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UWARUNKOWANIA
OBIEGU I RETENCJONOWANIA WODY
W REZERWACIE PRZYRODY ,,STAWY RASZYNSKIE”

Beata BEM, Edmund KACA

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach, Zaktad Studiow Regionalnych Rozwoju Obsza-
réw Wiejskich

Stowa kluczowe: stawy rybne, retencja, bilans wodny

Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane srodowiskowe i techniczne uwarunkowania obiegu i retencjo-
nowania wody w stawach rybnych, nalezacych do Rezerwatu Przyrody ,,Stawy Raszynskie”. Szcze-
gdlnie istotng pozycj¢ wirdd uwarunkowan stanowi wielkos$¢ alimentacji wodnej lub drenazu obszaru
przylegtego do stawu. Wielko$¢ t¢ mozna okresli¢ na podstawie rownania bilansu wodnego. Przykta-
dowy bilans przedstawiono w pracy dla Stawow: Parkowego Gornego i Dolnego.

Badania wykazaly, ze na wymian¢ wody mig¢dzy stawami a przylegtym do nich terenem moze
mie¢ wplyw: stan wody w stawach, rowach odwadniajacych, doprowadzalnikach wody i na terenie
przylegtym. Przypuszcza si¢, ze w latach mokrych stawy przyjmowaly wod¢ z terendow przylegtych,
za$ w latach suchych woda podziemna z terenu przyleglego byla drenowana przez stawy. Dlatego
sktadnik S bilansu wodnego (alimentacja lub drenaz obiektéw przylegtych do stawu) czesto przyjmu-
je wartos$ci znacznie rézne od zera. Moze to by¢ rowniez spowodowane btgdami oszacowania pozo-
statych sktadnikow bilansu.

Stwierdzono, ze nat¢zenie przeptywu wody w dolnym biegu Cieku Wschodnim spod Laszczek
jest prawie dwa razy mniejsze niz w Cieku Zachodnim spod Laszczek.

WSTEP

Stawy rybne — jako mate zbiorniki wodne — oprdcz znaczenia gospodarczego,
stanowig podstawowy element matlej retencji. Tworza rowniez cenne przyrodniczo
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enklawy wodne, poprawiaja bilans wodny zlewni, zwigkszajg wilgotno$¢ powietrza
oraz — w wyniku proceséw samooczyszczania — cz¢sciowo unieszkodliwiajg nie-
sione w wodach powierzchniowych zanieczyszczenia obszarowe, w tym eutrofizu-
jace zwiazki azotu i fosforu. Stopien realizacji tych funkcji jest uwarunkowany
migdzy innymi zasobnos$cia zrédet wody do zaopatrzenia stawow, jakoscia wody
w tych Zroédlach, przebiegiem lokalnych warunkéw meteorologicznych, uktadem
systemu wodnego stawow rybnych, obecnos$cig i charakterystyka regulacyjnych
budowli wodno-stawowych oraz obiektow transportu wody. Uwarunkowania te sa
celem licznych badan naukowych, w tym takze prowadzonych w IMUZ w kom-
pleksie Stawow Raszynskich. Ich wyniki beda stanowity podstawe operacyjnych
modeli matematycznych uwarunkowan gospodarki wodno-stawowej, a $cislej —
modeli opisujacych wptyw wielu czynnikow na przebieg retencji wodnej stawow
rybnych. Baze tych modeli tworza réwnania bilansu wodnego stawu oraz zalezno-
$ci opisujace natezenie przeptywu wody na budowlach stawowych.

CEL, ZAKRES I METODY BADAN

Celem badan byla charakterystyka uwarunkowan obiegu i retencjonowania
wody w Rezerwacie Przyrody ,,Stawy Raszynskie”. Obiektem badan sg Stawy
Raszynskie, rezerwat ornitologiczny, a jednocze$nie miejsce wysokoprodukcyjnej
hodowli ryb, prowadzonej przez Zaktad Doswiadczalny IMUZ w Falentach. Stawy
te leza w $rodkowym biegu rzeki Raszynka (doptyw Utraty), w lewostronnej czesci
jej zlewni, miedzy Raszynem a Falentami Duzymi. Ogroblowana powierzchnia
stawow wynosi 110 ha, w tym pod woda znajduje si¢ 94,16 ha. Pojemnos$¢ reten-
cyjna stawow ustalono w warunkach maksymalnego dopuszczalnego pigtrzenia na
945 tys. m’. Ro$linnos¢ ladowa na terenie kompleksu stawow jest typowa dla te-
gow 1 tgk bagiennych, stanowigcych ostoj¢ ptactwa wodnego i btotnego.

Stopien realizacji funkcji Stawow Raszynskich zalezy od dostgpnosci zasobow
wodnych, technicznych uwarunkowan ich rozrzadu oraz od wodnej gospodarki
stawowej. Rozrzad wody jest uwarunkowany wieloma czynnikami. Niektore z nich
przedstawiono i szerzej scharakteryzowano w niniejszej pracy.

Do opracowania wnioskéw naukowych wykorzystano: dokumentacje geode-
zyjne i projektowe oraz systematyczne obserwacje i pomiary, prowadzone od
1998 r. miedzy innymi przez autoréw tego opracowania. Do pomiaréw wykorzy-
stano niezbedne do realizacji planowanych badan wurzadzenia kontrolno-
pomiarowe, w tym: laty wodowskazowe, koryta Parshalla i przelewy pomiarowe.
Podstawe charakterystyk meteorologicznych stanowily terminowe pomiary na
stacji meteorologicznej IMUZ w Falentach.
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UWARUNKOWANIA GOSPODAROWANIA WODA
W STAWACH RASZYNSKICH

Zlewnia stawow, o powierzchni 12,92 km? jest zlewnia czastkowa i obejmuje
grunty wsi: Raszyn, Puchaly, Falenty, Falenty Duze, Nowe Falenty, Godebszczy-
zna, Laszczki, Janczewice, Lesznowola-Pole. Powierzchnia terenu jest prawie
rowninna, ma $rednig wysoko$¢ 112 m n.p.m. Wystepuja tu niewielkie spadki
w kierunku potnocnym (1%) i pétnocno-wschodnim, tj. w kierunku prostopadtym
do Raszynki (3% spadki poprzeczne).

Zlewnia ta jest potozona w granicach niecki srodkowej Wisty, na terenie silnie
zdenudowanej (wyréwnanej) moreny dennej. Rozpoznanie hydrogeologiczne
WALCZAKA [1993] wykazuje wystgpowanie na omawianym terenie pierwszego
poziomu wodonosnego (wyksztalconego lokalnie w formie kilku pojedynczych
warstw wodonosnych) w czwartorzedowych piaskach i zwirach mi¢dzymoreno-
wych. W zaleznosci od lokalnych stosunkéw hydrogeologicznych oraz sztucznie
tworzonych uwarunkowan hydrologicznych, w bezpos$rednim sgsiedztwie stawow
wytwarzaja si¢ nowe powigzania wody podziemnej z woda powierzchniowa [FIC,
1985]. W rejonie Stawow Raszynskich uktad zwierciadta pierwszego poziomu wod
pozostaje w $cistym zwigzku z uksztalttowaniem terenu. Dzialy lokalne wody po-
wierzchniowej 1 podziemnej odpowiadaja sobie. Woda gruntowa zalega na zmien-
nej glebokosci (na ogot 1-3 m). Obecnos¢ i cykliczno$¢ osuszania stawdw powo-
duje, ze niski poziom wody gruntowej wystepuje zimg po spuszczeniu wody.

Elementami hydrografii zlewni sg: stawy hodowlane, rzeka Raszynka, Cieki
spod Laszczek Zachodni i Wschodni, liczne Zrédliska i rowy melioracyjne. Raszynka
jest ciekiem mato zasobnym w wode i o niewielkim spadku. Przed szosa Warszawa—
—Krakoéw jej dolina ma lewostronne, dos¢ obszerne rozszerzenie, w ktorym znajduja
si¢ stawy rybne w Falentach. Pierwotnie cieki zasilajace stawy od strony Laszczek,
nazywano doprowadzalnikami A i B. Obecnie przypisano im nazwy wlasne, tj. Ciek
Wschodni spod Laszczek i Ciek Zachodni spod Laszczek. Ciek Zachodni spod Lasz-
czek, poczynajac od wsi Laszczki (ul. Leszczynowa) do drogi prowadzacej od szosy
Warszawa—Krakow, biegnie po zachodniej stronie lokalnej dolinki po terenie wyz-
szym i oddaje czes$¢ swego przeplywu w poblizu szosy Falenty Duze—Janki (ul. Fa-
lencka) do rowu bocznego A;. W dalszym biegu Ciek Zachodni spod Laszczek prze-
chodzi mnichem betonowym pod drogg Falenty Duze—Janki, dostarczajac wodg sta-
wom. Ciek Wschodni spod Laszczek, prowadzac wod¢ z tych samych zrodlisk
i przecinajac droge w Laszczkach w odlegtosci ok. 100 m od Cieku Zachodniego
spod Laszczek, przyjmuje z prawej strony 3 rowy. Pierwszy z nich — B,, oprocz
funkcji melioracyjnej, odbiera rowniez niewielkie ilosci wod zrodlanych, drugi — B,
— jest rowem osuszajacym pola orne, a trzeci — B3 — ujmuje lokalne zrédto. Ciek
Wschodni spod Laszczek w dalszym biegu, przechodzac wzdhuz wschodniej grobli
Stawu Spiskiego, przyjmuje prawdopodobnie do§¢ znaczne przesiaki (r6znica po-
ziomu zwierciadta wody w stawie i w cieku wynosi ponad 2 m), a po przejsciu mni-



88 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 3 z. specj. (6)

chem betonowym pod szosg Falenty Duze—Janki pelni funkcje doprowadzalnika do
nizej potozonych stawow [SMOLSKA, TRZCINSKI, KAMINSKI, 1982]. Diugos¢ Cieku
Zachodniego spod Laszczek wynosi 4,9 km, Wschodniego — 3,6 km, a rowow melio-
racyjnych: B; — 0,6 km, B, — 1 km, B; — 1,3 km. Gleboko$¢ doprowadzalnika A wy-
nosi od okoto 0,70 do 2,60 m, a B od 0,60 do 2,10 m. Powierzchnia zlewni obu tych
ciekow wynosi 3,1 km”. Doprowadzalniki odbieraja odptywy z rowow melioracyj-
nych, fragmentarycznej kanalizacji deszczowej, a takze sptyw wody powierzchnio-
wej z badanego obszaru. W wielu punktach doprowadzalniki sg potgczone z syste-
mem stawow, zasilajac je lub odbierajac nadmiar wody.

Stawy Raszynskie zasilane sa w wode z:

1) zrédlisk Laszezki, ktérych wody dostaja si¢ do stawoéw Ciekami spod Laszczek

Wschodnim i Zachodnim,;

2) drobnych doptywow rowami odwadniajacymi z terenéw przylegtych (odptywy
drenarskie i sptywy naturalne);
3) kilku naturalnych zrédet wybijajacych na terenie obiektow stawowych (np.

w Stawie Spiskim i stawiku przy Stawie Puchalskim);

4) rzeki Raszynka przez stacje pomp.

Najistotniejsze zrodta zasilania w wodg to zrodliska Laszczki oraz w okresach
niedoboru wody Raszynka, jednak zasilanie z pozostatych zrdédet, aczkolwiek trud-
ne do zbilansowania, jest istotnym elementem w pokryciu potrzeb wodnych sta-
wow. Istotnym naturalnym zrédlem wody w stawach jest takze woda podziemna.
Dzigki obecnosci okien hydrogeologicznych nastgpuje silny drenaz wody pod-
ziemnej z glebszych warstw wodonos$nych do Ciekéw spod Laszczek Wschodnie-
go i Zachodniego [FIC, 2000]. Stawy Raszynskie sa zasilane z ciekow od Laszczek,
majacych tacznie éredni przeptyw okoto 70 dm®:s™' (rys. 1). Dodatkowo Staw Ra-
szynski byt zasilany z Raszynki za pomocg pompowni o wydajnosci okoto 30
dm’-s™, ktorej czas pracy okreslono na 29 dni w 1999 r., 85 dni w 2000 r., za$
w 2001 r. pompa nie pracowata. Dodatkowe zasilanie Stawu Falenckiego z Cieku
Wschodniego spod Laszczek okreslono na 35 dni w 1999 r., 42 dni w 2000 r. i 31
w 2001 r. Wydajno$é pompy wynosi okoto 39 dm®-s™.

Obieg wody w kompleksie stawow (rys. 2) jest sterowany, czemu shuzg liczne
mate budowle hydrotechniczne: zastawki i mnichy. Napelnianie stawoéw kroczko-
wych 1handlowych odbywa si¢ zwykle od stycznia do marca, a oprdznianie
w pazdzierniku. Stawy Parkowe: Gorny i Dolny sa napelniane dwa razy w roku.
Z ta samg czesto$cia spuszcza sie z nich wode. Wedlug pozwolenia wodno-
prawnego taczny poboér wody dla potrzeb stawow i do nawadniania uzytkow rol-
nych gospodarstwa ZDMUZ w Falentach wynosi $rednio w roku 2 145 tys. m’.
Laczny pobor wody ze zrodet w Laszczkach poprzez Ciek Zachodni okresla si¢ na
509,9 tys. m*-rok ', za$ z Cieku Wschodniego — na 291,2 tys. m*-rok '. W okresach
letnich, w celu uzupelienia niedoboru w stawach, pobiera si¢ wod¢ z Raszynki
wilosci 1 343,9 tys. m’-rok '. Woda pobierana przez pompowni¢ stawowa jest
kierowana do Stawu Raszynskiego.
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Rys. 1. Natezenie przeptywu wody w dolnym biegu Ciekow spod Laszczek Wschodnim i Zachodnim w latach 1999-2001; / — Ciek Zachodni spod
Laszczek, 2 — Ciek Wschodni spod Laszczek
Fig. 1. Water discharge in the lower course of the Eastern and Western Stream from Laszczki in the years 1999-2001; / — the Western Stream from
Laszczki, 2 — the Eastern Stream from Laszczki
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Rys. 2. Rozrzad wody w systemie wodnym kompleksu ,,Stawy Raszynskie”; I — stawy,
2 — strumienie wody, kierunek przeptywu, 3 — zrodto lub odbiornik wody; F — powierzchnia stawu

Fig. 2. Distribution of water in aquatic system of the complex ,,Raszyn Ponds”; / — ponds,
2 — water streams, flow direction, 3 — source or receiver of water, F' — pond surface
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WYMIANA WODY MIEDZY STAWEM A TERENEM PRZYLEGLYM

Uwarunkowania ksztaltujace przebieg wodnej retencji stawowej mozna wyra-
zi¢ w postaci sterowalnych i niesterowalnych, mierzalnych i niemierzalnych sktad-
nikoéw bilansu wodnego stawu. Sktadnikami tymi sa: warto$¢ parowania z lustra
wody, wysoko$¢ opadu deszczu, intensywnos$¢ doptywu i odptywu wody ze stawu,
wynikajaca z hydraulicznych charakterystyk budowli stawowych oraz intensyw-
no$¢ drenujacego lub alimentujacego wplywu stawu na teren przylegly. Ostatni
sktadnik przedstawia interakcje stawu z terenem przyleglym i moze istotnie ksztat-
towaé przebieg retencji wodnej w stawie. Wymienione sktadniki tworza rownanie
bilansu wodnego, ktére mozna wyrazi¢ w postaci:

AR=P+D—-E-H-S§ (1)

gdzie:
AR — przyrost (+) lub ubytek (-) retencji wody w stawie, m’;

P —opady atmosferyczne, m’;

D — doptyw wody z doprowadzalnika, m’;

E  — parowanie wody ze stawdw, m’;

H  —odptyw wody ze stawow do odprowadzalnika, m®;

S —alimentacja (+) lub drenaz (—) obiektow przylegtych do stawu, m”.

Pomierzone i obliczone wartosci sktadnikéw bilansu wodnego przyktadowych
dwoch stawow: Parkowego Gornego i Parkowego Dolnego, potraktowanych tacz-
nie jako jeden staw zestawiono w tabeli 1. Intensywnos$¢ doptywu i odptywu wody
ze stawow okres$lano na podstawie pomiaréw prowadzonych na przelewach pomia-
rowych wg metodyki opisanej w pracy DABKOWSKIEGO i in. [1997]. Do okre$lania
zmiany retencji wody w stawach wykorzystywano krzywe pojemnosci kazdego
stawu (przyktad na rys. 3), wykonane na podstawie planow sytuacyjno-wysoko-
sciowych stawow. Obliczenia ilosci parowania prowadzono wg wzoru SZYMAN-
SKIEGO, DRABINSKIEGO 1 SASIKA [1990], uwzgledniajac zmienng w czasie po-
wierzchni¢ zwierciadta wody w stawach.

Wyniki przedstawione w tabeli 1. charakteryzuja zmienno$¢ wartosci sktadni-
kéw miesiecznych bilansow wodnych dwoch charakterystycznych lat. W 2000 r.
po bardzo suchej wio$nie (IV — 17 mm opadu, V — 51 mm, VI — 10 mm) nastapito
mokre lato (VII — 118 mm). W 2001 r. wysokie opady wystapity w lipcu (151
mm), w pozostaltych miesigcach opady ksztattowaty si¢ w granicach od 32 do 73
mm. Suma opaddéw za okres od kwietnia do wrze$nia wynosita: 288 mm dla
2000 1. i 396 mm dla 2001 r. Parowanie z powierzchni stawéw w rozpatrywanym
okresie przyjmowato wartosci od okoto 480 do 540 mm rocznie, zas§ w poszcze-
goblnych miesigcach od okoto 40 do 120 mm.
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Rys. 3. Krzywa powierzchni zalewu F = ¢(h) i pojemnos$ci V = f(h) Stawu Parkowego Dolnego [BEM, 2001]
Fig. 3. Curves of the flooded surface F' = ¢(h) and volume V = f{h) of the Lower Park Pond [BEM, 2001]



Tabela 1. Sktadniki miesigcznych bilanséw wodnych stawow Parkowego Goérnego 1 Dolnego w Falentach, mm

Table 1. Elements of the monthly water balances for the Lower and Upper Park Ponds, mm

Alimentacja (+)

L. Doptyw Opad Odptyw Parowanie Retencja RN

Data Miesigc L. . . Iub drenaz (-)
Inflow Precipitation Outflow Evaporation Retention . .

Date Month Alimentation (+)

D P H E AR . 1)

or drainage (-)
2000 kwiecien April 758 17,2 0 90 +724 -38
maj May 410 50,6 18 112 +246 84
czerwiec June 361 10,3 75 119 -132 309
lipiec July 384 117,5 69 77 +144 211
sierpien August 414 51,7 329 87 =50 99
wrzesien September 198 41,2 152 57 -346 375
Suma Sum 2525 288.,5 643 542 - 1040
2001 kwiecien April 1055 73,2 298 54 +1058 —281
maj May 585 38,3 527 104 -85 77
czerwiec June 426 31,5 429 83 +20 74
lipiec July 609 151,0 572 97 +114 -22
sierpien August 512 34,3 508 97 —145 86
wrzesien September 484 68,2 335 42 +59 117
Suma Sum 3671 396,5 2669 477 - -99

VS=D+P-H-E-AR
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W okresie napetniania Stawdéw Parkowych w kwietniu 2000 r. 1 2001 r. wystg-
pit najwickszy doptyw wody do stawdw, rowny doptywowi wody dyspozycyjnej
w doprowadzalniku B (2000 r. — 758 mm, 2001 r. — 1055 mm).

Szczegoblnie istotng pozycja w rownaniu bilansu wodnego stawu jest warto$¢
alimentacji wodnej lub drenazu przylegtego do stawu obszaru. W bilansie wodnym
nie jest to wielkos$¢ bezposrednio mierzona. Mozna ja obliczy¢ na podstawie row-
nania tego bilansu, wykorzystujac znane wartosci pozostatych jego sktadnikow.
Tak obliczona warto$¢ bedzie obarczona btedami wartosci tych sktadnikow.
W przypadku Stawow Parkowego Dolnego i Parkowego Gornego wielkos¢ ta cha-
rakteryzuje si¢ duzymi wartosciami i ich duza zmienno$cia. Najwieksze straty wo-
dy na przesigki ze stawow wystapily w suchym roku 2000 (1040 mm). Byla to
warto$¢ zblizona lub 2 razy mniejsza od uzyskiwanych w badaniach BOYDA [1982]
oraz, w zaleznos$ci od rodzaju i wielko$ci badanego stawu 2 Iub 3 razy mniejsza, od
podawanych przez MURAT-BEAZEJEWSKA [1997]. W mokrym roku 2001 stawy
miaty raczej charakter drenujacy, przyjmowaly wode z terenow przylegtych (okoto
100 mm).

WNIOSKI

1. Natezenie przeptywu wody w dolnym biegu Cieku od Laszczek Wschodnim
jest prawie dwa razy mniejsze niz w Cieku od Laszczek Zachodnim. Ten drugi ciek
prowadzi wigcej wody ze wzgledu na jego dodatkowe zasilanie wodg gruntowa

terendw przylegtych, ze zrodlisk znajdujacych si¢ w dnie rowu oraz wodg przesia-
kajaca ze Stawu Spiskiego.

2. Sktadnik S bilansu wodnego, obliczony na jego podstawie, przyjmuje czgsto
warto$ci znacznie rézne od zera. Moze to by¢ spowodowane drenujacym lub ali-
mentujagcym wptywem stawow rybnych na teren przylegly, a takze btedami osza-
cowania pozostatych sktadnikow bilansu.

3. Na intensywnos$¢ drenazu lub alimentacji moze mie¢ wplyw stan wody
w stawach, rowach odwadniajacych, doprowadzalnikach wody i na terenie przyle-
glym. Mozna przypuszczac, ze w latach mokrych stawy drenuja, za§ w latach su-
chych alimentujg teren przylegly w wode.
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Beata BEM, Edmund KACA

THE DETERMINANTS OF WATER CYCLING AND RETENTION
IN THE NATURE RESERVE “RASZYN PONDS”

Key words: fish ponds, retention, water balance
Summary

The paper presents some environmental and technical determinants of water cycling and reten-
tion in fish ponds within the nature reserve “Raszyn Ponds”. Water alimentation or drainage of the
surrounding area are particularly important determinants. Their value can be estimated from equation
of the water balance. Example of such a balance is presented in the paper. Exchange of water between
the ponds and adjacent area was found to depend on water level in ponds, draining ditches, water
collectors and on adjacent grounds. It was assumed that in wet years the ponds received water from
adjacent grounds while in dry years ground water from the surrounding was drained by the ponds.
That’s why the element S (alimentation or drainage of the adjacent grounds) of the water balance
assumed values markedly different from zero.

It was found that water discharge in the lower course of the Eastern Stream from Laszczki is al-
most two times smaller than in the Western Stream from Laszczki.
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