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Wstêp

Pas wy¿yn rozci¹ga siê równole¿nikowo w po³udniowo-œrodkowej i po³udnio-
wo-wschodniej Polsce. Jest to g³ównie prowincja fizyczno-geograficzna Wy¿yny
Polskie (36,4 tys. km2: Wy¿yna Œl¹sko-Krakowska, Wy¿yna Ma³opolska, Wy¿yna
Lubelsko-Lwowska) oraz ma³y skrawek zachodniej czêœci Wy¿yn Ukraiñskich (1,6
tys. km2 Wy¿yny Wo³yñsko-Podolskiej). Wy¿yny ³¹cznie zajmuj¹ 12% powierzchni
kraju [6]. Warunki geomorfologiczne, specyfika opadów atmosferycznych, domi-
nacja u¿ytkowania rolniczego bez barier, korytarzy i zbiorników (w znaczeniu
Koncepcji Terytorialnych Systemów Stabilnoœci Ekologicznej), powoduj¹ przy-
spieszenie odp³ywu, zanieczyszczenie wód, degradacjê gleb.

Celem pracy jest wykazanie efektywnoœci dzia³añ w ochronie jakoœci i zwiêksza-
niu retencji wód powierzchniowych w mikrozlewniach rolniczych i zurbanizowa-
nych przez stosowanie prostych rozwi¹zañ konstrukcyjnych typu przegrody ziemne,
zadrzewienia, oczyszczalnie œcieków opadowych – na podstawie wyników badañ
skutecznoœci takich obiektów na Wy¿ynie Lubelskiej.

Zbiorniki na rzekach

Na Wy¿ynie Lubelskiej w latach 1999–2009 wykonano jedynie 8 ma³ych zbior-
ników retencyjnych o ³¹cznej objêtoœci 349,2 tys. m3 (powierzchnia 18,3 ha) oraz jeden
du¿y zbiornik (Nielisz) o objêtoœci 15,5 mln m3 (950 ha). W realizacji jest ma³y zbiornik
w W¹wolnicy – 279 tys. m3; 2,4 ha. W najbli¿szym czasie planuje siê wykonanie
6 zbiorników ma³ej retencji o ³¹cznej pojemnoœci 2879,8 tys. m3 – 169,3 ha [30].
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W latach 90. XX w. opracowano koncepcjê zabudowy zbiornikowej doliny rzeki
Ciemiêgi (rys. 1) [27], w celu z³agodzenia skutków leja depresji powsta³ego w zwi¹z-
ku z poborem wód podziemnych na zaopatrzenie aglomeracji lubelskiej [10]. Z szeœ-
ciu planowanych obiektów, do u¿ytku oddano jeden – (powierzchnia zalewu oko³o
0,9 ha) w miejscowoœci Dys. Obserwacje prowadzone w latach 2004–2007 [36]
potwierdzi³y koniecznoœæ zagospodarowania zlewni zbiornika w sposób ogranicza-
j¹cy migracjê sk³adników biogennych i rumowiska [14]. Wody zasilaj¹ce akwen
charakteryzowa³y siê przewa¿nie niezadowalaj¹c¹ jakoœci¹. Sk³adnikami pogarsza-
j¹cymi ich jakoœæ by³y przede wszystkim: PO4

–, NO2
–, BZT5, ChZTCr. Koncentracja

fosforanów w rzece przekracza³a niekiedy 1 mg · dm–3, co w po³¹czeniu z du¿¹
zdolnoœci¹ zbiornika do zatrzymywania niektórych zwi¹zków azotu oraz zawiesiny
zadecydowa³o o jego powa¿nym zagro¿eniu procesami eutrofizacji. Postêpuj¹ca
akumulacja zanieczyszczeñ (w tym osadów dennych) w krótkim czasie ograniczy³a
przydatnoœæ gospodarcz¹ akwenu i uniemo¿liwi³a jego dalsz¹ eksploatacjê [36].

Skutki erozji w zlewniach rolniczych

Przyczyn¹ z³ej jakoœci wód zasilaj¹cych zbiorniki na ciekach wy¿ynnych s¹
sp³ywy w zlewni powoduj¹ce erozjê gleb, transport zawiesin i substancji rozpusz-
czonych (w tym biogenów). Procesy erozji wodnej niekorzystnie wp³ywaj¹ na zmianê
warunków przyrodniczych i gospodarczo-organizacyjnych, maj¹ istotny wp³yw nie
tylko na jakoœæ ale i na bilans wody w œrodowisku. Sp³yw powierzchniowy, po-
wiêkszaj¹cy deficyt wodny zlewni, jest procesem epizodycznym. O jego kszta³to-
waniu siê decyduj¹ warunki geologiczno-geomorfologiczne, meteorologiczne oraz
agrotechnika i organizacja przestrzeni. Sp³yw nastêpuje po przekroczeniu tzw. fazy
detencji, po której równoczeœnie z infiltracj¹ istnieje odp³yw powierzchniowy.

Badania prowadzone na Wy¿ynie Lubelskiej wykaza³y, ¿e dopiero opad rzêdu
1 mm · min–1 i czasie trwania co najmniej 10 minut, mo¿e wywo³aæ sp³yw powierzch-
niowy, a wiêc wielkoœæ tê mo¿na uznaæ za progow¹ dla opadu efektywnego [9].
Z badañ Rejmana [21] wynika, ¿e sp³ywy powierzchniowe, jak i procesy erozyjne na
stokach lessowych u¿ytkowanych rolniczo przebiegaj¹ w sposób niezwykle dyna-
miczny i zró¿nicowany. Wspó³czynnik sp³ywu (stosunek sp³ywu powierzchniowego
do wielkoœci opadu efektywnego) mo¿e wynosiæ od kilku a¿ do 50%, a zmiennoœæ ta
wynika z erozyjnoœci deszczów, warunków wystêpuj¹cych w powierzchniowej war-
stwie gleby i rozwoju roœlinnoœci. Odp³yw wody poza zlewniê kszta³tuje siê przewa¿-
nie na poziomie od 1 do 10% opadu efektywnego, ale w warunkach sprzyjaj¹cych
mo¿e dochodziæ nawet do 60%. Natomiast œrednioroczny odp³yw wody poza zlewnie
wynosi od 0,9 do 2,1% œredniorocznego opadu, z czego oko³o 65% stanowi odp³yw
wody podczas wiosennego tajania œniegu [9].

W wyniku procesów denudacyjnych woda sp³ywaj¹ca po powierzchni terenu
i przemywaj¹ca profile glebowe zostaje zanieczyszczona zmieniaj¹c mêtnoœæ oraz
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barwê. Cz¹stki sta³e materia³u fluwialnego jak i rumowisko rozpuszczone w wodzie
decyduj¹ o jej jakoœci i przydatnoœci oraz przyspieszaj¹ proces eutrofizacji wód po-
wierzchniowych. Badania erozyjne prowadzone na stokach lessowych uprawianych
rolniczo pokazuj¹, ¿e pojedyncze opady efektywne uruchamiaj¹ do 60 tys. kg · ha–1

materia³u glebowego oraz 0,004–1,606 kg · ha–1 azotu ogó³em, 0,0002–0,524 kg · ha–1

fosforu i 0,003–2,3 kg · ha–1 potasu [21, 38]. Natomiast poza zlewniê œredniorocznie
odp³ywa 400–510 kg · ha–1 materia³u glebowego oraz 5–20 kg · ha–1 azotu, fosforu
oko³o 0,5 kg · ha–1 i potasu 2,5–17 kg · ha–1 [9, 25, 38]. Iloœæ, jak i koncentracja
materia³u glebowego oraz rumowiska rozpuszczonego wykazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ
i zale¿noœæ od miejsca lokalizacji w rzeŸbie stoku, wielkoœci sp³ywu powierzchnio-
wego i œródglebowego, erozyjnoœci deszczu i czasu trwania opadu, rodzaju uprawia-
nych roœlin i faz ich rozwoju.

Zbiorniki ma³ej retencji poza dolinami rzek

Rozwi¹zaniem korzystnym z punktu widzenia zwiêkszania zasobów wodnych
zlewni i poprawy jakoœci wód, ochrony przed erozj¹, zwiêkszania ró¿norodnoœci
biologicznej i atrakcyjnoœci krajobrazu, kszta³towania warunków siedliskowych, jest
tworzenie ma³ych zbiorników poza dolinami rzek [3, 4, 5, 11, 13, 19, 33].

Badania wielkoœci i mo¿liwoœci retencjonowania odp³ywów z ma³ych rolniczych
zlewni zboczowych prowadzono w dorzeczu Ciemiêgi (tab. 1) w latach hydro-
logicznych 2001/02–2002/03 [35]. Stwierdzono, ¿e odp³ywy z pojedynczych zlewni
mog¹ rocznie wynosiæ 46 tys. m3 · km–2, przy czym zdecydowanie wiêksza czêœæ
odp³ywu powierzchniowego przypada na pó³rocza zimowe (80–98% rocznego odp³y-
wu). W pierwszym roku badañ suma opadów atmosferycznych zbli¿ona by³a do
œredniej z wielolecia – wynios³a 541,6 mm. Natomiast drugi rok charakteryzowa³ siê
wyj¹tkowo du¿ym niedoborem opadów – zaledwie 422,2 mm (tab. 1). W efekcie
w miesi¹cach letnich wyst¹pi³o zjawisko suszy hydrologicznej. Wyniki pomiaru
przep³ywów wskazuj¹, ¿e o rytmie odp³ywu ze zlewni decyduje przede wszystkim
charakter zasilania. Jego Ÿród³em jest opad deszczowy, który szczególnie w ch³odnej
porze roku poprzez sp³yw powierzchniowy bierze natychmiastowy udzia³ w odp³ywie
oraz opad œnie¿ny, który zasila odp³yw w okresie roztopów. W ciep³ym pó³roczu
dochodzi do stopniowego zmniejszania siê odp³ywu. Opady letnie, dziêki wysokim
temperaturom powietrza oraz wegetacji roœlin zu¿ywane s¹ w wiêkszej czêœci na
procesy ewapotranspiracji. W lipcu i sierpniu pojawiaj¹ siê d³u¿sze okresy z ca³ko-
witym zanikiem odp³ywu. Korzystne warunki do lokalizacji ma³ych zbiorników
wystêpuj¹ w podtapianych ujœciowych odcinkach badanych zlewni, w których od
wielu lat nie prowadzi siê konserwacji urz¹dzeñ melioracyjnych. Wykonanie w takich
miejscach piêtrzenia oko³o 1 m da³oby mo¿liwoœæ retencjonowania dodatkowo 4–6
tys. m3 wody, przy powierzchni rozlewiska 0,5–1 ha [37].
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Tabela 1. Sumy opadów atmosferycznych oraz wielkoœci okresowych wskaŸników odp³ywu
powierzchniowego w zlewniach w dolinie Ciemiêgi

Rok Opad
[mm]

Zlewnia 1 (4,5 km2) Zlewnia 2 (2,3 km2)

przepyw œredni Qœr
[dm3 · s–1]

odpyw V
[tys. m3 · km–2]

przepyw œredni Qœr
[dm3 · s–1]

odpyw V
[tys. m3 · m–2]

2001/2002 XI–IV 204,1 10,7 37,0 5,0 33,9

V–X 337,5 2,5 9,0 0,3 2,1

XI–X 541,6 6,6 46,0 2,6 36,0

2002/2003 XI–IV 130,1 8,2 28,5 3,9 26,4

V–X 292,1 1,6 5,8 0,06 0,4

XI–X 422,2 4,9 34,3 2,0 26,8

Jednym ze sposobów ograniczania odp³ywu wody i gleby ze zlewni rolniczych
jest zastosowanie przegród ziemnych w liniach okresowego sp³ywu. Kompleksowa
zabudowa zlewni u¿ytkowanej rolniczo i sadowniczo z zastosowaniem przegród
ziemnych zosta³a wprowadzona przez Rubaja [22] w Olszance na Dzia³ach Grabo-
wieckich – w zlewni o powierzchni 73,41 ha zainstalowano 12 przegród. Przegrody
usytuowano zgodnie z kierunkiem uprawy pól (nie stanowi¹ przeszkody przy wyko-
nywaniu zabiegów agrotechnicznych), lub tras¹ dróg rolniczych, dlatego najczêœciej
biegn¹ nie prostopadle do den dolin (linii koncentracji sp³ywu wód). Powy¿ej
przegród (o wysokoœci oko³o 1 m, z koron¹ w poziomie) powsta³y zbiorniki retencjo-
nuj¹ce sp³ywy z mikrozlewni o bardzo zró¿nicowanych wielkoœciach, kszta³tach
i urzeŸbieniu (rys. 2).

W latach 2001/2002–2003/2004 prowadzone by³y badania skutecznoœci przegród
w ograniczaniu erozji wodnej oraz zdolnoœci retencyjnych w stosunku do materia³u
glebowego i wody [16, 17, 18]. System zabudowy linii okresowych sp³ywów wykaza³
du¿¹ skutecznoœæ w ograniczaniu odp³ywu wyerodowanego materia³u glebowego
poza zlewniê, powodowa³ przerywanie ci¹g³oœci i koncentracji sp³ywu wody. Prze-
grody umo¿liwi³y tak¿e retencjonowanie wód w powsta³ym (powy¿ej przegród)
systemie „kaskadowych” zbiorników.

Namu³y gromadz¹ce siê w zbiornikach by³y okresowo usuwane i odk³adane na
skarpach odpowietrznych i koronach przegród. W zwi¹zku z tym, wysokoœci prze-
gród – piêtrzeñ by³y zmienne i wynosi³y od 0,5 do 2,1 m (w okresie badañ).
Pojemnoœci maksymalne poszczególnych zbiorników tak¿e ulega³y zmianom – od
102 do 740 m3, przy czym np. pojemnoœci zbiorników 2, 3 oraz 5 (rys. 2) w trzyletnim
okresie badañ zmienia³y siê o ponad 100% (tab. 2). Powierzchnia wszystkich zbior-
ników przy wype³nieniu wod¹ do poziomu koron przegród wynosi³a 0,7–0,8 ha, co
stanowi³o oko³o 1% ca³kowitej powierzchni zlewni. £¹czna (zmienna) pojemnoœæ
zbiorników odpowiada³a iloœci wody jak¹ na powierzchniê zlewni dostarcza³ opad
wielkoœci 3,5–4,8 mm. W wypadku kolmatacji zbiorników materia³em glebowym
transportowanym ze sp³ywem z mikrozlewni, ich zdolnoœci retencjonowania wody

Gospodarowanie wod¹ w krajobrazie wy¿ynnym 69



by³y ograniczane. Zmniejszanie przez namu³y ³¹cznej objêtoœci zbiorników wynosi³o
od 6% w 2004 r. do 36% w roku 2003. Z regu³y, najintensywniej zamulane by³y zbior-
niki 1–5 (jako po³o¿one najni¿ej, „zasilane” prawdopodobne by³y zawiesin¹ nie
zretencjonowan¹ w zbiornikach po³o¿nych wy¿ej), natomiast zbiorniki 9 i 10 praktycz-
nie utrzymywa³y pe³n¹ pojemnoœæ (93–100%), z racji pokrycia ich zlewni przez sady
w pe³nym zadarnieniu (rys. 2, tab. 2) [17].
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Rysunek 2. Lokalizacja przegród ziemnych w zlewni w Olszance [17]



Tabela 2. Zdolnoœci retencyjne zbiorników powsta³ych powy¿ej przegród ziemnych w zlewni
w Olszance na koniec okresów wegetacyjnych: Vmax – maksymalna pojemnoœæ zbiornika; Vn –
wielkoœæ zakolmatowania; Vmax – Vn – zdolnoœæ retencjonowania wody

Zbior-
nik

Okres wegetacyjny 2002 r. Okres wegetacyjny 2003 r. Okres wegetacyjny 2004 r.

Vmax Vn Vmax – Vn Vmax Vn Vmax – Vn Vmax Vn Vmax – Vn

[m3] [m3] [m3] %Vmax [m3] [m3] [m3] %Vmax [m3] [m3] [m3] %Vmax

1 259 151 108 42 384 85 299 78 300 53 247 82

2 210 98 112 53 102 93 9 9 214 52 162 76

3 154 105 49 32 210 203 7 3 335 16 319 95

4 166 84 82 49 144 123 21 15 114 19 95 83

5 136 50 86 63 276 206 70 25 290 15 275 95

6 325 66 259 80 386 196 190 49 228 11 217 95

7 337 81 256 76 517 164 353 68 375 14 361 96

8 313 79 234 75 426 167 259 61 382 — 382 100

9 273 10 263 96 264 13 251 95 251 — 251 100

10 553 20 533 96 523 36 487 93 511 — 511 100

11 n.o. n.o. n.o. n.o. 406 84 322 79 299 31 268 90

12 740 137 603 82 684 189 495 72 447 — 447 100

Suma 3466* 881* 2585 75 4322 1559 2763 64 3746 211 3535 94

n.o. – nie oznaczono, * bez zbiornika 11.

Retencjonowanie œcieków opadowych

Kszta³tuj¹c zasoby wodne i ich znaczenie w funkcjonowaniu krajobrazu nale¿y
zwróciæ wiêksz¹ uwagê na koniecznoœæ racjonalnego postêpowania ze œciekami
opadowymi – retencjonowania i oczyszczania oraz stworzenia warunków do ich
infiltracji i zasilania zbiorników wód podziemnych.

Przyk³adowym rozwi¹zaniem mo¿e byæ oczyszczalnia œcieków opadowych
w Elizówce ko³o Lublina (rys. 3). Obiekt zbiera sp³ywy z 20 ha uszczelnionej
powierzchni gie³dy rolno-ogrodniczej. Œcieki po przep³yniêciu przez komorê sita
³ukowego trafiaj¹ kolejno do dwóch zbiorników, z których pierwszy pe³ni rolê
szczelnego osadnika (powierzchnia 0,43 ha, pojemnoœæ 3900 m3), a drugi zbiornika
infiltracyjnego (powierzchnia 0,6 ha, pojemnoœæ 5600 m3). Urz¹dzenia zaprojekto-
wano na deszcz miarodajny p = 50%, czas trwania opadu 10–120 minut i jednorazow¹
objêtoœæ œcieków odp³ywaj¹c¹ z terenu gie³dy 1242–2839 m3. Obiekt charakteryzuje
wysoka skutecznoœæ oczyszczania œcieków – w roku hydrologicznym 2001/2002
przeciêtna efektywnoœæ usuwania zawiesiny wynios³a 92%, a wartoœæ przewodnoœci
elektrolitycznej zmniejsza³a siê œrednio o 62%. Zadowalaj¹cy by³ równie¿ stopieñ
eliminacji sk³adników biogennych. Przyk³adowo, koncentracja mineralnych zwi¹z-
ków azotu zmniejsza³a siê o 40–54% [34]. W pocz¹tkowym okresie funkcjonowania
oczyszczalni w zbiornikach zamontowane by³y studzienki z pompami zatopionymi,
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które umo¿liwia³y transport oczyszczonych œcieków z powrotem na teren gie³dy,
gdzie wykorzystywano je do zmywania nawierzchni ulic i placów targowych. Stwo-
rzenie swoistego obiegu wód opadowych pozwoli³o na oszczêdnoœæ wody wodo-
ci¹gowej, co ma szczególne znaczenie w obszarze pog³êbiaj¹cego siê deficytu wod-
nego, jednak powtarzaj¹ce siê kradzie¿e uniemo¿liwi³y eksploatacjê przepompowni.

Zadrzewienia œródpolne

Zadrzewienia pe³ni¹ szereg funkcji stymuluj¹cych korzystne procesy w otwar-
tych krajobrazach rolniczych. Ich wp³yw na zwiêkszenie retencji wodnej polega prze-
de wszystkim na ograniczaniu parowania terenowego, akumulacji œniegu, u³atwianiu
infiltracji, zwiêkszaniu zawartoœci substancji organicznej w glebie [24, 32].

Zadrzewienia liniowe w³aœciwie rozmieszczone w terenie, w zimie pe³ni¹ istotn¹
funkcjê w ograniczaniu zwiewania œniegu z pozbawionych roœlinnoœci pól, a znaczne
iloœci œniegu zatrzymuj¹ na obszarze swych obrze¿y. Badania wykonane po intensyw-
nych opadach œniegu w czasie zmiennych kierunków wiatru, w s¹siedztwie zadrze-
wienia pasowego (o szerokoœci 7–9 m, odcinkami o ró¿nym zwarciu), wykaza³y
tworzenie siê zasp o szerokoœci do kilkunastu metrów po obu stronach bariery.
Kulminacja wysokoœci zasp mia³a miejsce w œrodku lub na obrze¿ach zadrzewienia,
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Rysunek 3. Oczyszczalnia œcieków opadowych w Elizówce: 1 – gie³da rolno-ogrodnicza,
2 – sito ³ukowe, 3 – osadnik, 4 – zbiornik infiltracyjny (opracowanie T. Zubala)



natomiast zapas wody w œniegu zawsze by³ najwiêkszy w strefie obrze¿y zadrzewienia,
nie wykazuj¹c zwi¹zku z mi¹¿szoœci¹ zasp. W efekcie sumarycznego opadu atmosfe-
rycznego 53 mm (w czasie kszta³towania siê pokrywy œnie¿nej – 7 tygodni, œrednie
dobowe temperatury powietrza od –14,0 do 1,2°C – z regu³y ujemne) i dzia³alnoœci
transportowej wiatru oraz akumulacyjnej zadrzewienia, zasoby wody w zaspach osi¹g-
nê³y z regu³y oko³o 75 mm, a w rejonie obrze¿y zadrzewienia 100–140 mm [28].

Zadrzewienia wp³ywaj¹ korzystnie na jakoœæ wód podziemnych, szczególnie w za-
kresie zmniejszania zagro¿eñ eutrofizacj¹. Badania Bartoszewicz [1] prowadzone na
terenie Równiny Koœciañskiej wykaza³y wyraŸne (3–13-krotne) zmniejszenie zawar-
toœci azotanów w wodach gruntowych pod zadrzewieniami w stosunku do wód pod
s¹siednimi polami uprawnymi. Szajdak i Jaskulska [26] stwierdzili, ¿e w wodach grun-
towych pod zadrzewieniami mniejsza jest tak¿e zawartoœæ fosforu fosforanowego.

Na rysunku 4 przedstawiono istniej¹ce potrzeby zadrzewieniowe w ró¿nych
regionach Polski [32]. W dzielnicach zadrzewieniowych na nizinach œrodkowo-
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Rysunek 4. Regiony o najpilniejszych potrzebach zadrzewieniowych [32]



polskich s¹ okrêgi o pilnych oraz bardzo pilnych potrzebach zadrzewieniowych chro-
ni¹cych przed szkodliwymi wiatrami. W prowincji fizyczno geograficznej Wy¿yny
Polskie, znaczne czêœci Wy¿yn Ma³oplskiej i Œl¹sko-Krakowskiej oraz ca³a Wy¿yna
Lubelska, bardzo pilnie potrzebuj¹ wprowadzenia systemowych zadrzewieñ (rys. 4)
ze wzglêdu na ochronê przed szkodliwymi wiatrami, ale przede wszystkim zadrze-
wieñ pe³ni¹cych funkcje barier ograniczaj¹cych sp³ywy powierzchniowe – zwiêksza-
j¹cych retencjê krajobrazow¹.

Struktura rolniczej przestrzeni produkcyjnej

W ochronie zasobów wodnych i glebowych na obszarach wy¿ynnych, du¿e
znaczenie ma prawid³owe rozmieszczenie u¿ytków, granic oraz kszta³t i wielkoœæ pól
[2, 7, 12, 20, 24, 29, 31]. Najlepsze efekty ochronne uzyskuje siê przy warstwicowym
przebiegu miedz i poprzecznostokowej uprawie roli, stanowi¹cych w tym uk³adzie
bariery ograniczaj¹ce sp³yw wody. O ile stosowanie tej regu³y nie stwarza problemów
w du¿ych gospodarstwach, gdzie w toku prac urz¹dzeniowo-rolnych mo¿na wydzie-
liæ pola o takim uk³adzie, to w przypadku ma³ych gospodarstw wystêpuj¹ trudnoœci
z jej upowszechnieniem.

Obszary wy¿ynne charakteryzuj¹ siê wzglêdnie najgorszym roz³ogiem gruntów
rolnych – zdarzaj¹ siê tu gospodarstwa o powierzchni do 5,0 ha, sk³adaj¹ce siê z 8
i wiêkszej liczby dzia³ek. Szerokoœæ wiêkszoœci dzia³ek przy takim rozdrobnieniu jest
zbyt ma³a, aby by³a mo¿liwa uprawa poprzecznostokowa, a scalenia z projektowaniem
warstwicowego uk³adu granic, przy skupionym lub liniowym systemie zabudowy
podwa¿a³yby zasady sprawiedliwoœci spo³ecznej (jeden rolnik mia³by grunty przy za-
budowaniach, inny zaœ w znacznej od nich odleg³oœci). Utrudnienia w kszta³towaniu
optymalnego roz³ogu gruntów potêgowane s¹ dodatkowo rozproszeniem dzia³ek w tere-
nie – œrednie odleg³oœci gruntów od oœrodka gospodarczego s¹ tu wiêksze ni¿ 3 km [29].

Na terenach wy¿ynnych po¿¹danym i koniecznym jest zwiêkszenie powierzchni
lasów. Zwiêkszanie lesistoœci na obszarach z glebami o du¿ej przydatnoœci rolniczej
(np. tereny lessowe) powinno odbywaæ siê przede wszystkim przez wyrównywanie
granicy rolno-leœnej – szczególnie w s¹siedztwie zalesionych w¹wozów i innych
nieu¿ytków poerozyjnych [15, 23].

Podsumowanie i wnioski

Krajobrazy wy¿ynne Polski, szczególnie krajobrazy wy¿yn lessowych cechuje
silnie rozregulowany obieg wody i okresowo du¿e natê¿enie procesów erozji gleb.
Retencja wodna jest ograniczona z powodu braku lub niew³aœciwego usytuowania
barier ograniczaj¹cych sp³ywy. Zbyt ma³a jest lesistoœæ, a sieæ zbiorników reten-
cyjnych bardzo uboga. Rozbudowa systemu zbiorników wodnych w wielu przypad-
kach jest dzia³aniem nieefektywnym z powodu zagro¿enia ich funkcji wodochron-
nych akumulacj¹ materia³u wyerodowanego w zlewniach.
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Warunkiem ochrony i kszta³towania zasobów wodnych jest kompleksowe roz-
wi¹zanie problemu, z zachowaniem hierarchii potrzeb. Podstaw¹ jest realizacja
dzia³añ spowalniaj¹cych odp³yw wody w zlewni – zwiêkszenie retencji krajobrazo-
wej zlewni:
� w³aœciwe rozmieszczenie podstawowych sposobów u¿ytkowania gruntów – orne,

lasy, u¿ytki zielone (zadarnienia);
� zwiêkszenie lesistoœci – powiêkszenie istniej¹cych kompleksów leœnych (czêsto

silnie rozcz³onkowanych) oraz tworzenie ma³ych lasków (minimalna powierzch-
nia 0,1 ha) na stromych partiach zboczy i fragmentach powierzchni, które z ró¿-
nych przyczyn nie s¹ lub nie powinny byæ u¿ytkowane rolniczo;

� budowa systemu zadrzewieñ stanowi¹cych bariery przeciwwietrzne oraz ograni-
czaj¹cych sp³ywy powierzchniowe, bêd¹cych jednoczeœnie korytarzami eko-
logicznymi;

� ochrona w formie u¿ytków ekologicznych ma³ych powierzchniowo zabagnieñ,
zadarnieñ, oczek wodnych itp.;

� budowa systemu tras (korytarzy) bezpiecznego transportu rolniczego (drogi rol-
nicze) oraz transportu nadmiaru wód i rumowiska;

� zabudowa linii okresowego sp³ywu systemami umo¿liwiaj¹cymi retencjonowanie
wody i produktów erozji – np. systemem przegród ziemnych;

� budowa zbiorników ma³ej retencji w dnach dolin zboczowych;
� budowa oczyszczalni œcieków opadowych z terenów uszczelnionych, z wypo-

sa¿eniem w zbiorniki retencyjne œcieków oczyszczonych.

Zwiêkszenie retencji zlewni jest warunkiem tworzenia retencji zbiornikowej
dolin rzecznych.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e prawid³owa realizacja kompleksowych dzia³añ w zakresie
ochrony i kszta³towania zasobów wodnych obszarów wiejskich, szczególnie w warun-
kach drobnej w³asnoœci indywidualnej musi byæ poprzedzona scaleniami gruntów.
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Water management in the upland landscape

Key words: retention in microc-atchment, periodic flow lines, precipitation
runoff, afforestations

Summary

Uplands occupy 12% area of Poland. Geomorphologic conditions, specificity of
precipitations, domination of agricultural usage without barriers, passageways and
reservoirs, cause accelerating of outflow, water contamination, soil degradation. Ef-
fectiveness of simple solutions in landscape open (ground dykes, afforestations) and
urbanized (precipitation sewage treatment) was shown by citing the newest results of
research on the techniques of increasing surface water retention in agricultural and ur-
banized micro-catchments. It should be emphasized that realization of effective wa-
ter- and soil-protective systems on agricultural areas is determined by carrying out
complex land consolidations.
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