie zlewni. W przypadku modelu o parametrach czesciowo-roztozonych komérki rastrowe
faczone sa w grupy reprezentujace zlewnie elementarne. W kolejnych etapach obliczane sg
parametry zarowno dla zlewni czgstkowych jak i dla calej zlewni.

Niezbednymi danymi wejsciowymi do modelu sg cyfrowe mapa wysokosciowa (NMT), mapa
uzytkowania terenu i mapa glebowa, mapa posterunkOw meteorologicznych. Program
wymaga jako danych wejsciowych dane hydro-meteorologiczne takie jak temperatura srednia
dobowa, opad atmosferyczny, ewapotranspiracja potencjalna. WetSpa w obliczeniach
uwzglednia szereg proceséw hydrologicznych, takich jak: przestrzenne rozmieszczenie opadu
(z wykorzystaniem metody poligondw de’Thiessena), ewapotranspiracj¢, intercepcje, odptyw
powierzchniowy, przeptyw w strefie nasyconej, wilgotno$¢ w strefie nienasyconej, predkos¢
odptywu, ktére sg parametryzowane w poszczegdlnych zlewniach elementarnych lub w siatce
rastrowej na podstawie map cyfrowych. Szereg parametréw globalnych umozliwia
odzwierciedlenie warunkow panujagcych w zlewni, np., wilgotnos¢ poczatkowa gleby,
glebokos¢ do zwierciadla wéd gruntowych, krzywa recesji gruntowej, rozdzial odpltywu na
powierzchniowy i podziemny, predkos$¢ topnienia $niegu. Model WetSpa jest modelem
opracowany jest jako roszerzenie programu ArcView 3.3 Kazda komérka rastrowa dzielona
jest na cztery poziome warstwy: roslinnosci (vegetation zone), strefy korzeniowej (root zone),
strefy przejsciowej (transmission zone) i strefy saturacji (saturated zone). Zjawiska
hydrologiczne brane pod uwage w obliczeniach dotyczg kazdej z tych stref. Sg to: opad
atmosferyczny, intercepcja, retencja depresyjna, odptyw powierzchniowy, infiltracja,
ewapotranspiracja, perkolacja, odptyw podpowierzchniowy, doplyw wdd gruntowych, bilans
wodny w strefie korzeniowej i w strefie saturacji. Bilans wodny dla kazdej komdrki rastra jest
obliczany z uwzglednieniem udziatu w powierzchni komdrek r6znych rodzajéow uzytkowania
terenu. Takie rozwigzanie pozwala na przeprowadzanie dokladniejszych obliczen w
przypadku niejednolitych pod wzgledem uzytkowania komorek, ktérych liczba rosnie wraz ze
spadkiem rozdzielczo$ci mapy cyfrowej. Kolejnos¢ proceséw symulowanych w kazdej
komorce jest analogiczna jak proceséw zachodzacych w naturze po wystapieniu opadu.
Modelowane procesy hydrologiczne stanowia polgczenie fizycznych i empirycznych
zaleznosci, a efektem koncowym procesu modelowania jest hydrogram odptywu i
hydrologiczne charakterystyki dla analizowanej zlewni (Chormanski, 2005).
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Podstawowym  czynnikiem  odpowiedzialnym za  ksztaltowanie si¢  odplywu
powierzchniowego i podpowierzchniowego jest wilgotnos¢ gleby w strefie korzeniowe;.
Okreslenie tej wilgotnosci dla kazdej komorki zlewni, odbywa si¢ na podstawie
zaprezentowanego ponizej rownania bilansu wodnego dla powierzchniowej warstwy gleby:1

Dﬁz P-I1-S—-FE—-F—R, gdzie:
At

D — glebokos¢ strefy korzeniowe;j,

AB — zmiana wilgotnosci glebowej,

At — krok czasowy,

P — opad atmosferyczny,

I - straty poczatkowe uwzgledniajace intercepcje i retencj¢ depresyjna,

S — odplyw powierzchniowy,

E — ewapotranspiracja rzeczywista,

F — odptyw podpowierzchniowy,

R — perkolacja ze strefy korzeniowe;.

W modelu straty poczatkowe zwigzane z intercepcjg uzaleznione sg od intensywnosci opadu,
rodzaju pokrywy roslinnej oraz pory roku. Wielko$¢ retencji depresyjnej zalezna jest
natomiast od spadku terenu, typu gleby oraz sposobu uzytkowania. W modelowaniu wielkos$ci
intercepcji uwzgledniane jest zjawisko ewapotranspiracji, a w przypadku retencji depresyjnej
zjawisko ewaporacji, infiltracji i zwilzania warstwy gleby. Wielko$¢ intercepcji w modelu
WetSPA obliczana jest wedlug wzoru:

b
I=1 o+ =1 i) l+lsin(27rd_87j , gdzie:
' ‘ ' 2 2 365

Ii min — intercepcja minimalna dla danej komérki [mm],
Ii max — intercepcja maksymalna dla danej komérki [mm],
d — dzien roku,

b — parametr uzalezniony od warunkéw lokalnych.

Odptyw powierzchniowy jest obliczany z wykorzystaniem zalezno$ci wilgotnosci glebowej
i wspdlczynnika odptywu wedtug nastepujacego wzoru:

S=C.P(0/6,), gdzie:

C, — wspdtczynnik odptywu zalezny od spadku terenu, gleby i uzytkowania,
P, — r6znica opadu atmosferycznego i intercepcji,

® — $rednia wilgotnos¢ glebowa,

0, — wilgotno$¢ w nasyconej warstwie gleby.

Ewapotranspiracja z gleby i pokrywy roslinnej w modelu WetSPA obliczana jest z zaleznos$ci
Thornthwaite i Mather (1955) jako funkcja ewapotranspiracji potencjalnej, typu i stadium
wzrostu roslinnos$ci oraz wilgotnosci glebowe;:

E=CE| %% | qne<e

! w

' Wszystkie wzory opisane w dalszej czgsci tego rozdziatu pochodza z publikacji Liu i in.,
2002
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E=C.E, dla © > Oy, gdzie:

C. — wspélczynnik wegetacji zalezny od stadium wzrostu ro$lin i rodzaju roslinnosci,
E, — ewapotranspiracja potencjalna,

0,, — wilgotno$¢ glebowa punktu trwalego wigdnigcia,

0O — wilgotno$¢ glebowa przy polowej pojemnosci wodne;j.

Odptyw podpowierzchniowy oraz perkolacja sg kluczowymi procesami ksztattujagcymi bilans
wodny w strefie korzeniowej. Oba te procesy zwigzane sg ze zjawiskiem grawitacji i zaktada
sie, ze wystepuja gdy wilgotnos$¢ glebowa jest wigksza niz polowa pojemnos¢ wodna. Procesy
te dla kazdej komoérki szacowane sg z wykorzystaniem prawa Darcy oraz jego kinematycznej
aproksymacji wedtug ponizszych wzoréw:

F =C,DS,K(0)/W

0—0 (2+3B)/B
R:K(Q):KS( ’J , gdzie:
)
F — odptyw podpowierzchniowy,
R — perkolacja ze strefy korzeniowej,
D — glebokos¢ strefy korzeniowe;j,
C. — parametr skalujacy zalezny od uzytkowania terenu,
So — spadek terenu,
K(®) — przewodnos¢ hydrauliczna w strefie nienasyconej,
K — przewodnos$¢ hydrauliczna w strefie nasyconej,
O — drednia wilgotno$¢ glebowa,
O, — wilgotno$¢ w nasyconej warstwie gleby,
0, —resztkowa wilgotno$¢ glebowa,
W — wielkos¢ komorki rastra,
B — indeks wielkosci poréw glebowych.

Wyznaczanie kierunkéw odptywu z poszczegdlnych komérek zlewni do sieci rzecznej, jak
réwniez z sieci rzecznej do profilu zamykajacego zlewnie odbywa si¢ w oparciu o metode
aproksymacji fali dyfuzyjnej:

CRY 0

90 - C(x)a— , gdzie:
ox

—=D(x
ot 0 ox’

Q — odplyw w czasie ti punkcie X,

x — odlegtos$¢ wzdtuz kierunku odptywu,

t — czas,

C — predkosé,

D — wspétczynnik dyspers;ji.

W nastepnym kroku obliczeniowym, z wykorzystaniem numerycznej aproksymacji De Smedt
(2000), w postaci chwilowego hydrografu jednostkowego — IUH, nast¢puje powiazanie
odptywu na koncu i poczgtku drogi sptywu.

1 (t—1,)
oy2m’/t 20711,

t
o ={ [0@U-r)duA, gdzie:
U(t) — funkcja jednostkowej odpowiedzi drogi sptywu,

U@)=
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to — $redni czas doptywu,

o — odchylenie standardowe czasu odptywu,
Q(t) — hydrogram odptywu,

Qy — doptyw na poczatku drogi sptywu.

Obliczenia odptywu podziemnego w modelu WetSPA, przeprowadzane sg dla catej zlewni
z wykorzystaniem czg¢sciowo-skupionego modelu zakladajacego nieliniowo$¢ pomiedzy
odptywem podziemnym i retencjg wéd podziemnych.

2 ‘e
0, =C,S, , gdzie:
Q, — odptyw podziemny ze zlewnie czastkowej,
C, — wspdtczynnik nieliniowej recesji zbiornika,
S, — retencja wod podziemnych.

Odptyw catkowity z terenu zlewni jest obliczany jako suma odptywu powierzchniowego,
podpowierzchniowego i podziemnego wedlug nast¢pujacego wzoru:

0 =0+0,+0,, gdzie:
Qt — odptyw catkowity,

Qs — odptyw powierzchniowy,

Qf — odptyw podpowierzchniowy,
Qg — odptyw podziemny.

2. Identyfikacja modelu

Parametry lokalne model obliczono poprzez analizy GIS z wykorzystaniem rozszerzenia
ArcView 3.x WetSPA 2007. Do obliczen wykorzystano mapy cyfrowe gleb, typoéw
uzytkowania i numeryczny modelu terenu. Schemat obliczeniowy przedstawiono na rysunku.

Okreslenie parametrow globalnych jest kolejnym etapem, po ustaleniu parametrow lokalnych,
niezbednym do przeprowadzenia identyfikacji modelu. Koniecznos¢ ich okreslenia wynika z
rownan na ktoérych opiera si¢ model i ma na celu jego skalibrowanie, aby otrzymywane
wyniki w procesie modelowania jak najdokladniej odzwierciedlalty dane rzeczywiste.
Charakterystyke parametréw globalnych modelu WetSPA przedstawiono w tabeli 1.
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Tab.1  Parametry globalne w modelu WetSPA

dt krok czasowy obliczen wyrazany w godzinach, warto$¢ tego parametru musi korespondowaé z
wprowadzanymi danymi hydrometeorologicznymi, 6 godz.

Ci wspétczynnik skalujgcy odptyw podpowierzchniowy; odzwierciedla wptyw materii organicznej i
systemow korzeniowych na pionowg i poziomg przewodno$¢ hydrauliczna gleby,

Cg wspétczynnik recesji przeptywu podziemnego; odzwierciedla rezim recesji przeptywu wod gruntowych
dla catej zlewni,

K_ss wilgotno$¢ wzgledna gleby; pozwala na jednolity rozktad poczatkowej wzglednej wilgotnosci glebowe;,
ktéry moze by¢ wykorzystywany do dtugo czasowych symulacji,

K_ep czynnik korekcyjny do ewapotranspiracji; wykorzystywany do kalibracji modelu w celu zwigkszenia
doktadnoséci obliczanych sktadnikéw bilansu wodnego w stosunku do danych obserwowanych,

GO poczatkowa wysokos¢ zwierciadta wéd gruntowych

G_max | maksymalna wysoko$¢ zwierciadta wod gruntowych stuzgca do okreslenia ilosci wody pobieranej do
ewapotranspiraciji,

T0 temperatura okre$lajagca przejscie opadu atmosferycznego z postaci deszczu do postaci $niegu,

K_snow | parametr stuzgcy do szacowania ilosci topniejacego $niegu; zazwyczaj zawiera sie w przedziale 2-4
mm/°C/dzien,

K_rain parametr stuzacy do szacowania ilosci topniejgcego $niegu w zaleznosci od wielkosci opadu
atmosferycznego; w przypadku gdy warto$¢ parametru zostanie przyjeta réwna 0, wptyw topnienia
Sniegu pod wptywem opadu atmosferycznego nie bedzie uwzgledniany w obliczeniach; jezeli na
terenie zlewni nie wystepuje akumulacja $niegu wéwczas dla parametréw TO, K_snow i K_rain mozna
przyja¢ wartosci uiemne, a dane temperaturowe nie bedg uwzgledniane w modelowaniu,

K_run parametr odzwierciedlajgcy wptyw intensywnoséci opadu na rzeczywisty odptyw powierzchniowy, w
przypadku gdy intensywno$¢ opadu jest bardzo mata; gdy warto$¢ tego parametru przyjmiemy réwnag
1, wéwczas wptyw intensywnosci opadu nie jest uwzgledniany w procesie modelowania,

P_max | progowa intensywno$¢ deszczu; w przypadku intensywnosci opadu wiekszej niz ustalona wartosé
progowa model przyjmuje liniowg zalezno$¢ w stosunku do wspétczynnika odptywu i zaktada sie, ze
parametr K_run jest réwny 1.

Przyjmowane w procesie modelowania wartosci parametréw globalnych umieszcza si¢ w
tabeli danych wejsciowych. Optymalne wartosci tych parametrow, jakie okreslono w czasie
wielokrotnych préb, prowadzonych metodg pétautomatyczng - manualnie z wykorzystaniem
algorytméw optymalizacji automatycznej modelu PEST przedstawiono w tabeli 2.

Tab.2  Warto$ci parametréw globalnych dla zlewni Biatej do przekroju B3

Parametr
ki kg k_ss k_ep g0 g_max 10 k_snow k_rain k_run p_max
1,20 0,00387 0,633 0,505 18,0 382 0,025 1,18 0,0785 0,501 13,44

3. Weryfikacja modelu

Weryfikacje uzyskiwanych wynikéw w procesie modelowania z wykorzystaniem modelu
hydrologicznego WetSPA mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich polega na
wizualnym poréwnaniu przebiegu obserwowanego hydrogramu odpltywu z hydrogramem
obliczonym przez model. Drugi opiera si¢ na statystycznej analizie okreslajacej miary
doktadnosci wynikéw, ktéry oméwiono w koficowej czesci tego rozdziatu.

Weryfikacje¢ przeprowadzono na przeptywach w kroku czasowym 6 godzinnym obliczonych
na podstawie obserwacji stanéw wody rejestrowanych przez czujniki Diver w czterech
przekrojach pomiarowych B1 (DP-4), B2 (DP-8), B3 (DP-7) i B4 (DP-11) w okresie
24.10.2008-01.07.2009. Wyniki kalibracji  przedstawiono na rys. 1-4, gdzie obliczone
hydrogramy odptywu poréwnano z obserwowanymi hydrogramem odptywu na tle
pomierzonych opadéw. Analizujac wykresy mozna zaobserwowaé, iz najwigksze
niezgodnos$ci wystepuja w okresie przetomu marca i kwietnia co spowodowane jest
prawdopodobnie regulowaniem odptywu przez zbiornik retencyjny, ktéry oprézniano przed
okresem roztopowym, lub z niewlasciwie skalibrowanego procesu roztopéw $nieznych. Poza
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tym okresem model poprawnie reaguje na zjawisko opadu, natomiast reakcja zlewni jest
niekiedy wigksza niz warto$ci zarejestrowane a niekiedy mniejsza.
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Rys. 1 Obserwowane i obliczone przepltywy w przekroju pomiarowym POHD66-B1 w okresie kalibracyjnym
24.10.2008-01.07.2009
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Rys. 2 Wyniki Obserwowane i obliczone przeptywy w przekroju pomiarowym POHD46-B2 w okresie
kalibracyjnym 24.10.2008-01.07.2009
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Rys. 3 Wyniki Obserwowane i obliczone przeptywy w przekroju pomiarowym POHDI18-B3 w okresie
kalibracyjnym 24.10.2008-01.07.2009
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Rys. 4 Wyniki Obserwowane i obliczone przeptywy w przekroju pomiarowym POHD9-B4 w okresie
kalibracyjnym 24.10.2008-01.07.2009
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Statystyczne miary poprawnosci modelu CR1, CR2, CR3, CR4 i CRS5 pozwalajga na
niezalezng ocene jakosci modelu.

Miara CR1 to $rednia réznica pomigdzy przewidywanym a obserwowanym odplywem,
odzwierciedlajgca mozliwos$¢ odtworzenia sktadnikéw bilansu wodnego. Najlepsza mozliwg
warto$cig CRI1 jest wartos¢ 0, ktéra méwi o perfekcyjnym odzwierciedleniu odptywu
obserwowanego przez model.

N
2.(0s; = Qo))
CR1=-= -1 gdzie:

S0

Qs; — wartos$ci odptywu symulowanego,
Qo; — wartosci odptywu obserwowanego.

Miara CR2 to wspoélczynnik determinacji modelu obliczany jako iloraz sum kwadratow
odchylenia obserwowanego i obliczanego przeplywu o $redni przeptyw. Wartos¢ CR2
zblizona do 1 wyraza wysoki stopien poprawnosci modelu.

> (Qs,=0Qo)’
CR2= l;\:/l —, gdzie:
Y (00, o)’

Qo - $redni obserwowany przeptyw.

Miara poprawnosci modelu CR3 to wspéiczynnik Nash’a-Stcliffe’a opisujacy poprawnosé
symulowanego odplywu siecig rzeczng. Wartosci CR3 zmieniajg si¢ od ujemnych do 1, gdzie
1 jest wartoscia najlepsza.

Z(Qsi _Qoi)2
CR3=1-5 —
> (00, ~Qo)’

CR4 to logarytmiczna wersja miary CR3, ktéra podkresla skutecznos¢ symulacji dla niskich
odptywow. Najlepsza wartosciag dla CR4 jest 1.

i [In(Qs, + &) —In(Qo. + &)[
CRA=1--=]
S [in@o, + &)~ In@o+ )|

Miara CRS to wspodlczynnik Nasha’-Sutcliffe’a wyrazajacy skutecznos¢ odzwierciedlania
wystepowania w czasie wysokich odptywow. Najlepsza mozliwg wartoscia do uzyskania jest
liczba 1.
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> (Qo, +Q0)(Qs, —Q0,)’
CR5=1--!

> (Qo, +Q0)(Qo, — Qo)

Tabela 3 zawiera optymalne i otrzymane wartoSci miar poprawnosci modelu podczas
kalibracji przeprowadzonej w czterech przekrojach pomiarowych B1-B4. Generalnie na
podstawie obliczonych statystyk poprawnos¢ modelu oceniona jest jako srednia lub niska.
Najlepiej wypada poréwnanie wartosci parametru CR1, ktéry jest bliski O we wszystkich
czterech przekrojach pomiarowych. Wartosci te §wiadczg o tym, ze modelowana ilos¢ wody
odptywajacej jest niemal réwna z przeptywem obserwowanym. Wartosci miary CR2 sg
najlepsze w przekroju B2, a dobre w pozostalych przekrojach. Z gtéwnych miar jakosci
modelu warto$ci CR3 wypadaja najgorzej, pokazujac stabg skutecznos¢ modelu w profilach
B1 i B2 oraz $redniag w profilach B3 i B4. Zdecydowanie czynnikiem najbardziej
wplywajacym na wartosci miar jest zbyt krotki okres danych pomiarowych, ktérym
dysponowano w procesie kalibracji. Powodowato to trudno$¢ w dobraniu parametréw modelu
w sytuacji braku jakiejkolwiek informacji o stanie retencji zlewni na poczatku okresu
kalibracyjnego. W przypadku dysponowania co najmniej rocznym okresem obserwacji model
jest w stanie wyréwnac réznice retencji w cyklu rocznym i zmniejszy¢ ich wptyw na wyniki
symulacji.

Tab.3  Miary poprawnosci modelu

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5
Warto$¢ optymalna 0 1 1 1 1
Wartos¢ otrzymana w profilu B1 -0,048 0,636 0,372 0,342 0,304
Warto$¢ otrzymana w profilu B2 0,051 1,11 0,302 0,408 0,206
Warto$¢ otrzymana w profilu B3 -0,029 0,626 0,483 0,465 0,522
Wartos¢ otrzymana w profilu B4 -0,005 0,498 0,508 0,553 0,522
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MOZLIWOSCI ZWIEKSZANIA RETENCJI WOD OPADOWYCH
NA OBSZARZE ZLEWNI

Istnieje szereg rozwigzan pozwalajacych zwigkszy¢ retencj¢ wod opadowych na
terenach zurbanizowanych przewidzianych pod zabudowe m. in. zbiorniki retencyjne wdd
deszczowych, sztuczne tereny podmokte, zbiorniki infiltracyjne, systemy filtrowania wdéd
opadowych, pasy filtracyjne (strefy buforowe), obszary bioretencji, suche studnie chtonne,
rowy infiltracyjne.

Sa to gléwnie obiekty o charakterze réznego typu zbiornikow, ktére zlokalizowane na
terenach otwartych wsréd zabudowy Mogg one (po podigczeniu do systemu kanalizacji
burzowej) przejmowac odplyw powierzchniowy i modyfikowa¢ go poprzez opdznienie
(detencje), zatrzymanie (retencj¢) lub odprowadzenie do gruntu (infiltracj¢). Dodatkowo
przyczyniaja si¢ one do poprawy jakosci wod opadowych dzigki zachodzagcym w nich
procesom fizykochemiczny i biologicznym.

Ponizej przedstawiono schematy budowy oraz listy gléwnych zalet i wad zbiornikéw
retencyjnych wod opadowych oraz zbiornikdw infiltracyjnych.

Zalety zbiornikéw woéd opadowych

- zdolnos¢ do usuwania zaréwno statych, jak i rozpuszczonych zanieczyszczen;

- duza atrakcyjnos¢ pod wzgledem widokowym:;

- przy wlasciwym zaprojektowaniu i umiejscowieniu mogg podnie$¢ wartos¢ terendw
sasiednich;

- dzigki przestrzeni detencyjnej wyréwnuja przeptywy i zmniejszaja zagrozenie erozjg koryt
wyplywajacych z nich ciekow;

- moga by¢ stosowane w miejscach, gdzie z powodu nieprzepuszczalnosci gleb, nie
sprawdzajg si¢ rozwigzania oparte na infiltracji;

- mogg by¢ wykorzystywane do celow rekreacji.

Wady zbiornikéw wéd opadowych

- wigksze, niz w przypadku zbiornikéw detencyjnych, koszty budowy;

- nie odgrywaja znaczacej roli w zmniejszaniu odplywu powierzchniowego, umozliwiajg
infiltracje i zasilanie wod gruntowych tylko w niewielkim stopniu (oraz oczywiscie
ewaporacje w miesigcach letnich) Mozna to jednak zmieni¢ np. stosujac zbiorniki w
polaczeniu z rozwigzaniami opartymi na infiltracji lub czerpiagc wode do celow
gospodarczych.

- wymagaja znacznych powierzchni terenu;

- srednie do wysokich wymagania pielggnacyjne, przy niewtasciwej pielegnacji moze dojs¢
do zakwitu glonéw i pojawienia si¢ przykrych zapachow;

- moga przyczynia¢ si¢ do podnoszenia temperatury wody w wyplywajacych z nich
ciekach.
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Rysunek 1. Przyktad wzorcowego zbiornika retencyjnego (wg 2000 Maryland Stormwater-... 1999)

Zalety rozwigzan opartych na infiltracji

- redukuja odptyw powierzchniowy, przez co zapobiegaja zalewaniu terenéw nizej
polozonych i erozji;

- umozliwiajg zasilanie (uzupetnianie) zasobéw wod gruntowych;

- chronig naturalne stosunki wodne;

- wysoka wydajnos¢ w usuwaniu zanieczyszczen wody (jednak nie mogg przyjmowac¢ wod
zbyt zanieczyszczonych);

- niektére rozwigzania (sucha studnia i réw infiltracyjny) zajmuja niewiele miejsca;

Wady rozwiazan opartych na infiltracji

- duza podatnos¢ na awarie spowodowane niewlasciwa lokalizacja i projektem lub brakiem
nadzoru i konserwacji;

- wymagajg czestej konserwacji;
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- zastosowanie ograniczone obslugiwania jedynie do niewielkich zlewni w warunkach
duzej przepuszczalnosci gleby i niskiego stanu wod gruntowych;

- w niektéorych warunkach glebowych i przy duzej wrazliwosci warstwy wodonos$ne]
istnieje mozliwos¢ zanieczyszczenia wod gruntowych;

- brak mozliwosci przyjmowania woéd niosagcych duzy tadunek osadéw i innych
zanieczyszczen;

- niewypelnione wodg wygladajg nieestetycznie i moga by¢ zrédlem przykrych zapachdéw;

- wyzszy koszt budowy niz w przypadku zwyklych zbiornikow detencyjnych.
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Rysunek 2. Przyktad wzorcowego zbiornika infiltracyjnego (wg 2000 Maryland Stormwater... 1999)
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