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Opis techniczny analizy zagrozenia powodziowego z zastosowaniem metody system

monitoringu i wczesnego ostrzegania opartego na sieci czujnikow loT i sztucznej intelig

l. Instrukcja pozwalajgca oceni¢ zagrozenie powodziowe z zastosowaniem metody systemow monitoringu i

wczesnego ostrzegania opartego na sieci czujnikow loT i sztucznej inteligencji (krok po kroku)
Krok 1.

System monitorowania powinien uwzglednia¢ najwazniejsze strefy ryzyka, takie jak doliny rzeczne, mosty oraz istotne
elementy infrastruktury, co umozliwia efektywne rozmieszczenie czujnikdw. Konieczne jest rowniez zdefiniowanie celow, w
tym minimalny czas powiadomien (np. poprzez radar meteorologiczny — Rys. 1) oraz typy zjawisk hydrologicznych, ktore
powinny byc¢ zidentyfikowane. Zaprojektowany w ten sposob system podnosi poziom bezpieczenstwa obywateli oraz
wspomaga podejmowanie decyzji w sytuacjach kryzysowych.

Rys. 1. Uproszczony model radaru meteorologicznego.
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Krok 2.

Aby uzyskac¢ skuteczne prognozy hydrologiczne, niezbedne jest zbieranie kompletnych i wiarygodnych danych
historycznych, ktore obejmujg m. in. opady, przeptywy rzek, poziomy wod oraz mapy ukazujgce rzezbe terenu (Rys. 2).
Tak samo wazne sg biezgce dane operacyjne, takie jak prognozy numeryczne oraz zdjecia z radarow meteorologicznych,
ktore pozwalajg na reakcje w czasie rzeczywistym. Potgczenie informacji historycznych i aktualnych, wsparte analiza
przestrzenng, jest fundamentem skutecznych modeli prognozowania oraz systemow wczesnego ostrzegania.

Rys. 2. Mapa odbiciowosci maksymalnej
i burzowo-opadowa (zmniejszona)
z 19.06.2024 roku godz. 2100 LT (1900 UTC).

Zrédto: Dyrcz, C. Radary w stuzbie meteorologii.
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Krok 3.

W tym kroku istotne jest wybranie odpowiednich sensoréw, na przyktad deszczomierzy, urzgdzen do pomiaru
poziomu i predkosci wody oraz czujnikow wilgotnosci gleby (Rys. 3), ktore umozliwig petne monitorowanie. Jakos¢
danych zalezy nie tylko od wyboru urzadzen, ale rowniez od ich ilosci oraz odpowiedniego rozmieszczenia, ktore
powinno odzwierciedla¢ lokalne warunki hydrologiczne. Kluczowym aspektem jest takze redundancja systemu, ktora
zapewnia nieprzerwang zywotnos¢ oraz rzetelnos¢ pomiarow, nawet gdy dojdzie do uszkodzenia pojedynczych

czujnikow.

Rys. 3. Sonda neutronowa do pomiaru

wilgotnosci gleby.

Zrodto: Gornik, A., & Matyka, M. (2016). Metody

monitoringu wilgotnosci

gleby. Zagadnienia

Doradztwa Rolniczego, 84(2), 114-126.
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Krok 4.

Informacje z czujnikdow powinny byc¢ transmitowane przy uzyciu technologii takich jak LoRaWAN, LTE-M lub 5G (Rys. 4).
Wybor odpowiedniego rozwigzania zalezy od lokalnych warunkoéw, zasiegu sieci oraz wymagan dotyczacych
przepustowosci i oszczednosci energii. Jednoczesne wykorzystanie roznych sposobdw komunikacji oraz lokalnych bram
loT poprawia odpornosc systemu, pozwala na wstepng obrobke danych i redukuje obcigzenie gtdwnej bazy. Dzieki tej
architekturze, dane s3 stabilne, wysokiej jakosci i moga byc¢ szybko uzyte do przewidywania oraz podejmowania

decyzji..
Technologie
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Krok 5.

Zebrane dane powinny zostac sprawdzone pod wzgledem jakosci, aby zidentyfikowac nietypowe, nieprawidtowe lub
brakujace wartosci, co zapobiega pojawieniu sie btedow w analizie. Walidacja polega na zestawieniu danych z danymi
referencyjnymi oraz wypetnianiu krotkoterminowych luk za pomocg metod interpolacyjnych lub predykcyjnych, co
gwarantuje ciggtos¢ i spojnos¢ baz danych (Rys. 5). Zarejestrowanie wszelkich zmian zapewnia jasnos¢ procesu, a

staranna kontrola jakosci jest fundamentem rzetelnych prognoz hydrologicznych.

Rys. 5. Lokalizacja regionalnego monitoringu jakosci
wod podziemnych (RMWP) w zlewni gérnej Wisty.
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Krok 6.

Pomiar poziomu wody jest przeksztatcany w przeptywy dzieki krzywym ratingowym, ktore przedstawiajg relacje
miedzy poziomem wody a natezeniem przeptywu, a takze stanowig fundament dla prognoz oraz analizy ryzyka
powodziowego. Krzywe te potrzebujg regularnej kalibracji, zwtaszcza po powodzi, poniewaz erozja, osady oraz
dziatania hydrotechniczne wptywajg na warunki w korycie rzeki (Rys. 6). Stale przeprowadzone monitorowanie oraz
dodatkowe pomiary gwarantujg doktadnos¢ danych i duzg niezawodnos¢ systemu nadzorczego.

Rys. 6. Wptyw obwatowania rzeki na zmiane przekroju poprzecznego koryta wod wielkich:
1 — poziom wody wielkiej w dolinie nieobwatowanej, 2 — waty przeciwpowodziowe, 3 — poziom wody wielkiej spietrzonej
w miedzywalu, 4 — pierwotny ksztatt przekroju poprzecznego, 5 — ksztatt przekroju po wykonaniu watow.

Zrodto: Zelazo J, Popek Z. 2002. Podstawy renaturyzacji rzek. Wyd. SGGW, Warszawa
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Krok 7.

Na podstawie danych z przesztosci oraz obecnych, tworzone sg modele sztucznej inteligencji, w tym m. in. LSTM s3
uzywane do analizy danych w czasie, a CNN do analizy danych przestrzennych, co umozliwia prognozowanie
poziomow wod i przeptywow z wyprzedzeniem od kilku godzin do kilku dni (Rys. 7). Te modele tworza prognozy o
charakterze deterministycznym i probabilistycznym, co wspomaga analize ryzyka oraz podejmowanie decyzji w
sytuacjach niepewnosci. Ich efektywnos¢ wynika z nieustannego uczenia sie, aktualizowania i weryfikowania prognoz
w odniesieniu do rzeczywistych danych, co podnosi doktadnosc i rzetelnosc¢ systemu.

Rys. 7. Schemat dziatania symulacji w czasie
rzeczywistym.
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Krok 8.

System powinien w trybie rzeczywistym analizowac ryzyko przekroczenia ustalonych limitow i tworzy¢ alarmy, ktore
sg dostosowane do poziomu zagrozenia, na przyktad. zétty, pomaranczowy oraz czerwony (Rys. 8). R6zne poziomy
ostrzezen pomagajg odbiorcom lepiej zrozumiec sytuacje i podjac¢ wtasciwe kroki. Istotne jest rowniez udostepnianie
informacji dotyczacych planowanego czasu pojawienia sie zagrozenia oraz jego skutkow, co wspiera efektywne
zarzgdzanie kryzysowe i redukuje straty spowodowane powodziami.

Rys. 8. Wizualizacja przekroju rzeki z naniesionymi
stanami umownymi: (ostrzegawczy - z6fty, alarmowy -
czerwony) oraz poziomami napetnienia koryta rzeki
(niebieski - napetnienie koryta w chwili analizy, zielony -
prognoza, przewidywane

napefnienie koryta).

Zrédto: Szumiejko, F., & Wdowikowski, M. (2020).
Zwyczajne zycie informacji o niebezpiecznym zjawisku
hydrologicznym. Systemy Wspomagania w Inzynierii
Produkgji, 9.
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Krok 9.

Ostrzezenia powinny by¢ przekazywane za pomoca roznych srodkow, takich jak wiadomosci SMS, aplikacje mobilne,
dzwiekowe sygnaty alarmowe oraz lokalne media, aby dotrze¢ do jak najwiekszej liczby osdéb (Rys. 9). Informacje
powinny byc¢ jednolite i obejmowac istotne dane dotyczace lokalizacji, czasu oraz potencjalnych konsekwenc;ji
zagrozenia. Wykorzystanie réznych metod komunikacji poprawia mozliwosc¢ szybkiego dostarczenia ostrzezen oraz

podnosi efektywnosc¢ systemu ochrony.

Rys. 9. Strona internetowa METEO IMGW-PIB
informujgca o  aktualnych  ostrzezeniach
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Krok 10.

Prvym krokom v procese je definovanie cielov implementacie rieSeni inSpirovanych prirodou, ako je znizenie
povodiiovych vin, zlepdenie zadrZiavania vody (obr. 1), zdravie ekosystémov a zvySenie biodiverzity. Je doéleZité
presne definovat rozsah opatreni — od celého povodia az po malu ¢ast udolia rieky — a posudit potencialne prinosy a
rizika. Definovanie meratelnych ukazovatelov vykonnosti, ako su znizené straty sposobené povodnami a zlepsenie
kvality vody, umoznuje objektivne posudenie dosiahnutych vysledkov a zvysuje prehladnost v procese planovania.

Rys. 10. Mapa zasiegu ¢wiczen ,Wielka Woda 2010” i
powodzi 2010 r.

Zrodto: Kopa, D. (2010). " Wielka Woda 2010"
organizacja przeciwpowodziowych ¢wiczen
aplikacyjnych. Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza,
(3), 147-157.
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Opis techniczny analizy zagrozenia powodziowego poprzez rozwigzania oparte na przyrodzie

Il. Instrukcja pozwalajgca oceni¢ zagrozenie powodziowe poprzez rozwigzania oparte na przyrodzie (krok po
kroku).
Krok 1.

Pierwszym krokiem w procesie jest zdefiniowanie celéw dotyczacych zastosowania rozwigzan inspirowanych naturg,
takich jak zmniejszenie fali wezbraniowej, poprawa retencji wody (Rys. 1), stanu ekosystemow oraz zwiekszenie
biordznorodnosci. Wazne jest, aby doktadnie ustali¢ zakres dziatan — od catej zlewni az po maty fragment doliny rzeki —
oraz oceni¢ mozliwe korzysci i zagrozenia. Okreslenie wymiernych wskaznikow efektywnosci, np. zmniejszenie strat
spowodowanych powodziami oraz poprawa jakosci woéd umozliwiajg obiektywng ocene osiggnietych rezultatow i
zwiekszajg klarownos¢ w procesie planowania.

Rys. 1. Obieg wody na powierzchniach nieuszczelnionych
i uszczelnionych

odplyw |
powierzchniowy

Zrodto: Januchta-Szostak, A. Woda w matym miescie.
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Krok 2.

Nastepnym krokiem jest zbieranie danych dotyczacych przestrzeni i srodowiska, ktore zawierajg informacje o
hydrologii, hydrografii (Rys. 2), klimacie, sposobach uzytkowania gruntéw, rodzajach gleb oraz roslinnosci pokrywajacej
teren. Wazne s3 rowniez dane historyczne dotyczace powodzi, ktére umozliwiajg zidentyfikowanie obszarow
najbardziej narazonych na skrajne zjawiska. Zgromadzone dane stanowig spojny zbior wiedzy, ktory pozwala na analize
warunkow wyjsciowych, opracowanie roznych scenariuszy oraz projektowanie rozwigzan korzystnych dla ekosystemow

i zarzgdzania gospodarkg wodna.

Rys. 2. Mapa hydrograficzna Polski (a), Mapa hydrograficzna
Polski wraz z NMT (DTED 2)

Zrédto: Olszewski, R., Graf, R., & Stankiewicz, M. (2010). Czy
w Polsce potrzebna jest urzedowa kartografia tematyczna?
Mapa hydrograficzna a sprawa polska.
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Krok 3.

Na podstawie zgromadzonych informacji tworzone s3 modele hydrologiczne i hydrauliczne, ktoére umozliwiajg
symulacje réznych scenariuszy opadow oraz przeptywow wody, a takze oceniajg zagrozenie powodziowe. Rezultaty
tych badan, w tym mapy ryzyka powodziowego, wskazujg tereny, ktore sg szczegdlnie narazone na zalanie (Rys. 3) oraz
wspierajg w organizacji dziatan ochronnych. Modele te sg istotnym narzedziem, ktore wspomaga zarzadzanie ryzykiem

powodziowym oraz podejmowanie decyzji zwigzanych z inwestycjami i reakcjg na kryzysy.

Rys. 3. Przeptywy maksymalne dla najwiekszych

wezbran na Odrze w XX w.

Zrédto: Radczuk, L. (2008). Modelowanie proceséw

hydrologicznych w dorzeczu gornej i sSrodkowej Odry.

Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego.
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Krok 4.

Na tym etapie dokonuje sie identyfikacji rozwigzan wzorowanych na naturze, takich jak przywracanie naturalnego
koryta rzek (Rys. 4), renowacja obszarow bagiennych, zaktadanie lasow tegowych oraz tgk zalewowych, ktére moga
zmniejszyC skutki powodzi oraz ulepszy¢ stan srodowiska. Zostaje zbadany ich wpltyw na zatrzymywanie wody,
efektywnos¢ w zmniejszaniu ryzyka powodzi oraz korzysci dla srodowiska i spotecznosci. Dzieki temu mozliwe jest
dokonanie wyboru dziatan, ktore jednoczesnie zabezpieczajg przed powodziami, wspierajg ekosystemy oraz podnoszg
jakosc zycia mieszkancow.

Rys. 4. Siedliska zastepcze  wyksztatcone w  polach

miedzyostrogowych odznaczajg sie duzg zmiennoscig warunkow
hydromorfologicznych, duzym potencjatem przyrodniczym i decydujg
o roznorodnosci biologicznej

w korycie (Odra Brzeg Dolny-Ujscie Nysy tuzyckiej

Zrédto: Biedron, |., Brzdska, P., Dondajewska-Pielka, R., Furdyna, A.,
Gotdyn, R., Grygoruk, M., ... & Wybraniec, K. Podrecznik opracowano
w ramach przedsiewziecia ,,Opracowanie krajowego programu
renaturyzacji wod powierzchniowych”, na zamowienie Paristwowego
Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie—.
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Krok 5.

Gtownym elementem tego procesu jest aktywne uczestnictwo lokalnych spotecznosci (Tab. 1), wtadz samorzadowych,
wtascicieli terendw oraz organizacji non-profit, ktore dysponuja wiedzg i doswiadczeniem potrzebnymi do
dostosowania rozwigzan do lokalnych warunkow. Ta wspotpraca podnosi akceptacje w spotecznosci, zmniejsza
mozliwos¢ wystgpienia konfliktow oraz wspiera rozwodj wszechstronnych, zrownowazonych projektow. Dzieki
czynnemu uczestnictwu mieszkancow tworzone sg rozwigzania, ktore jednoczesnie zabezpieczajg przed powodziami,
wspierajg ekosystemy oraz umacniajg relacje spoteczne.

Tab. 1. Odsetek respondentow deklarujgcych dany rodzaj aktywnosci w zakresie zabezpieczania sie przed skutkami powodzi
a zamieszkujgcych tereny narazone na szkody powodziowe.

Zrédto: Biernacki, W., Bokwa, A., Dziatek, J., & Padto, T. (2009). Spotecznosci lokalne wobec zagrozen przyrodniczych i klesk
zywiotowych.

yp udziat respondentéw:
miejscowosci

podejmujacych dziatania
zabezpieczajace przed
powodzia wraz z innymi
mieszkancami

stosujacych
zabezpieczenia domu
przed powodzia

zwracajacych sie do wiadz lokalnych
w sprawie zabezpieczenia domu
i jego okolicy przed powodzia

wies 45,2 26,0 440

, , ) ) WSPﬁmnEHSHWEHY przez miasto 14,7 16,0 16,4
n t e r r e g UNIE EUROPEJSKA miasto mate 279 31,5 33,9
miasto Srednie 15,4 19,4 15,9

| miasto duze 74 5,1 8,2
Polsks - Si'owacja ogétem 17,9 17,0 19,3




Krok 6.

Na podstawie przeprowadzonych analiz modelowych tworzy sie scenariusze wprowadzenia rozwigzan ekologicznych,

ctore roznig sie zakresem, miejscem oraz skalg oddziatywania. Kazda opcja jest analizowana pod katem efektywnosci
nydraulicznej, kosztow, dostepnych rozwigzan technicznych oraz akceptacji spotecznej (Tab. 2), a takze dodatkowych
corzysci, takich jak wzrost jakosci ekosystemow i bioroznorodnosci. Dzieki temu mozna wybra¢ rozwigzania o

najlepszym potencjale, ktore tgczg efektywnosc¢ hydrologiczng z korzysciami dla sSrodowiska oraz dla spoteczenstwa.

Tab. 2. Dobra i ustugi publiczne petnigce funkcje
srodkow ochrony przeciwpowodziowe,;.

Zrodto: Kuzminski, £. (2018). Modele probabilistycznego
pomiaru i oceny ryzyka powodziowego: na przyktadzie
dorzecza Ssrodkowej Odry (Vol. 281). Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

Wspoifinansowany przez
UNIE EUROPEJSKA

interreg

Polska - Stowacja

Dziatania o charakterze inwestycyjnym, organizacyjnym i eksploatacyjnym majace
na celu zmniejszenie zagrozenia powodziowego i zminimalizowanie skutkow powodzi

TECHNICZNE
Dziatania polegajace na
budowie i eksploatacji budowli

hydrotechnicznych

NIETECHNICZNE
Dziatania prawne, organizacyjne, administracyjne
i ekonomiczne majace na celu ztagodzenie skutkow
powodzi. Ograniczenie strat nastepuje przez
oddziatywanie na organizacje zycia oraz zachowanie
ludnosci i podmiotéw gospodarczych uzytkujacych obszary
zagrozone powodzia przez regulacje prawne, systemy
ubezpieczen i inne instrumenty transferu ryzyka, podatki,
edukacje oraz sprawne systemy ostrzezen powodziowych

CZYNNE
Sterowanie falg
powodziowa
przez wiasciwa
retencje
w sztucznych
zbiornikach
wodnych
i polderach

BIERNE
Zapewnienie
sprawnego
odptywu wad
powodziowych

ZBIOROWE
Dziatania polegajace na
prewencji, przygotowaniu
do powodzi, reagowaniu
w jej czasie i po powodzi.
Do dziatan tych naleza:
uszczelnianie budynkow,
zabezpieczenia kanalizacji,
rodzinne plany reagowania
ewakuacji i inne

powodziowe i inne.

INDYWIDUALNE
Dziatania w celu ochrony
ludnosci, majatku, débr
kultury itp. Zalicza sie
do nich: ograniczenia
zabudowy terenow
zalewowych, systemy
ostrzezen powodziowych,
systemy reagowania na
powodz, ubezpieczenia




Krok 7.

Po dokonaniu wyboru rozwigzan przygotowuje sie doktadng dokumentacje, ktora okresla zakres prac inzynieryjnych
oraz ekologicznych, miejsce interwencji, a takze selekcje roslin wspomagajgcych proces renaturalizacji i retencje wody
(Rys. 5). Zawiera to dziatania takie jak przywracanie naturalnych koryt rzek, rekonstrukcja terendw mokradtowych oraz
rewitalizacja zniszczonych obszarow. Rownoczesnie sporzadzane s3g niezbedne zezwolenia oraz ustalenia, aby
implementacja rozwigzan odbywata sie zgodnie z regulacjami oraz w sposob jasny.

Rys. 5. Dolina tachy

Interesujacy przyktad dziatan naprawczych wdrazanych na
nalezacych do fundacji ProNatura gruntach sgsiadujacych
z korytem rzeki - po renaturyzacji quasi starorzecza
stanowig bogactwo biordéznorodnosci, dodatkowo
sprzyjajg retencji wody.

Zrédto: Kuzminski, £. (2018). Modele probabilistycznego
pomiaru i oceny ryzyka powodziowego: na przyktadzie

dorzecza srodkowej Odry (Vol. 281). Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.
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Krok 8.

Nastepnym krokiem jest implementacja wybranych rozwigzan w terenie, ktora obejmuje m. in. renowacje zakoli rzek
(Rys. 6), zaktadanie obszarow zalewowych oraz sadzenie roslin w lasach tegowych i na mokradtach. Te dziatania
poprawiajg zatrzymywanie wody, zmniejszajg ryzyko wystgpienia powodzi, wspierajg roznorodnos¢ biologiczng oraz
podnoszg jakos¢ ekosystemow. Prace sg realizowane w sposdb maksymalnie niskoinwazyjny, z uwzglednieniem
naturalnych procesow srodowiskowych oraz cyklu zycia organizmow.

Rys. 6. Zakola sg typowym elementem koryt meandrowych. W ich obrebie, w
wyniku przejscia linii nurtu, nastepuje podmywanie brzegu wklestego,
prowadzgce do powstania podciecia brzegowego i plosa oraz depozycji
rumowiska na brzegu wypuktym w postaci odsypu (odsypiska) meandrowego,
ktéry dodatkowo moze by¢ ustabilizowany roslinnoscia (czerwona strzatka).

Zrédto: Biedron, |., Brzdska, P., Dondajewska-Pielka, R., Furdyna, A., Gotdyn, R.,
Grygoruk, M., ... & Wybraniec, K. Podrecznik opracowano w ramach
przedsiewziecia ,Opracowanie krajowego programu renaturyzacji wod
powierzchniowych”, na zamowienie Panstwowego Gospodarstwa Wodnego

Wody Polskie—.
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Krok 9.

Po zakonczeniu implementacji rozwigzan przeprowadza sie systematyczny monitoring, ktory obejmuje badania
hydrologiczne, ocene kondycji ekosystemow oraz analize wptywu dziatan na lokalne spotecznosci (Rys. 7). Zebrane
informacje umozliwiajg ocene efektywnosci zastosowanych metod w odniesieniu do aspektow hydrologicznych,
ekologicznych oraz spotecznych. Wyniki monitoringu sg takze wykorzystywane do rozpoznawania problemow oraz

wprowadzania koniecznych zmian, co zapewnia elastycznosc i trwatosc rezultatow dziatan.

Rys. 7. Wytyczne OECD do zarzadzania zasobami wodnymi

Zrodto: KOLANEK, A., SAMBOR, A., & FERENC, Z. Narzedzia
wspierajgce zadania panstwowego monitoringu Srodowiska
wodnego w kontekscie zrownowazonego rozwoju w dobie zmian
klimatu.

Wspoifinansowany przez
UNIE EUROPEJSKA

Wytyczne OECD do zarzadzania woda

ZARZADZANIE

WODA

ZAUFANIE
| ZAANGAZOWANIE

- Integralnosé
| transpareninodd
zaangazowanie
spoleczny I interesariuszy




Krok 10.

Ostatni etap polega na zapewnieniu dtugoterminowej efektywnosci wdrozonych rozwigzan poprzez stworzenie planu
konserwacji, ktory obejmie systematyczne kontrole, utrzymanie infrastruktury oraz nadzor nad ekosystemami (Tab. 3).
Zasadnicze znaczenie ma rowniez zdobycie stabilnych zrodet finansowania, takich jak fundusze publiczne, unijne oraz
wspotprace z organizacjami oraz sektorem prywatnym. Potgczenie tych dziatan z lokalnymi planami dotyczacymi
zarzadzania ryzykiem powodziowym zwieksza ich efektywnos¢, trwatosc¢ oraz znaczenie dla srodowiska i spotecznosci.

Tab. 3. AKTUALIZACJA PROGRAMU OCHRONY
SRODOWISKA DLA GMINY NIEDZWIEDZ NA LATA
2015-2018 Z PERSPEKTYWA NA LATA 2019-2022.

Zrédto: LATA, D. G. N. N. PROGRAM OCHRONY
SRODOWISKA DLA GMINY NIEDZWIEDZ NA LATA
2015-2018 Z PERSPEKTYWA NA LATA 2019-2022.
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Racjonalizacja gospodarowania zasobami wod powierzchniowych i podziemnych w taki
sposob, aby uchroni¢ gospodarke od deficytow wody

Gtowne dziatania w latach 2015-2018 realizujace zatozone cele:

Dziatania

Jednostki
odpowiedzialne
I wspotpracujace

Wprowadzanie = zamknietych  obiegdbw wody w  przemysle,
wodooszczednych technologii produkcji, w szczegodlnosci stosowanie
BAT (najlepszej dostepnej techniki)

Podmioty gospodarcze

Spowalnianie odptywu wod poprzez odtwarzanie mikroretencii,
renaturyzacje rzek, budowe i remont zastawek w systemie melioracji
szczegotowej

MZMiUW, Marszatek,
spotki wodne,
wiasciciele
gospodarstw rolnych,
Nadlesnictwa

Minimalizacja strat wody

Podmioty gospodarcze,
spotki wodne z terenu
Gmina Niedzwiedz,
mieszkancy




