oM Po,

)
S LD

@)
$ 2

c
SACTAZ srchitectura 5 (2) 2006, 87-96

ANALIZA STRUKTURY PRZESTRZENNEJ WARUNKOW
OBIEGU WODY W ZLEWNI RASZYNKI NA POTRZEBY
PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO

Agata Pawtat-Zawrzykraj

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W pracy przedstawiono w formie syntezy identyfikacj¢ i analize struktu-
ry przestrzennej uwarunkowan wodnych zlewni Raszynki (po profil Dawidy) na potrzeby
planowania przestrzennego. Podstawa metodyki pracy jest wydzielanie homogenicznych
jednostek przestrzennych o réznym poziomie ztozonos$ci. Kazda z nich, w zaleznosci od
kryteriow wyrdznienia i stopnia agregacji, w réznym stopniu oddzialuje na maty obieg
wody. W zlewni Raszynki do profilu Dawidy zidentyfikowano duze zrdznicowanie prze-
strzenne homogenicznych jednostek rezimu wodnego. Usytuowane sa one przewazne
w uktadzie ptatowo-pasmowym i pasmowym, rownolegtym do doliny, co wskazuje na zto-
zone i zmienne przestrzennie warunki wodne w zlewni.

Stowa kluczowe: jednostki przestrzenne rezimu wodnego, opracowanie ekofizjograficzne

WSTEP

Na potrzeby planowania przestrzennego wykonywane sa opracowania ekofizjogra-
ficzne. Obejmujg one m.in. zjawiska zwiazane ze strukturg i funkcjonowaniem obiegu
wody w podsystemie naturalnym i gospodarczym. Metodami niebilansowymi wydziela
si¢ jednostki przestrzenne o r6znych cechach i ztozonosci rezimu wodnego. W ich obrgbie
analizuje si¢ kierunki zmian ilosciowych poszczegdlnych elementow sktadowych bilansu
wodnego, warunkujacych rownowage ekologiczng srodowiska [Bartkowski 1986].

W niniejszej pracy przedstawiono w formie syntezy identyfikacje¢ i analizg struktury
przestrzennej uwarunkowan wodnych zlewni Raszynki (po profil Dawidy) na potrzeby
planowania przestrzennego. Zostata ona wykonana metodami niebilansowymi i przedsta-
wiona w opracowaniu ekofizjograficznym zlewni [Pawtat-Zawrzykraj 2003].
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88 A. Pawlat-Zawrzykraj

MATERIAL I METODY

Najwazniejszym narz¢dziem badawczym matego obiegu wody metodami niebilanso-
wymi jest jakosciowe kartowanie cech przestrzennych rezimu wodnego. W obszarze ob-
jetym opracowaniem ekofizjograficznym (geokompleksie) wydziela si¢ wedtug stopnia
wewngetrznego zréznicowania typologiczne jednostki przestrzenne w wymiarze topicz-
nym — lokalnym [Sotowiej 1982, Bartkowski 1986].

Powyzsze jednostki sg homogeniczne (wewngtrznie jednolite) na réznym poziomie
ztozonosci geokompleksu. W zaleznosci od jednorodnosci komponentu srodowiska lub
uktadu komponentéw geokompleksy elementarne lub czesciowe w ukladzie topicznym
przyjmuja rézne nazwy (topy, hydrotopy, ekohydrotopy, topozlewnie). Kazda z nich,
w zalezno$ci od kryteridow wyrdznienia i stopnia agregacji, w roznym stopniu oddziatuje
na maty obieg wody.

Jednostkami topicznymi sa klasy i typy fizjotopéw (utwordéw geologicznych), grupy
i formy geomorfotopow (warunkow geomorfologicznych) i typy morfotopodw (rzezby te-
renu) oraz typy pedotopdw (typdw gleb). Roznicujg one dynamike¢ matego obiegu wody
i s3 uwzgledniane przy wyrdznianiu hydrotopow i ekohydrotopow. W zlewni Raszynki
kartowano je metodami stosowanymi w ekofizjografii, opisanymi w pracy Pawlat-Zaw-
rzykraj i Pajnowskiej [2004].

Hydrotopy to jednostki przestrzenne o jednorodnym charakterze wystgpowania
i obiegu wody, wyrdznione wedlug wybranych wiasciwosci wodnych $rodowiska gle-
bowo-gruntowego. Podstawa ich okres$lenia w niniejszej pracy byta: przepuszczalnosé
wodna gleb, efektywna retencja uzyteczna gleb, infiltracja efektywna i glgbokos¢ wod
gruntowych.

Ekohydrotopy to homogeniczne jednostki przestrzenne rezimu wodnego powstate
w wyniku kompleksowej agregacji hydrotopow w aspekcie gospodarki wodnej roslin.
Okreslaja one stopien zaspokojenia potrzeb wodnych ekosystemu le$nego, takowego
i polowego w warunkach zréznicowanego rezimu hydrologicznego. W niniejszej pracy
wydzielono w granicach zlewni typy i podtypy gospodarki wodnej wedtug typologii Ska-
winy i in. [1972] oraz kategorie stosunkéw wodnych gleb wedtug typologii Strzemskiego
iin. [1973], Tramplera i in. [1981].

W identyfikacji i delimitacji hydrotopow i ekohydrotopow w zlewni Raszynki postu-
zono si¢ metodami stosowanymi w dawnych opracowaniach fizjograficznych [Rézycka
1971, Stala 1983]. Podj¢to takze proby poszukiwania, zastosowania i weryfikacji nowych
metod, adoptowania i modyfikacji oraz transformacji formut i wynikow badan z pokrew-
nych dyscyplin naukowych.

W zlewni Raszynki wyrézniono nastgpujace hydrotopy:

— o0 réznej przepuszczalnosci wodnej gleb, na podstawie srednich wartosci wspot-
czynnikéw filtracji pionowej utworéow glebowych na obszarze Polski, pomierzonych
przez Zawadzkiego [Gleboznawstwo 1999] oraz mape glebowo-rolnicza zlewni,

— o roznej efektywnej retencji uzytecznej gleb, na podstawie wartosci liczbowych
efektywnej retencji uzytecznej wody glebowej, okreslonych przez Slusarczyka [1979]
oraz mapg¢ glebowo-rolnicza zlewni,

— o roznej infiltracji efektywnej, na podstawie wskaznikow infiltracji na obszarze
Polski nizowej podanych przez Pazdro i Kozerskiego [1990] oraz agregacji typow fizjo-
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topow, form, geomorfotopdw i typéw morfotopéw wydzielonych w granicach badanej
zlewni,

— o roznej glebokosci wod gruntowych, na podstawie wynikow badan wiasnych
zwierciadta wod gruntowych w pazdzierniku 2001 roku.

Natomiast w ekosystemach lesnych, takowych i polowych wyr6zniono ekohydrotopy:

— o roéznych typach i podtypach gospodarki wodnej, na podstawie kryteriow poda-
nych przez Skawing i in. [1972], uzupelionych o warunki infiltracji i zdolno$¢ retencjo-
nowania w profilu glebowym wod pochodzacych z opadéw atmosferycznych i sptywow
powierzchniowych [Pawtat-Zawrzykraj 2003],

— o réznych kategoriach uwilgotnienia, na podstawie wydzielonych typow i podty-
pow gospodarki wodnej oraz wymagan wodnych wystepujacych zbiorowisk roslinnych
[Pawlat-Zawrzykraj 2003].

W kolejnym etapie identyfikacji struktury jednostek przestrzennych obiegu wody
w zlewni wyr6zniono zlewnie czastkowe I 1 II rzgdu (topozlewnie). W ich strukturze
przestrzennej znajduja si¢ wydzielone topy, hydrotopy i ekohydrotopy. Schemat blokowy
modelu struktury hierarchicznej homogenicznych jednostek przestrzennych rezimu wod-
nego w zlewni przedstawiono na rysunku 1. Szczegélowa charakterystyke obiektu badan
przedstawiono w pracy Pawtat-Zawrzykraj [2003].

ZLEWNIA
catchment area

TOPOZLEWNIE
sub-catchment areas

1

EKOHYDROTOPY
ecohydrotops

HYDROTOPY
hydrotops

TOPY
tops

Rys. 1. Schemat blokowy modelu struktury hierarchicznej jednostek przestrzennych obiegu
wody w zlewni
Fig. 1.  Block diagram for hierarchic structure of water cycle spatial units in the catchment area

WYNIKI BADAN

Najwigkszymi jednostkami obiegu wody w systemie przestrzeni przyrodniczo-kultu-
rowej zlewni Raszynki po profil Dawidy sa dwie zlewnie czastkowe I rzedu: potudniowa
(Z-1) o powierzchni 9,4 km? i pétnocna (Z-2) o powierzchni 3,5 km?. Granice ich po-
dziatu stanowi wododziat, przebiegajacy wzdhuz linii podziatu administracyjnego w ukta-
dzie gmin i powiatéw (gmina Lesznowola, powiat piaseczynski — gmina Raszyn, powiat
pruszkowski). W obszarze tych zlewni wyrdzniono zlewnie czastkowe I1 rzedu.

Architectura 5 (2) 2006



90 A. Pawlat-Zawrzykraj

Obieg wody w poszczegodlnych zlewniach jest zréznicowany, ale wzajemnie wspotza-
lezny. Ksztattuja je warunki naturalne i dziatalno$¢ cztowieka. Wsrod czynnikéw antro-
pogenicznych duzy wplyw na bilans wodny w zlewniach I rzgdu ma gospodarka wodno-
-$ciekowa w systemie osadniczym, a w zlewniach II rzgdu — sie¢ drenarska na uzytkach
ornych [Pawlat-Zawrzykraj 2003].

W topozlewni potudniowej (Z-1) wystepuja trzy grupy form geomorfotopdw: doli-
na, wysoczyzna i wydmy, a w topozlewni poétnocnej (Z-2) dwa: dolina i wysoczyzna.
Ich przestrzen zajmuje pig¢ podstawowych ekosystemow: polowy, lesny, takowy, wod-
ny i osiedlowy. Ekosystemy wdd otwartych oraz zabudowan gospodarczych i jednoro-
dzinnych maja charakter rozproszony. Ekosystemy: polowy, lesny i takowy tworza duze
i zwarte kompleksy, ktére pokrywaja si¢ generalnie z wydzielonymi grupami form geo-
morfotopéw. W topozlewni potudniowej (Z-1) ekosystem lesny dominuje w obszarze
wydmowym, ekosystem polowy na obszarze wysoczyzny, a ekosystem takowy rozczton-
kowany ekosystemem polowym na obszarze doliny. W topozlewni pétnocnej (Z-2) ob-
szar wysoczyzny zajmuje ekosystem polowy, a na obszarze doliny dominuje ekosystem
takowy. Caty uktad przyrodniczo-kulturowy taczy rzeka. W kazdej z tych jednostek pod-
stawowym wejsciem do systemu jest opad atmosferyczny. Sktadnikami jego transforma-
cji sa: odptyw powierzchniowy, ewapotranspiracja, retencja i odplyw gruntowy. Funkcjo-
nowanie tego procesu w poszczegélnych jednostkach przestrzennych i w czasie rozni sig,
gldwnie ze wzgledu na warunki srodowiska abiotycznego i odmienne formacje roslinne.
Proces prowadzi do odptywu w profilu zamykajacym zlewnie.

Najwigkszy wpltyw na obieg wody w topozlewni potnocnej (Z-1) i potudniowej
(Z-2) ma dominujacy ekosystem polowy (w granicach wysoczyzny), ktory zajmuje okoto
70% ogdlnej powierzchni topozlewni Z-1 i okoto 78% w topozlewni Z-2. Decyduje on
o zasobach wdd glebowo-gruntowych i podziemnych na wysoczyznie oraz zasobach wod
powierzchniowych rzeki i wod gruntowych doliny. Ekosystem le$ny, stanowiacy zrod-
towa cz¢$¢ topozlewni Z-1, zajmuje zaledwie okoto 8% jej powierzchni. Warunkuje on
obieg wody na obszarze wydmowym. Ma tez istotne znaczenie w gruntowym zasilaniu
w wodg¢ zrodtowego odcinka rzeki w okresach bezopadowych. Rzeka wraz z doling jest
pasmowga osig hydrologiczng obu zlewni i zajmuje okoto 10% ogodlnej ich powierzchni.
Dolina przyjmuje wodg z obszaru wysoczyzny, retencjonuje ja i oddaje rzece. Zasila tak-
ze wody podziemne. Zmniejsza wilgotno$¢ powietrza na terenach przyleglych. Koryto
rzeki przewaznie drenuje wody gruntowe bezposrednio z doliny, posrednio z obszarow
do niej przylegtych, nastepnie odprowadza liniowo poza profil zamykajacy zlewnig.

Rezim hydrologiczny rzeki, obszaru doliny, wysoczyzny i wydm wykazuje wzajem-
ne powiazania. Kazda zmiana natg¢zenia proceséw geomorfologicznych i ekologicznych
w jednym ekosystemie oddziatuje na warunki wodne w innych. Zwiazki hydrologiczne
mig¢dzy ekosystemami realizujq si¢ przez przemieszczanie wilgoci w atmosferze, spltyw
wody po powierzchni terenu i ruch wody w gruncie.

Rezim hydrologiczny poszczegélnych ekosystemow w zlewni jest zrdéznicowany
czynnikami abiotycznymi i biotycznymi oraz reakcjq na doplyw energii z zewnatrz.
Z oceny hydroklimatycznej wynika, ze ekosystemy tak i p6l ornych w dolinie oraz ekosy-
stem lesny na obszarze wydmowym sa ewaporacyjne, a ekosystem polowy na wysoczyz-
nie — ewaporacyjno-konwekcyjny. W tych warunkach wynik bilansu meteorologicznego
(P — ETR) w dolinie i na obszarze wydmowym przecigtnie w wieloleciu przyjmuje war-
tosci ujemne, a na wysoczyznie jest dynamicznie zrownowazony [Pawlat-Zawrzykraj

Acta Sci. Pol.



Analiza struktury przestrzennej warunkow obiegu wody... 91

2005]. Z czynnikéw biotycznych réznicujacych obieg wody w ekosystemie lesnym, ta-
kowym i polowym, najwigksza rol¢ odgrywa produktywnos¢ oraz struktura i gltgbokos¢
systemu korzeniowego, a z abiotycznych — wlasciwosci wodne gleb.

W zlewniowym, a nastepnie ekosystemowym obiegu wody nizszymi jednostkami
homogenicznymi sg typy, podtypy i kategorie ekohydrotopow, a w ich obrebie — typy hy-
drotopdw, zlozonych z kolei z fizjotopéw, geomorfotopdw, morfotopow i innych. Kazda
z tych jednostek zostata wyrézniona wedtug innych kryteriow.

W topozlewni potudniowej (Z-1) dominuje typ ekohydrotopu opadowo-gruntowo-
-wodnego, a w topozlewni poinocnej (Z-2) typ opadowo-retencyjny. W topozlewni Z-2
typy ekohydrotopéw wystepuja w uktadzie pasmowym: opadowo-retencyjny (a;-OR),
opadowo-gruntowo-wodny (a;-OGW) i gruntowo-wodny (a.;-GW). W topozlewni Z-1
struktura typéw ekohydrotopow po lewej stronie rzeki ma uktad pasmowy, a po pra-
wej stronie — pasmowo-mozaikowy. Na obszarze wysoczyzny i obszarze wydmowym
obu zlewni przewaza typ gospodarki wodnej a;-OR, a na obszarze doliny — typ a;-GW.
W ekosystemach lesnych i polowych dominuje typ o;-OR, a w ekosystemie takowym
— typ (II-GW.

Struktura przestrzenna kategorii ekohydrotopéw analizowanych zlewni czastkowych
ma uktad platowo-pasmowy. W topozlewni Z-1 najwigksza powierzchni¢ w ekosystemie
lesnym zajmuja ekohydrotopy $wieze, w polowym — krotkotrwale nadmiernie uwilgot-
nione, a fakowym — wlasciwie uwilgotnione. W topozlewni Z-2 dominujacg jednostka na
lakach sa ekohydrotopy wlasciwie uwilgotnione, a na polach — ekohydrotopy okresowo
niedostatecznie uwilgotnione (rys. 2).

Strukture obiegu wody w typach, podtypach i kategoriach ekohydrotopdw oraz inter-
akcje migdzy nimi ksztaltuja gtdéwnie hydrotopy rézniace si¢: warunkami infiltracji, wa-
runkami podsigku efektywnego, efektywna retencja uzyteczna (rys. 3), glebokoscia wod
gruntowych. Wspdtdziataja w tym zakresie cechy biotyczne formacji roslinnej — wysoko$é
wzrostu i glgbokosé zakorzeniania si¢ roslin oraz ilo$¢ 1 rozmieszczenie biomasy. Zrdzni-
cowanie stosunkéw wodnych w zlewni zalezy od natgzenia i czasu trwania wskaznikow
poszczegdlnych hydrogeotopdw oraz zajmowanej przestrzeni. W topozlewni Z-1 wigksza
powierzchnig¢ zajmuja typy hydrotopow, majace stabe warunki infiltracji, $rednig efektywna
retencj¢ uzyteczna, srednio gleboki poziom wod gruntowych. W topozlewni Z-2 dominujg
przestrzennie mniej korzystne typy hydrotopéw — o bardzo dobrych warunkach infiltracji,
o matej efektywnej retencji uzytecznej i o gigbokim poziomie wdd gruntowych.

Podstawg wyr6znienia hydrotopdéw sg typy fizjotopow, formy i typy morfotopow,
typy zagrozen erozja wodng i typy pedotopow. Jednostki te, podobnie jak hydrotopy,
zostaty wyréznione na podstawie jednego kryterium. Maja one jednak duza przydatnos¢
w ksztaltowaniu funkcjonalno-przestrzennych jednostek planistycznych.

DYSKUSJA

Jednym z waznych kierunkow dziatan w zarzadzaniu zasobami wody w systemie
przyrodniczo-spoteczno-gospodarczym zlewni jest wykorzystanie wody jako elementu
planowania przestrzennego. Wedlug Krikke i Zaworska-Matuga [2001] mozna to osiag-
naé, stosujac kombinacje trzech najwazniejszych zatozen planowania hydrologicznego:
planowanie zlewni, podejscie lokalizacyjne i podejscie buforowe.

Architectura 5 (2) 2006
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Rys. 3. Typy hydrotopdéw o réznej efektywnej retencji uzytecznej
Fig. 3.  Types of hydrotops with various water retention
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W dziataniach planistycznych zlewni funkcje wyréznionych w opracowaniu ekofi-
zjograficznym topow, hydrotopéw, ekohydrotopéw i topozlewni o réznych warunkach
matego obiegu wody nalezy analizowa¢ w aspekcie poprawy rownowagi ekologiczne;j.
Powyzsze jednostki przestrzenne umozliwiaja okreslenie obszaréw i stref funkcjonal-
no-przestrzennych wyznaczonych wedlug kryteriow funkcji $rodowiskotwdrczych
i funkcji spoteczno-gospodarczych. Stuza one, wedlug teorii uktadow ponadekosyste-
mowych [Forman i Godron 1986, Chmielewski 1988, Opdam 1987, Szulczewska 2002],
do tworzenia podsystemu srodowiskotwodrczego zlewni, poprawiajacego funkcjonowa-
nie ekosystemow i popraweg standardow zycia cztowieka. Taki podsystem srodowisko-
wotworczy sformutowany zostal dla obszaru zlewni Raszynki do profilu Dawidy w pracy
Pawtlat-Zawrzykraj [2004].

W podejsciu lokalizacyjnym planowane funkcje wykorzystania wyr6znionych
w zlewni homogenicznych jednostek rezimu wodnego nalezy lokalizowa¢ w taki sposob,
by ich wspoétdziatanie wzmacniaty zrownowazony rozwoj zlewni. Te same zasoby wodne
w jednostce planistycznej moga pehic¢ kilka funkcji (Srodowiskowych i produkcyjnych),
co umozliwia kierowanie zmianami formy wykorzystania terenu w wymiarze Srednioter-
minowym [Vonk i De Boer 1989].

Podejscie buforowe stosuje si¢ przy projektowaniu funkcji terenu o sprzecznych ze
sobag wymaganiach srodowiskotworczych. Tereny przyrodnicze od terenéw rolniczych
hydrologicznie buforuje si¢ migdzy innymi strefami roslinnosci trawiastej.

WNIOSKI

1. W zlewni Raszynki do profilu Dawidy zidentyfikowano duze zréznicowanie prze-
strzenne homogenicznych jednostek rezimu wodnego, o roznych cechach i stopniu zto-
zonosci. Usytuowane sg one przewazne w ukladzie ptatowo-pasmowym i pasmowym,
réwnoleglym do doliny, co wskazuje na ztozone i zmienne przestrzennie warunki wodne
w zlewni.

2. Najwigkszy wplyw na rownowage ekologiczna zlewni Raszynki maja jednostki
typologiczne obiegu wody dominujace powierzchniowo. Na poziomie topodw byly to geo-
morfotopy wysoczyzny i morfotopy ptaskoréwninne. Na wyzszym poziomie ztozonosci
— hydrotopy o stabych warunkach infiltracji, sredniej efektywnej retencji uzytecznej oraz
srednio glebokim i glgbokim poziomie wody gruntowej. Na poziomie ekohydrotopow
— typ gospodarki wodnej gleb opadowo-gruntowo-wodny i opadowo-retencyjny oraz ka-
tegorie gleb wlasciwie uwilgotnione i krétkotrwale uwilgotnione.

3. Delimitacja struktury przestrzennej jednostek obiegu wody w zlewni na r6znym
poziomie ztozonos$ci stanowi bazg danych ekofizjograficznych przydatna do okreslenia
jednostek funkcjonalno-przestrzennych obiegu wody na potrzeby planu zagospodarowa-
nia przestrzennego.
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SPATIAL STRUCTURE ANALYSIS OF WATER CYCLE CONDITIONS IN THE
RASZYNKA CATCHMENT AREA FOR LAND-USE PLANNING NEEDS

Abstract. The article presents identification and analysis results of water conditions spatial
structure for Raszynka catchment area which can be useful for land-use planning needs.
Basic element of the study is to identify homogenous spatial units with various characteris-
tics and various complexity level, called: tops, hydrotops, ekohydrotops and sub-catchment
areas. Each unit, according to identification criteria and aggregation level, differently influ-
ence a small water cycle. In Raszynka catchment area (up to Dawidy profile), high variety
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of homogeneous spatial units of water regime was identified. They have mainly structure
of patches and bands parallel to the river valley which testifies very complex and variable
water conditions in the catchment.

Key words: spatial units of water regime, ecophysiographic study
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