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

Agata Paw at-Zawrzykraj

Szko a G ówna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W pracy przedstawiono w formie syntezy identyfi kacj  i analiz  struktu-

ry przestrzennej uwarunkowa  wodnych zlewni Raszynki (po profi l Dawidy) na potrzeby 

planowania przestrzennego. Podstaw  metodyki pracy jest wydzielanie homogenicznych 

jednostek przestrzennych o ró nym poziomie z o ono ci. Ka da z nich, w zale no ci od 

kryteriów wyró nienia i stopnia agregacji, w ró nym stopniu oddzia uje na ma y obieg 

wody. W zlewni Raszynki do profi lu Dawidy zidentyfi kowano du e zró nicowanie prze-

strzenne homogenicznych jednostek re imu wodnego. Usytuowane s  one przewa ne

w uk adzie p atowo-pasmowym i pasmowym, równoleg ym do doliny, co wskazuje na z o-

one i zmienne przestrzennie warunki wodne w zlewni.

S owa kluczowe: jednostki przestrzenne re imu wodnego, opracowanie ekofi zjografi czne

WST P

Na potrzeby planowania przestrzennego wykonywane s  opracowania ekofi zjogra-

fi czne. Obejmuj  one m.in. zjawiska zwi zane ze struktur  i funkcjonowaniem obiegu 

wody w podsystemie naturalnym i gospodarczym. Metodami niebilansowymi wydziela 

si  jednostki przestrzenne o ró nych cechach i z o ono ci re imu wodnego. W ich obr bie

analizuje si  kierunki zmian ilo ciowych poszczególnych elementów sk adowych bilansu 

wodnego, warunkuj cych równowag  ekologiczn rodowiska [Bartkowski 1986].

W niniejszej pracy przedstawiono w formie syntezy identyfi kacj  i analiz  struktury 

przestrzennej uwarunkowa  wodnych zlewni Raszynki (po profi l Dawidy) na potrzeby 

planowania przestrzennego. Zosta a ona wykonana metodami niebilansowymi i przedsta-

wiona w opracowaniu ekofi zjografi cznym zlewni [Paw at-Zawrzykraj 2003].
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MATERIA  I METODY

Najwa niejszym narz dziem badawczym ma ego obiegu wody metodami niebilanso-

wymi jest jako ciowe kartowanie cech przestrzennych re imu wodnego. W obszarze ob-

j tym opracowaniem ekofi zjografi cznym (geokompleksie) wydziela si  wed ug stopnia 

wewn trznego zró nicowania typologiczne jednostki przestrzenne w wymiarze topicz-

nym – lokalnym [So owiej 1982, Bartkowski 1986].

Powy sze jednostki s  homogeniczne (wewn trznie jednolite) na ró nym poziomie 

z o ono ci geokompleksu. W zale no ci od jednorodno ci komponentu rodowiska lub 

uk adu komponentów geokompleksy elementarne lub cz ciowe w uk adzie topicznym 

przyjmuj  ró ne nazwy (topy, hydrotopy, ekohydrotopy, topozlewnie). Ka da z nich, 

w zale no ci od kryteriów wyró nienia i stopnia agregacji, w ró nym stopniu oddzia uje

na ma y obieg wody. 

Jednostkami topicznymi s  klasy i typy fi zjotopów (utworów geologicznych), grupy 

i formy geomorfotopów (warunków geomorfologicznych) i typy morfotopów (rze by te-

renu) oraz typy pedotopów (typów gleb). Ró nicuj  one dynamik  ma ego obiegu wody 

i s  uwzgl dniane przy wyró nianiu hydrotopów i ekohydrotopów. W zlewni Raszynki 

kartowano je metodami stosowanymi w ekofi zjografi i, opisanymi w pracy Paw at-Zaw-

rzykraj i Pajnowskiej [2004].

Hydrotopy to jednostki przestrzenne o jednorodnym charakterze wyst powania

i obiegu wody, wyró nione wed ug wybranych w a ciwo ci wodnych rodowiska gle-

bowo-gruntowego. Podstaw  ich okre lenia w niniejszej pracy by a: przepuszczalno

wodna gleb, efektywna retencja u yteczna gleb, infi ltracja efektywna i g boko  wód 

gruntowych.

Ekohydrotopy to homogeniczne jednostki przestrzenne re imu wodnego powsta e

w wyniku kompleksowej agregacji hydrotopów w aspekcie gospodarki wodnej ro lin.

Okre laj  one stopie  zaspokojenia potrzeb wodnych ekosystemu le nego, kowego

i polowego w warunkach zró nicowanego re imu hydrologicznego. W niniejszej pracy 

wydzielono w granicach zlewni typy i podtypy gospodarki wodnej wed ug typologii Ska-

winy i in. [1972] oraz kategorie stosunków wodnych gleb wed ug typologii Strzemskiego 

i in. [1973], Tramplera i in. [1981].

W identyfi kacji i delimitacji hydrotopów i ekohydrotopów w zlewni Raszynki pos u-

ono si  metodami stosowanymi w dawnych opracowaniach fi zjografi cznych [Ró ycka

1971, Stala 1983]. Podj to tak e próby poszukiwania, zastosowania i weryfi kacji nowych 

metod, adoptowania i modyfi kacji oraz transformacji formu  i wyników bada  z pokrew-

nych dyscyplin naukowych.

W zlewni Raszynki wyró niono nast puj ce hydrotopy:

o ró nej przepuszczalno ci wodnej gleb, na podstawie rednich warto ci wspó -

czynników fi ltracji pionowej utworów glebowych na obszarze Polski, pomierzonych 

przez Zawadzkiego [Gleboznawstwo 1999] oraz map  glebowo-rolnicz  zlewni,

o ró nej efektywnej retencji u ytecznej gleb, na podstawie warto ci liczbowych 

efektywnej retencji u ytecznej wody glebowej, okre lonych przez lusarczyka [1979] 

oraz map  glebowo-rolnicz  zlewni,

o ró nej infi ltracji efektywnej, na podstawie wska ników infi ltracji na obszarze 

Polski ni owej podanych przez Pazdro i Kozerskiego [1990] oraz agregacji typów fi zjo-

–

–

–
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topów, form, geomorfotopów i typów morfotopów wydzielonych w granicach badanej 

zlewni,

o ró nej g boko ci wód gruntowych, na podstawie wyników bada  w asnych

zwierciad a wód gruntowych w pa dzierniku 2001 roku.

Natomiast w ekosystemach le nych, kowych i polowych wyró niono ekohydrotopy:

o ró nych typach i podtypach gospodarki wodnej, na podstawie kryteriów poda-

nych przez Skawin  i in. [1972], uzupe nionych o warunki infi ltracji i zdolno  retencjo-

nowania w profi lu glebowym wód pochodz cych z opadów atmosferycznych i sp ywów

powierzchniowych [Paw at-Zawrzykraj 2003],

o ró nych kategoriach uwilgotnienia, na podstawie wydzielonych typów i podty-

pów gospodarki wodnej oraz wymaga  wodnych wyst puj cych zbiorowisk ro linnych

[Paw at-Zawrzykraj 2003].

W kolejnym etapie identyfi kacji struktury jednostek przestrzennych obiegu wody 

w zlewni wyró niono zlewnie cz stkowe I i II rz du (topozlewnie). W ich strukturze 

przestrzennej znajduj  si  wydzielone topy, hydrotopy i ekohydrotopy. Schemat blokowy 

modelu struktury hierarchicznej homogenicznych jednostek przestrzennych re imu wod-

nego w zlewni przedstawiono na rysunku 1. Szczegó ow  charakterystyk  obiektu bada

przedstawiono w pracy Paw at-Zawrzykraj [2003].

WYNIKI BADA

Najwi kszymi jednostkami obiegu wody w systemie przestrzeni przyrodniczo-kultu-

rowej zlewni Raszynki po profi l Dawidy s  dwie zlewnie cz stkowe I rz du: po udniowa

(Z-1) o powierzchni 9,4 km2 i pó nocna (Z-2) o powierzchni 3,5 km2. Granic  ich po-

dzia u stanowi wododzia , przebiegaj cy wzd u  linii podzia u administracyjnego w uk a-

dzie gmin i powiatów (gmina Lesznowola, powiat piaseczy ski – gmina Raszyn, powiat 

pruszkowski). W obszarze tych zlewni wyró niono zlewnie cz stkowe II rz du.

–

–

–

     ZLEWNIA

catchment area

EKOHYDROTOPY
    ecohydrotops

  TOPOZLEWNIE
sub-catchment areas

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
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Obieg wody w poszczególnych zlewniach jest zró nicowany, ale wzajemnie wspó za-

le ny. Kszta tuj  je warunki naturalne i dzia alno  cz owieka. W ród czynników antro-

pogenicznych du y wp yw na bilans wodny w zlewniach I rz du ma gospodarka wodno-

- ciekowa w systemie osadniczym, a w zlewniach II rz du – sie  drenarska na u ytkach

ornych [Paw at-Zawrzykraj 2003].

W topozlewni po udniowej (Z-1) wyst puj  trzy grupy form geomorfotopów: doli-

na, wysoczyzna i wydmy, a w topozlewni pó nocnej (Z-2) dwa: dolina i wysoczyzna. 

Ich przestrze  zajmuje pi  podstawowych ekosystemów: polowy, le ny, kowy, wod-

ny i osiedlowy. Ekosystemy wód otwartych oraz zabudowa  gospodarczych i jednoro-

dzinnych maj  charakter rozproszony. Ekosystemy: polowy, le ny i kowy tworz  du e

i zwarte kompleksy, które pokrywaj  si  generalnie z wydzielonymi grupami form geo-

morfotopów. W topozlewni po udniowej (Z-1) ekosystem le ny dominuje w obszarze 

wydmowym, ekosystem polowy na obszarze wysoczyzny, a ekosystem kowy rozcz on-

kowany ekosystemem polowym na obszarze doliny. W topozlewni pó nocnej (Z-2) ob-

szar wysoczyzny zajmuje ekosystem polowy, a na obszarze doliny dominuje ekosystem 

kowy. Ca y uk ad przyrodniczo-kulturowy czy rzeka. W ka dej z tych jednostek pod-

stawowym wej ciem do systemu jest opad atmosferyczny. Sk adnikami jego transforma-

cji s : odp yw powierzchniowy, ewapotranspiracja, retencja i odp yw gruntowy. Funkcjo-

nowanie tego procesu w poszczególnych jednostkach przestrzennych i w czasie ró ni si ,

g ównie ze wzgl du na warunki rodowiska abiotycznego i odmienne formacje ro linne.

Proces prowadzi do odp ywu w profi lu zamykaj cym zlewnie.

Najwi kszy wp yw na obieg wody w topozlewni pó nocnej (Z-1) i po udniowej

(Z-2) ma dominuj cy ekosystem polowy (w granicach wysoczyzny), który zajmuje oko o

70% ogólnej powierzchni topozlewni Z-1 i oko o 78% w topozlewni Z-2. Decyduje on 

o zasobach wód glebowo-gruntowych i podziemnych na wysoczy nie oraz zasobach wód 

powierzchniowych rzeki i wód gruntowych doliny. Ekosystem le ny, stanowi cy ród-

ow  cz  topozlewni Z-1, zajmuje zaledwie oko o 8% jej powierzchni. Warunkuje on 

obieg wody na obszarze wydmowym. Ma te  istotne znaczenie w gruntowym zasilaniu 

w wod ród owego odcinka rzeki w okresach bezopadowych. Rzeka wraz z dolin  jest 

pasmow  osi  hydrologiczn  obu zlewni i zajmuje oko o 10% ogólnej ich powierzchni. 

Dolina przyjmuje wod  z obszaru wysoczyzny, retencjonuje j  i oddaje rzece. Zasila tak-

e wody podziemne. Zmniejsza wilgotno  powietrza na terenach przyleg ych. Koryto 

rzeki przewa nie drenuje wody gruntowe bezpo rednio z doliny, po rednio z obszarów 

do niej przyleg ych, nast pnie odprowadza liniowo poza profi l zamykaj cy zlewni .

Re im hydrologiczny rzeki, obszaru doliny, wysoczyzny i wydm wykazuje wzajem-

ne powi zania. Ka da zmiana nat enia procesów geomorfologicznych i ekologicznych 

w jednym ekosystemie oddzia uje na warunki wodne w innych. Zwi zki hydrologiczne 

mi dzy ekosystemami realizuj  si  przez przemieszczanie wilgoci w atmosferze, sp yw

wody po powierzchni terenu i ruch wody w gruncie.

Re im hydrologiczny poszczególnych ekosystemów w zlewni jest zró nicowany

czynnikami abiotycznymi i biotycznymi oraz reakcj  na dop yw energii z zewn trz.

Z oceny hydroklimatycznej wynika, e ekosystemy k i pól ornych w dolinie oraz ekosy-

stem le ny na obszarze wydmowym s  ewaporacyjne, a ekosystem polowy na wysoczy -

nie – ewaporacyjno-konwekcyjny. W tych warunkach wynik bilansu meteorologicznego 

(P – ETR) w dolinie i na obszarze wydmowym przeci tnie w wieloleciu przyjmuje war-

to ci ujemne, a na wysoczy nie jest dynamicznie zrównowa ony [Paw at-Zawrzykraj
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2005]. Z czynników biotycznych ró nicuj cych obieg wody w ekosystemie le nym, -

kowym i polowym, najwi ksz  rol  odgrywa produktywno  oraz struktura i g boko

systemu korzeniowego, a z abiotycznych – w a ciwo ci wodne gleb.

W zlewniowym, a nast pnie ekosystemowym obiegu wody ni szymi jednostkami 

homogenicznymi s  typy, podtypy i kategorie ekohydrotopów, a w ich obr bie – typy hy-

drotopów, z o onych z kolei z fi zjotopów, geomorfotopów, morfotopów i innych. Ka da

z tych jednostek zosta a wyró niona wed ug innych kryteriów.

W topozlewni po udniowej (Z-1) dominuje typ ekohydrotopu opadowo-gruntowo-

-wodnego, a w topozlewni pó nocnej (Z-2) typ opadowo-retencyjny. W topozlewni Z-2 

typy ekohydrotopów wyst puj  w uk adzie pasmowym: opadowo-retencyjny ( 1-OR),

opadowo-gruntowo-wodny ( 1-OGW) i gruntowo-wodny ( 1-GW). W topozlewni Z-1 

struktura typów ekohydrotopów po lewej stronie rzeki ma uk ad pasmowy, a po pra-

wej stronie – pasmowo-mozaikowy. Na obszarze wysoczyzny i obszarze wydmowym 

obu zlewni przewa a typ gospodarki wodnej 1-OR, a na obszarze doliny – typ 1-GW. 

W ekosystemach le nych i polowych dominuje typ 1-OR, a w ekosystemie kowym

– typ 1-GW.

Struktura przestrzenna kategorii ekohydrotopów analizowanych zlewni cz stkowych

ma uk ad p atowo-pasmowy. W topozlewni Z-1 najwi ksz  powierzchni  w ekosystemie 

le nym zajmuj  ekohydrotopy wie e, w polowym – krótkotrwale nadmiernie uwilgot-

nione, a kowym – w a ciwie uwilgotnione. W topozlewni Z-2 dominuj c  jednostk  na 

kach s  ekohydrotopy w a ciwie uwilgotnione, a na polach – ekohydrotopy okresowo 

niedostatecznie uwilgotnione (rys. 2).

Struktur  obiegu wody w typach, podtypach i kategoriach ekohydrotopów oraz inter-

akcje mi dzy nimi kszta tuj  g ównie hydrotopy ró ni ce si : warunkami infi ltracji, wa-

runkami podsi ku efektywnego, efektywn  retencj  u yteczn  (rys. 3), g boko ci  wód 

gruntowych. Wspó dzia aj  w tym zakresie cechy biotyczne formacji ro linnej – wysoko

wzrostu i g boko  zakorzeniania si  ro lin oraz ilo  i rozmieszczenie biomasy. Zró ni-

cowanie stosunków wodnych w zlewni zale y od nat enia i czasu trwania wska ników 

poszczególnych hydrogeotopów oraz zajmowanej przestrzeni. W topozlewni Z-1 wi ksz

powierzchni  zajmuj  typy hydrotopów, maj ce s abe warunki infi ltracji, redni  efektywn

retencj  u yteczn , rednio g boki poziom wód gruntowych. W topozlewni Z-2 dominuj

przestrzennie mniej korzystne typy hydrotopów – o bardzo dobrych warunkach infi ltracji, 

o ma ej efektywnej retencji u ytecznej i o g bokim poziomie wód gruntowych.

Podstaw  wyró nienia hydrotopów s  typy fi zjotopów, formy i typy morfotopów, 

typy zagro e  erozj  wodn  i typy pedotopów. Jednostki te, podobnie jak hydrotopy, 

zosta y wyró nione na podstawie jednego kryterium. Maj  one jednak du  przydatno

w kszta towaniu funkcjonalno-przestrzennych jednostek planistycznych.

DYSKUSJA

Jednym z wa nych kierunków dzia a  w zarz dzaniu zasobami wody w systemie 

przyrodniczo-spo eczno-gospodarczym zlewni jest wykorzystanie wody jako elementu 

planowania przestrzennego. Wed ug Krikke i Zaworska-Matuga [2001] mo na to osi g-

n , stosuj c kombinacje trzech najwa niejszych za o e  planowania hydrologicznego: 

planowanie zlewni, podej cie lokalizacyjne i podej cie buforowe.
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Rys. 2.  Kategorie ekohydrotopów (stosunków wodnych gleb)

Fig. 2.  Categories of ecohydrotops (soil water conditions)
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Rys. 3.  Typy hydrotopów o ró nej efektywnej retencji u ytecznej

Fig. 3.  Types of hydrotops with various water retention
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W dzia aniach planistycznych zlewni funkcje wyró nionych w opracowaniu ekofi -

zjografi cznym topów, hydrotopów, ekohydrotopów i topozlewni o ró nych warunkach 

ma ego obiegu wody nale y analizowa  w aspekcie poprawy równowagi ekologicznej. 

Powy sze jednostki przestrzenne umo liwiaj  okre lenie obszarów i stref funkcjonal-

no-przestrzennych wyznaczonych wed ug kryteriów funkcji rodowiskotwórczych

i funkcji spo eczno-gospodarczych. S u  one, wed ug teorii uk adów ponadekosyste-

mowych [Forman i Godron 1986, Chmielewski 1988, Opdam 1987, Szulczewska 2002], 

do tworzenia podsystemu rodowiskotwórczego zlewni, poprawiaj cego funkcjonowa-

nie ekosystemów i popraw  standardów ycia cz owieka. Taki podsystem rodowisko-

wotwórczy sformu owany zosta  dla obszaru zlewni Raszynki do profi lu Dawidy w pracy 

Paw at-Zawrzykraj [2004]. 

W podej ciu lokalizacyjnym planowane funkcje wykorzystania wyró nionych

w zlewni homogenicznych jednostek re imu wodnego nale y lokalizowa  w taki sposób, 

by ich wspó dzia anie wzmacnia y zrównowa ony rozwój zlewni. Te same zasoby wodne 

w jednostce planistycznej mog  pe ni  kilka funkcji ( rodowiskowych i produkcyjnych), 

co umo liwia kierowanie zmianami formy wykorzystania terenu w wymiarze rednioter-

minowym [Vonk i De Boer 1989].

Podej cie buforowe stosuje si  przy projektowaniu funkcji terenu o sprzecznych ze 

sob  wymaganiach rodowiskotwórczych. Tereny przyrodnicze od terenów rolniczych 

hydrologicznie buforuje si  mi dzy innymi strefami ro linno ci trawiastej.

WNIOSKI

1. W zlewni Raszynki do profi lu Dawidy zidentyfi kowano du e zró nicowanie prze-

strzenne homogenicznych jednostek re imu wodnego, o ró nych cechach i stopniu z o-

ono ci. Usytuowane s  one przewa ne w uk adzie p atowo-pasmowym i pasmowym, 

równoleg ym do doliny, co wskazuje na z o one i zmienne przestrzennie warunki wodne 

w zlewni.

2. Najwi kszy wp yw na równowag  ekologiczn  zlewni Raszynki maj  jednostki 

typologiczne obiegu wody dominuj ce powierzchniowo. Na poziomie topów by y to geo-

morfotopy wysoczyzny i morfotopy p askorówninne. Na wy szym poziomie z o ono ci

– hydrotopy o s abych warunkach infi ltracji, redniej efektywnej retencji u ytecznej oraz 

rednio g bokim i g bokim poziomie wody gruntowej. Na poziomie ekohydrotopów 

– typ gospodarki wodnej gleb opadowo-gruntowo-wodny i opadowo-retencyjny oraz ka-

tegorie gleb w a ciwie uwilgotnione i krótkotrwale uwilgotnione. 

3. Delimitacja struktury przestrzennej jednostek obiegu wody w zlewni na ró nym

poziomie z o ono ci stanowi baz  danych ekofi zjografi cznych przydatn  do okre lenia

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 identifi cation 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 identifi cation criteria and aggregation level, differently infl u-

ence a small water cycle. In Raszynka catchment area (up to Dawidy profi le), high variety 
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of homogeneous spatial units of water regime was identifi ed. They have mainly structure 

of patches and bands parallel to the river valley which testifi es very complex and variable 

water conditions in the catchment. 

Key words: spatial units of water regime, ecophysiographic study
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