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I. Cze¢$¢ opisowa

1. Wprowadzenie i cel opracowania.

1.1. Charakterystyka celu koncepcji: poprawa bilansu wodnego, zwi¢kszenie
retencji wod opadowych i roztopowych, przeciwdzialanie skutkom suszy
i powodzi.

Celem koncepcji systemu malej retencji wodnej w powiecie nakielskim jest
poprawa bilansu wodnego w skali lokalnej poprzez zwigkszenie zdolnosci retencyjnych
krajobrazu oraz racjonalne gospodarowanie wodami opadowymi i roztopowymi, zgodnie
z kierunkami wskazanymi w Powiatowym Planie Wodnym oraz Planie przeciwdziatania
skutkom suszy. Koncepcja stanowi odpowiedz na narastajace problemy hydrologiczne
zwigzane z deficytem wody w okresach wegetacyjnych, znaczng zmiennos$cig warunkoéw
odptywu oraz rosngcg czestotliwoscia zjawisk ekstremalnych, w tym susz i intensywnych
opadow.

Poprawa bilansu wodnego w powiecie nakielskim zaktada ograniczenie
szybkiego odptywu wéd z obszaru zlewni, charakterystycznego dla terenéw doliny
Noteci oraz obszaréw rolniczych wyposazonych w rozbudowane systemy melioracyjne
o funkcji glownie odwadniajacej. Koncepcja dazy do zwigkszenia ilosci wody
zatrzymywanej w krajobrazie poprzez spowalnianie odptywu, wydtuzenie czasu obiegu
wody oraz poprawg infiltracji i zasilania wod gruntowych, co ma kluczowe znaczenie dla
stabilizacji warunkéw wodnych i rolniczych na obszarze powiatu.

Zwigkszenie retencji wod opadowych i roztopowych realizowane jest poprzez
rozwo0j systemu malej retencji, obejmujacego zarowno dziatania przyrodnicze, jak
1 techniczne. Obejmuja one m.in. wykorzystanie potencjatu retencyjnego doliny Noteci
1 jej dopltywdw, ochrone 1 odtwarzanie terendw podmoktych, rozwdj niewielkich
zbiornikow wodnych i obszaréw okresowo zalewowych, a takze modernizacj¢ urzadzen
melioracyjnych w kierunku umozliwiajacym regulacje odplywu i czasowe pigtrzenie
wod. Istotne znaczenie maja rowniez dzialania zwigkszajace retencje glebowa 1 lokalng
infiltracje wod opadowych.

Waznym celem koncepcji jest przeciwdziatanie skutkom suszy, w szczego6lno$ci
suszy rolniczej 1 hydrologicznej, poprzez popraweg dostepnosci wody w krajobrazie,
stabilizacje¢ poziomu wod gruntowych oraz ograniczenie spadkow uwilgotnienia gleb.
Zatrzymywanie wody w zlewniach 1 mikrozlewniach sprzyja utrzymaniu produkcyjnosci

uzytkow rolnych oraz poprawie funkcjonowania ekosystemow zaleznych od wody.



Rownoczesnie system malej retencji pelni istotng funkcje ochronng w okresach
nadmiaru wody. Spowalnianie odplywu oraz zwigkszenie pojemnosci retencyjnej dolin
rzecznych i obnizen terenowych przyczynia si¢ do ograniczenia ryzyka lokalnych
podtopien i szkéd powodziowych, szczegodlnie na obszarach doliny Noteci i W rejonach
intensywnie uzytkowanych rolniczo.

Realizacja celow koncepcji systemu matej retencji wodnej w powiecie nakielskim
przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa wodnego, zwigkszenia odpornosci obszaru na
skutki zmian klimatu oraz racjonalnego i zrownowazonego wykorzystania zasobow
wodnych. Jednoczes$nie dziatania te bedg wspiera¢ ochrong srodowiska przyrodniczego,
stabilizacj¢ warunkéw produkceji rolnej oraz realizacje celéw adaptacyjnych okreslonych

w dokumentach krajowych i regionalnych.

1.2. Zakres terytorialny: obszar calego powiatu, z uwzglednieniem podzialu na
gminy i charakterystyke hydrograficzna.

Powiat nakielski mieSci si¢ w zachodniej cze$ci wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego. Jego powierzchnia wynosi 1120,48 km?, co stanowi 6,2% powierzchni
wojewddztwa. W sktad powiatu nakielskiego wchodza gminy: Kcynia, Mrocza, Nakto
nad Notecig, Sadki i Szubin. Powiat sasiaduje z powiatami: bydgoskim, sepolenskim

1 zninskim.



Naklo nad Notecig

Ryc. 1.2.1. Podzial administracyjny powiatu nakielskiego

Ponad 95% powierzchni powiatu nakielskiego znajduje si¢ w dorzeczu Odry.
Przez jego teren przebiega dzial wodny I-rzedu. Gléwna rzeka nalezacg do dorzecza Odry
jest Note¢ i jest ona najwicksza rzeka powiatu. Jest rzeka zeglowng i posiada
rozbudowang infrastrukture hydrotechniczng (m.in. jazy, $luzy). Najwazniejsze cieki
uchodzace do Noteci to Ggsawka, L.obzonka (tylko koncowy odcinek) i Rokitka. Przez
teren powiatu przeplywa rzeka Krowka (Toninska Struga), ktora jest doptywem Brdy
1 nalezy do dorzecza Wisly. Na opisywanym terenie znajduje si¢ Kanatl Bydgoski, ktory
przecina dzial wodny I rzedu i taczy systemy wodne Wisty 1 Odry.
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Legenda:
—Qranice powiatu
granice gmin
— granice zlewni
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2zbioriki wodne

Ryc. 1.2.2. Sie¢ hydrograficzna powiatu nakielskiego

Na terenie powiatu nakielskiego znajduje si¢ stosunkowo niewielka liczba jezior.
Wigksza cze$¢ powiatu cechuje si¢ niskimi warto§ciami jeziornosci. Najczesdciej nie
przekracza ona 1%. Tylko w potnocnej (Pojezierze Poludniowokrajenskie) i potudniowej
czesci (Pojezierze Chodzieskie) wynosi ona od 1 do 2%. Najwigkszymi jeziorami
powiatu sg jezioro Witostawskie (148,1 ha pow.), jezioro Wieleckie (52,9 ha pow.) oraz
jezioro Ro$ciminskie Duze (43,7 ha pow.). Najwigksze jeziora powiatu sg zbiornikami
przeptywowymi. Na obszarze powiatu zlokalizowane sg liczne sztuczne zbiorniki wodne.
Sa one zlokalizowane gtoéwnie w dolinie Noteci. Czg¢s¢ z nich pelni funkcje hodowlane.

Na terenie powiatu znajduja sg liczne torfowiska, ktore zostaty w r6znym stopniu
przeksztalcone na skutek dziatalnosci gospodarczej cztowieka. Wszystkie z nich zostaly
zaklasyfikowane jako torfowiska niskie. Znaczna ich czgs$¢ po osuszeniu pelni funkcje
trwatych uzytkdéw zielonych. Najwigksza ich liczba znajduje si¢ w dolinie Noteci, ktorej
dno bylo w przesztosci terenem silnie zabagnionym. Nastgpnie znaczna cze¢$¢ dna doliny
zostala objeta pracami melioracyjnymi. Niewielkie powierzchnie mokradet
zlokalizowane s3 rowniez w dolinach rzek Rokitki 1 Orli. Znaczne powierzchnie

osuszonych mokradet znajduja si¢ w dolinie rzeki Gasawki.



1.3. Podstawy prawne, dokumenty strategiczne i wytyczne planistyczne (m.in.

Ramowa Dyrektywa Wodna UE, prawo wodne, miejscowe plany

zagospodarowania przestrzennego).

Krajowe dokumenty o znaczeniu strategicznym:

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2000 r. (Ramowa Dyrektywa Wodna). Ustanawia ramy
wspolnotowej polityki wodnej, promujac zintegrowane zarzadzanie wodami
w dorzeczach. Ktadzie nacisk na ochron¢ zasobéw wodnych i poprawe ich
jakosci. Retencja traktowana jest jako jedno z narzedzi realizacji celow
dyrektywy.

Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566 z péZn. zm.)
Podstawowy akt prawny regulujacy gospodarowanie wodami w Polsce. Okresla
zasady retencji, ochrony zasobéw wodnych i funkcjonowania spétek wodnych.
Stanowi rame prawng dla wszystkich dziatan retencyjnych na poziomie lokalnym
i krajowym.

Polityka Wodna Panstwa do 2030 r. Dokument strategiczny wyznaczajacy cele
gospodarowania woda w Polsce, uwzgledniajacy zmiany klimatyczne i rosnace
potrzeby wodne. Retencja wod opadowych jest wskazana jako kluczowy element
adaptacji. Wszystkie jednostki samorzadu musza si¢ do niej odnosi¢ przy
planowaniu inwestycji wodnych.

Krajowy Program Gospodarki Wodnej (KPGW) 2016-2022 (I1 cykl),
aktualizacja od 2023 r. Okresla dziatania i inwestycje w gospodarce wodnej,
w tym rozwdj retencji 1 modernizacj¢ infrastruktury. Uwzglednia potrzeby
regionalne 1 lokalne, wskazujac obszary deficytowe. Stanowi podstawe dla
planowania projektow retencyjnych w powiatach.

Plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisly (PGW Wisla).
Dokument planistyczny opracowany przez Wody Polskie w ramach wdrazania
Ramowej Dyrektywy Wodnej. Okresla cele Srodowiskowe i1 dziatania dla
poprawy stanu wod w dorzeczu Wisty, w tym rozwoj retencji. Obowigzuje na
obszarze wigkszo$ci powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

Plan przeciwdzialania skutkom suszy (PPSS). Dokument strategiczny
opracowany przez Wody Polskie, zawierajacy ocen¢ zagrozenia susza

1 propozycje dziatan zapobiegawczych. Wskazuje na konieczno$¢ zwigkszenia



retencji wod opadowych i poprawy zarzadzania zasobami wodnymi. Stanowi
podstawe do planowania inwestycji przeciwsuszowych.

Program Przeciwdzialania Niedoborowi Wody (PPNW) 2023-2027
z perspektywa do 2030 r. Skierowany glownie do obszaréw rolniczych
i wiejskich, gdzie niedobor wody jest szczegdlnie dotkliwy. Promuje budowe
zbiornikéw retencyjnych, rozwo6j partnerstw wodnych 1 edukacje rolnikow.
Stanowi narzg¢dzie wsparcia dla lokalnych dziatan retencyjnych.

Krajowy Program Renaturyzacji Wod Powierzchniowych (KPRWP)
Program opracowany przez Ministerstwo Infrastruktury i Wody Polskie, majacy
na celu przywracanie naturalnych funkcji ciekéw wodnych. Uwzglednia dziatania
retencyjne oparte na rozwigzaniach przyrodniczych (NBS). Wspiera poprawe

bilansu wodnego i ochrong biordznorodnosci.

Wojewddzkie dokumenty o znaczeniu strategicznym:

Strategia Rozwoju Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego 2020-2030 —
obowigzuje od 2020 r. Dokument wyznacza kierunki rozwoju regionu,
uwzgledniajac adaptacje do zmian klimatu. Retencja wodna jest wskazana jako
jeden z priorytetow w konteks$cie ochrony zasobow 1 bezpieczenstwa rolniczego.
Strategia wspiera lokalne inicjatywy retencyjne.

Program Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego 2022-
2030 — obowigzuje od 2022 r. Zawiera cele i dzialania zwigzane z ochrong
zasobéw wodnych, przeciwdziataniem suszy i1 poprawa bilansu wodnego.
Wskazuje na konieczno$¢ zwigkszenia retencji wod opadowych. Dokument
wspiera realizacje projektow retencyjnych na poziomie lokalnym.

Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego
2021-2027 — obowiagzuje od 2021 r. Stanowi zrédilo finansowania projektow
z zakresu gospodarki wodnej, w tym retencji. Umozliwia realizacj¢ inwestycji
w zbiorniki wodne, systemy melioracyjne 1 zielong infrastrukture. Dokument
wspiera wdrazanie rozwigzan poprawiajacych zatrzymywanie wody.

Diagnoza spoleczno-gospodarcza rolnictwa i obszarow wiejskich KPODR -
2017-2019. Analiza SWOT identyfikuje problemy zwigzane z dostepem do wody

1 potrzebg retencji na obszarach wiejskich. Dokument wskazuje gminy
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szczegblnie narazone na susz¢. Stanowi podstawe do planowania dziatan

retencyjnych w powiatach.

Regionalne/lokalne dokumenty o znaczeniu strategicznym:

— Powiatowy Plan Wodny Powiatu Nakielskiego — 2021-2030, KPODR
w Minikowie. Dokument koncentruje si¢ na zwigkszeniu retencji w gminach
Kcynia i Sadki, gdzie wystepuja problemy z odplywem wod opadowych oraz
intensywne uzytkowanie rolnicze. Wskazuje na potrzebe budowy zbiornikow
wodnych i modernizacji systeméw odwodnieniowych w obszarach o niskiej
retencyjnosci.

— Powiatowe Plany Wodne — rola i znaczenie — 2021, KPODR Minikowo.
Publikacja podkresla znaczenie lokalnych planéw wodnych w zarzadzaniu
zasobami wodnymi. Wskazuje na konieczno$¢ zintegrowanego podejscia do
retencji i gospodarowania woda w powiecie nakielskim.

— Lokalne Partnerstwa Wodne — stan obecny i perspektywy — 2023, KPODR
Minikowo. Opracowanie opisuje dziatania LPW w powiecie nakielskim, ze
szczegolnym uwzglednieniem wspotpracy miedzy gminami wiejskimi. Wskazuje
na ich role w inicjowaniu projektéw retencyjnych i wspieraniu edukacji lokalnych

interesariuszy.

2. Charakterystyka obszaru.
2.1. Polozenie geograficzne, uksztaltowanie terenu, podzial na zlewnie
i mikrozlewnie.

Pod wzgledem fizycznogeograficznym obszar powiatu znajduje si¢ na pograniczu
dwoch duzych makroregionow: w czgsci potnocnej Pojezierza Poludniowopomorskiego,
w czesci potudniowej Pojezierza Wielkopolskiego. Centralng czes¢ powiatu przecina
natomiast szeroka dolina bedaca czesScia Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej
(Kondracki, 2013).

W ujeciu historyczno-geograficznym pdinocna czg$¢ powiatu nalezy do regionu
Krajna, natomiast poludniowa do regionu Patluki. Powiat nakielski stanowi strefe

przej$ciowa pomiedzy krajobrazem pojeziernym Pomorza a nizinami Wielkopolski.
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Rzezba terenu powiatu nakielskiego zostata uksztaltowana gltéwnie w okresie
plejstocenu  w wyniku dziatalnosci ladolodu skandynawskiego oraz procesow
fluwioglacjalnych. Dominujg tu formy typowe dla krajobrazu mtodoglacjalnego, takie
jak wysoczyzny morenowe, pradoliny oraz rowniny sandrowe (Starkel, 1999).
Najwazniejszym elementem rzezby terenu jest dolina rzeki Note¢, stanowigca fragment
pradoliny Torunsk-Eberswaldzkiej. Dolina ta charakteryzuje si¢ szerokim, ptaskim dnem
oraz niewielkimi spadkami terenu.

Po6nocng czes¢ powiatu zajmuje wysoczyzna morenowa zwigzana z Pojezierzem
Krajenskim. Teren ten jest lekko falisty, zbudowany gldwnie z glin zwatowych, piaskow
1 zwirow pochodzenia lodowcowego. W krajobrazie wystepuja réwniez rynny
polodowcowe 1 niewielkie zaglebienia wytopiskowe. Potudniowa cze$¢ powiatu ma
charakter wysoczyzny morenowej nalezacej do Pojezierza Wielkopolskiego. Wystepuja
tu tagodnie faliste formy terenu oraz liczne obnizenia zwigzane z dziatalnoscig wod
roztopowych. Wysokosci bezwzgledne na terenie powiatu nie sg duze i wynosza $rednio
od okoto 60—-70 m n.p.m. w dolinie Noteci do okoto 100-120 m n.p.m. na wysoczyznach
morenowych®. Niewielkie zr6znicowanie wysokos$ciowe powoduje, ze rzezba terenu ma
charakter tagodny i sprzyja rozwojowi rolnictwa.

W strukturze hydrograficznej powiatu mozna wyrdzni¢ kilka podstawowych
jednostek zlewniowych. Najwigksza czgs¢ powiatu 1 zarazem glowny system
odwadniajacy stanowi zlewnia rzeki Note¢. Potnocng cze$¢ powiatu obejmuje zlewnia
Lobzonki, ktora odprowadza wody z obszaru Pojezierza Krajenskiego. Czesci
potudniowo-zachodnie obejmuje zlewnia Rokitki. Lokalne systemy hydrograficzne
tworza zlewnie drobnych doptywéw Noteci. Na poziomie szczegdtowym sieé
hydrograficzna powiatu sktada si¢ z licznych mikrozlewni, tworzonych przez niewielkie
cieki, rowy melioracyjne oraz lokalne systemy odwadniajace tereny rolnicze. Szczegdlnie
gesta sie¢ mikrozlewni wystepuje w obrebie doliny Noteci, gdzie od XIX wieku
prowadzona byta regulacja stosunkéw wodnych w celu osuszania terenow podmoktych

1 przystosowania ich do uzytkowania rolniczego.

2.2. Warunki klimatyczne i hydrologiczne (opady, temperatura, ewapotranspiracja,
przeplywy w ciekach).

Powiat Nakielski lezy w pétnocno-wschodniej czesci regionu klimatycznego

zwanego Srodkowowielkopolskim, ktéry rozciaga si¢ od Warty po Wiste. Klimat

zachodniej cze$ci powiatu jest ksztaltowany gltownie przez masy powietrza polarno-
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morskiego naptywajace z kierunkow zachodnich i péinocno-zachodnich, co powoduje
duza zmienno$¢ warunkéw pogodowych. Reprezentatywne dane klimatyczne dla
zachodniej czesci Powiatu Nakielskiego pochodzg ze stacji meteorologicznej IMGW-PIB
w Pile, a dla pozostatlego obszaru ze stacji meteorologicznej ITP-PIB w Bydgoszczy.
Analize danych opadowych i termicznych opracowano dla referencyjnego i zalecanego
przez Swiatowa Organizacj¢ Meteorologiczng (WMO) wielolecia 1991-2020.

Wedlug danych z Pity §rednia wieloletnia roczna suma opadow wynosita 550 mm,
warto$¢ maksimum wynosito 778 mm, minimum 302 mm. W okresie wegetacyjnym (IV-
IX) powyzsze statystyki wynosity: 328 mm, 528 mm, 139 mm. Najbardziej wilgotnymi
miesigcami byty lipiec — $rednia suma opadéw wynosita 73 mm oraz sierpien — 66 mm,
a najbardziej suchymi kwiecien — 28 mm i luty — 29 mm. Opady w Pile w sezonie IV-I1X
stanowity 60% opaddw rocznych.

W Bydgoszczy $rednia roczna suma opadow wynosita 524 mm i zmieniata si¢
w zakresie od 692 mm do 357 mm. W okresie wegetacyjnym zanotowano: srednia 394
mm, maksimum 586 mm, minimum 246 mm; opady w sezonie IV-IX stanowity 75%
opadoéw rocznych. Najbardziej wilgotnymi miesigcami byty lipiec — $rednia suma
opadow wynosita 80 mm i sierpien — 56 mm, a najbardziej suchymi byty luty — 27 mm
i kwiecien — 28 mm.

Srednia roznica sum opadéw rocznych miedzy Pita i Bydgoszcza w wieloleciu
wynosita 26 mm i1 zmieniata si¢ od -180 mm do 209 mm, przy czym wigksze i mniejsze
opady w Pile w stosunku do Bydgoszczy roztozyly si¢ prawie po rowno.

W okresach wegetacyjnych (IV-IX) érednia réznica sum opadéw miedzy Piltg
i Bydgoszcza wynosita -196 mm i w wieloleciu zmieniata si¢ od -334 mm do 187 mm.
W 11 sezonach wegetacyjnych na stacji meteorologicznej w Pile notowano wigksze sumy
opadoéw niz w Bydgoszczy, a w 19 sezonach bylo odwrotnie. Przebieg zmiennosci
opadow rocznych i w okresie wegetacyjnym przedstawiono na rys. 2.2.1,

Analiza przebiegu temperatury powietrza wykazata, Ze S$rednia roczna
temperatura w Pile wynosita 8,8°C, minimalna 6,5°C, maksymalna 10,4°C. W okresie
wegetacyjnym w zanotowano odpowiednio: $rednia temperatura 15,7°C, minimalna
13,8°C, maksymalna 18,2°C. W tym samym wieloleciu w Bydgoszczy §rednia roczna
temperatura powietrza wynosita 9,4°C, w najcieplejszym roku zanotowano 10,7°C, a w
najchtodniejszym 7,3°C.

Najzimniejsze miesigce w Pile to styczen (-0,4°C) i luty (0,5°C), a najcieplejsze

to lipiec (19,5°C) oraz sierpien (19,1°C). Analogicznie w Bydgoszczy zanotowano
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nastepujace statystyki: najzimniejsze miesigce to styczen (-0,2°C) i luty (0,1°C),
a najcieplejsze lipiec (19.8°C) i sierpien (19.3°C). W przebiegu rocznym, w Pile zawsze
notowano nizsza temperature niz w Bydgoszczy Srednia roéznica wynosita -0,8°C
I zmieniata si¢ w zakresie od -0,3°C do -1,2°C. W okresie wegetacyjnym w Pile $rednia
temperatura wynosita 15,7°C, minimalna 13,8°C, maksymalna 18,2°C. W Bydgoszczy
w tym samym wieloleciu zanotowano nastepujace wartosci: srednia temperatura 14,8°C,
minimalna 13,5°C, maksymalna 17,2°C. W tym przypadku wyzszg warto$¢ temperatury
zanotowano w Pile. Srednia roznica wynosita 0,6°C 1 zmieniata si¢ od 0,0°C do 1,5°C.
Przebieg temperatury w Pile i Bydgoszczy w wieloleciu 1991-2020 przedstawiono na rys.
2.2.2.

W badanym wieloleciu ewapotranspiracja ETo wyznaczona metodg Penmana-
Monteitha w okresie wegetacyjnym w Pile miata §rednig warto$¢ 532 mm i zmieniata si¢
od 478 mm do 635 mm. Sredni niedobor opadéw w stosunku do ewapotranspiracji
wyrazony wskaznikiem KBW wynosit -211 mm i tez charakteryzowal si¢ duza
zmiennoscig, od -513 do -11 mm. Analogicznie w Bydgoszczy S$rednia warto$¢
ewapotranspiracji ETo wynosita 527 mm (min. 464 mm, maks. 642 mm). W badanym
wieloleciu wartosci KBW zmieniaty si¢ od -400 mm do -5 mm; warto$¢ $rednia KBW
wynosita -212 mm. Przebieg zmiennosci wartosci ETo i KBW w sezonach
wegetacyjnych pokazano narys. 3.

Poréwnujac dane z wielolecia 1971-2000 i 1991-2020 pozyskane z IMGW-PIB
oraz z ITP Oddzial Bydgoszcz wida¢ wyrazny trend wzrostu temperatury i niewielki
przyrost opadow. Chociaz nieznacznie wzrosta tez Srednia wielkos¢ ewapotranspiracji, to
jednoczes$nie poglebit sie deficyt opadow. Poczatek niekorzystnych zmian w klimacie
rozpoczat si¢ na przetomie lat 70. i 80. ubiegtego wieku i trwa do obecnych czasow. Susze
meteorologiczne pojawiaja si¢ praktycznie w kazdej porze roku, chociaz jest ich
najwiece] w okresie wezesnej wiosny 1 pod koniec lata, czyli w okresach istotnych dla
rolnictwa. Wzrost temperatury przyspiesza poczatek okresu wegetacyjnego, ktory coraz
czegsciej zaczyna si¢ na przetomie lutego 1 marca. Jednocze$nie ten okres wydhuza si¢ do
220-230 dni. Przy zachowaniu powyzszych trendow mozna oczekiwaé, ze w Kolejnych
latach w Powiecie Nakielskim nastapi pogorszenie warunkow dla rolnictwa poprzez
szybsze wyczerpywanie si¢ zrodel wody niezbednej do gospodarki rolniczej, a to bedzie
skutkowaé¢ wigksza podatno$cig na zagrozenie suszg rolnicza. Powyzszy scenariusz

dotyczy nie tylko upraw polowych, ale takze warzywniczych, sadow, jak rowniez
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obszarow trwatych uzytkow zielonych, ktérych w powiecie jest stosunkowo duzo

W poréwnaniu z innymi powiatami.
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Rys. 2.2.1. Przebieg opadoéw w Pile i Bydgoszczy: a) roczne sumy opaddw atmosferycznych, b) réznice
rocznych sum w wieloleciu 1991-2020, c) sumy opadéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym, d)
roéznice sum opaddéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym. Zrédto: ITP-PIB Oddziai w Bydgoszczy
na podstawie danych IMGW-PIB.
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b) réznice $redniej rocznej temperatury, ¢) w okresie wegetacyjnym, d) roznice $redniej temperatury
w okresie wegetacyjnym. zrédto: ITP-PIB Oddzial w Bydgoszczy na podstawie danych IMGW-PIB.
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Rys. 2.2.3. Przebieg ETo (mm) i KBW (mm) w Pile i Bydgoszczy w sezonach wegetacyjnych
w wieloleciu 1991-2020. Zrédito: ITP-PIB Oddzial w Bydgoszczy na podstawie danych IMGW-PIB.

Poréwnujac dane z wielolecia 1971-2000 i 1991-2020 pozyskane z IMGW-PIB oraz
z ITP-PIB Oddzial Bydgoszcz wida¢ wyrazny trend wzrostu temperatury i niewielki
przyrost opadéw. Chociaz nieznacznie wzrosta tez §rednia wielko$¢ ewapotranspiracji, to

jednoczes$nie poglebit sie deficyt opadow. Poczatek niekorzystnych zmian w klimacie
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rozpoczal si¢ na przetomie lat 70. 1 80. ubieglego wieku i trwa do obecnych czasow. Susze
meteorologiczne pojawiaja si¢ praktycznie w kazdej porze roku, chociaz jest ich
najwiecej w okresie wczesnej wiosny i pod koniec lata, czyli w okresach istotnych dla
rolnictwa. Wzrost temperatury przyspiesza poczatek okresu wegetacyjnego, ktory coraz
czesciej zaczyna si¢ na przetomie lutego i marca. Jednoczesnie ten okres wydhuza si¢ do
220-230 dni. Przy zachowaniu powyzszych trendow mozna oczekiwa¢ w kolejnych
latach w Powiecie Nakielskim pogorszenia si¢ warunkéw dla rolnictwa poprzez szybsze
wyczerpywanie si¢ zrodel wody niezbednej do gospodarki rolniczej, a to bedzie
skutkowaé wigksza podatno$cig na zagrozenie susza rolniczg. Powyzszy scenariusz
dotyczy nie tylko upraw polowych, ale takze warzywniczych, sadow, jak rowniez
obszarow trwatych uzytkéw zielonych, ktorych w powiecie jest stosunkowo duzo w

poréwnaniu z innymi powiatami.

2.3. Charakterystyka gleb, uzytkowania gruntéw i pokrycia terenu (lasy, uzytki
rolne, tereny zurbanizowane Wystepowanie woéd powierzchniowych (rzeki,
potoki, jeziora, stawy, bagna, mokradla) oraz ich stan ekologiczny

Na obszarze powiatu nakielskiego dominujg gleby mineralne, ktdre utworzyty si¢

z utwordéw pochodzenia polodowcowego. Najwickszy udzial w powierzchni powiatu

maja gleby ptowe, gleby brunatne oraz gleby pobagienne — torfowe i murszowo-torfowe.

W powiecie nakielskim wystgpuja najwieksze zwarte powierzchnie gleb pobagiennych

w calym wojewddztwie. Na jego terenie spotyka si¢ rowniez gleby bardzo silnie

przeksztalcone na skutek odwodnienia terenu, sg to gleby murszowo-mineralne

1 murszowate. Niewielkie powierzchnie na obszarze powiatu zajmuja gleby bielicowe

oraz gleby stabo wyksztatcone.
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Legenda:

— OIAOCH POWISTIY

— granice gmin
zbiomiki wodne
gleby biehicowe | plowe
globy brunatne wiasciwe
gleby blolicowe, plowe | brunatne
globy torfowe | murszowo-torfowe
globy murszowo-mineraine | murszowate

Ryc. 2.3.1. Pokrywa glebowa powiatu nakielskiego

Na obszarze powiatu przewazaja gleby IV 1 III klasy bonitacyjnej. Gleby
mineralne o najwyzszej przydatnosci rolniczej wystepuja gldwnie w potudniowo-
zachodniej cz¢éci powiatu oraz w szerokim pasie przylegajacym od pdtnocy do doliny
Noteci. Wytworzyty si¢ gltéwnie z utworéw gliniastych. Gleby mineralne nizszych klas,
wytworzone przewaznie z utworOw piaszczystych wystepuja gtownie w potnocnej
1 potudniowo-wschodniej czgsci powiatu. Duze powierzchnie stabszych gleb pokrywaja
kompleksy lesne (np. zlokalizowane na potudnie od doliny Noteci). Na glebach
organicznych (pobagiennych), ktore zapewniaja dobry podsigk wody, znajduja si¢
rozlegte kompleksy trwatych uzytkoéw zielonych.

Wedtug klasyfikacji IUNG na obszarze powiatu przewazaja gleby podatne
1 $rednio-podatne na suszg.

Powiat charakteryzuje si¢ do$¢ przecietnym udzialem uzytkdéw rolnych w jego
ogolnej powierzchni. Zajmuja one 66% powierzchni powiatu. Udzial lasow
w powierzchni powiatu wynosi 23%. Niecale 11% zajmuja pozostate grunty (m.in.
nieuzytki, tereny zabudowane). Najwickszy udzial wsréd gruntéw uzytkowanych

rolniczo majg grunty orne — 79%. Trwate uzytki zielone (tgki 1 pastwiska) zajmujg az
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20% gruntéw uzytkowanych rolniczo. Udziat sadow w catkowitej powierzchni uzytkow
rolnych jest nieznacznie ponizej 1%.

Jednolite czesci wod rzecznych objete monitoringiem jakosci wody na terenie
powiatu nakielskiego cechujg si¢ zréznicowanym stanem ekologicznym. Ztym stanem
ekologicznym charakteryzuje si¢ Biata Struga i Kcynka. Rzeka Rokitka i fragment Noteci
w poblizu ujscia Rokitki cechuja si¢ stabym stanem ekologicznym. Najlepszy na terenie
powiatu, umiarkowany potencjat ekologiczny posiadajg wody Noteci na wigkszosci jej
dtugosci oraz wody Kanatu Noteckiego. Jednolite czesci wodd jeziornych objete
monitoringiem na terenie powiatu odznaczaja si¢ gldownie umiarkowanym potencjalem
ekologicznym (jez. Zedowskie, jez. Witostawskie, jez. Gabinskie).

Sredni przeptyw Noteci na odcinku zlokalizowanym na terenie powiatu wynosi
okoto 10 m®-s%. Sredni przeptyw rzeki Eobzonki w koncowym jej odcinku jest rowny 2,3
m3.s?. Sredni przeptyw Gasawki w jej koncowym odcinku szacowany jest na okoto 1
m3.s?,

Powiat nakielski charakteryzuje si¢ do$¢ znacznymi roznicami warto$ci Srednieg0
odptywu jednostkowego w roku. Wartosci $redniego odptywu jednostkowego w ciggu
roku s3 najnizsze w poludniowej czesci powiatu, gdzie nie przekraczaja 3,5 dm®-st-km-

2. W poblizu jego pétnocnej granicy sa najwyzsze, bliskie 6,0 dm3.st-km™.,

2.4. Diagnoza aktualnych probleméw wodnych (susze rolnicze, podtopienia, erozja
gleb, obnizenie poziomu wod gruntowych).

Powiat nakielski potozony w dorzeczu Noteci 1 czgsciowo doliny Wisty znajduje si¢
pod narastajaca presja hydrologiczna, wynikajaca zaré6wno z uwarunkowan naturalnych,
jak 1 dlugotrwatych przeksztalcen systemoéw wodnych oraz zmian klimatu. Zgodnie
z zapisami Powiatowego Planu Wodnego oraz Planu przeciwdziatania skutkom suszy
(PPSS), kluczowym wyzwaniem dla powiatu jest pogarszajacy si¢ bilans wodny,
przejawiajacy sie¢ zardéwno niedoborem wody w okresach wegetacyjnych, jak 1 lokalnymi
zagrozeniami zwigzanymi z jej nadmiarem.

Najistotniejszym problemem powiatu nakielskiego jest nasilajaca si¢ susza rolnicza,
szczegolnie dotykajaca obszary intensywnie uzytkowane rolniczo. Nieregularny rozktad
opadow, wzrost temperatury powietrza oraz rosngca ewapotranspiracja prowadza do
deficytu wilgoci w glebie. Zjawisko to szczegdélnie uwidacznia si¢ na glebach
mineralnych o ograniczonej zdolnosci retencyjnej. Istniejace systemy melioracyjne,

projektowane gtownie w celu odwadniania terendow rolniczych, przyczyniaja si¢ do
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szybkiego splywu wod opadowych i roztopowych, ograniczajac ich wykorzystanie
w okresach niedoboru.

Konsekwencja dtugotrwatych niedoborow wody jest obnizanie poziomu wod
gruntowych, co skutkuje pogorszeniem warunkdéw wodnych gleb, zmniejszeniem
produktywnosci rolnictwa oraz ostabieniem ekosystemow zaleznych od wody. Szybki
odptyw powierzchniowy w polaczeniu z ograniczong retencja naturalng prowadzi do
deficytow zasilania wod gruntowych, a w efekcie do degradacji terenow wilgotnych
i zaniku siedlisk przyrodniczych.

Pomimo dominujacego problemu niedoboru wody, w powiecie nakielskim
wystepuja rOwniez lokalne zagrozenia zwigzane z nadmiarem wody, zwlaszcza podczas
intensywnych opadéow 1 roztopéw. Nagle sptywy powierzchniowe prowadza do
okresowych podtopien, szczegdlnie w dolinach rzecznych Noteci i jej doplywow, na
terenach o ograniczonej przepustowosci rowdéw melioracyjnych oraz w obnizeniach
terenowych.

Dodatkowym problemem jest erozja gleb, nasilajaca si¢ w wyniku gwattownych
opadow nastepujacych po dhugich okresach suszy. Spltyw powierzchniowy powoduje
degradacje warstwy prochnicznej, zamulanie ciekow i1 urzadzen melioracyjnych oraz
dalsze ograniczanie zdolnosci retencyjnej lokalnych zlewni.

Problemy wodne powiatu nakielskiego maja charakter systemowy 1 wzajemnie
powigzany. Zgodnie z kierunkami wskazanymi w Powiatowym Planie Wodnym oraz
PPSS, kluczowym wyzwaniem jest zmiana dotychczasowego modelu gospodarowania
wodami poprzez zwigkszenie lokalnej retencji, modernizacj¢ systemow melioracyjnych
w kierunku funkcji retencyjnych oraz wdrazanie dzialan opartych na procesach
naturalnych. Realizacja tych dziatan jest niezbedna dla poprawy bilansu wodnego,
ograniczenia skutkéw suszy 1 podtopien oraz zwigkszenia odpornosci powiatu

nakielskiego na postepujace Analiza warunkéw hydrologicznych i bilansu wodnego.

3. Analiza warunkow hydrologicznych i bilansu wodnego.
3.1. Identyfikacja kluczowych ciekdw i zbiornikéw wodnych

Powiat nakielski cechuje stosunkowo bogata sie¢ hydrograficzna, na ktora
sktadaja si¢ w zdecydowanej wigkszosci rzeki dorzecza Odry (Warty), a jedynie

potnocno-wschodni fragment powiatu nalezy do dorzecza Wisty (zlewnia Zbiornika
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Koronowskiego). Przez powiat przebiega wododziat 1 rzedu, oddzielajacy ww. dwa
dorzecza.

Gtownymi ciekami w dorzeczu Odry, sg Note¢ — stanowigca o$ hydrograficzng
powiatu, oraz jej doptywy (zgodnie z biegiem rzeki): Gasawka, Rokitka oraz L.obzonka
z Orla. W obrebie powiatu znajduje si¢ roéwniez Kanat Bydgoski, wraz z odcinkami
Gornego Kanatu Noteci — zasilajacymi ww. sztuczng czg$¢ wod powierzchniowych.
Natomiast gtownym ciekiem w dorzeczu Wisty jest Krowka — doplyw Zbiornika
Koronowskiego. Poza tym w obrgbie powiatu jest wiele mniejszych ciekow —
uchodzacych do Noteci.

W obszarze powiatu nakielskiego znajduja si¢ nieliczne jeziora, do kluczowych
nalezg: jeziora systemu rzeczno-jeziornego w poludniowej czg¢sci powiatu w zlewni
Gasawki (Gabinskie, Skrzynka, Wasoskie, Zedowskie i cze$ciowo Sobiejuskie), oraz
jeziora w poéinocnej czgsci powiatu w zlewniach Rokitki (jezioro Wiele) i Orli
(Rosciminskie Duze, Rosciminskie Male, Witostawskie). W obrebie zlewni rzeki Krowki
(dorzecze Wisty) znajduje si¢ jedno jezioro — Dwierznowskie.

W obrgbie powiatu znajduje si¢ rOwniez znaczacy odsetek obszarow podmoktych
(bagna, torfowiska oraz mokradta), gtdwna ich koncentracja wystepuje w dnie Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej, obecnie doliny prowadzacej wody rzeki Noteci. Jest to obszar
skoncentrowany w srodkowej czes$ci powiatu. Niewielkie obszary podmokte znajdujg sie
réwniez w potnocnej czgsci powiatu — w zlewni rzeki Orli 1 Rokitki.

Szczegblowy rozklad przestrzenny ciekdw, jezior, zbiornikow wodnych, bagien,

torfowisk oraz mokradel przedstawia rycina 3.1.1.
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Legenda:
[ ] granica powiatu / gmin
T jeziora
1 inne zbiorniki wodne
— rzeki

pozostate cieki

obszary podmokie

B mokradia

Ryec. 3.1.1. Sie¢ hydrograficzna powiatu nakielskiego.

3.2. Analiza danych hydrometrycznych i hydrologicznych

Dane hydrometryczne ciekéw lezacych w powiecie nakielskim wykazuja, iz
faczna dtugos¢ ciekow — klasyfikowanych w Mapie Podzialu Hydrograficznego Polski
jako rzeki gtéwne, wynosi okoto 426,4 km, natomiast taczna dtugosc¢ ciekdéw pozostatych
— klasyfikowanych w Mapie Podzialu Hydrograficznego Polski jako rzeki mniejsze,
kanaty i rowy, jest znaczaca w skali ogotu 1 wynosi okoto 1 504,9 km. Laczna dtugos¢
wszystkich obiektow hydrograficznych liniowych w obrgbie powiatu wynosi okoto

1931,3 km.
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Rye. 3.2.1. Laczna dlugosé¢ ciekow sklasyfikowanych jako rzeki glowne w powiecie nakielskim, na tle
pozostatych powiatoéw wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Rye. 3.2.2. Laczna dlugo$¢ wszystkich obiektow hydrograficznych w powiecie nakielskim, na tle
pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).

Bazujac na ww. zrédle, ilo§¢ zbiornikéw wodnych zakwalifikowanych jako
jeziora wynosi 43, ich powierzchnia oscyluje w zakresie od 1204,1 m? do 1 289 826,3
m?, przy sumarycznej powierzchni jezior wynoszacej okoto 9,4 km?. Natomiast ilo$¢
zbiornikdw wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne wynosi 751, ich
powierzchnia oscyluje w zakresie od 1434 m? do 1 086 357,9 m?, przy sumarycznej

powierzchni zbiornikéw wodnych wynoszacej okoto 7,3 km?.
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Rye. 3.2.3. Ilo$¢ jezior w powiecie nakielskim, na tle pozostatych powiatdow wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).

km2

Rye. 3.2.4. Powierzchnia jezior w powiecie nakielskim, na tle pozostalych powiatow wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Rye. 3.2.5. Ilo§¢ zbiornikéw wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne w powiecie
nakielskim, na tle pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (z wylgczeniem powiatu
zninskiego).
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Rye. 3.2.6. Powierzchnia zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne
w powiecie nakielskim, na tle pozostatych powiatow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytaczeniem
powiatu zninskiego).

Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych w obrgbie powiatu
nakielskiego wynosi 16,7 km?. Uwzgledniajac powierzchnie powiatu nakielskiego na

poziomie 1120 km?, jeziorno$¢ wynosi zaledwie okoto 1,5%.
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Rye. 3.2.7. Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych w powiecie nakielskim, na tle
pozostatych powiatoéw wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Rye. 3.2.8. Jeziornos¢ w powiecie nakielskim, na tle pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).

Wszystkie gtdéwne cieki wystepujace w obrebie powiatu nakielskiego cechujg si¢
naturalng zmiennoscig koryta w profilu podtuznym, uzalezniong od spadku koryta oraz
wlasciwosci fizycznogeograficznych zlewni (m.in. budowy geologicznej, utwordéw
powierzchniowych, pokrycia terenu, itd.) oraz wpltywu dzialalnosci cztowieka, na danym
odcinku prowadzenia wod.

Rzeka Note¢, w obrebie powiatu nakielskiego, nalezy do jej gérnego fragmentu

biegu. Wplywa w obrebie powiatu w okolicy Annowa i wyptywa w okolicy Mieczkowa.
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Na catym tym fragmencie jest rzeka skanalizowana — stopniami wodnymi wraz z $luzami
zeglugowymi. W zwigzku z powyzszym rezim rzeczny w tym fragmencie jest w petni
przeksztatcony. W odcinku do Nakta n. Notecig pltynie w wezszej naturalnej dolinie
w kierunku potnocny, od Nakta n. Notecig pltynie w dnie szerokiej formy dolinnej —
Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej w kierunku zachodnim. Jest to gtowna, najwigksza
o$ hydrograficzna powiatu — zbierajaca wody z wigkszosci doptywdw w obrgbie powiatu
nakielskiego. L.aczna powierzchnia zlewni rzeki Note¢ po punkt graniczny w obszarze
powiatu wynosi okoto 5 064,8 km?, wykraczajac znacznie poza granice wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego.

W obrgbie powiatu nakielskiego rzeka Gasawka prowadzi wody w koncowym,
dolnym biegu — od rynny jezior Zedowskie — W3soskie — Sobiejuskie po ujécie do Noteci
w okolicy Rynarzewa. W wigkszo$ci fragmentow ptynie w obszarach uzytkowanych
rolniczo, w szerokiej dolinie rzecznej. Laczna powierzchnia zlewni rzeki Gasawka po
punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto 554,93 km?, z czego wieksza czg$é
nalezy do powiatu zninskiego.

Rokitka bierze swoje zrodta powyzej jeziora Wiele, poczatkowo plynie
W systemie rzeczno-jeziornym, przeptywajac przez jeziora Mroteckie i Ostrowo. Ponizej
ich, skreca w kierunku potudniowo-zachodnim i ptynie w kierunku Ostrowca, gdzie
uchodzi do Noteci. W wigkszos$ci ptynie po terenach pokrytych gruntami ornymi. Laczna
powierzchnia zlewni rzeki Rokitka po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto
428,96 km?, z czego gérna czeéé¢ zlewni nalezy do powiatu sepolenskiego.

Orla jest systemem rzeczno-jeziornym biorgcym zrodla powyzej jeziora
Rosciminskiego Duzego. W gornej czgsci Orla przeptywa przez szereg jezior (juz
wspomniane — Ro$ciminskie Duze, oraz Ros$ciminskie Mate, Wiecborskie), nastepnie
skrecajac w kierunku zachodnim zbiera wody kilku mniejszych doptywoéw i uchodzi do
Lobzonki w okolicy Rudej (granica z wojewddztwem wielkopolskim). taczna
powierzchnia zlewni rzeki Orla po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto
120,21 km?.

W obrebie powiatu nakielskiego znajduje si¢ fragment sztucznej jednolitej czesci
wad - Kanal Bydgoski, na odcinku od Niedoli do potaczenia z Notecig w okolicy Nakta
n. Notecig. Jest to kanat ptyna¢ prostolinijnie, stworzony pod koniec XVIII wieku,
obecnie uzytkowany rekreacyjnie — w mniejsze] czgsci do uprawiania zeglugi

srodladowe;.
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Jezioro Wasoskie posiada powierzchni¢ 58 ha i objetos¢ catkowita na poziomie
7009,0 tys. m>. Jezioro potozone jest w pdtnocnej czesci rynny zninskiej, u jej wylotu do
Kotliny Torunskiej. Linia brzegowa jeziora jest wyrownana. Waska strefa litoralu
przechodzi w stromo nachylony stok opadajacy ku gleboczkowi, znajdujgcemu si¢
w srodkowej czesci jeziora. Maksymalna gleboko$¢ jeziora wynosi 25,3 m, przy sredniej
glebokosci 12,0 m. Glowny doptyw jeziora prowadzi wody z Jeziora Gabinskiego.
W bezposrednim sgsiedztwie jeziora potozone sg zabudowania wsi Wasosz. W zlewni
catkowitej o powierzchni okoto 37,5 km? w strukturze uzytkowania ziemi przewazaja
grunty rolne.

Jezioro Wieleckie jest bardzo ptytkim, zarastajacym zbiornikiem o charakterze
stawu naturalnego. Jego powierzchnia wynosi 52,9 ha a objetos¢ wod zaledwie 247,3 tys.
m’. Gleboko$¢ maksymalna wynosi 1,1 m, a $rednia jedynie 0,4 m. Przez jezioro
przeptywa rzeka Rokitka. W strukturze uzytkowaniu ziemi zlewni jeziora przewazaja
pola uprawne. Powierzchnia zlewni catkowitej wynosi okoto 49,5 km?.

Jezioro Rosciminskie Duze jest jeziorem typu rynnowego, przez ktore przeptywa
Orla, lewobrzezny doplyw Lobzonki. Misa jeziora charakteryzuje si¢ stromo
nachylonymi stokami oraz wystgpowaniem jednego rozleglego gleboczka. Srednia
glebokos¢ jeziora wynosi 9,4 m, przy maksymalnej glebokosci wynoszacej okoto 23,6 m.
W misie jeziornej znajduje si¢ okoto 4462,0 tys. m*> wody. W zlewni jeziora o powierzchni
okoto 210,7 km? przewazaja pola uprawne. Jezioro Rosciminskie Mate roéwniez potozone
jest w rynnie polodowcowej. Linia brzegowa jeziora jest mato urozmaicona,
a konfiguracja dna monotonna, z gleboczkiem znajdujacym si¢ w centralnej czesci
zbiornika. Powierzchnia jeziora Rosciminskiego Matego wynosi 24,4 ha, przy objetosci
wod 774,5 tys. m. Przez jezioro przeptywa rzeka Orla. W strukturze uzytkowania ziemi
zlewni bezposredniej dominujg grunty orne. Posiada ona powierzchnie okoto 218,1 km?.

Jezioro Witostawskie posiada powierzchni¢ 148,1 ha. Jezioro posiada silnie
rozwini¢tg linie brzegowa, o wspolczynniku k na poziomie 2,38. Wody badanego jeziora
znajdujg si¢ w innej rynnie polodowcowej niz poprzednie zbiorniki wodne. Przebiega ona
w kierunku NE-SW krzyzujac si¢ z doling rzeki Orli. Dlugo$¢ misy jeziora
Witostawskiego wynosi 3,6 km. Jezioro posiada pig¢ wyraznie oddzielonych plos.
Maksymalna gleboko$¢ (19,2 m) znajduje si¢ w plosie w centralnej cze$ci misy jeziorne;j.
Glegbokos¢ $rednia wynosi 6,9 m, co oznacza Ze jezioro zaliczane jest do przecigtnie

glebokich. Prawie cata linia brzegowa jeziora Witostawskiego poro$nigta jest roslinnoscia
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wodng. Jezioro Witostawskie posiada zlewnie bezposrednig o rozmiarach 6,42 km?,
a catkowita (w biegu rzeki Orli) o powierzchni 230,2 km?.

W obrgbie powiatu nakielskiego sie¢ punktow wodowskazowych IMGW jest
uboga, co uniemozliwia szczegoétowa charakterystyke warunkéw przeptywu gtownych
ciekow. Wedlug usytuowania wodowskazéw znajduje si¢ jeden punkt pomiarowo
kontrolny na rzece Note¢ (w odcinku skanalizowanym) w miejscowosci Naklo nad
Notecig, dla ktorego stan ostrzegawczy wynosi 320 cm, a stan alarmowy 360 cm.
Absolutne minimum to 172 cm (09.01.1954), a absolutne maksimum wynosi 425 cm

(17.07.1980, 18.07.1980).

3.3. Wskazanie obszaréw szczegolnie narazonych na deficyt wody lub szkody
powodziowe

Susza atmosferyczna jest bezposrednim wynikiem deficytéw opadow
atmosferycznych. W kontekscie przeciwdzialania skutkom suszy niemozliwe jest
usunig¢cie czy zminimalizowanie zagrozenia suszy atmosferycznej. W tym konteks$cie
istotne jest przyjecie akceptacji dla faktu nieusuwalnosci zagrozenia wystgpowania suszy
atmosferyczne;.

Rozklad przestrzenny zagrozenia susza atmosferyczng w obrgbie powiatu
nakielskiego wskazuje, niemal caty jego obszar odpowiada ekstremalnemu zagrozeniu
(klasa IV), jedynie fragment potudniowo-wschodni cechuje silne zagrozenie (klasa III)
(rycina 3.3.1). Sa to wyjatkowo niekorzystne warunki, wynikajace z usytuowania powiatu

nakielskiego w skali makro.
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Legenda: Klasy zagrozenia suszg atmosferyczng (PPSS):

granica powiatu / gmin

jeziora

klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone

. —— klasa lll - silnie zagrozone
inne zbiorniki wodne

) Bl «asa IV - ekstremalnie zagrozone
—— rzeki

pozostate cieki

Ryec. 3.3.1. Mapa zagrozenia suszg atmosferyczng na obszarze powiatu nakielskiego, zgodnie z PPSS.

Susza rolnicza jest silnie powigzana z ksztalttowaniem si¢ zasobow wodnych
w glebie, ktore warunkuja potencjalng ilo§¢ dostepnej wody dla roslin w profilu
glebowym.

Rozktad przestrzenny zagrozenia suszg rolnicza w obrebie powiatu nakielskiego
jest rownie niekorzystny i wskazuje, ze w przewazajacej czesci wystepuje ekstremalne
zagrozenie (klasa IV). Drobne fragmenty powiatu — w czeéci poinocnej odpowiadaja

wyspowo silnemu (klasa III) oraz stabemu (I klasa) zagrozeniu suszg (rycina 3.3.2).
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Legenda: Klasy zagrozenia suszq rolniczg (PPSS):

[ ] granica powiatu / gmin

jeziora
inne zbiorniki wodne

—— rzeki

klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone
klasa Il - silnie zagrozone

- klasa IV - ekstremalnie zagrozone

pozostate cieki

Rye. 3.3.2. Mapa zagrozenia suszg rolnicza na obszarze powiatu nakielskiego, zgodnie z PPSS.

Susza hydrologiczna to okres obnizonych zasobéw wod powierzchniowych
w stosunku do sytuacji przecigetnej w wieloleciu. Susza hydrologiczna jest z reguty
kolejnym etapem poglebiajacej si¢ suszy atmosferycznej i rolniczej, ale moze réwniez
ujawni¢ sie 1 przebiega¢ po zakonczeniu okresu bezopadowego. Jej identyfikacja
sprowadza si¢ do zdefiniowania wartosci granicznej przeptywu, ponizej ktorej
rozpoczyna si¢ zjawisko suszy hydrologicznej.

Rozklad przestrzenny zagrozenia susza hydrologiczng w obrebie powiatu
nakielskiego wskazuje, Zze na przewazajacej czesSci obszaru wystepuje zagrozenie
umiarkowane (II klasa), jedynie w czeéci poludniowej — fragmentarycznie zagrozenie

silne (klasa IIT) (rycina 3.3.3).
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Legenda: Klasy zagrozenia suszg hydrologiczng (PPSS):

granica powiatu / gmin
jeziora

klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone

inne zbiorniki wodne klasa lll - silnie zagrozone

=2 Bl «iasa IV - ekstremalnie zagrozone

pozostate cieki

Ryec. 3.3.3. Mapa zagrozenia suszg hydrologiczng na obszarze powiatu nakielskiego, zgodnie z PPSS.

Susza hydrogeologiczna, zgodnie z definicja wskazang w PPSS, oznacza
obnizenie zwierciadla wod podziemnych ponizej stanow ostrzegawczych.

Rozktad przestrzenny zagrozenia suszg hydrogeologiczng w obrebie powiatu
nakielskiego wskazuje, ze jedynie fragment gornej czesci zlewni rzeki Rokitka
odpowiada umiarkowanemu zagrozeniu (klasa II), pozostaly fragment powiatu

charakteryzuje stabe zagrozenie (klasa I) (rycina 3.3.4).
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Legenda: Klasy zagrozenia susza hydrogeologiczng (PPSS):

granica powiatu / gmin
| jeziora

klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone

| inne zbiorniki wodne klasa Ill - silnie zagrozone

—— rzeki Bl Kiasa IV - ekstremalnie zagrozone

pozostate cieki

Rye. 3.3.4. Mapa zagrozenia suszg hydrogeologiczng na obszarze powiatu nakielskiego, zgodnie z PPSS.

Oceng lacznego zagrozenia wszystkimi wymienionymi powyzej typami Suszy
uzyskano w PPSS przez zsumowanie wynikow zagrozenia uzyskanych kolejno dla suszy
atmosferycznej, rolniczej, hydrologicznej 1 hydrogeologiczne;.

Rozktad przestrzenny lacznej oceny zagrozenia susza w obrgbie powiatu
nakielskiego wskazuje, ze przewazajaca cz¢$¢ obszaru odpowiada silnemu zagrozeniu
(kolor pomaranczowy), jedynie niewielkie fragmenty w granicznej poinocnej
1 wschodniej czesci odpowiadajg wyzszym klasom zagrozenia — odpowiednio stabej

(kolor zielony) 1 umiarkowanej (kolor zotty) (rycina 3.3.5).
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Legenda: taczne zagrozenie suszg (PPSS):
[ ] granica powiatu / gmin stabo zagrozone
[] ieziora umiarkowanie zagrozone

[ silnie zagrozone
- ekstremalnie zagrozone

[] inne zbiorniki wodne
—— rzeki

pozostate cieki

Ryec. 3.3.5. Ocena tacznego zagrozenia suszg na obszarze powiatu nakielskiego, zgodnie z PPSS.

Szkody powodziowe, zwigzane z zagrozenia powodziowego w obszarze powiatu
nakielskiego zaznaczaja si¢ w wybranych fragmentach rzeki Note¢, Gasawka 1 Kanatu
Bydgoskiego, zwigzane =z podtopieniami spowodowanymi wystgpieniem wod
powodziowych z koryta rzecznego w zaglebieniach terenowych w najblizszym

sgsiedztwie koryta (rycina 3.3.6).
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Legenda:

granica powiatu / gmin
jeziora

Zagrozenie powodziowe (ISOK):
I obszar0.2%

I obszar 1%

obszar 10%

inne zbiorniki wodne
—— rzeki

pozostate cieki

Rye. 3.3.6. Mapa obszaru zagrozenia powodziowego 0,2%, 1% oraz 10% dla powiatu nakielskiego,

zgodnie z ISOK.

4. Koncepcja systemu malej retencji.
4.1. Cele strategiczne: poprawa retencji, podniesienie bioréznorodnosci,
wzmacnianie uslug ekosystemowych, ochrona przed susza i powodzia.

W ostatnich latach na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego obserwuje
si¢ wyrazne zmiany warunkow klimatycznych, przejawiajace si¢ zwigkszong
czestotliwoscig wystepowania zjawisk ekstremalnych, takich jak susze, gwattowne opady
czy lokalne podtopienia. Analizy powiatowych planow wodnych oraz dostgpne dane
hydrologiczne 1 meteorologiczne potwierdzaja narastajace problemy zwigzane
z deficytem zasobow wodnych w okresach wegetacyjnych oraz nadmiernym doptywem
wod w sezonie zimowym i wczesnowiosennym. W wielu powiatach wojewodztwa stale
poglebia si¢ zjawisko nierownomiernego rozktadu opadéw, co przektada si¢ na
pogorszenie bilansu wodnego gleb oraz obnizenie ich potencjatu produkcyjnego.

Zmieniajace si¢ warunki pogodowe, w potaczeniu z wysokim udzialem gruntéw
rolnych 1 ograniczong retencjg naturalng, powoduja konieczno$¢ systemowego podejscia
do gospodarowania woda. Plany wodne coraz czes$ciej wskazuja na konieczno$¢

wdrazania dzialan shuzacych zatrzymywaniu wody w krajobrazie oraz racjonalizacji jej
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odplywu. Mata retencja, intensywne procesy infiltracji oraz starzenie si¢ istniejacej
infrastruktury melioracyjnej dodatkowo poteguja ryzyka susz glebowych oraz lokalnych
zalewow.

W zwiagzku z powyzszym koncepcja dziatan ukierunkowanych na poprawe
bilansu wodnego stanowi odpowiedz na aktualne potrzeby srodowiskowe i gospodarcze
regionu. Jej gtdownym celem jest zwigkszenie mozliwos$ci zatrzymywania i wykorzystania
wod opadowych i roztopowych, ograniczenie strat zwigzanych z odptywem
powierzchniowym oraz stworzenie warunkéw umozliwiajagcych tagodzenie skutkow
suszy oraz podtopien. Planowane dziatania obejmujg m.in. rozwoj systemow retencji,
modernizacj¢ i utrzymanie urzadzen wodno-melioracyjnych, regulacje odptywu wod oraz
poprawe zdolnos$ci retencyjnych gleb i obiektow infrastrukturalnych.

Realizacja tych zatozen ma kluczowe znaczenie dla utrzymania stabilnosci
srodowiskowej, poprawy efektywnosci produkcji rolnej oraz minimalizacji zagrozen
wynikajacych ze zmienno$ci klimatu. Program stanowi rowniez element wspierajacy
lokalng adaptacje powiatow do zmian klimatycznych, pozwalajac na racjonalne
gospodarowanie zasobami wodnymi w perspektywie dlugoterminowe;.

Gloéwnymi celami i priorytetowymi kierunkami systemu matej retencji w powiecie
powinno by¢:

— zwigkszenie lokalnej zdolno$ci magazynowania wody, by przeciwdziala¢
skutkom suszy oraz zapewni¢ lepszy bilans wodny powiatu,

— ochrona i odtworzenie naturalnych ciekéw, dolin rzecznych i terenow
podmoktych, dla poprawy retencji, bioréznorodnosci i stanu wod gruntowych,

— redukcja szybkiego sptywu wod opadowych i roztopowych, co zmniejsza ryzyko
powodzi w dolinach i réwnoczesnie poprawia zasilanie wod gruntowych,

— retencja Srodpolna, szczegdlnie istotna na obszarach suchych lub z ograniczonymi

opadami.

4.2. Ocena potrzeb rozwoju melioracji w powiecie wedlug wybranych wskaznikow.

Oceng zapotrzebowania na rozw0j melioracji wykonano w oparciu o sumy
klimatycznego bilansu wodnego KBW w latach 1970-2004. Wskaznik pozwala
identyfikowa¢ obszary z niedoborem lub nadmiarem wody, a tym samym okresla¢
potrzeby stosowania melioracji nawadniajacych badz odwadniajacych. Ujemne wartosci

bilansu w miesigcu badz okresie wegetacyjnym informuja o niedoborach wody
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i wskazuja na zasadno$¢ stosowania nawadniania, natomiast wartosci dodatnie — zardwno
w sezonie letnim, jak i zwlaszcza po zimie — sygnalizuja potencjalny nadmiar wody
1 potrzebe jej odprowadzania. Klasyfikacj¢ KBW przedstawiono oddzielnie dla okresu
wegetacyjnego (tab. 4.2.1; ryc. 4.2.1) oraz zimowego (tab. 4.2.2; ryc. 4.2.2) oraz okresow
miesiecznych (tab. 4.2.3; ryc. 4.2.3).

Tab. 4.2.1. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wodnego (KBW) i oceny uwarunkowan klimatycznych dla
okresu wegetacyjnego (kwiecien—wrzesien)

KBW, mm Klasa KBW Potrzeba rozwoju melioracji
<-250 skrajnie niedoborowy nawadniajacych - bardzo duza
[-250; —200) silnie niedoborowy nawadniajgcych - duza
[-200; —150) umiarkowanie niedoborowy nawadniajgcych - umiarkowana
[-150; —100) lekko niedoborowy nawadniajacych - mata
[-100; 100] zrownowazony brak
>100 nadmiarowy odwadniajacych

Zrodito: Kaca, 2015.

Tab. 4.2.2. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wodnego (KBW) i oceny uwarunkowan klimatycznych dla
okresu zimowego (pazdziernik—marzec)

KBW, mm Klasa KBW Potencjalna potrzeba rozwoju
melioracji
(150; 200] skrajnie nadmiarowy odwadniajacych bardzo duza
(100; 150] silnie nadmiarowy lekko odwadniajacych duza
(50; 100] nadmiarowy odwadniajacych mata
[0; 50] zrownowazony brak

zrodto: Kaca, 2015.

Tab. 4.2.3. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wodnego (KBW) i oceny uwarunkowan klimatycznych dla
miesi¢cy okresu wegetacyjnego

KBW, mm Klasa KBW Potencjalna potrzeba rozwoju
melioracji

<-50 skrajnie niedoborowy nawadniajgcych bardzo duza
[-50; —30) silnie niedoborowy nawadniajgcych duza
[-30; -10) lekko niedoborowy nawadniajgcych umiarkowana
[-10; 10] zrownowazony nawadniajacych mata
[-50; —30) silnie niedoborowy brak

>10 nadmiarowy odwadniajgcych

zrodto: opracowanie wlasne za Kaca, 2015.

37



Zgodnie z powyzsza klasyfikacja bilans wodny powiatu nakielskiego w okresie
wegetacyjnym jest ujemny (od —200 do —250 mm). Przez caly sezon wystepuje silny
deficyt opadow. Ten stan notuje si¢ takze w poszczegolnych miesigcach wegetacyjnych,
gdzie niedobor opadow w stosunku do parowania jest silny a nawet skrajny (maj). Takie
warunki powoduja, ze na obszarze powiatu mamy duze i bardzo duze potrzeby

stosowania nawodnien w uprawie roslin (tab. 4.2.4.).

KBW [mm]
<-250
[-250; -200)
[-200; -150)
[-150; -100)
[-100; 100]
>100

Ryc. 4.2.1. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie wegetacyjnym
(kwiecien—wrzesien) w powiecie nhakielskim na tle powiatdbw woj. kujawsko-pomorskiego; Zrédio:
opracowanie wiasne na podstawie L.abedzki, 2014.

KBW [mm]
(150; 200]
(100; 150]
(50; 100]

(0: 50

Ryc. 4.2.2. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie zimowym (pazdziernik—
marzec) na tle powiatéw woj. kujawsko-pomorskiego; zrédfo: opracowanie wltasne na podstawie Labedzki,
2014.
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kwiecien

czerwiec

sierpien wirzesien

KBW [mm] Klasa klimatycznego bilansu wodnego

- <50 skrajnie niedoborowy
[-50; -30) silnie niedoborowy
[-30; -10) lekko niedoborowy
- [-10; 10] ZIOWNowazony
>10 nadmiarowy

Ryc. 4.2.3. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w poszczegdlnych miesigcach
okresu wegetacyjnego w powiatach woj. kujawsko-pomorskiego; zrddio: opracowanie wiasne na
podstawie Labedzki, 2014.

39



5. Proponowane Srodki i rozwigzania.

Zwigkszanie retencji wodnej w krajobrazie rolniczym staje si¢ kluczowym
elementem adaptacji do obserwowanych zmian klimatu, w tym narastajacych okreséw
suszy oraz intensywnych, krétkotrwatych opadow. W wielu regionach wieloletnia
dominacja systeméw nastawionych na szybkie odprowadzanie wody doprowadzita do
obnizenia poziomu wod gruntowych, zaniku niewielkich zbiornikow 1 mokradet oraz
ograniczenia naturalnych mechanizmow regulujacych obieg wody w S$rodowisku.
Obecnie coraz wigksza wage przyktada sie do dziatan, ktore pozwalaja zatrzymaé wode
W miejscu jej wystapienia, wzmacniajac stabilno$¢ ekosysteméw i zwigkszajac
odpornos$¢ produkcji rolnicze;.

W  procesie odbudowy retencji szczegdlne znaczenie maja rozwigzania
rozproszone, taczace dziatania terenowe, hydrotechniczne i przyrodnicze. Kluczowe
wsrod nich s3: budowa i renowacja matych zbiornikow retencyjnych, ktére magazynuja
wode opadowa i1 roztopowa; tworzenie zastawek, jazow, progéw oraz niewielkich
obiektéw pietrzacych, spowalniajagcych odptyw wody w rowach i ciekach; oraz
renaturyzacja ciekOw, obejmujgca przywracanie meandrow i terendw zalewowych, co
zwigksza zdolnos¢ doliny do akumulacji wody. Waznym uzupetnieniem tych dziatan jest
ochrona i1 ponowne zagospodarowanie obszarow bagiennych, mokradet 1 terenow
podmoktych, ktore petnig funkcje naturalnych magazynéow wody w glebie.

Istotny potencjat retencyjny tkwi rowniez w ekosystemach lesnych, gdzie stosuje
si¢ tzw. matlg retencj¢ leSng, opartg na zamykaniu rowdéw melioracyjnych zastawkami,
spowalnianiu odptywu oraz odbudowie mokradet le§nych. Rownoczes$nie coraz wigksza
role odgrywaja dzialania agroekologiczne, takie jak tworzenie pasoéw roslinnosci,
mulczowanie, praktyki poprawiajace strukture gleby czy ograniczanie erozji —
rozwigzania, ktore zwigkszajg chtonno$¢ przestrzeni rolniczej 1 zdolnos¢ gleby do
zatrzymywania wody.

Zintegrowane stosowanie opisanych metod pozwala na skuteczne ograniczenie
strat wody, zwigkszenie retencji powierzchniowej 1 glebowej oraz przywracanie
naturalnych funkcji krajobrazu. W rezultacie wzmacnia si¢ zar6wno bezpieczenstwo
wodne, jak i1 odporno$¢ $rodowiska oraz produkcji rolnej na przyszte wyzwania

klimatyczne.
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5.1. Budowa i renowacja malych zbiornikéw retencyjnych (stawy, oczka wodne).
Mate zbiorniki retencyjne odgrywaja wazng role w bilansie wodnym zlewni
rolniczych, wptywajac na stabilizacj¢ lokalnych warunkoéw hydrologicznych. Gromadza
wode¢ opadowa 1 roztopowa, ograniczajac szybki odptyw 1 tagodzac ekstremalne
przeplywy. Ich obecno$¢ sprzyja utrzymaniu wyzszego poziomu wod gruntowych, co
poprawia kondycje gleb i zmniejsza ryzyko strat w produkcji rolniczej podczas suszy.
Zbiorniki te dziatajg takze jako naturalne filtry zatrzymujace biogeny i zawiesiny,
wspierajagc  poprawe jakosci wody. Rownoczesnie tworzg mozaike siedlisk
zwigkszajacych réznorodnos¢ biologiczng w krajobrazie rolniczym.
Przyktadowe dziatania:
e Renowacja istniejacych zbiornikéw poprzez usunigcie nadmiaru namutu,
odtworzenie strefy brzegowej oraz wprowadzenie roslinnosci wodnej
I Sszuwarowej.
e Budowa nowych stawéw o pojemnosci od kilkuset do kilku tysiecy metrow
sze$ciennych w lokalnych obnizeniach terenu lub przy rowach melioracyjnych.
e Tworzenie rozproszonego systemu oczek wodnych rozmieszczonych wzdluz
miedz i zaglebien terenowych.
e Zachowanie naturalnego uktadu stref roslinno$ci poprawiajacego procesy
samooczyszczania wody.
e \Wprowadzanie elementéw mikroretencji w otoczeniu zbiornikdw, takich jak

muldy chtonne czy pasy buforowe zapobiegajace splywowi zanieczyszczen.

Efekty srodowiskowe:
e zmniejszenie sptywu powierzchniowego i1 ograniczenie erozji gleb,
e poprawa jakoSci wody doplywajacej do ciekow,
e wzrost roznorodnosci biologiczne] poprzez rozwoj siedlisk wodnych
I wilgotnych,
e zwigkszenie retencji krajobrazowej i lagodzenie skutkow okresow niskich

przeptywow.

5.2. Tworzenie zastawek, jazéw, progéw i drobnych obiektow hydrotechnicznych
spowalniajacych splyw wody.
Historyczne systemy melioracyjne koncentrowaty si¢ na szybkim odprowadzaniu

wody z pél, co w obecnych warunkach klimatycznych prowadzi do nadmiernego
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przesuszenia gleb. Wprowadzanie niewielkich obiektéw pigtrzacych w rowach i ciekach
pozwala na ich przeksztalcenie w uktady spowalniajace odptyw i zwigkszajace retencje.
Zastawki, jazy 1 progi podnoszg poziom wody w korycie, wydtuzaja czas jej przeptywu
1 umozliwiaja podpietrzenie zwierciadta wod gruntowych w otoczeniu cieku. Spadek
predkosci przeplywu sprzyja roOwniez ograniczeniu erozji oraz osadzaniu zawiesiny
i biogenow.

Przyktadowe dziatania:

e Montaz drewnianych lub metalowych zastawek w rowach melioracyjnych
w regularnych odstgpach.

e Budowa niewielkich jazéw o regulowanym pigtrzeniu, pozwalajacych
dostosowac¢ poziom wody do warunkow sezonowych.

e Instalacja progéw kaskadowych zwigkszajacych turbulencj¢ i napowietrzenie
wody.

e Stosowanie naturalnych materiatlow, takich jak faszyna czy konstrukcje
drewniane, w celu budowy prostych, przyjaznych $rodowisku obiektow
pigtrzacych.

e Tworzenie ukladow umozliwiajacych lokalne nawadnianie pdl dzigki

kontrolowanemu podnoszeniu poziomu wody w rowach.

Efekty srodowiskowe:
e zmniejszenie odpltywu wod roztopowych 1 deszczowych,
e zwickszenie zasobow wod gruntowych w zasiegu oddziatywania obiektow,
e poprawa warunkow siedliskowych w rowach i matych ciekach,

e redukcja ilosci biogenoéw 1 zawiesiny przemieszczajacych si¢ w dot zlewni.

5.3. Renaturyzacja ciekow (meandrowanie, przywracanie terendéw zalewowych).
Wiele ciekdw rolniczych zostato nadmiernie wyprostowanych i pogtebionych, co
przyspieszylo odptyw i1 zubozyto ich funkcje przyrodnicze. Dzialania renaturyzacyjne
polegaja na odtwarzaniu naturalnych form rzecznych, co sprzyja zwigkszeniu retencji
w dolinie rzecznej oraz poprawie warunkow ekologicznych. Meandrujacy ciek ma
wiekszg zdolno$¢ do magazynowania wod wezbraniowych, spowolnienia przepltywu
1 infiltracji. Odtworzenie terenow zalewowych pozwala rzece swobodnie rozlewaé si¢
podczas wyzszych standw, co rozprasza energi¢ przeptywu i zmniejsza ryzyko podtopien

w nizej potozonych obszarach.
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Przykladowe dziatania:

e Wytyczanie nowych, kretych odcinkéw koryta, umozliwiajacych odtworzenie
meandrow.

e Poszerzanie koryt i stref brzegowych dla zwigkszenia miejsca na naturalne
procesy fluwialne.

e (Odtwarzanie starorzeczy pelnigcych funkcje zbiornikow retencyjnych
potaczonych z gtdwnym korytem.

e Wprowadzanie roslinnosci stabilizujgcej brzegi oraz zwigkszajacej rdznorodnosé

siedlisk.

Efekty srodowiskowe:
e zwickszenie retencji dolinowej i mozliwos$ci naturalnego rozlania wody,
e poprawa infiltracji i zasilania wod gruntowych,
e odbudowa zréznicowanych siedlisk wodnych i przywodnych,
e zmniejszenie ryzyka powstawania gwattownych przeptywow i podtopien,

e zwigkszenie zdolnosci rzeki do zatrzymywania zawiesin i substancji biogennych.

5.4. Zagospodarowanie terenow bagiennych, mokradel i obszarow podmoklych
celem zwi¢kszenia retencji glebowej.

Mokradta (bagna, torfowiska, btota 1 tagki podmokie) majg istotne znaczenie dla
poprawy zdolno$ci retencyjnych matych zlewni, dziatajg jak naturalne ,,magazyny
wody”. Znaczna cze$¢ ich objetosci jest wypetniona woda, ktérg moga oddawa¢ do
srodowiska w okresach suszy lub akumulowa¢ podczas opadéw. Nietknigte mokradta
zwigkszaja lokalne zasoby wodne, stabilizujg poziom wdd gruntowych i1 spowalniaja
sptyw powierzchniowy, co korzystnie wptywa na ogdlny bilans wodny zlewni. Retencja
mokradlowa jest wiec ,,czasowym zatrzymaniem lub ograniczeniem odptywu wod” przez
tereny wodno-btotne.

Proponowane dzialania:

1) Odtwarzanie i renaturyzacja mokradet.

Renaturyzacja terenow podmoktych (ponowne uwodnienie zdegradowanych bagien
i torfowisk) to przywracanie naturalnych procesow wodnych poprzez stopniowe
podnoszenie poziomu wody, zamknigcie lub ograniczenie odptywu wody rowami
(likwidacja systeméw odwadniajacych — zasypywanie rowow melioracyjnych, drenow)

czy przywrdcenie starorzeczy. Jest to rozwigzanie naturalne, oparte na przyrodzie.
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Rekultywacja terenow osuszonych (np. dawnych torfowisk lub zdrenowanych
pol) polega z kolei na blokowaniu rowéw melioracyjnych i minimalnej ingerencji
mechanicznej, aby odzyskac¢ zdolno$¢ retencji.

Efekty dziatan:

— podniesienie poziomu wod gruntowych,

— zwigkszenie pojemnosci wodnej profilu glebowego,
— ograniczenie odptywu wody w okresach suszy,

— poprawa bilansu wodnego zlewni,

— wzrost stabilnosci siedlisk hydrogenicznych,

— ochrona bior6éznorodnosci,

— zahamowanie mineralizacji gleb organicznych i torfowych,

2) Odtwarzanie i ochrona gleb organicznych (torfowisk).

Dziatania koncentrujg si¢ na utrzymaniu ciggtego uwodnienia gleb torfowych poprzez
zapobieganie ich osuszaniu oraz degradacji struktury torfu. Obejmuje to ochrone
istniejacych torfowisk, ponowne uwodnienie zdegradowanych obszaréw oraz
ograniczenie ingerencji mechanicznej w glebe.

Efekty srodowiskowe:

— utrzymanie bardzo wysokiej zdolnosci retencyjnej gleb (75-90% objetosci),

— ograniczenie emisji CO:z 1 innych gazéw cieplarnianych,

— zachowanie funkcji torfowisk jako dlugoterminowych magazynow wody,

— poprawa warunkéw siedliskowych dla gatunkdw mokradtowych.

3) Paludikultura (rolnictwo bagienne) oraz ekstensywne uzytkowanie Ik
podmoktych.

Metoda polega na stosowaniu upraw dopasowanych do wilgotnych gleb (np.
trzcina, patka, sitowia, mech torfowiec, olsza czarna, taki podmokle) zamiast
tradycyjnych upraw rolnych, ktére wymagaja zdrenowania gleb. Rozwigzanie to sprzyja
zatrzymywaniu wody oraz sktadnikow biogennych, a takze sekwestracji wegla w glebach
mokradtowych  przy jednoczesnym zachowaniu potencjatu  produkcyjnego
umozliwiajacego pozyskiwanie biomasy z siedlisk o wysokim stopniu uwodnienia

(analogicznie do funkcji realizowanych w tradycyjnych systemach rolniczych).
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Ten rodzaj uzytkowania obejmuje takze ekstensywne uzytkowanie terenow
podmoktych (stale lub okresowo nawodnionych)., z takami uzytkowanymi sezonowo lub
pozostawionymi naturalnie, co sprzyja zatrzymywaniu wody w profilu gleby.

Korzysci:

— ograniczona konieczno$¢ odwadniania gleb,
— poprawa retencji glebowej,

— wsparcie lokalnej gospodarki, np. produkcja biomasa dla energetyki.

4) Budowa zbiornikdw, zastawek, progéw, stopni i innych przetamowan na rowach,
sztucznych ciekach lub ciekach naturalnych

Celem jest spowolnienie odptywu i wydluzenie czasu przebywania wody
w glebie. Jednym z najprostszych i jednoczesnie skutecznych rozwigzan zwigkszajacych
retencje¢ wody na obszarach podmoktych jest stosowanie niewielkich, rozproszonych
(punktowych) elementéw hydrotechnicznych (zastawki, progi, stopnie, przetamowania
oraz mikrozbiorniki) lokalizowanych w obrebie rowdw, ciekow i1 obnizen terenu.
Rozwigzania te sg relatywnie malo inwazyjne i moga by¢ dostosowane do lokalnych
warunkow $srodowiskowych, w tym do istniejacych siedlisk, czesto 0 wysokich walorach
przyrodniczych.

Zastosowanie tego typu przegrod prowadzi do spowolnienia lub czasowego
zahamowania odptywu wody z obszaréw mokradtowych, co skutkuje podniesieniem
1 stabilizacja poziomu wdd gruntowych oraz zwigkszeniem retencji glebowej. W praktyce
dziatania te rzadko maja charakter pojedynczych inwestycji, lecz stanowig element
kompleksowych rozwigzan hydrologicznych, w ramach ktérych na réznych odcinkach
ciekow 1 rowow laczy sie zastawki regulowane z przetamowaniami o stalym poziomie
pietrzenia, takimi jak progi 1 stopnie, a takze z czg¢Sciowym lub odcinkowym
zasypywaniem rowow odwadniajacych.

W przypadku mokradel uzytkowanych rolniczo szczegodlnie istotne jest
stosowanie budowli umozliwiajacych regulacje poziomu wody w zaleznosci od potrzeb
gospodarowania oraz warunkéw pogodowych. W tym celu wykorzystuje si¢ m.in.
zastawki drewniane, metalowe lub wykonane z tworzyw sztucznych, ktore pozwalaja na
elastyczne sterowanie odptywem wody, bez konieczno$ci trwatego osuszania siedlisk
podmoktych.

Efekty srodowiskowe:
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— zwickszenie retencji gruntowej,
— ograniczanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajacymi (inicjowanie

zarastania i zamulania si¢ rowow).

5) Odtwarzanie terendw zalewowych i dolin rzecznych

Tereny zalewowe i doliny rzeczne stanowig naturalny element systemu
hydrologicznego rzek nizinnych. W warunkach nieprzeksztalconych petnig one funkcje
naturalnych polderdw, ktore umozliwiajg okresowe rozlewanie si¢ wod podczas wezbran
oraz ich czasowe magazynowanie w glebie i warstwach przypowierzchniowych. Odcigcie
rzek od dolin (obwalowania, regulacja koryt, poglgbianie) prowadzi do przyspieszenia
odptywu, zmniejszenia retencji glebowej oraz pogorszenia bilansu wodnego w skali
zlewni.

Odtwarzanie terenéw zalewowych i dolin rzecznych polega m.in. na
przywracaniu naturalnych potaczen rzek z ich dolinami poprzez:

— odsunigcie, obnizenie lub przerwanie watéw przeciwpowodziowych na
wybranych odcinkach,

— likwidacje lub modyfikacje obwatowan lokalnych,

— tworzenie kontrolowanych przelewoéw i bram zalewowych umozliwiajacych
sterowane wprowadzanie wod do doliny,

— ograniczenie regulacji koryt i umozliwienie okresowego zalewania obszarow
przylegtych.

Metoda ta jest jedna z najbardziej efektywnych rozwigzan zwigkszania retencji
glebowej i poprawy bilansu wodnego w skali lokalnej i regionalnej. Oparta jest na
procesach naturalnych (przyrodniczych) zapewnia dlugofalowe korzysci hydrologiczne
(zwigkszenie retencji glebowej i spowolnienie odptywu wod, ograniczenie szybkiego
odptywu wod podczas wezbran oraz w okresach suszy, redukcja ryzyka powodziowego
i stabilizacja poziomu wod gruntowych) i srodowiskowe (poprawa stanu ekosystemow

dolin rzecznych i jako$ci wod).
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5.5. Mala retencja lesna (rowy melioracyjne zamykane zastawkami, retencja
w mokradlach lesnych).

Retencja lesna to zespot dzialan majacych na celu zatrzymywanie wody

w ekosystemach lesnych oraz poprawe ich zdolnosci do gromadzenia i przechowywania

wody. Glownym celem tych dziatan jest zatrzymanie jak najwigkszej ilosci wody w

ekosystemie leSnym i spowolnienie jej odptywu z terenu zlewni, co pomaga tagodzié

skutki suszy i powodzi. W szczegotowej analizie dziatania te mogg przynie$¢ korzysSci

dla gospodarki wodnej i ochrony $rodowiska, a sg to:

zwiekszenie zasobéw wodnych, osiggni¢te poprzez podniesienie poziomu wod

gruntowych i powierzchniowych, co przeciwdziata suszy i zapobiega degradacji

siedlisk (np. torfowisk),

— ochrona przeciwpowodziowa, poprzez spowolnienie odptywu wod opadowych,
co sptaszcza i wydluza falg wezbraniowa, zmniejszajac zagrozenie powodziowe
w nizszych partiach zlewni),

— wazrost bioréznorodnosci, dzigki odtwarzaniu i utrzymaniu mokradel, tworzeniu
ostoi flory i fauny wodno-btotnej, a takze poprawie zdrowotnosci drzewostanow,

— ochrona gleb, dzigki zmniejszeniu sptywu powierzchniowego i erozji wodnej

poprzez pokrycie gleby ro§linnoscia i §cidika.

Srodki retencji lesnej mozna podzieli¢ na dwa gléwne typy: techniczne

(budowlane) i nietechniczne (przyrodnicze lub gospodarcze).

1.  Rozwigzania techniczne (budowlane).

Charakteryzuja si¢ bezposrednia ingerencjg inzynierska w ciek wodny lub teren,

w celu spigtrzenia, zatrzymania lub kontrolowania odptywu wody. Stosuje si¢ je gtdéwnie

w ramach programu matej retencji w lasach. Wyrdézniamy tu nastepujace s$rodki

1 rozwigzania:

— budowa badz odbudowa zbiornikéw wodnych — wyr6zniamy tu gldéwnie mate
zbiorniki retencyjne (bezodptywowe, odptywowe, boczne, suche poldery zalewowe),
ktorych zadaniem jest magazynowanie wod opadowych i roztopowych, ochrona
przeciwpozarowa oraz podnoszenie poziomu wod gruntowych,

— budowle pietrzace na ciekach — glownie zastawki, progi, stopnie, przepusty
pietrzace, przepusto-zastawki (czesto wykonane z naturalnych materiatow jak

drewno czy kamien). Ich zadaniem jest spowolnienie i/lub podpi¢trzenie wody
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w rowach i ciekach, zamieniajac szybki splyw powierzchniowy na spowolniony
odptyw gruntowy,

— neutralizacja skutkéw splywu powierzchniowego — obejmujaca dziatania na
drogach lesnych i szlakach zrywkowych (np. brody, przepusty, drenaze pod drogami)
majace na celu ukierunkowanie 1 opdznienie sptywu wody oraz zapobieganie erozji
wodnej,

— renaturyzacja ciekow i obszaréw podmoklych — poprzez odbudowe naturalnego
ksztattu ciekow (np. meandryzacja, budowa bystrzy dla migracji ryb), likwidacja
zbednych rowow melioracyjnych, zatykanie drenow. Dzigki tym zabiegom moze
prowadzi¢ do odtworzenia zdegradowanych torfowisk, mokradet 1 terenow

zalewowych.

2. Rozwiazania nietechniczne (przyrodnicze i gospodarcze)

Dziatania te wykorzystujg naturalne zdolnos$ci retencyjne ekosystemu lesnego lub
polegaja na zmianach w gospodarowaniu lasem. Zaliczamy do nich nast¢pujace zabiegi
1 rozwigzania:

— retencja glebowa i Scioltkowa — $cidtka lesna i gleba stanowig naturalny, bardzo
efektywny "magazyn" wody (tzw. retencja bierna). Zabiegi skupiajg si¢ na jej
ochronie przed zniszczeniem oraz na utrzymaniu odpowiedniej struktury gleby
(np. wlasciwa uprawa gleby), co zwigksza jej zdolno§¢ do wsigkania
i zatrzymywania wody,

— ksztaltowanie struktury szaty roslinnej — poprzez wprowadzang rd6znorodno$¢
gatunkowg 1 wiekowa drzewostanu (zwtaszcza obecno$¢ drzew lisciastych) oraz
prawidtowe rozmieszczenie pokrywy roslinnej. Lasy o zréznicowanej strukturze
lepiej zatrzymuja wode, poniewaz korony drzew przechwytujg (intercepcja)
1 spowalniajg opad. Rozne typy lasow (np. legi, olsy) maja tez r6zne zdolnosci
retencyjne,

— gospodarka lesna nastawiona na retencje¢ — poprzez utrzymywanie i tworzenie
siedlisk hydrogenicznych (wodnych i podmoktych). Dostosowanie gospodarki
lesnej do warunkéw wodnych, np. unikanie nadmiernej melioracji (odwodnienia)
1 dazenie do naturalizacji siedlisk.

Aktualnie retencja wodna w rowach melioracyjnych zamykanych zastawkami jest

kluczowym elementem malej retencji, ktory stuzy do kontrolowanego zatrzymywania
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wody w krajobrazie. Dawne systemy melioracyjne byly czesto projektowane wytacznie
do szybkiego odprowadzania nadmiaru wody (odwadniania). Obecnie s3 one adaptowane
do pehienia funkcji dwukierunkowej (nawadniajgco-odwadniajacej), co jest istotne
w kontek$cie narastajacych probleméw z suszg. Zastawki (czesto z ruchomymi
elementami takimi jak szandory lub stawidla) to mate budowle hydrotechniczne
umieszczone w korytach rowow melioracyjnych lub ciekédw wodnych. Zastawki
pozwalajg na podniesienie lustra wody w rowie melioracyjnym. W ten sposéb woda jest
celowo magazynowana w korycie cieku. Automatycznie nastepuje rowniez podnoszenie
poziomu wod gruntowych, gdyz zatrzymana w rowie woda stopniowo infiltruje do
otaczajacego gruntu, co prowadzi do podniesienia poziomu wod gruntowych na
sasiadujacych terenach rolnych, lesnych lub przyrodniczych (np. torfowiskach lub
takach). Woda jest dtuzej dostgpna dla roslin w okresie suszy i moze by¢ wykorzystana
do nawadniania podsigkowego. Dzi¢ki zastawkom mozemy rowniez kontrolowac ilos$¢
odptywajacej wody. Pozwalaja one na gromadzenie jej w okresach nadmiaru (np.
wiosenne roztopy, deszcze nawalne) i stopniowe uwalnianie w okresach niedoboru
(nizowki). Zastawki sg przykladem matej retencji technicznej, ktéra, w potaczeniu
z dziataniami w zakresie retencji glebowej (np. zwickszanie prochnicy) i retencji
naturalnej (np. zachowanie oczek wodnych), tworzy kompleksowy system zarzadzania
woda.

Dzigki zabiegom technicznym takim jak projektowanie i wykonywanie zastawek
pietrzacych mozna chroni¢ lesne tereny bagienne 1 torfowiskowe, ktore pelnig szereg

kluczowych ustug ekosystemowych m.in.:

sekwestracji wegla - torfowiska magazynuja ogromne ilosci wegla. Kiedy sa

osuszane, torf ulega murszeniu (utlenianiu), co prowadzi do emisji tego wegla do

atmosfery w postaci dwutlenku wegla (COz), przyczyniajac si¢ do globalnego

ocieplenia. Utrzymanie wysokiego poziomu wody zatrzymuje ten proces,

— retencji wody - dziatajg jak "gabki", zatrzymujac duze ilosci wody, co jest
kluczowe w okresach suszy (zapobiegaja szybkiemu odptywowi wody) oraz
w czasie intensywnych opaddow (zmniejszaja ryzyko powodzi),

— oczyszczaniu wody - dzialajg jak naturalne filtry, poprawiajac jako$¢ wody,

— zwiekszaja bioréznorodnosé - sa ostoja dla wielu rzadkich i chronionych

gatunkéw roslin 1 zwierzat, ktore sg $cisle zwigzane z warunkami wodnymi.
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Niezwykle waznymi elementami zwigkszania retencji wodnej na terenach
zalesionych sg lesne liniowe pasy wiatrochronne i buforowe, ztozone z nasadzen drzew
1 krzewow, ktore petnig kluczowe funkcje ochronne i ekologiczne, majgce na celu
stabilizacj¢ srodowiska, ochrong upraw, siedlisk 1 zasobéw wodnych. Charakteryzujg si¢

one odmiennym przeznaczeniem, cho¢ czesto obie te funkcje moga si¢ uzupetiac.

Pasy wiatrochronne (zwane tez $rodpolnymi zadrzewieniami lub Zywoplotami) to
zazwyczaj liniowe pasy drzew i krzewow zaktadane na terenach otwartych, przede
wszystkim w krajobrazie rolniczym, ale takze wokot obszarow lesnych. Charakteryzuja
si¢ r6zng szerokoscig, wysokoscig i przepuszczalnoscig, by nie tworzy¢ turbulencji
(zawirowan) powietrza bezposrednio za pasem. Zwykle stosuje si¢ kompozycje
wielowarstwowe (drzewa, krzewy, runo). Orientowane sa prostopadle do kierunku
dominujacych wiatrow. Ztozone z mieszanki gatunkow lisciastych i iglastych, czesto
rodzimych, odpornych na warunki siedliskowe i wiatr. Pasy wiatrochronne maja
roznokierunkowe znaczenie takie jak:

— ograniczanie erozji wietrznej - najwazniejsza funkcja — zmniejszajg predkosé
wiatru przy powierzchni ziemi, co zapobiega wywiewaniu najzyzniejszej warstwy
gleby (erozja eoliczna),

— poprawa mikroklimatu — zwigzane glownie ze zwigkszeniem wilgotnosci gleby
1 powietrza w strefie ostonigtej. Spowolnienie wiatru redukuje rowniez
parowanie, co jest kluczowe w warunkach suszy. Nastepuje rowniez tagodzenie
ekstremalnych temperatur, chronigc uprawy przed przegrzaniem i przymrozkami,

— wzrost plon6éw - stabilny mikroklimat i wyzsza wilgotno$¢ gleby bezposrednio
przekladaja si¢ na wyzsze plony w ostonigtej strefie (ktora rozciaga si¢ na
odlegtos¢ nawet do 10-20-krotno$ci wysokosci pasa),

— biordéznorodnos¢ - stanowig oaze i schronienie dla wielu gatunkow zwierzat
(ptaki, owady, drobne ssaki) oraz korytarze ekologiczne, w tym dla owaddw

zapylajacych 1 naturalnych wrogdéw szkodnikow (np. biegaczowatych).

Pasy buforowe (strefy ekotonowe) to roslinne strefy przejsciowe (ekotony), zaktadane
najczesciej wzdtuz ciekow wodnych (rzek, kanatow, jezior) lub na granicy intensywnie
uzytkowanych gruntow rolnych i1 cennych przyrodniczo obszaréw (np. lasow, parkow

narodowych, torfowisk). Charakteryzuja si¢ uktadem liniowym, najczescie] wzdluz
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brzegéw wod (pasy nadbrzezne) lub na styku réoznych typéw uzytkowania ziemi. W sktad

pasoOw wchodzg zazwyczaj trawy, byliny, krzewy i drzewa, tworzace gesta bariere

roslinng. Szerokos¢ jest kluczowa dla skutecznos$ci (czgsto zalecane jest minimum 10

metrow). Podstawowym celem jest izolowanie ekosystemu docelowego (np. rzeki) od

negatywnych wplywow otoczenia (np. pola uprawnego). Zaktadanie pasow buforowych
to:

1. Ochrona wdéd powierzchniowych poprzez:

e ograniczenie sptywu powierzchniowego - pasy te spowalniaja wodg¢ deszczowa
sptywajaca z pol, co pozwala na osadzanie si¢ czastek gleby i erodowanych osadow.
Wplywa to na zapobieganie erozji wodnej,

e wychwytywanie biogendw - roslinnos¢ absorbuje nadmiar azotu i fosforu
(biogendéw) pochodzacych z nawozéw. Ogranicza to ich doplyw do wod, co jest
kluczowe w zapobieganiu eutrofizacji (zakwitom glonow),

e redukcja pestycydow - rosliny i gleba w pasie buforowym pomagaja w rozktadzie
i zatrzymywaniu pestycydow.

2. Stabilizacja brzegow i gleby - systemy korzeniowe ro$lin stabilizujg skarpy i brzegi
rzek, chroniac je przed podmywaniem,

3. Ochrona bioréznorodnosci - stanowig cenne siedliska dla organizméw wodnych,
ptazéw, owadow i ptakéw. Bagienne strefy buforowe moga magazynowaé wode,
tagodzac susze i stanowigc rezerwuar dla mokradet.

Liniowe zadrzewienia (jak pasy wiatrochronne) s3a jednocze$nie pasami
buforowymi dla procesow wietrznych i mogg rowniez, cho¢ w mniejszym stopniu,
redukowa¢ zanieczyszczenia chemiczne na granicach pdl. Oba typy pasoéw sg

Kluczowymi elementami w tworzeniu zrownowazonego i odpornego krajobrazu.

Retencja lesna

W powiecie nakielskim grunty lesne, zadrzewione 1 zakrzewione zajmujg 263,58
km?(23,5%) powierzchni powiatu i petnig bardzo wazna role. Lasy wptywaja pozytywnie
na wielko$¢ alimentacji wod opadowych (a przez to na zasoby wodne) — zwiekszaja
bowiem infiltracje, przyczyniajac si¢ przez to do przeniesienia czg¢sci powierzchniowe;j
fazy odptywu wod opadowych w kierunku odptywu pokrywowego i podziemnego.
Wazng role odgrywa tu znaczna retencyjnosc $ciotki i gleb lenych (tab. 5.5.1).
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Tab. 5.5.1. Retencja lesna

(cyt. za Chetmicki, 2001)

Autor Przyktady retencji lesnej
Michalik; Pokrywa mchow o masie 1 kg moze przyja¢ na powierzchni
(cyt. za Chetmicki, 2001) 1 m? okoto 5 kg wody (okoto 5 mm opadu)
Osuch i Weglarczyk; Badania $ciotki lesnej wykazaly, ze — przy zatozeniu $redniej

migzszosci $ciotki, wynoszacej 4,3 mm — jej maksymalna
retencja wynosi prawie 12 mm wody (po osiggnigciu
wypetnienia retencji maksymalnej, woda opadowa przestaje
by¢ przez $ciotke zatrzymywana)

Musierowicz
(cyt. za Chetmicki, 2001)

W glebe lesng — spulchniona zardéwno przez organizmy
glebowe, jak i system korzeniowy drzew — moze wsigkna¢
okoto 75% wody w stosunku do masy gleby w stanie suchym

Figuta
(cyt. za Chetmicki, 2001)

Stosunek przeplywu minimalnego do maksymalnego
w zlewni silnie zalesionej (60%) i stabo zalesionej (20%)
wynosi odpowiednio 1:155i 1:410

Liberadzki i1 Szafranski
(cyt. za Przybyta i in., 2015)

W zalesionej w 15 % zlewni cieku Potaszka $rednie odptywy
jednostkowe byly czterokrotnie wyzsze niz w zlewni cieku
Hutka zalesionego w 89 %. Ponadto odptywy ze zlewni cieku
Hutka nie zanikaja nawet przy duzych niedoborach opadow
w okresie wegetacyjnym, co wplywa korzystnie na
uwilgotnienie  gleb  przylegltych  siedlisk  lesnych
i zachowanie zycia biologicznego w samym cieku

Murat-Btazejewska i Kujawa;
Kanclerz i in. (cyt. za Przybyla i in.,
2015)

Na przyktadzie zlewni Matej Welny wykazano, Zze poziom
zwierciadla wody gruntowej w glebach lesnych jest znacznie
wyzszy niz w glebie uprawnej, a amplituda wahan stanow wod
gruntowych w lesie jest 15-krotnie mniejsza niz
w gruntach ornych

Koc i Solarski
(cyt. za Przybyta i in., 2015)

Odnotowano korzystny wplyw zlewni nieuzytkowanej
rolniczo w porownaniu ze zlewnig rolnicza na obniZenie
odptywu jednostkowego 1 wielkosci fali kulminacyjnej
w przypadku wystapienia deszczy nawalnych. Las trzykrotnie
zmnigjszal amplitude odptywu i lepiej retencjonowat wode
pochodzaca z topnienia $niegu i ulewnych deszczy

Fabijanowski i Jaworski
(cyt. za Chetmicki, 2001)

Warstwa gleb lesnych (o migzszosci 1 m) jest
w stanie zmagazynowaé 2300m® na obszarze 1 ha*

Na terenach lesnych wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, w tym powiatu

nakielskiego, tak jak na obszarze prawie calej Polski, wystepuja niedobory wody

wynikajace z niekorzystnych bilanséw wodnych. Moze to w konsekwencji doprowadzic¢

do degradacji niektorych siedlisk lesnych, w tym — szczegolnie cennych dla utrzymania

biordéznorodnosci — lesnych siedlisk mokradtlowych. Temu niekorzystnemu zjawisku

probuje si¢ przeciwdziala¢ m.in. poprzez tzw. programy malej retencji. Dzialania te maja

spowodowa¢ wydtuzenie drogi i czasu obiegu wody w zlewniach z jednoczesnym

zapewnieniem samooczyszczania si¢ wod (tab. 5.5.2).
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Tab. 5.5.2. Iloé¢ wody retencjonowanej przez mokradta lesne (Miler 2009)

Wyszczegolnienie Roczna suma opadu Iloé¢ wody retencjonowanej na 1 ha mokradta
Przyktad 500 mm 166,7 mm 1667 m3-ha’?

* wg Instytut Technologiczno-Przyrodniczy Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy w Bydgoszczy (ITP
KPOB).

Zwigkszenie powierzchni le$nej, zadrzewionej (fitomelioracje) wptywa takze na
powolniejsze uwalnianie si¢ wody ze $niegu (w przypadku wystgpienia $nieznych zim).
Pokrywa $niezna moze dostarcza¢ istotnych ilosci wody dla gleby, pod warunkiem, ze

zostang one (w jak najwigkszym stopniu) zatrzymane.

Tab. 5.6.5. Retencja $niezna - zapas wody w pokrywie $nieznej na danym obszarze — przyktad (wg Pociask-
Karteczka (red.), 2006)

e Zaktadamy, ze cala powierzchnia gruntdw ornych w gospodarstwie (np. 17 ha)* pokryta jest warstwag

$niegu o migzszosci 36 cm i gestoéei 0,12 g.cm™. Gesto$é pokrywy $nieznej moze byé w zakresie
od 0,07 (przy temperaturze powietrza podczas opadu $niegu ponizej —10°C) do 0,20 g-cm3
(temperatura powyzej + 2°C).
e Obliczamy zapas wody w pokrywie §nieznej ze wzoru:
h= 10-rg - hg
gdzie: h— punktowy zapas wody w pokrywie $nieznej [mm]
Is — gesto$é $niegu [gem]
h¢ — migzszo$¢ pokrywy $nieznej [cm].
h=10-36-0,12 = 43,2 (mm)

e Obliczamy zapas wody w pokrywie §nieznej na obszarze gospodarstwa (V) jako iloczyn punktowego
zapasu wody (h) i obszaru gospodarstwa (A) [A = 17 ha= 170 000 m?; h = 43,2 mm = 4,32 cm =
0,0432m]. V= h(m)- A(m? =0,0432m - 170 000 m?=7 374 m®

*- przyjeta przecigtna powierzchnia gospodarstwa w wojewodztwie kujawsko-pomorskim

5.6. Dzialania agroekologiczne zwi¢kszajace retencje w rolnictwie (pasy roslinnosci,
mulczowanie, poprawa struktury gleby).

Dziatania agroekologiczne zwigkszajace retencj¢ wody w rolnictwie skupiajg si¢
na poprawie zdolnosci gleby 1 krajobrazu do zatrzymywania wody, minimalizacji jej strat
oraz spowolnianiu sptywu powierzchniowego. Sa to praktyki zgodne z zasadami
rolnictwa regeneratywnego i konserwujacego. Najwazniejszymi elementami tych
dziatan sa: 1) poprawa retencji glebowej; 2) retencja w krajobrazie i ochrona przed
splywem powierzchniowym; 3) dobo6r roslin i ptodozmian.

1) Poprawa retencji glebowej. Kluczowe dziatania koncentrujg si¢ na poprawie
struktury 1 sktadu gleby, co bezposrednio zwigksza jej zdolno$¢ do magazynowania

wody. Zaliczamy do nich:
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— zwiekszanie zawartosci prochnicy (materii organicznej) — prochnica dziata jak
gabka — wzrost jej zawartos$ci w glebie o 1% moze zatrzyma¢ dodatkowo od 90
do 150 t H2O/ha. Mozemy poprawi¢ zawarto$¢ prochnicy poprzez m.in.
przyorywanie stomy (mulczowanie), uprawe poplonéw i migdzyplonéw o duzej
biomasie, prawidlowe nawozenie naturalne (stosowanie obornika i kompostu);

— agromelioracje — zabiegi majace na celu polepszenie warunkow glebowych oraz
usprawnienie odprowadzenia wilgoci z gleby poprzez wykonanie orek giebokich
i glebokiego spulchniania, zmieniajac stan zaggszczenia, wywieraja bezposredni
wplyw na zdolno$ci retencyjne warstwy spulchnionej, a poprzez zmiang
przepuszczalnosci 1 wlasciwosci mechanicznych moga wplywaé na warunki
odnawiania retencji glebowej i jej dostepno$¢ dla roslin;

— minimalna i bezorkowa uprawa gleby (tzw. rolnictwo konserwujace).
Poprzez te zabiegi ogranicza si¢ przemieszczanie i mieszanie gleb, co pozwala
zachowa¢ resztki pozniwne na powierzchni (mulcz). Zmniejsza to ewaporacje,
chroni glebe przed erozja oraz pozwala zachowac stabilne, ciaggle pory, ktore
zwigkszaja infiltracj¢ (przesigkanie) wody. Lzejsza uprawa (spulchnianie a nie
gleboka orka) zapobiega nadmiernemu natlenieniu i przyspieszonemu rozktadowi
materii organicznej;

— uprawa poplonéw i miedzyplonéw (okrywa gruntowa). Dzicki tym zabiegom
utrzymujemy glebe pokryta roslinnoscia przez wigksza czgs¢ roku, co ogranicza
parowanie z powierzchni gruntu (ewaporacj¢), chroni przed erozja (gtownie na
glebach Izejszych) oraz finalnie wzbogaca gleb¢ w materi¢ organiczna.

2) Retencja w krajobrazie i ochrona przed splywem powierzchniowym.
Dziatania te majg na celu spowolnienie odptywu wody z pol oraz jej gromadzenie
w naturalnych badz sztucznych zbiornikach retencyjnych. Gtéwnie obejmuja:

— zabiegi przeciwerozyjne — obejmujace orke w poprzek stokoéw, tarasowanie na
terenach nachylonych, co spowalnia spltyw powierzchniowy 1 zwigksza wsigkanie
wody w glab profilu glebowego, uprawy wstggowe, polegajace na przemiennym
wysiewie réznych gatunkéw roslin w pasy;

— odtwarzanie elementéw Kkrajobrazowych (mikroretencja) — obejmuje
odtwarzanie 1 utrzymanie S$rddpolnych oczek wodnych, mokradet i rowow
melioracyjnych z mozliwos$cig pigtrzenia, co pozwala na zwigkszenie retencji

powierzchniowej. Dzialania te obejmujg réwniez tworzenie 1 utrzymywanie
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3)

zadrzewien $rodpolnych, zakrzaczen i stref buforowych (zadarnione pasy gruntu)
na obrzezach pol lub wzdhuz ciekow wodnych. Ro$linno$¢ ta spowalnia sptyw,
chroni przed erozjg i poprawia mikroklimat;

racjonalne zarzadzanie wodg z melioracji — zmiana (przebudowa) systemow
drenarskich, tak aby mogly pehli¢ role nawadniajgco-odwadniajacg (regulacja
poziomu wod za pomocg zastawek pietrzacych), tak aby umozliwi¢ zatrzymanie
wod w okresach suszy.

Dobor roslin i ptodozmian. Gtownym zadaniem tych dziatan jest takie

planowanie upraw aby zminimalizowa¢ zapotrzebowanie na wode¢ oraz poprawié jej

wykorzystanie w skali pola. Do najwazniejszych dziatan zaliczamy:

stosowanie plodozmianu z udziatem ro$lin strukturotwdrczych o glebokim
i silnym systemie korzeniowym np. rosliny bobowate, lucerna, ktére spulchniaja
glebe, poprawiaja jej strukture i zdolnosci wodno-powietrzne;

dobor odmian odpornych na susze — gtdéwnie uprawa gatunkéw i odmian ro$lin
0 mniejszym zapotrzebowaniu na wode (np. rosliny o typie fotosyntezy C4, jak
kukurydza czy sorgo) oraz takich, ktore lepiej znosza okresowe niedobory wody;
zastepowanie ro$lin jarych oziminami — poniewaz rosliny ozime, dzigki
wczesniejszemu  startowi  wegetacji, lepiej wykorzystuja zapasy wody
zgromadzone po zimie i wczesng wiosng.

Wszystkie te dzialania sg zbiezne z celami rolnictwa konserwujacego, ktore dazy

do minimalizacji degradacji gleby i maksymalizacji zasobéw wodnych i biologicznych

w ekosystemie rolnym. Ponizej przedstawiono wybrane dziatania agroekologiczne

i mozliwosci zwiekszenia retencji glebowej w powiecie nakielskim.

Tab. 5.6.1. Potencjalna mozliwo$¢ zwigkszenia retencji glebowej poprzez zabiegi agromelioracyjne;
Zrodio: wg zalozen Cieslinskiego i Miatkowskiego, 1996.

Wyszczeg6lnienie Mozliwo$¢ zwickszenia retencji glebowej poprzez
zabiegi agromelioracyjne
Wielko$¢ mozliwosci zwiekszenia )
B niska srednia wysoka
retencji
Warstwa wody (wskaznik opadu) 10 mm 30 mm 50 mm
Tlo$¢ wody na powierzchni 1 ha 100 m? -hat 300 m® -hat 500 m® -ha
Tlo$¢ wody na 20 ha 2000 m? 6000 m3 10 000 m3
Ilo$¢ wody w gruntach ornych (GO)
w powiecie nakielskim 6 033 400 m? 18 100 200 m3 30 167 000 m?
(przy zalozeniu, Ze areal GO = 60 334
ha)
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Tab. 5.6.2. Potencjalna mozliwo$¢ zwiekszenia retencji glebowej poprzez wzrost zawartosci prochnicy
(humusu); Zrédio: wedtug zatozer Kedziory, cyt. za Chelmicki 2001.
Zwigkszenie zawarto$ci prochnicy

Wyszczegblnienie 0 1 % w warstwie gleby*
0-100 cm 0-25cm
Warstwa wody (wskaznik opadu) 34 mm 8,5mm
Tlo$¢ wody na powierzchni 1 ha 340 m? -hat 85 m? -ha!
Ilo$¢ wody na 20 ha 6 800 m? 1700 m?
Ilo$¢ wody w gruntach ornych (GO)
w powiecie nakielskim 20513 560 m? 5128390 m®
(przy zalozeniu, ze areal GO = 60 334 ha)

*- podniesienie zawarto$ci prochnicy w glebie o 1 % jest prawie niemozliwe do uzyskania, ale warto
zdawaé sobie sprawe z tego, ze wzrost zawarto$ci prochnicy nawet o utamek procenta moze istotnie
wplyna¢ na wielko$¢ retencji glebowej (i odwrotnie: spadek zawarto§ci prochnicy w glebie obniza
zdolnosci retencyjne gleby!)

Tab. 5.6.3. Wzrost porowatosci ogdlnej powoduje wzrost pojemnosci kapilarnej gleb; Zrodto: wWg badan
Trybaly; cyt. za Chelmicki 2001.
e Wazrost porowatosci ogélnej z 36 do 48 % powoduje wzrost pojemnosci kapilarnej gleb o 4 %.

e Zatem, nawet niewielki wzrost kapilarno$ci moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia ilosci wody
kapilarnej, niekiedy o kilka m® -ha™.

Tab. 5.6.4. Podniesienie pojemnosci wodnej gleb poprzez zastosowanie bentonitu; Zrédfo: wg Instytutu

Ogrodnictwa — PIB; cyt. za Treder 2022.

e Dla podniesienia pojemnosci wodnej wierzchniej warstwy gleby o warto$¢ $redniej dziennej
ewapotranspiracji z okresu lata (np. 3,4 mm), na kazdy 1 m? gleby trzeba zastosowa¢ 1 kg bentonitu
(czyli 10 ton na 1 ha)*.

e Zatem, dawka 30 t-ha! moze podnie$é pojemno$é¢ wodng gleby o ok. 10 mm (100 m%ha).

e Dodatkowa ilo§¢ wody w gruntach ornych (GO) w powiecie nakielskim (przy zalozeniu, ze
areal GO = 60 334 ha i stosujemy dawke 30 t-ha™’) moze wynie$é 6 033 400 m®.

*- w literaturze mozna znalez¢ opisy pozytywnych efektow stosowania bentonitu w dawkach od 20 az do

nawet 120 ton/ha.

Podsumowanie i rekomendacje praktyczne w odniesieniu do lokalnych
warunkow powiatu nakielskiego

Powiat nakielski znajduje si¢ w strefie, gdzie roczna suma opadow
atmosferycznych wynosi $rednio 533 mm (321 mm przypada na pétrocze letnie, IV-1X).
Region ten, typowy dla zachodniej i centralnej Polski, charakteryzuje si¢
wystepowaniem ujemnych KBW, co sygnalizuje niedobory wody opadowej.

W okresie referencyjnym KBW dla powiatu nakielskiego wyniost $rednio -177
mm. Prognozy wskazuja, ze deficyt utrzyma si¢ na wysokim poziomie, 0siggajac

w dekadzie 2091-2100 wartosci od -175 mm (RCP 4.5) do-196 mm (RCP 8.5).

56



Wskazuje to naumiarkowang (z tendencja do duzej) potencjalng potrzebg rozwoju
melioracji nawadniajacych.

Uwarunkowania siedliskowe - powiat ma charakter rolniczo-leény, a gtdéwne
uzytkowanie gruntow to uzytki rolne (UR): 67,6% powierzchni (75 417 ha), z czego
grunty orne (GO) to okoto60 334 ha(blisko 80% UR), grunty lesne
I zadrzewione: zajmuja 23,5% powierzchni (26 358 ha).

Kluczowe priorytety dziatania:
1. Maksymalizacja retencji glebowej: zwigkszanie zawarto$ci materii organicznej

I poprawa struktury gleby, co ma fundamentalne znaczenie dla retencji wody

w glebach lekkich.

2. Ograniczenie strat wody: minimalizacja bezproduktywnego parowania

(ewaporacji) poprzez uprawe konserwujaca i zadrzewienia.

3. Wykorzystanie duzego areatu lesnego: wzmacnianie retencji biernej i technicznej

w lasach (23,5% powierzchni).

Dzialania na rzecz zwigkszenia retencji rolniczej (agromelioracja)
A. Zwickszanie zawartosci glebowej materii organicznej (prochnicy)

Prochnica jest kluczowa dla zyznosci 1 zdolnosci gleby do zatrzymywania wody.
Wzrost jej zawartos$ci w glebie o 1% zatrzymuje dodatkowo od 90 do 150 ton wody na
hektar.

Metoda Obpis Korzysci ilosciowe
dzialania P i potencjal
Plodozmian Whprowadzanie do zmianowania ro$lin Zwigkszenie retencji GO (areat

wzbogacajacy 0 dodatnim wspotczynniku reprodukcji materii | GO 60 334 ha) 0 1%
organicznej (np. ro$liny bobowate, wieloletnie | w warstwie 0-25 cm daje 5 128
pastewne). Stosowanie nawozenia 390 m? dodatkowej retencji.
organicznego (obornik, komposty).
Mulczowanie Utrzymywanie gleby pod okrywa ro$linnag lub | Mulcz chroni glebe przed erozja
i miedzyplony resztkami pozniwnymi (mulczem), co ogranicza | wodna i wietrzna, poprawia

parowanie wody(ewaporacj¢). strukture i zwieksza infiltracje.

B. Konserwujaca uprawa roli i agromelioracje
Wysoki udzial gruntow ornych wymaga precyzyjnego zarzadzania uprawa,
zgodnie z zasadg ,,zabiegdw uprawowych stosuje si¢ tak duzo, jak to jest konieczne,

a jednocze$nie tak mato, jak to jest mozliwe”.
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Metoda Opis Korzysci iloSciowe
dzialania i potencjal
Uprawa System minimalizujacy uprawe Ogranicza straty wody przez
konserwujaca (bezorkowy, pasowy), zastepujacy plug | parowanie
narzedziami nieodwracajacymi roli. i sptyw powierzchniowy, poprawia
Utrzymywanie mulczu na powierzchni | zdolno$¢ infiltracyjng gleby.
pola. Wilgotno$¢ gleby
w uprawie konserwujacej jest wyzsza
niz w uprawie ptuznej.
Gleboszowanie Mechaniczne spulchnienie Zwigksza retencj¢ uzyteczng o 30-50
(agromelioracja) | zaggszczonej warstwy mm (300-500 m? ha™!). Potencjat dla
podornej(podeszwy ptuznej), ktore GO powiatu (60 334 ha) wynosi od 18
ogranicza infiltracj¢ wody i rozwoj 100 200 m? (srednia) do 30 167 000
korzeni. m? (wysoka mozliwosc).
Dodatki Aplikacja bentonitu (skata ilasta o Dawka 30 t-ha™ bentonitu podnosi
mineralne wyjatkowo wysokiej pojemnosci pojemnos$¢ wodng gleby o ok. 10
wodnej) lub bazaltow (zawierajacych mm (100 m*ha). Potencjat dla GO
krzem zwigkszajacy odpornos¢ roslin powiatu to 6 033 400 m®. Nalezy
na susze). wymiesza¢ bentonit z warstwa 20-30
cm gleby, aby uniknaé utworzenia
nieprzepuszczalnej warstwy.

C. Dobo6r roslin

preferowanie ozimin (np. pszenica, rzepak): lepiej wykorzystujg zapasy wody
zgromadzone w okresie jesienno-zimowym. Mozna stosowaé tez zboza
przewodkowe wysiewane pozng jesienig (np. pszenica jara: Arabella, Mandaryna;
zyto jare: Bojko).

Rosliny C4: Nalezy zwigksza¢ areaty upraw roslin lepiej przystosowanych do
niedoboréw wody i wysokich temperatur (np. proso, sorgo), ktore zuzywaja
tylko 200-400 | wody na 1 kg suchej masy, w poréwnaniu do pszenicy (500-600
.

Nawozenie optymalne: optymalne zaopatrzenie w skladniki odzywcze
(zwlaszcza fosfor i potas) umozliwia mniejsze zuzycie wody na jednostke suchej

masy.

Dziatania na rzecz retencji le$nej 1 krajobrazowej

Grunty le$ne i zadrzewione zajmujg 23,5% powierzchni powiatu nakielskiego.

Lasy te maja duza zdolno$¢ do retencjonowania wody, zwigkszajac infiltracje wod

opadowych 1 przyczyniajac si¢ do przeniesienia odptywu powierzchniowego w kierunku

podziemnego.
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Korzysci iloSciowe

Miejsca

wad gruntowych.

ogranicza emisj¢ COs.
Torfowiska magazynuja
ok. 35 miliardow m3 wody
w skali kraju.

Dzialanie Opis i érodowiskowe potengalryt.ej
lokalizacji
Mala retencja Budowa budowli pietrzacych na Podniesienie poziomu wod | Rowy
techniczna ciekach (zastawki, progi, stopnie) | gruntowych na terenach melioracyjne
w celu kontrolowanego przylegtych. Potencjat i cieki wodne
zatrzymywania wody w rowach zwigkszenia zasobow wod | (w lasach i na
melioracyjnych. gruntowych w skali kraju o | obszarach
okoto 1 mld m? przy rolnych).
podniesieniu poziomu o 10
cmna TUZ.
Ochrona Renaturyzacja ciekow, Sekwestracja wegla Na obszarach
mokradel/ zatykanie drendw, (CO»): Zatrzymanie lesnych
torfowisk utrzymanie wysokiego poziomu murszenia torfu, co i podmoktych.

Zadrzewienia

Tworzenie pasow

Redukcja

Na obrzezach

(1m) magazynuja 2300 m?
ha™.

i pasy wiatrochronnych i zywoptotow (z | ewapotranspiracji z duzych poél
wiatrochronne wykle prostopadle do powierzchni pola poprzez | uprawnych
dominujgcych wiatréw). ograniczenie predkosci (67,6% pow.
wiatru. Lagodzenie powiatu).
ekstremalnych warunkéw
klimatycznych.
Retencja lesna Ochrona $cidtki lesnej Sciotka lesna moze przyja¢ | Na calym
bierna i utrzymanie spulchnionej maksymalnie prawie 12 obszarze
struktury gleby lesne;j. mm wody. Gleby le$ne lesnym

(23,5% pow.).

Dla powiatu nakielskiego, charakteryzujacego sig¢ silnie ujemnym KBW (-177

mm), wysokim udziatem gruntéw ornych (okoto 60 334 ha) i znacznym areatem leSnym

(23,5%), kluczowe jest kompleksowe podejscie do retencii,

uwzglednieniem agromelioracji i ochrony przed parowaniem.

Dzialania o najwi¢kszym znaczeniu dla powiatu:

1. Agromelioracje (gl¢boszowanie): ma najwigkszy potencjat

z€

szczegolnym

llosciowy do

zwigkszenia retencji uzytecznej. Potencjat retencji: 18,1 min m3 — 30,17 min

m3 wody w gruntach ornych. Jest to kluczowe w celu poprawy infiltracji wody

I likwidacji ewentualnej podeszwy ptuzne;.

2. Gospodarka materig organiczng (GO) i uprawa konserwujgca: wzrost zawartosci

prochnicy jest fundamentem retencji na glebach lekkich. Potencjat retencji z 1%
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wzrostu zawarto$ci substancji organicznej: 5,13 mln m?. Uprawa konserwujaca
(mulczowanie) jest niezbedna do minimalizacji ewaporacji.

3. Retencja krajobrazowa 1 lesna: ze wzgledu na duzg lesistos¢ 1 duzy areal GO,
niezbe¢dne jest inwestowanie w malg retencje techniczng (zastawki) oraz pasy
wiatrochronne w  krajobrazie rolniczym, aby spowolni¢ odptyw wody

1 zredukowaé parowanie.

Ograniczenia: zabiegi agrotechniczne jedynie cze$ciowo tagodza skutki suszy
w warunkach mniejszego niedoboru wody. W przypadku drastycznego deficytu jedynym
w pelni skutecznym sposobem jest wprowadzenie nowoczesnych systemow
nawodnieniowych. Bariery w stosowaniu uprawy konserwujacej to czg¢sto wysokie

koszty poczatkowe zakupu maszyn oraz brak wiedzy lub przekonania wsrdd rolnikow.

6. Analiza wariantéw i dobo6r optymalnych rozwigzan (dwa obiekty na

terenie powiatu).
6.1. Przygotowanie wariantow rozwigzan w zaleznosci od uwarunkowan
terenowych i ekonomicznych.

Przygotowanie wariantow rozwigzan retencyjnych stanowi kluczowy etap
opracowania, laczacy czg$¢ diagnostyczna z procesem wyboru inwestycji
priorytetowych. Na bazie dostarczonej przez Lokalne Partnerstwo Wodne listy inwestycji
priorytetowych przeprowadzono analiz¢ wariantowg. Celem wariantowania bylo
wskazanie takich zestawow dziatan, ktore w warunkach terenowych analizowanego
powiatu pozwolg na mozliwie najwigksza poprawe bilansu wodnego, przy jednoczesnym
zachowaniu racjonalno$ci ekonomicznej oraz realnych mozliwo$ci wdrozeniowych na
poziomie gmin 1 lokalnych partnerstw wodnych. Proces ten uwzglednial zaréwno
specyfike $rodowiskowg obszaru, jak 1 ograniczenia organizacyjne oraz finansowe
jednostek samorzadu terytorialnego.

Punktem wyjScia do przygotowania wariantow byla analiza uwarunkowan
terenowych przedstawiona w powyzszych rozdziatach, ktore w istotny sposob
determinujg efektywnos¢ potencjalnych dziatan retencyjnych.

Réwnolegle uwzgledniono uwarunkowania ekonomiczne i organizacyjne, ktore
w praktyce decyduja o mozliwosci realizacji inwestycji. Szczeg6lng uwage zwrocono na

koszty jednostkowe uzyskiwanej retencji, zakres ingerencji w strukture wlasnosci
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gruntéw, koniecznos¢ prowadzenia procedur administracyjnych oraz potencjalne koszty
eksploatacyjne. Warianty projektowano w taki sposob, aby mozliwe bylo ich etapowanie,
a takze dostosowanie skali realizacji do dostepnych srodkow finansowych i zdolnos$ci
organizacyjnych gmin, spotek wodnych oraz wtascicieli gruntow rolnych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyodrebniono dwie inwestycje zwigzane
z budowg lub odbudowg obiektow technicznych w miejscach o najwigkszym potencjale
retencyjnym na obszarach wiejskich. Dla kazdej z inwestycji okreslono warunki
techniczne, oparte gléwnie na budowie 1 renowacji matych zbiornikéw retencyjnych,
zastosowaniu obiektéw pigtrzacych w ciekach i rowach melioracyjnych, mikroretencja
$rodpolna, spowalnianie odptywu w rowach, renaturyzacja niewielkich ciekdéw oraz
odbudowa naturalnych zdolnosci retencyjnych gleb. Dzialania techniczne
charakteryzowaé si¢ maja wysoka skuteczno$cig lokalng, szczegdlnie w zakresie
magazynowania wody i stabilizacji przepltywow, umozliwiajacy zaréwno szybkie efekty
lokalne, jak i dlugofalowg poprawe funkcjonowania systemu wodnego, przy
uwzglednieniu realno$¢ naktadow inwestycyjnych, mozliwos$ci ingerencji w §rodowisko
1 whasno$¢ gruntow duza elastycznoscia przestrzenng oraz mozliwos$cia realizacji przy

aktywnym udziale lokalnych uzytkownikdéw gruntow.

6.2. Ocena efektywnoSci poszczegélnych rozwiazan na podstawie symulacji

hydrologicznych (zmiany przeplywow, retencja).

Ocena efektywno$ci zaproponowanych wariantow zostata przeprowadzona
w oparciu o analizy hydrologiczne, ktérych celem bylo ilosciowe okreslenie wplywu
poszczegdlnych rozwigzan na funkcjonowanie systemu wodnego. Analizy te
koncentrowaly si¢ przede wszystkim na zmianach wielkosci i dynamiki odptywu,
zdolnos$ci retencyjnej zlewni oraz dostgpnosci wody w okresach deficytowych,
kluczowych z punktu widzenia rolnictwa i1 bezpieczenstwa wodnego. Symulacje
wykonano w odniesieniu do reprezentatywnych zlewni czastkowych i mikrozlewni,
odzwierciedlajacych zréznicowane warunki hydrologiczne 1 uzytkowanie terenu
wystepujace na obszarze powiatu. Dla kazdego wariantu rozwazono scenariusz stanu
istniejgcego, scenariusz wdrozenia dzialan w skali minimalnej oraz scenariusz realizacji
petnego zakresu rozwigzan. Pozwolilo to na ocene zarowno efektow poczatkowych, jak
1 potencjalnych korzy$ci wynikajacych z konsekwentnej, dlugofalowej realizacji

programu retencyjnego.
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Wyniki symulacji wskazuja, ze wybrane dwa warianty techniczne prowadzi¢ bgda
do wyraznego zwigkszenia objetosci retencjonowanej wody na obszarze powiatu. Efekty
te majg jednak charakter punktowy i w ograniczonym stopniu przektadajg si¢ na poprawe
bilansu wodnego w skali catych zlewni czastkowych. Symulacje wskazujg, ze wybrane
warianty inwestycji redukcjg kulminacji odptywu w okresach intensywnych opaddw, jak
1 zwigkszenie dostepnosci wody w okresach wegetacyjnych. Wskazniki efektywnosci
ekonomicznej, odnoszace koszty inwestycji do uzyskanej objetosci retencji, plasujg ten
wybrane warianty jako najbardziej optymalny z punktu widzenia dlugoterminowej
strategii gospodarowania wodg.

Przeprowadzona ocena potwierdza, ze skuteczna poprawa bilansu wodnego
w analizowanym powiecie wymaga odej$cia od rozwigzan jednowymiarowych na rzecz
zintegrowanego systemu retencji. Wyniki symulacji stanowig bezposrednia podstawe do
dalszej priorytetyzacji inwestycji oraz wskazania obszaréw, w ktérych wdrazanie dziatan

przyniesie najwigksze korzysci hydrologiczne, srodowiskowe i gospodarcze.

6.3. Analiza kosztéw inwestycyjnych i utrzymaniowych oraz Kkorzysci spoteczno-
ekonomicznych (poprawa warunkéw rolniczych, zmniejszenie strat
powodziowych, poprawa jakosci Srodowiska).

Melioracje wodne mogg by¢ okreslone jako zespot dziatan podejmowanych w celu
poprawy stosunkéw powietrzno-wodnych w przypowierzchniowej warstwie ziemi,
gléwnie w glebie 1 podglebiu. Zwigzane sg przede wszystkich z rolnictwem, jednak ze
wzgledu na rozw0j pozarolniczej dziatalno$ci gospodarczej na obszarach wiejskich ich
wlasciwe funkcjonowanie ma coraz cze¢$ciej znaczenie dla calej gospodarki (Bukowski
i in. 2014).

Ze wzgledu na dtugookresowy charakter, przedsiewzigcia zwigzane z melioracjami
wodnymi, z ekonomicznego punktu widzenia, majg charakter inwestycji.

W  celu okreslenia efektywnosci ekonomicznej planowanych inwestycji
w powiatach wojewodztwa kujawsko-pomorskiego postuzono si¢ kilkoma wskaznikami
ekonomicznymi ogolnie stosowanymi w celach oceny efektywnosci inwestycji.

I. Naklady inwestycyjne (ang. Capital Expenditures, CAPEX) — koszty zwigzane

z nabyciem lub ulepszaniem aktywow trwalych, takich jak nieruchomosci, maszyny,

sprzet, inwestycje dtugoterminowe, budowa nowych obiektow.

1. Koszty operacyjne / wydatki inwestycyjne (ang. Operating Expenses, OPEX) —

wydatki ponoszone na biezgce funkcjonowanie i utrzymanie firmy, takie jak
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wynagrodzenia, czynsze, media (prad, internet), marketing czy materiaty eksploatacyjne,
ktore s ksiggowane w rachunku zyskow i strat w okresie ich poniesienia i nie wptywaja
na warto$¢ dlugoterminowych aktywow.
I11. Czas zwrotu inwestycji (ang. Payback Period, PP) to wskaznik okreslajacy, jak
dlugo (w miesigcach/latach) potrzeba na odzyskanie poczatkowych nakladow
finansowych z generowanych przez projekt przeptywdw pienieznych, liczy si¢ go, dzielac
inwestycj¢ przez roczne przeptywy, i jest prostym narz¢dziem do oceny ryzyka
1 szybkos$ci odzyskania kapitalu, cho¢ nie uwzglednia wartosci pienigdza w czasie ani
zyskow po okresie zwrotu.
IV. Analiza kosztéw i korzysci (ang. Cost Benefit Analysis, CBA) — metoda kosztow
1 korzysci jest jedng z kilku metod stosowanych do ewaluacji roznego typu projektow
inwestycyjnych. CBA jest narz¢dziem analitycznym stuzacym do oceny korzysci lub wad
ekonomicznych decyzji inwestycyjnej poprzez iloSciowe okreslenie zmian dobrobytu,
ktoére mozna przypisac jej realizacji. Ma na celu ilo§ciowe okreslenie wszystkich korzysci
1 kosztow dla spoteczenstwa w kategoriach pienigznych. S3 to oddzialywania
ekonomiczne, spoteczne i $rodowiskowe. Polega ona na poroéwnaniu wszystkich
mozliwych korzysci spotecznych wynikajacych z realizacji projektu z kosztami
generowanymi przez ten projekt. Gdy zdyskontowana warto$¢ wszystkich
zidentyfikowanych korzysci jest wieksza od sumy zdyskontowanych kosztéw, projekt
jest efektywny ekonomicznie. Stosowanie metody CBA pozwala nie tylko na
wytypowanie tych projektéw, ktore sa spotecznie pozadane, ale rowniez umozliwia
wskazanie tego z rozwazanych wariantéw danego projektu, ktorego efektywnosc
ekonomiczna jest najwigksza. Spoteczno-ekonomiczna analiza kosztow 1 korzySci
powinna uwzglednia¢ nie tylko finansowe koszty i korzy$ci wyrazane przeptywami
pienigznymi, ale rowniez dostarcza¢ informacji o tych aspektach oddziatywania
przedsiewzigcia, ktore nie sg przedmiotem transakcji rynkowych (KE 2021).

Zgodnie z ta3 metodg oszacowane koszty 1 korzysci nalezy przedstawi¢ za pomoca

wskaznika okreslajacego zasadnos$¢ przeprowadzanego przedsigwzigcia:

npy=B=C
(1+7)f
gdzie:
NPV  — wartos$¢ biezaca netto przedsigwzigcia (ang. net present value);
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Bt — korzysci przedsigwzigcia w okresie t;

Ct — koszty przedsiewziecia w okresie t;

r — stopa dyskontowa.

Liczbe lat (jesli rachunek prowadzi si¢ w okresach rocznych), po ktorej wskaznik
NPV zmienia swa warto$¢ z ujemnej na dodatnia, okresla si¢ jako okres zwrotu kapitatu
zaangazowanego w inwestycje. Wyznacza ona czas, po jakim efekty uzyskane z
prowadzonej dziatalnos$ci pokryja w pelni poniesione do tego momentu naktady, w tym
takze naktady inwestycyjne (Dynus 2007).
V. Wskaznik Korzysci do Kosztow (ang. Benefit-Cost Ratio - B/C) — wskazuje, jaka

warto$¢ przychodéw generuje kazda jednostka kosztow):

Suma zdyskontowanych korzysci

B/C =

Suma zdyskontowanych kosztow

Interpretacja: Jesli B/C > 1, korzys$ci przewyzszaja koszty. Jest to przydatne do
rankingu alternatywnych projektow.
VI. Wewnetrzna stopa zwrotu (ang. Internal Rate of Return, IRR) — kolejny
wskaznik stosowany w ocenie efektywnos$ci inwestycji. Jest to taka stopa dyskonta, przy
ktorej obecna warto$¢ netto NPV, obliczona dla catego okresu dziatalnosci, jest réwna
zero. Inwestycja jest efektywna ekonomicznie tylko wtedy, gdy wewnetrzna stopa zwrotu
jest co najmniej réwna wielko$ci przyjetej stopy dyskonta (IRR > r) (Bukowski 2012).
Zastosowana w obliczeniach stopa dyskonta r powinna odzwierciedla¢ alternatywny
koszt kapitatu dla inwestora. W analizie do wyznaczenia spotecznej stopy dyskontowej
przyjeto obliczenia zaprezentowane przez Generalng Dyrekcje ds. Rozwoju
Regionalnego KE (KE 2008). Wedlug tych szacunkéw stopa wzrostu wydatkow
publicznych w Polsce wynosi 3,8%, elastyczno$¢ krancowego dobrobytu spotecznego
(jako odpowiednik krancowej uzytecznos$ci konsumpcji) w odniesieniu do wydatkéw
publicznych jest réwna 1,12%, a stopa czystej preferencji czasowej wynosi 1,0%.
Obliczona na tej podstawie realna spoleczna stopa dyskontowa (ang. Social Discont
Rate, SDR) przyjmuje warto$¢ 5,26%.

Do oceny efektywnosci ekonomicznej priorytetowych  przedsigwzigé
inwestycyjnych w poszczegolnych Powiatowych Lokalnych Partnerstwach Wodnych

przyjeto nastepujace zatozenia oraz podzial do wyceny ich spotecznych efektow.
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1. Inwestycje z kategorii melioracji szczegotowych:

Remont 1 budowa to inwestycje o tym samym charakterze. Zty stan urzadzen
wymuszajacy prace remontowe, byt spowodowany brakiem prac konserwatorskich
w wystarczajacym zakresie, a dotychczasowe koszty eksploatacyjne w przyblizeniu
sg rowne 0. W zwigzku z tym, urzadzenia te nie funkcjonowaty w odpowiedni
sposOb, a wiec wartos¢ efektow wynikajacych z ich dotychczasowego istnienia
takze w przyblizeniu jest rowna 0.

Obszar oddzialywania urzadzen melioracji szczegotowych jest zgodny z danymi
udostgpnionymi przez MRiRW.

Efektem wynikajagcym z nowych inwestycji i remontow jest coroczny przyrost
plonéw na obszarze objetym oddzialywaniem urzadzen. Warto$¢ tego efektu
obliczono zakladajac 17% przyrost plondw zboz, rzepaku i1 trwatych uzytkow
zielonych oraz 12% wzrost plonéw burakow cukrowych i ziemniakéw (Manteuffel
Szoege 2002);

Struktura zasiewu i wielko$¢ plonow jest taka sama jak Srednia dla obszaru catego
kraju z lat 20202023, za$ ceny skupu plonow — takie jak w 2024 r. (GUS 2024).
Urzadzenia melioracji  szczegdlowych eliminuja  straty spowodowane
podtopieniami gruntéw ornych w latach mokrych. Srednia warto$¢ szkéd
spowodowanych podtopieniami zostata przyjeta na podstawie programoéw pomocy
finansowej Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR) dla
rolnikbéw poszkodowanych przez niekorzystne zjawiska pogodowe (w tym deszcz
nawalny lub powodz/podtopienia) 1 zostata ona oszacowana $rednio na 3000 zt ha”

L (ARIMR 2024).

2. Inwestycje zwiazane z budowa lub remontem budowli pi¢trzacych:

W przypadku budowy (remontu) pigtrzenia na ciekach efekt spoteczny wynika
z wyeliminowania kosztoéw zwigzanych z koniecznoscig retencjonowania takiej
samej ilosci wody w duzych zbiornikach, ktorych budowa i eksploatacja jest
drozsza. Jednostkowa warto$¢ korzysci z tego tytulu w biezacym poziomie cen
wynosi 3,99 zt na kazdy m® zretencjonowanej wody (Kowalewski 2003).

W przypadku budowy (remontu) pigtrzenia na istniejgcych zbiornikach wodnych
(jeziora, stawy itp.) warto$¢ korzysci spotecznych wynika z ograniczenia strat

w produkcji roslinnej wywotanych suszg. Przyjeto za tabedzkim (2006)
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czestotliwos¢ wystepowania susz na poziomie 22% oraz warto$¢ strat w produkcji
ros$linnej réwng 25% dla ziemioptodow i 27% w przypadku trwalych uzytkéw
zielonych.

- Srednia ilo§¢ wody zmagazynowanej dzigki pigtrzeniu na ciekach wynosi 10,88 tys.
m?, za$ na zbiornikach — 317,3 tys. m3 (GUS 2025).

- Struktura zasiewu, wielko$¢ plondéw oraz ceny skupu plonéow potrzebne do
okreslenia warto$ci ograniczonych strat spowodowanych suszami okreslono w ten

sam sposob, jak w przypadku melioracji szczegdétowych.

Ponadto przyjeto, ze realizacja inwestycji bedzie generowa¢ dodatkowe koszty
eksploatacyjne zwigzane z konieczno$cig utrzymania nowo powstalych urzadzen.
Wielkos¢ dodatkowych kosztow eksploatacyjnych, w przypadku wszystkich kategorii
inwestycji, okreslono na podstawie pracy Kacy (2011).

Wystepowanie znacznych dodatnich efektow w postaci korzysci spolecznych
(zwigkszenia bezpieczenstwa przeciwpowodziowego, poprawy stosunkéw powietrzno-
wodnych w glebie, zwigkszenia ilosci retencjonowanej wody) uzasadnia jednak
wspieranie tego rodzaju projektow ze srodkow publicznych, ktore moga mieé rozne
zrédta. Z obliczonych wartosci wskaznikow jednoznacznie wynika, ze inwestycje
wodno-melioracyjne moga by¢ finansowane ze $rodkéw publicznych. Inwestorzy
prywatni, ktorzy w swej dzialalno$ci gospodarczej daza do maksymalizacji osiaganego
zysku, nie byliby zainteresowani tego typu przedsiewzigciami z powodu zbyt matej ich
efektywnosci ekonomiczne;j.

VII. Koszty inwestycyjne i utrzymaniowe zostaly przyjete na podstawie informacji

1 wytycznych z ARIMR dotyczacych inwestycji melioracyjnych.
W niniejszym podrozdziale przedstawiono analize kosztow inwestycyjnych oraz

kosztéw utrzymaniowych dla dwoch inwestycji wskazanych przez Lokalne Partnerstwo

Wodne (LPW) do realizacji na terenie powiatu nakielskiego.
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Inwestycja |

Koncepcja hydrologiczna zwiekszenia retencji poprzez podpietrzenie wod w rowie
leSnvmm w oddziale 221 LeSnictwa Drzewianowo

Wprowadzenie i cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji hydrologiczno-
technicznej zwigkszenia retencji wodnej w kompleksie lesnym oddziat 221 Les$nictwa
Drzewianowo, poprzez budowe urzadzenia pigtrzacego (zastawki lub przepustu
z pigtrzeniem) na istniejagcym rowie melioracyjnym.
Projekt ma charakter adaptacyjny i retencyjny, wpisujac si¢ w zalozenia polityki ,,Malej
Retencji Nizinnej” oraz w Plan Gospodarowania Zasobami Wodnymi Nadle$nictwa

Runowo.

Zasadniczym celem jest:

o zwigkszenie zdolnos$ci retencyjnych terendw lesnych poprzez spowolnienie odptywu,

o ustabilizowanie poziomu wod gruntowych na siedliskach wilgotnych i laséw
tegowych,

o zwigkszenie odpornosci kompleksu lesnego na susz¢ 1 ekstremalne zjawiska
pogodowe,

o ochrona trwatos$ci siedlisk lesnych i retencji glebowe;.

Zakres proponowanych dzialan:
1. Oczyszczenie i udroznienie odcinka rowu lesnego na dtugosci ok. 30-40 m
(usunigcie zatoru ziemnego 1 zalegajacych lisci).
2. Budowa zastawki lub przepustu pietrzacego z regulacja odptywu na granicy
dziatek 3221/1 1 136/2:
o korpus betonowy lub stalowy z zamknigciem szandorowym,
o szerokos$¢ hydrauliczna 0,5-0,8 m,
o wysokos¢ pigtrzenia do 0,6 m.
3. Uformowanie lokalnego progu ziemnego po stronie lesnej, umozliwiajacego
czasowe spietrzenie wody na powierzchni 4-5 ha.
4. Renaturyzacja koryta rowu 1 strefy przybrzeznej poprzez przywrdcenie

naturalnych form hydromorfologicznych oraz zastosowanie zabezpieczenia wlotu
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kratg ochronng o charakterze biopermeabilnym, zapewniajaca cigglos$¢ przeptywu
i migracji organizmow wodnych.
5. Wykonanie pomiaru kontrolnego po pi¢trzeniu (monitoring rzednych zwierciadta

1 zasiegu oddziatywania).

Tab. 6.3.1. Koszty proponowanych dziatan inwestycyjnych dot. podpigtrzenia wod w rowie leSnym

Lp Zakres proponowanych dzialan inwestycyjnych Szacunkowy koszt
' i utrzymaniowych (zh

1. Oczyszczenie i udroznienie odcinka rowu lesnego na dhugosci 5000
ok. 3040 m (usunigcie zatoru ziemnego i zalegajacych lisci).

2. Budowa zastawki lub przepustu pietrzacego z regulacja odptywu 30 000
na granicy dziatek 3221/1 1 136/2:
- korpus betonowy lub stalowy z zamkni¢ciem szandorowym,
- szerokos$¢ hydrauliczna 0,5-0,8 m,
- wysokos¢ pietrzenia do 0,6 m.

3. Uformowanie lokalnego progu ziemnego po stronie lesnej, 20 000
umozliwiajgcego czasowe spigtrzenie wody na powierzchni 4-5
ha

4, Rekultywacja rowu i poboczy, zabezpieczenie wlotu kratg 50 000
ochronng.

5. Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen 15 000

Suma 120 000*

* Koszty szacunkowe mogg by¢ inne w zaleznoéci od réznych czynnikéw np. rodzaju gleby, regionu,
wykonawcy itp.

Analiza inwestycji I: Zwi¢kszenie retencji w rowie lesnym — Drzewianowo

Zalozenia:

Moment przeprowadzenia analizy: grudzien 2025 r.
Horyzont czasowy: 30 lat

Spoteczna stopa dyskonta (SDR): r = 5,26%

1.  Koszty (CAPEX i OPEX) — Ct

Inwestycja dotyczy zwigkszenia retencji w kompleksie lesnym poprzez budowe zastawki

lub przepustu pigtrzacego na istniejagcym rowie melioracyjnym.
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Tab. 6.3.3. Koszty CAPEX i OPEX

Pozycja Wartos¢ Szczegoly
(PLN)
CAPEX 105 000 Suma pozycji 1-4. Gtéwnie: budowa zastawki/przepustu (30 000
PLN), rekultywacja rowu (50 000 PLN).
OPEX 15000/rok | Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen (poz. 5).

2. Roczne korzysci Bt
Roczne korzysci (Bt) monetarne sg szacowane na podstawie danych z opisu inwestycji,

bazujac na obszarze oddziatywania (ok. 30 ha upraw).

Tab. 6.3.4. Rodzaje korzysci By

Rodzaj korzysci Obliczenie i zalozenie Wartos¢ (PLN)

Rolnicze (przyrost plonéw) 30 ha* 4 000 PLN/ha*5% 6 000

Unikniete straty powodziowe Normalizacja 20000
(200 000 PLN /10 Iat)

Ustugi ekosystemowe Biordznorodnosé, jakosé wody, 15 000
walory krajobrazowe

Suma 41 000 PLN/rok

3. Czas zwrotu inwestycji (Payback Period)

CAPEX CAPEX
Prosty Okres Zwrotu = — =
Roczne Korzysci Netto B, — OPEX

Roczne korzysci netto = 41 000 PLN/rok — 15 000 PLN/rok = 26 000 PLN/rok

Prostv ok = 105 000 PLN 4,04 rok
rosty okres zwrotu = 26000PLN/rok~ ,04 roku

Inwestycja oferuje szybki zwrot kapitatu — ok. 4 lat.

4.  Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej (CBA)

Tab. 6.3.5. Wartosci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej CBA

, . Wartos¢
Wskaznik (SDR): 1 = 5.26% Komentarz
PV kosztow 326 600 PLN (o 6 Bim 30 _ OPEX
Biezaca warto$¢ Bi= CAPEX + .72, Tr00526)¢
PV Kkorzysci 607 000 PLN ie 6 C= 330 B
Zysci Biezgca warto$é¢ Ci= .72, 00526y
NPV 280 400 PLN NPV > 0; Projekt jest efektywny ekonomicznie.
B/C Ratio 1,86 B/C > 1; Korzysci przewyzszaja koszty.
IRR 26,6% IRR >5,26% SDR; Inwestycja jest wysoce rentowna.
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Inwestycja Il

Odtworzenie pierwotnego poziomu wody naturalnego obnizenia terenu W m.

Sedzinek

Wprowadzenie i cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest przygotowanie ekspertyzy i koncepcji

hydrologiczno-technicznej dotyczacej odbudowy i modernizacji systemu 49 zastawek

pietrzacych na rowach melioracyjnych w obrgbie wsi Samostrzel, w celu zwigkszenia

zdolnosci retencyjnych gleb torfowych i utrzymania wysokiego poziomu wody

gruntowej.

Projekt ma charakter adaptacyjno-retencyjny, a jego realizacja umozliwi:

zatrzymanie wody po roztopach i intensywnych opadach w systemie rowow,
zwigkszenie wilgotnosci gleb trwatych uzytkéw zielonych,

poprawe produktywnosci 1 stabilnosci rolniczego uzytkowania terenu.

Projektowana koncepcja zaklada:

remont istniejagcych zastawek betonowych poprzez wymiang elementéw
metalowych (zasuw i prowadnic), co najmniej 42 szt. do remontu,

budowe 7 nowych zastawek w miejscach brakujacych przegrodzen,

czyszczenie 1 konserwacje odcinkow rowow w strefach pietrzenia,

facznie 49 obiektow pietrzacych zlokalizowanych na systemie rowow

odwadniajacych trwate uzytki zielone.
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Tab. 6.3.6. Koszty proponowanych dzialan inwestycyjnych dot. odtworzenia pierwotnego poziomu wody
naturalnego obnizenia terenu w m. Sedzinek

Lp. Zakres proponowanych dzialan inwestycyjnych i utrzymaniowych Szacunkowy
koszt (zh)
1 Remont istniejacych zastawek betonowych poprzez wymiang elementow 430 500
metalowych (zasuw i prowadnic) - co najmniej 42 szt. do remontu
2 Budowa 7 nowych zastawek w miejscach brakujacych przegrodzen 161 000
3 Czyszczenie i konserwacje odcinkow rowow w strefach pietrzenia 13 000
4 Zabezpieczenie brzegdw: darniowanie i nasadzenia ros§linnosci 25000
szuwarowej
5 Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen 20 000
Suma 650 500*

*Koszty szacunkowe moga by¢ inne w zaleznosci od roéznych czynnikoéw np. rodzaju gleby, regionu,
wykonawcy itp.

Analiza inwestycji Il - Odbudowa systemu zastawek — Samostrzel

Inwestycja dotyczy modernizacji i odbudowy systemu 49 zastawek pigtrzacych na

rowach melioracyjnych w celu zwickszenia retencji gleb torfowych.

1. Koszty (CAPEX i OPEX)

Tab. 6.3.7. Koszty CAPEX i OPEX

Pozycja Warto$¢ Szczegol
yCJ (PLN) goty

CAPEX 629 500 Suma pozycji 1-4. Dominujg: remont istniejacych zastawek (430 500 PLN)
i budowa nowych (161 000 PLN).
OPEX 20 000/ rok | Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen (poz. 6).

Roczne korzysci Bt
Przyjeto identyczne, ostrozne zatozenia monetarne co w inwestycji I, ze wzgledu
na podobny zakres korzysci Srodowiskowych 1 rolniczych (poprawa retencji,

zmniejszenie strat powodziowych): 41 000 PLN/rok.

Tab. 6.3.8. Rodzaje korzysci Bt — Zwigkszenie retencji w krajobrazie rolniczym

Rodzaj korzysci Obliczenie i zaloZenie Wartos$¢ (PLN/rok)
Rolnicze (przyrost plonéw) | 30 ha* 4 000 PLN/ha*5% 6 000
ikni o
Uniknigte straty Normalizacja (200 000 PLN / 10 lat) 20 000
powodziowe
Ustugi ekosystemowe Poprawa jakos$ci wody,
S . ; 15000
bior6éznorodnos¢, krajobraz
Suma 41 00
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2.  Czas zwrotu inwestycji (Payback Period)

CAPEX CAPEX
Prosty Okres Zwrotu = . =
Roczne Korzysci Netto  B; — OPEX

Roczne korzysci netto = 41 000 PLN/rok — 20 000 PLN/rok = 21 000 PLN/rok

629 500 PLN

Prosty okres zwrotu = 21000 PLN/rok ~ 29,98 roku

Czas zwrotu rOwny horyzontowi analizy, co zwigksza ryzyko.

2. Wskazniki efektywnoSci ekonomicznej (CBA)

Tab. 6.3.9. Wartosci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej CBA

Wskaznik (SDF:))‘: arrtzos;,%% Komentarz
PV Kosztow 926 300 PLN Biezaca wartoé¢ Bi= CAPEX + 2221%
PV korzysci 607 000 PLN Biezaca wartos¢ Ci= ?21 m
-319 300 PLN NPV <0
NPV Projekt nie jest efektywny ekonomicznie przy obecnej
monetaryzacji.
0,65 B/C<1
B/C Ratio Korzysci pokrywaja tylko 65% zdyskontowanych
kosztow.
1,7% IRR < 5,26% SDR
IRR Lo N
Inwestycja nie jest efektywna ekonomicznie.

Whioski i rekomendacje

Inwestycja | w Drzewianowie jest wysoce efektywna ekonomicznie. Niski
CAPEX w potaczeniu z generowanymi korzys$ciami spotecznymi czyni ja optymalnym
projektem pod katem alokacji srodkow, zwlaszcza w zakresie malej retencji nizinne;j.
Inwestycja Il (Samostrzel) nie jest efektywna ekonomicznie, powodem jest bardzo
wysoki CAPEX na remont i budowe az 49 zastawek, ktory w obecnej formie kosztorysu
znaczaco przewyzsza zdyskontowang warto$¢ korzys$ci. Rekomenduje si¢ priorytetowa
realizacj¢ inwestycji I (Drzewianowo). Realizacja inwestycji Il powinna
zosta¢ wstrzymana do czasu radykalnej rewizji kosztorysu. Inwestycja II moze sta¢ si¢
optacalna jedynie przy znacznym dofinansowaniu zewngtrznym (np.
pokrywajacym CAPEX) lub udowodnieniu znacznie wigkszego obszaru oddziatywania
niz przyjete 30 ha.
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Tab. 6.3.10. Ocena optacalnosci ekonomicznej — zestawienie dwoch inwestycji

Wskaznik |nWES.tij al Inwestycja 1 Komentarz
(Drzewianowo) (Samostrzel)

CAPEX (PLN) 105 000 PLN 629 500 PLN Inwestycja | jest ponad

szesciokrotnie tansza
inwestycyjnie.

NPV 280 400 PLN -319 300 PLN | jest wysoce efektywna;

(SDR): r =5,26% Il jest nieefektywna.

B/C Ratio 1,86 0,65 I jest wysoce efektywna;
IT jest nieoptacalna.

IRR 26,6% 1,7% | jest wysoce rentowna;

IRR w I jest bardzo niskie.

Nalezy podkresli¢, iz obie inwestycje spowoduja wzrost korzysci spoteczno-

ekonomicznych poprzez:

1. Poprawg warunkow rolniczych:

polepszenie zdolnosci produkcyjnej gleby (+5-15%). Zbiorniki wptywaja
pozytywnie na okoliczne gleby i rolnictwo w obszarze oddzialywania ~30 ha
upraw (retencja lokalna, podwyzszenie poziomu wod gruntowych w sezonie
wegetacyjnym).

warto$¢ §redniego przychodu rolniczego na 1 ha: 4 000 PLN/rok (przyjeto dla
gospodarstw mieszanych).

przyrost plondw/zmniejszenie strat z powodu suszy: +5%.

zwigkszenie warto$ci gruntow: grunty z dobrze utrzymanymi urzadzeniami
melioracyjnymi staja si¢ bardziej atrakcyjne dla rolnikow i inwestorow, co

prowadzi do wzrostu ich wartosci rynkowe;j

2. Zmniejszenie strat powodziowych:

systemy odprowadzania i1 retencjonowania wody minimalizuja ryzyko klesk
zywiotowych, takich jak powodzie 1 dtugotrwate susze, chronigc tym samym
mienie, infrastrukture i uprawy przed kosztownymi zniszczeniami np. uniknigcie
strat powodziowych: oceniamy jedng mniejszg szkode co ~10 lat rzedu 200 000
PLN (rocznie znormalizowane 20 000 PLN).

3. Poprawa jakos$ci srodowiska zwigzana jest gtdéwnie z ochrong zasobdw wodnych

poprzez:

gromadzenie wody (retencja): budowa zbiornikéw retencyjnych i poprawa

zdolnosci retencyjnej terenow (np. mokradet) jest kluczowa w obliczu zmian
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klimatu. Zgromadzona woda moze by¢ wykorzystywana w okresach niedoboru,
co jest wazne dla rolnictwa, przemystu i zaopatrzenia ludnosci.

— zwigkszenie bior6znorodnosci, gtownie dzigki odbudowie siedlisk: projekty
rekultywacyjne i melioracyjne moga by¢ realizowane w sposob, ktory przywraca
utracone siedliska, sprzyjajgc biordéznorodno$ci i tworzac lepsze warunki dla
dzikiej fauny i flory np. warto$¢ ustug ekosystemowych (poprawa jakosci wody,

bior6znorodnos¢, walory krajobrazowe): 15 000 PLN/rok.

W powiecie nakielskim dalsze dziatania strategicznego rozwoju oraz dzialania
inwestycyjne powinny dotyczy¢ gldwnie prac zwigzanych z powickszaniem retencji wod

opadowych poprzez:

renowacj¢ rowow 1 urzadzen melioracyjnych,
— odtworzenie i zmodernizowanie zbiornikéw wodnych,
— odbudowa zastawek i zbiornikdw wodnych,
— budowa zbiornikéw retencyjnych,
— zakupy i remonty sprzetu i wyposazenia (koparki, wykaszarki).

Analiza dwoch priorytetowych inwestycji wodno-melioracyjnych dowiodta, iz
pierwsza z nich jest inwestycja efektywng ekonomicznie i uzasadnione jest jej poniesienie
ze $srodkow publicznych. Z duzym prawdopodobienstwem mozna zaktada¢, ze kolejne
inwestycje o podobnym charakterze, ktore sg na liscie LPW powiatu nakielskiego moga
mie¢ uzasadnienie ekonomiczne do ich przeprowadzenia.

Trzeba zaznaczy¢, iz przeprowadzone analizy ekonomiczne bazujg na wstgpnych
zatozeniach prac inwestycyjnych 1 kosztach. W kolejnym kroku rekomenduje si¢
przeprowadzenie tych samych analiz ekonomicznych bazujacych na kosztach
inwestycyjnych okre§lonych na podstawie projektu technicznego inwestycji.

Aktualnie przedstawiona analiza ekonomiczna dwdch inwestycji w powiecie

nakielskim powinna stanowi¢ pomoc w podjeciu decyzji o ich wykonaniu.

6.4. Wytypowanie wariantu rekomendowanego do dalszego wdrozenia.
Ponizej przedstawiono zatozenia inwestycyjne dla dwoch rekomendowanych przez

Lokalne Partnerstwo Wodne inwestycji do realizacji w powiecie nakielskim.
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6.4.1. Koncepcja hydrologiczna zwi¢kszenia retencji poprzez podpi¢trzenie wod

w rowie leSnym w oddziale 221 LeSnictwa Drzewianowo

6.4.1.1. Wprowadzenie i cel opracowania
Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji hydrologiczno-
technicznej zwigkszenia retencji wodnej w kompleksie lesnym oddziat 221 Les$nictwa
Drzewianowo, poprzez budowe urzadzenia pigtrzacego (zastawki lub przepustu
z pigtrzeniem) na istniejagcym rowie melioracyjnym. Projekt ma charakter adaptacyjny
1 retencyjny, wpisujac si¢ w zalozenia polityki ,,Matej Retencji Nizinnej” oraz w Plan
Gospodarowania Zasobami Wodnymi Nadlesnictwa Runowo.
Zasadniczym celem jest:
e zwickszenie zdolnos$ci retencyjnych terendw lesnych poprzez spowolnienie
odptywu,
e ustabilizowanie poziomu wod gruntowych na siedliskach wilgotnych i laséw
tegowych,
e zwickszenie odpornosci kompleksu lesnego na susze i1 ekstremalne zjawiska
pogodowe,

e ochrona trwatosci siedlisk lesnych i retencji glebowe;j.

6.4.1.2. Lokalizacja inwestycji
Przedsigwzigcie zlokalizowane jest na dzialce ewidencyjnej nr 3221/1, obreb Wiele,
w granicach kompleksu lesnego Nadlesnictwa Runowo (RDLP Torun), w oddziale 221
Lesnictwa Drzewianowo.
Urzadzenie pigtrzace planuje si¢ zlokalizowac¢ na granicy gruntow lesnych (dz. 3221/1) 1
rolnych (dz. 136/2), w miejscu istniejacego przepustu pod droga gruntowa.
Wspoétrzedne (WGS84):

e 53°15'51.0815" N, 17°39'14.4037" E — wilot od strony pola,

e 53°15'51.5013" N, 17°39'14.1708" E — wylot w kierunku lasu.
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Ryc. 6.4.1.1. Lokalizacja rowu na dz. nr 3221/1, obr¢gb Wiele.

6.4.1.3. Charakterystyka hydrologiczna zlewni

Row melioracyjny o dlugosci 1733 m drenuje zlewni¢ o powierzchni 0,86 km?
(86 ha). Spadek podtuzny rowu wynosi ok. 9%o (9 m/km), co oznacza korzystne warunki
do lokalnego pigtrzenia wody i tworzenia mikroretencji.
Na analizowanym odcinku, w obrebie dziatki 3221/1, wydzielono subzlewnig
o powierzchni 4,93 ha, ktoérej stosunki wodne moga zosta¢ poprawione dzigki

planowanemu przedsigwzigciu.

Rzedne wysokosciowe przedmiotowego rowu:
e dno przepustu od strony pola: 106,711 m n.p.m.,
e dno przepustu od strony lasu: 106,770 m n.p.m.,
e dno rowu w miejscu zatoru ziemnego: 107,445 m n.p.m.,

e Srednia rzedna dna rowu w lesie: 107,177 m n.p.m.
Obecny stan rowu wskazuje na ograniczong drozno$¢ — row jest czesciowo zamulony,

zablokowany ziemig i pokryty warstwa liSci 1 galezi, co ogranicza przeptyw i powoduje

stagnacje wody po stronie le$nej.
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Ryc. 6.4.1.2. Zlewnia rowu do profilu przepustu pod droga gruntowg na dzialce 136/2.
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Ryc. 6.4.1.3. Subzlewnia o powierzchni 4,93 ha w obrebie dziatki 3221/1.

Subzlewnia 4,93 ha

Ryc. 6.4.1.4. Subzlewnia o powierzchni 4,93 ha w obrebie dziatki 3221/1.

6.4.1.4. Stan istniejacy

Rowy melioracyjne w obrebie kompleksu lesnego petnig funkcje odwadniajaca, co
w obecnych warunkach klimatycznych prowadzi do nadmiernego odwodnienia gleb
torfowych i murszowych.

Obserwuje si¢:
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e znaczny deficyt wodny w okresach wiosennych i letnich,
e zamieranie cze$ci runa i drzewostanow wilgociolubnych,

e Dbrak retencji powierzchniowej, mimo korzystnej mikro-rzezby terenu.

W efekcie zlewnia utracita zdolno$¢ dhugotrwatego magazynowania wod opadowych,

a odptyw nastepuje zbyt szybko w kierunku terenéw rolnych.

Fot. 6.4.1.1. Przepust o $rednicy 50 cm od strony pola oraz widok na réw biegnacy przez tereny uprawne.
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tronie lasu.

$rednicy 50 cm od strony lasu oraz widok na réw po s

Fot. 6.4.1.2. Przepust o

leziami.

i$émi i czeSciowo ga

wypetniony li

]

Fot. 6.4.1.3. Row na terenie lesnym,
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6.4.1.5.Koncepcja hydrologiczno-techniczna

Zakres planowanych dziatan

1.

Oczyszczenie i1 udroznienie odcinka rowu lesnego na dhugosci ok. 30-40 m
(usuniecie zatoru ziemnego i zalegajacych lisci, poglebienie rowu, nadanie
spadku dna).
Budowa zastawki lub przepustu pigtrzacego z regulacja odptywu na granicy
dziatek 3221/1 1 136/2:

e korpus betonowy lub stalowy z zamkni¢ciem szandorowym,

e szeroko$¢ hydrauliczna 0,5-0,8 m,

e wysokos$¢ pictrzenia do 0,6 m.
Uformowanie lokalnego progu ziemnego po stronie le$nej, umozliwiajacego
czasowe spietrzenie wody na powierzchni 4-5 ha.
Renaturyzacja koryta rowu 1 strefy przybrzeznej poprzez przywrocenie
naturalnych form hydromorfologicznych oraz zastosowanie zabezpieczenia wlotu
kratg ochronng o charakterze biopermeabilnym, zapewniajaca ciagltos¢ przeptywu
I migracji organizmow wodnych.
Wykonanie pomiaru kontrolnego po pigtrzeniu (monitoring rzednych zwierciadta

I zasiegu oddzialywania).

Tab. 6.4.1.1. Parametry hydrologiczne i retencyjne rowu

Parametr Jednostka Warto$¢
Dhugo$¢ rowu m 1733
Spadek podtuzny %0 9
Powierzchnia zlewni km? 0,86
Powierzchnia subzlewni (las) ha 4,93
Wysoko$¢ pietrzenia (projektowana) m 0,5-0,6
Szacowana retencja terenowa po pigtrzeniu m?3 od 4000 do 6000
Dhugos$¢ cofki pictrzenia m 150-200
Typ urzadzenia - zastawka lub przepust z pietrzeniem
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Ryc. 6.4.1.5. Obszar najkorzystniejszego oddziatywania na retencj¢ w gruncie (pow. 1,66 ha) w przypadku
realizacji koncepcji.

6.4.1.6. Efekty hydrologiczne 1 Srodowiskowe

Efekty hydrologiczne:

Zwigkszenie retencji powierzchniowej i glebowej o wartosci od 4 do 6 tys. m?,
Zahamowanie odptywu z teren6w lesnych,

Trwate podniesienie poziomu wod gruntowych o 2040 cm w zasiggu 4,9 ha,
Wydhuzenie okresu wilgotno$ci gleb torfowo-murszowych,

Ograniczenie ryzyka degradacji siedlisk wilgotnych i olsowych.

Efekty srodowiskowe:

Poprawa warunkow siedliskowych dla drzewostanow wilgotnych, legowych
I bagiennych poprzez stabilizacje¢ stosunkow wodnych.

Wzrost réznorodnosci  biologicznej dzigki tworzeniu zroéznicowanych
mikrohabitatow wodnych i przybrzeznych.

Zwigkszenie odpornosci ekosystemow lesnych na deficyty wodne i okresy suszy
poprzez podniesienie retencji glebowej i mikroklimatu.

Zwigkszona akumulacja biogendw oraz poprawa jakosci wod odptywajacych
dzigki naturalnym procesom filtracji i bioremediacji.

Ograniczenie erozji 1 zamulania rowu poprzez stabilizacje brzegow i redukcje

predkosci przeptywu.
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6.4.1.7. Wnioski i rekomendacje

1.

Realizacja przedsigwzigcia w oddziale 221 jest hydrologicznie uzasadniona
1 sSrodowiskowo korzystna.
Nalezy wykona¢ zastawke lub przepust z regulacja odplywu w miejscu
istniejgcego przepustu na granicy dziatek 3221/1 i 136/2, z zastosowaniem
rozwigzan bliskich naturze (NBS), umozliwiajacych tagodnag regulacje przeptywu
przy minimalnej ingerencji w srodowisko.
Wskazane jest oczyszczenie 1 udroznienie rowu na odcinku min. 40 m powyzej
i 20 m ponizej planowanego urzadzenia, z zachowaniem naturalnych form
hydromorfologicznych oraz biologicznej przepuszczalnosci cieku.
Po pigtrzeniu nalezy przeprowadzi¢ pomiar zasiggu cofki i retencji terenowej,
a nastepnie wigczy¢ obiekt do ewidenc;ji retencji lesnej Nadle$nictwa Runowo.
Inwestor powinien dokona¢ uzgodnien zakresu inwestycji w PGW Wody Polskie
Zarzadzie Zlewni w Chojnicach, w tym potwierdzi¢ interpretacje w zakresie
wymagan wynikajacych z ustawy Prawo Wodne.
Rekomenduje si¢ wykonanie dokumentacji:

o plan sytuacyjno-wysokosciowy z lokalizacjg urzadzen,

o KIP

o zgloszenia wodnoprawnego
Planowane dziatania wpisuja si¢ ramy finansowe przysztego konkursu Urz¢du
Marszatkowskiego, dziatanie FEKP.02.09 MALA RETENCJA I ADAPTACJA
DO ZMIAN KLIMATU W REGIONIE

Projekt pigtrzenia w oddziale 221 Le$nictwa Drzewianowo jest niskokosztowym

1 skutecznym rozwigzaniem hydrotechnicznym, ktore:

zwigksza retencje¢ o ponad 4 tys. m?,
poprawia wilgotno$¢ siedlisk lesnych,

wspiera adaptacje¢ gospodarki lesnej do zmian klimatu.

Inwestycja ma charakter pro$rodowiskowy, adaptacyjny i edukacyjny, wpisujac si¢

w strategiczne cele Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe.
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6.4.2. Koncepcja hydrologiczna usprawnienia retencjonowania wody na trwalych

uzytkach zielonych we wsi Samostrzel

6.4.2.1. Wprowadzenie i cel opracowania
Celem niniejszego opracowania jest przygotowanie ekspertyzy i koncepcji
hydrologiczno-technicznej dotyczacej odbudowy i modernizacji systemu 49 zastawek
pietrzacych na rowach melioracyjnych w obrgbie wsi Samostrzel, w celu zwigkszenia
zdolnosci retencyjnych gleb torfowych 1 utrzymania wysokiego poziomu wody
gruntowej.
Projekt ma charakter adaptacyjno-retencyjny, a jego realizacja umozliwi:

e zatrzymanie wody po roztopach i intensywnych opadach w systemie rowow,

e zwickszenie wilgotnos$ci gleb trwatych uzytkow zielonych,

e poprawe produktywnosci i stabilnos$ci rolniczego uzytkowania terenu.
Inwestycja wpisuje si¢ w dziatania przewidziane w Planie Strategicznym Wspodlnej
Polityki Rolnej (WPR) oraz w krajowe programy adaptacji do zmian klimatu

i zwigkszania malej retencji.

6.4.2.2. Lokalizacja przedsiewzigcia
Obszar planowanego przedsigwzigcia potozony jest we wsi Samostrzel, w gminie Sadki,
1 obejmuje system rowdéw melioracyjnych zlokalizowanych na dziatkach:

e 174/1 — wlasciciel Rolnicza Spotdzielnia Produkcyjna w Sadkach,

e 168/4 — wlasciciel Przedsigbiorstwo Rolno-Przemystowe w Debowie,

e 164/1 — wiasciciel Stadnina Koni Dobrzyniewo, gospodarstwo w Mrozowie,

e 175/13i 175/14 — wiasciciel KOWR, Gospodarstwo Rolne Jacek Karmowski,

e 175/5 - wihasciciel Parafia Rzymskokatolicka w Sadkach.

Obszar obejmuje okoto 300 ha trwatych uzytkéow zielonych, potozonych w obrgbie

rozleglej niecki torfowej z siecig rowow odprowadzajacych wody do rzeki Rokitki.
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Ryc. 6.4.2.1. Obszar objety dziataniami na tle mapy topograficznej

6.4.2.3. Charakterystyka hydrologiczna i stan istniejacy

Teren stanowi rozlegly kompleks Iakowy, w ktorym system rowow
melioracyjnych odgrywa kluczowa rol¢ w regulacji stosunkéw wodnych.
Rowy kierujg odptyw wod w kierunku potudniowym — do rzeki Rokitki, a ich przekroje
i spadki umozliwiajg efektywne pigtrzenie na odcinkach miedzy zastawkami.

W ramach wizji terenowej (09.11.2025 r.) zidentyfikowano 5 zastawek
betonowych, z ktorych tylko jedna jest kompletna i1 funkcjonuje prawidtowo.
Pozostate sa niekompletne, bez zasuw metalowych, lecz betonowe konstrukcje
prowadnic pozostaja w dobrym stanie technicznym i umozliwiajg ich remont i ponowne

wykorzystanie.
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Ryc. 6.4.2.2. Obszar na tle numerycznego modelu terenu. Osig obszaru jest rzeka Rokitka.

Ryc. 6.4.2.3. Zlewnia powierzchniowa odwadniajaca przedmiotowy obszar w kierunku rzeki Rokitki.
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Ryc. 6.4.2.4. Sie¢ drenazu wod powierzchniowych. Rowy stanowig gtéwne linie odwadniania terenu.

Tabela 6.4.2.1. Parametry wybranych zastawek na rowach melioracyjnych w Samostrzelu

Nr Rzgdna dna [m n.p.m.] Wspotrzedne (WGS84) Stan techniczny
1. 56,658 53°07'35.6268"N 17°27'12.7131"E niekompletna
2. 56,019 53°07'31.9336"N 17°27'12.5486"E niekompletna
3. 55,665 53°07'28.6199"N 17°27'12.3845"E niekompletna
4. 52,024 53°06'51.8171"N 17°25'49.1069"E niekompletna
5. 51,467 53°06'35.1240"N 17°25'53.7068"E kompletna
(pigtrzy wodg)

Zastawka nr 5 jest nielicznym sprawnym urzadzeniem na tym obszarze —w dniu pomiaru

(09.11.2025) odnotowano:

Stan techniczny rowow:

rzgdna dna: 51,467 m n.p.m.,
rzedna lustra wody: 51,839 m n.p.m.

przekroje drozne, okresowo czyszczone,
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¢ elementy betonowe zachowane w dobrym stanie,

¢ lokalne zamulenia i zarastanie ro§linno$cig wodna,

e przeptywy niewielkie, typowe dla rowow lagkowych (okresowy przeplyw po
opadach i roztopach).

Ryc. 6.4.2.5. Zastawki Z1, Z2, Z3 na dzialce 174/1 obrgb Sadki.

88



Ryc. 6.4.2.6. Zastawki Z4 i Z5 na dzialce 164/1, obreb Sadki. Z5 jest kompletna i pigtrzy wode.
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Fot. 6.4.2.1. Przyktadowe zastawki - wigkszo$¢ pozbawiona metalowych zasuw, a tam gdzie one sa, to
podobno albo bardzo ci¢zko chodzg albo wcale sg nie do ruszenia na dziatce 174/1.
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Fot. 6.4.2.3. Przyktadowe zastawki jakie funkcjonowaly na rowach, dziatka 164/1. Zastawka Z5 — jedyna
kompletna zastawka pod wzgledem wyposazenia (zdjecie po prawej).

Fot. 6.4.2.4. Rowy w okolicy funkcjonujacej zastawki Z5 na dziatce 164/1.
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6.4.2.4. Koncepcja hydrologiczno-techniczna

Projekt zaktada:

remont istniejagcych zastawek betonowych poprzez wymiang elementéw
metalowych (zasuw i prowadnic) - co najmniej 42 szt. do remontu,
budowg 7 nowych zastawek w miejscach brakujacych przegrodzen,

czyszczenie 1 konserwacje odcinkdw rowdw w strefach pigtrzenia.

Zalozenia techniczne:

Typ wurzadzen: zastawki betonowo-stalowe z reczng regulacja (zasuwy
z ocynkowanej stali),

Wysokos¢ pietrzenia: 0,4-0,8 m,

Szeroko$¢ hydrauliczna rowow: 0,8-1,2 m,

Zasigg cofki: 50-120 m w zaleznosci od spadku i przekroju,

Materiat korpusu: beton zbrojony C25/30, zasuwy stalowe z powloka
antykorozyjna,

Zabezpieczenie brzegdéw: darniowanie i nasadzenia ro$linnosci szuwarowe;j.

6.4.2.5. Efekty hydrologiczne i §rodowiskowe

Efekty hydrologiczne:

Zwigkszenie retencji powierzchniowej i1 glebowej na obszarze 300 ha trwatych
uzytkoéw zielonych,

Zatrzymanie wody po roztopach i opadach w sieci rowow,

Podniesienie poziomu wod gruntowych o 20-50 cm,

Zwigkszenie zdolnosci infiltracyjnych torfow i gleb murszowych,

Ograniczenie odptywu biogenow do rzeki Rokitki,

Zwigkszenie wilgotnos$ci gleby w okresach suszy 1 poprawa produktywnosci ak.

Efekty srodowiskowe:

Zahamowanie degradacji siedlisk wilgotnych i bagiennych poprzez stabilizacje
lokalnych stosunkéw wodnych.

Ochrona 1 utrzymanie réznorodno$ci biologicznej siedlisk tgkowych dzigki
ograniczeniu przesuszenia i degradacji gleb.

Poprawa warunkow siedliskowych w strefach wodno-btotnych, wspierajaca
odbudowe funkcji ekologicznych oraz wzrost bior6znorodnosci.
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Poprawa lokalnego mikroklimatu poprzez zwickszong retencje, redukcje efektu
suszy i ograniczenie nadmiernego nagrzewania si¢ powierzchni.
Utrzymanie  kluczowych funkcji  ekosystemowych terendéw  zielonych

w krajobrazie rolniczym, w tym retenciji, filtracji i stabilizacji obiegu wody.

6.4.2.6. Uwarunkowania organizacyjne i finansowe

Inwestorami przedsigwzigcia sg uzytkownicy 1 wtasciciele gruntow:

Rolnicza Spotdzielnia Produkcyjna w Sadkach,
Przedsigbiorstwo Rolno-Przemystowe w Dgbowie,
Stadnina Koni Dobrzyniewo — gospodarstwo w Mrozowie,
KOWR - gospodarstwa rolne,

Parafia Rzymsko-Katolicka w Sadkach.

6.4.2.7. Wnioski i rekomendacje

1.

Remont 1 budowa zastawek w Samostrzelu s3 hydrologicznie uzasadnione
i technicznie wykonalne, a zastosowanie rozwigzan bliskich naturze (NBS)

pozwoli na optymalizacje retencji przy minimalnej ingerencji w srodowisko.

Istniejace konstrukcje betonowe moga by¢ z powodzeniem wykorzystane po
remoncie, bez koniecznosci budowy nowych obiektéw, a ich dostosowanie do
standardow NBS moze odbywac si¢ poprzez naturalizacje, W tym zastosowanie
regulowanych, biopermeabilnych szandorow, wiaczenie roslinnosci stabilizujace;j
brzegi, uzycie naturalnych materialdw ograniczajacych ingerencje techniczng
oraz zapewnienie ciaglosci hydrologiczno-ekologicznej przeptywu, co pozwala
zachowa¢ funkcje¢ pigtrzenia przy jednoczesnym wsparciu procesOw

ekologicznych i retencyjnych.

Realizacja projektu pozwoli na zwigkszenie zdolnosci retencyjnych systemu

rowow o kilka tysigcy m? wody.

Dziatania te przyczynig si¢ do zwiekszenia trwatosci siedlisk takowych oraz
stabilizacji warunkow wilgotno$ciowych, wspierajac roznorodnos$¢ biologiczng

I utrzymanie funkcji ekosystemowych w krajobrazie rolniczym.

Wskazane jest coroczne prowadzenie monitoringu poziomu wod oraz okresowe

przeglady techniczne zastawek.
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6. Projekt nie powoduje negatywnego oddziatywania na sgsiednie grunty rolne ani

na infrastrukturg.

7. Inwestor powinien dokona¢ uzgodnien zakresu inwestycji w PGW Wody Polskie
Zarzadzie Zlewni W Inowroctawiu, w tym potwierdzi¢ interpretacje w zakresie
wymagan wynikajacych z ustawy Prawo Wodne.

8. Rekomenduje si¢ wykonanie dokumentacji:

a. plan sytuacyjno-wysokosciowy z lokalizacjg urzadzen,
b. karta informacyjna przedsiewzigcia (KIP),
C. zgloszenia wodnoprawnego

9. Planowane dzialania wpisujg si¢ ramy finansowe:

e przysziego konkursu Urzedu Marszatkowskiego, dziatanie FEKP.02.09
MALA RETENCJA I ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU
W REGIONIE;

e uzyskanie rekompensat wynikajacych z wymogow GAEC 2 w przypadku
odtwarzania terenow podmoktych na dziatkach m.in. dziatki nr 164/1,

175/13, 175/5. 175/14, 168/4 174/1.

Portal GAEC2).

Projekt ,,Usprawnienie retencjonowania wody na trwatych uzytkach zielonych we wsi
Samostrzel” stanowi proekologiczng, niskonakladowa inwestycj¢ hydrotechniczng,
ktorej realizacja:

o zwigkszy retencj¢ glebowa i1 krajobrazowa,
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e poprawi warunki wilgotnosciowe i produkcyjne 1gk,
e zahamuje degradacje¢ torfowisk,

przyczyni si¢ do realizacji celow WPR i lokalnych strategii adaptacji do zmian klimatu.

7. Harmonogram wdrazania i ramy organizacyjne.
7.1. Etapowanie prac (krétko-, srednio- i dlugoterminowe dzialania).

Inwestycje zwigzane z malg retencja i gospodarowaniem wodami na poziomie
powiatu s3 ztozone pod wzgledem s$rodowiskowym, technicznym, finansowym
1 spotecznym. Efekty retencyjne, takie jak magazynowanie wod opadowych, poprawa
stosunkow wodno-glebowych czy zwigckszenie poziomu wod gruntowych, ujawniajg si¢
w rdéznym czasie i sg zalezne od charakteru obiektow wodnych, warunkéw glebowych
oraz sposobu uzytkowania gruntow.

Wdrazanie dziatah retencyjnych etapami pozwala:

— stopniowo zwigkszac retencj¢ lokalng 1 regionalna,

— minimalizowa¢ ryzyko finansowe i organizacyjne,

— weryfikowac efekty pilotazowe przed realizacja inwestycji wigkszych i1 bardziej
kosztownych,

— angazowa¢ lokalne spotecznosci,

— zsynchronizowaé inwestycje z cyklem finansowania JST, $rodkami krajowymi
i unijnymi.

Podejécie etapowe do wdrazania dziatan i1 rozwigzan retencji wodnej na
okreslonym obszarze stanowi punkt wyj$cia — podstawg, do podejmowania decyzji
ksztattujacych stan zasobéw wodnych i reguly zarzadzania nimi w przysztosci. Takie
podejscie jest zgodne, zarowno z krajowymi dokumentami strategicznymi, m.in. Plany
Gospodarowania Wodami (PGW), Plany Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym,
Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich, jak i europejskimi wytycznymi (Water
Framework Directive, EU Biodiversity Strategy, EU Climate Adaptation Strategy).

Dziatania inwestycyjne w systemie matej retencji powiatu mozna podzieli¢ na trzy
horyzonty czasowe: krétko-, $rednio- i dlugoterminowe. Podziat ten opiera si¢ na
kryteriach: a) srodowiskowo-hydrologicznych (czas osiggnigcia efektow), technicznych

(poziom ztozonosci inwestycji), finansowych (dostepnos¢ funduszy), spotecznych (stan
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akceptacji dziatan przez rolnikow i1 mieszkancoéw, otwarto§¢ na tworzenie partnerstw,

trwato$¢ wspotpracy roznych podmiotow).

Dzialania krotkoterminowe, obejmujace okres 1-2 lata, charakteryzujg sie
szybkim wdrozeniem, niskim kosztem inwestycji 1 minimalnymi wymaganiami
formalnymi. Obejmuja:

a) dziatania agrotechniczne na polach uprawnych;

b) utrzymanie 1 odtworzenie istnicjgcych rowoOw odwadniajacych z funkcjg
spowalniania odptywu;

c) budowa zastawek, progéw pigtrzacych;

d) budowa matych zbiornikow wodnych i odtwarzanie matych oczek wodnych;

e) zagospodarowanie wod opadowych na terenie gospodarstwa (np. studnie chtonne,
systemy rozsaczajace);

f) dziatania spoteczne i edukacyjne dla mieszkancoéw i rolnikow w zakresie praktyk
retencyjnych.

Dziatania krotkookresowe przynosza najczesciej efekty w postaci szybkiego zwiekszenie

retencji lokalnej, zdobycia danych do dalszego planowania inwestycji i wzrost akceptacji

spoteczne;.

Dzialania Sredniookresowe, obejmujace okres 3-6 lat, koncentruja si¢ na
budowie infrastruktury retencyjnej o wigkszej skali oraz renaturyzacji ciekow 1 terenow
wodnych. Dziatania obejmuja:

a) inwestycje techniczne, w tym m.in. budowa zbiornikow retencyjnych (200 mé — kilka
tys. m®), modernizacja urzadzen w systemach melioracyjnych — zmiana funkcji
odwadniajacej na dwukierunkowa (odwadniajaco-nawadniajaca);

b) renaturyzacje i retencje krajobrazowa (przywracanie naturalnych Kkorytarzy
rzecznych i mokradel; zadrzewienia §rédpolne 1 wzdluz ciekéw, utrzymanie
sezonowych podtopien na tgkach);

C) zarzadzanie strategiczne, poprzez tworzenie i rozwijanie Lokalnych Partnerstw
Wodnych, opracowanie wieloletnich harmonograméw inwestycyjnych dla gmin
I powiatu.

Efekty sredniookresowe wptywaja na poprawe stabilnosci wod powierzchniowych

1 gruntowych, ograniczenie odptywu powierzchniowego, wzrost retencji glebowe;j

1 odpornosci rolnictwa.

Dzialania dlugoterminowe, w perspektywie 7-15 lat. S3 to przewaznie

inwestycje ztozone, kosztowne i wymagajg wieloletniego planowania, koordynacji
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1 czgsto zmian w zagospodarowaniu przestrzennym. Wsrdd dziatan dtugookresowych

wyroézniamy:

a) duze programy renaturyzacji ciekow i dolin rzecznych;

b) odtwarzanie kompleksowych systemOw mokradet na obszarach rolnych;

c) budowa lub przebudowa rozleglych systemow matej retencji w lasach i na terenach
rolniczych;

d) odbudowa naturalnych zbiornikow polderowych;

e) duze, zintegrowane programy przeciwdziatania skutkom suszy na poziomie regionu;

f) zmiana struktury krajobrazu sprzyjajaca retencji (np. zadrzewienia $rodpolne, pasy
wiatrochronne, korekty uzytkow zielonych).

Realizacja tych zadan zapewnia utrzymanie efektow oraz adaptacj¢ do zmian klimatu

w dlugiej perspektywie, obejmujac m. in. trwalg poprawe bilansu wodnego w powiecie,

na poziomie catych zlewni. Obserwowaé mozna zwigkszong odpornos¢ rolnictwa na

suszg, ochrona ekosystemow i trwato$¢ infrastruktury retencyjne;.

7.2. Propozycje koordynacji miedzy jednostkami samorzadowymi, zarzadcami wéd,
rolnikami, leSnikami, spotecznosciami lokalnymi.

Podczas realizacji inwestycji retencyjnych proces koordynacji dziatan pomiedzy
wszystkimi zaangazowanymi w proces podmiotami powinien przebiega¢ wedlug
ujednoliconego schematu operacyjnego opartego na podziale rol (inicjator, projektant,
podmiot finansujacy, podmiot utrzymujacy) 1 powinien by¢ dostosowywany
inwestycyjnie i lokalnie dla LPW w powiatach.

Prawidlowa koordynacja dziatan stanowi istotny element skutecznego
gospodarowania zasobami wodnymi na poziomie lokalnym i regionalnym. W literaturze
przedmiotu oraz krajowych 1 unijnych dokumentach strategicznych dotyczacych
zarzadzania wodami 1 adaptacji do zmian klimatu wskazuje si¢, ze efektywne dziatania
inwestycyjne, planistyczne i srodowiskowe przynosza najlepsze rezultaty wtedy, gdy
prowadzone sa w sposob zintegrowany, zardwno przestrzennie, jak i instytucjonalnie.

Dobrze skoordynowane dzialania inwestycji wodnych prowadza do:

— optymalnego wykorzystania przestrzeni i istniejacej infrastruktury,
— zmniejszenia ryzyka powodzi, podtopien oraz skutkow suszy,

— poprawy stabilnosci hydrologicznej i retencji krajobrazowej,
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— ograniczenia kosztow poprzez eliminacj¢ dziatan powielajagcych si¢ lub
wykluczajacych,

—  spdjnosci dziatan rolniczych, lesnych, ochronnych i komunalnych,

— zapewnienia transparentnos$ci i trwatosci efektow inwestycji.

Wspolne planowanie lokalnych dziatan inwestycyjnych, powoduje, ze takie
przedsigwzigcia przynosza dtugoterminowg poprawe zaréwno bilansu wodnego, stanu
srodowiska glebowego, jak i biologicznego.

Skuteczne wdrazanie dziatan retencyjnych wymaga konsolidacji podstawowych
grup interesariuszy:

1.  jednostki samorzadu terytorialnego (gminy, powiaty) — odpowiadajace za
planowanie przestrzenne, rozwoj lokalny, drobng infrastrukture wodna,
2.  zarzadcy wod i ciekow — prowadzacy dziatania eksploatacyjne, utrzymaniowe

i inwestycyjne,

3. rolnicy i organizacje rolnicze — uzytkownicy gruntéw zaleznych od stabilnych
warunkow wodnych,
4.  lesnicy i jednostki zarzadzajace lasami — majace wptyw na retencje terenowg

1 stan ciekow le$nych,

5. spolecznosci lokalne i organizacje spoleczne — odbiorcy efektow
srodowiskowych, uzytkownicy zasobéw przyrodniczych.

W wyniku wspolpracy mozliwe jest odpowiednie lokalizowanie inwestycji,
zabezpieczanie zlewni przed nadmiernym odptywem wdd, przywracanie naturalnych
procesow hydrologicznych oraz tworzenie systemu retencji rozproszone;.

Prawidlowa wspotpraca 1 koordynacja dziatan w zakresie gospodarowania wodami
oraz prac inwestycyjnych powinna opiera¢ si¢ w pierwszej kolejnosci na wspolnie
opracowanym planie inwestycyjnym oraz wymianie informacji i danych dla potrzeb
inwestycji w danym obszarze. Koordynacja prac to rowniez umiejetno$¢ polaczenia
roznych dzialan inwestycyjnych, ktére wzajemnie si¢ uzupelniajg i1 tworza spojny,
zintegrowany cigg retencji (np. stawy — rowy — mokradta — tereny zalewowe).

W dobrze zaprojektowanym planie wspotpracy, poszczegodlne podmioty powinny
wzajemnie si¢ informowa¢ o planowanych pracach melioracyjnych lub zmianach
sposobu utrzymania ciekoéw; prowadzi¢ dziatania doradcze np. dla rolnikow w zakresie

dzialan  agrotechnicznych  (mulczowania,  paséw  buforowych,  zabiegoéw
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przeciwerozyjnych) oraz organizowa¢ spotkania konsultacyjne np. z zakresu inwestycji

hydrotechnicznych.

Dobrg praktyka byloby takze wspolne uzgadnianie procedur utrzymaniowych,

tworzenie harmonograméw konserwacji rowow i obiektow wodnych, prowadzenie

kontroli drozno$ci rowdw w okresach krytycznych pod katem suszy i podtopien.

W catym procesie koordynowania dzialan nie nalezy pomija¢ kwestii edukacji

(broszury, portale informacyjne, szkota) i udzialu mieszkancow w konsultacjach

z zakresu retencji wodnej.

Na podstawie analiz dostepnych dokumentéw (m.in. Powiatowych Planow

Wodnych dla poszczegblnych powiatow) mozna utworzyé/wskaza¢ uniwersalny zakres

dziatan koordynacyjnych, ktory obejmuje:

1.

Utworzenie Lokalnych Partnerstw Wodnych (LPW) lub wzmocnienie
istniejacych. Partnerstwo powinno by¢ statg platforma wspdtpracy na linii powiat—
gminy—spotki wodne-rolnicy—lesnicy-Wody Polskie—organizacje pozarzadowe.
LPW powinno nadzorowaé listy zadan, wnioski o finansowanie i dzialania
edukacyjne.
Podzial rol i odpowiedzialnoSci:
— Powiat: koordynacja strategiczna, lgczenie programow gminnych,
pozyskiwanie i alokacja srodkéw na zadania ponadgminne.
— Gmina: biezace utrzymanie rowow przydroznych, wspolpraca ze spotkami
wodnymi, lokalne planowanie przestrzenne.
— Wody Polskie / RZGW: zarzadzanie glownymi ciekami, zatwierdzanie
wiekszych inwestycji, nadzor hydrologiczny.

—  Spdtki wodne / rolnicy: konserwacja urzadzen melioracyjnych na gruntach
rolnych, zgtaszanie awarii, realizacja matych inwestycji retencyjnych.
Standardy dokumentacji i wymiana informacji: jednolite formularze zgloszen
zadan do PPW (wzory zalacznikow wystepuja w niektorych PPW), baza zgloszen

online, katalog inwestycji priorytetowych.

Mechanizmy finansowo-prawne: model wspotfinansowania interwencji (np.
budzet powiatowy + udziat gminy + dotacja wojewddzka/$rodki zewnetrzne) oraz
proste regulacje dot. korzystania z funduszy (umowy o dofinansowanie z jasnymi

warunkami).
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5. Harmonogramy przegladéow i raportowania: cykliczne spotkania operacyjne
(np. co kwartal) i strategiczne (np. co rok), raportowanie efektow do Zarzadu

Powiatu i1 publikacja raportu dla mieszkancow.

Biezaca wspotpraca pomiedzy podmiotami powinna by¢ oparta o szereg
praktycznych narzedzi, w tym:

a) Zespoly robocze tematyczne: np. ds. malej retencji, ds. melioracji, ds.
komunikacji i edukacji, ds. finansowania.

b) Platforma danych GIS oraz dostepny rejestr zadan: wspotdzielona mapa
interwencji, harmonograméw i wykonanych prac.

c) Umowy partnerskie (porozumienia gmin-powiat-spotki): wzory porozumien
okreslajace zakres prac, czestotliwo$¢ utrzymania, tryb refinansowania.

d) Program wsparcia technicznego dla spotek wodnych: doradztwo KPODR /

powiatu przy przygotowaniu dokumentacji, wnioskow o dotacje i nadzorze prac.

7.3. Wskazanie mozliwych zrodel finansowania (Srodki wlasne samorzadu, fundusze
unijne, dotacje krajowe, partnerstwa publiczno-prywatne).

Realizacja inwestycji zwigzanych z retencjonowaniem wody oraz jej
gospodarowaniem niejednokrotnie wymaga znacznych nakladow kosztowych, ktore
przewyzszaja mozliwosci finansowe rolnikow czy budzety jednostek samorzadowych.
W wielu przypadkach konieczne jest pozyskanie zewnetrznych zrodet finansowego
wsparcia zadan inwestycyjnych, programow zwigzanych z malg retencja oraz
inwestycjami wodnymi. Odpowiednie wsparcie finansowe stanowi podstawe skutecznej
realizacji zaplanowanych dziatan i ustug.

Zrédta  finansowania wszelkich wodnych inicjatyw beda zréznicowane,
w zaleznosci od rodzaju 1 okresu przewidywanego dziatania, a przede wszystkim od
mozliwosci stosowania instrumentow finansowo-ekonomicznych, zapewnionych na
poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym.

Najczestszym sposobem finansowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych zwigzanych
z malg retencja, z ochrong srodowiska 1 adaptacja do zmian klimatu s3:

— dotacje panstwowe z funduszy krajowych i zagranicznych;

— kredyty i pozyczki udzielane w bankach komercyjnych,
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— kredyty 1 pozyczki preferencyjne udzielane przez instytucje wspierajace rozwoj
gmin,

— srodki wlasne inwestorow.

Fundusze i programy Krajowe:

1.
1)

2)

Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (NFOSiGW):

FENIKS - Gospodarka wodno-Sciekowa, Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Nabor: od 01.12.2025 r. do 31.03.2026 r.

Zakres wsparcia: przedsiewziecia zwigzane z budowg nowej infrastruktury
komunalnej do zbierania $ciekdw komunalnych oraz budowa, przebudowa,
rozbudowg i remontem istniejacej infrastruktury komunalnej do ich oczyszczania,
w aglomeracjach o wielkos$ci co najmniej 15 000 RLM.

Beneficjenci: jednostki realizujgce zadania zwigzane z gospodarkg wodno-$cieckowa
na terenie aglomeracji; jednostki samorzadu terytorialnego 1 ich zwiazki,
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne (w rozumieniu art. 2 pkt 4 ustawy
0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode¢ i zbiorowym odprowadzaniu $ciekow) oraz
spotki wodne (w rozumieniu art. 441 ustawy Prawo wodne) i1 ich zwigzki

Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 70% warto$ci wydatkoéw
kwalifikowanych

Pula srodkéw na nabor wnioskow: 720 min PLN

24 FEnIKS - Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kleskom

i katastrofom. Systemy gospodarowania wodami opadowymi, Fundusze

Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Nabdr: od 30.09.2025 r. do 30.04.2026 r.

Zakres wsparcia:

— zroOwnowazone systemy gospodarowania wodami opadowymi z udzialem
zieleni, zielono-niebieskiej infrastruktury i rozwigzan opartych na przyrodzie;

— wdrozenia inwestycji okreslonych w miejskich planach adaptacji do zmian
klimatu, obejmujacych m.in. zrbwnowazone i zaadaptowane do zmian klimatu
systemy gospodarowania wodami opadowymi oraz rozwoj zielono-niebieskiej

infrastruktury;
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— systemy w zakresie gospodarowania wodami opadowymi majace za zadanie
zapobieganie podtopieniom i zalaniom oraz ograniczanie skutkdw tych zjawisk,
zwigkszenie odpornosci na ekstremalne zjawiska pogodowe (ulewy oraz
powodzie blyskawiczne), spowolnienie odplywu wod opadowych oraz
retencjonowanie wody w zlewniach lokalnych wraz z systemami jej dystrybucji
na okres suszy.

Projekty takie beda laczone z projektami dotyczacymi zielononiebieskiej

infrastruktury. Wspierane inwestycje dotyczy¢ beda m.in.:

a) budowy, rozbudowy Ilub remontu sieci kanalizacji deszczowej oraz
infrastruktury towarzyszacej, w tym urzadzen wodnych i zieleni (w wyniku
realizacji inwestycji musi wzrosnag¢ powierzchnia obszarow zieleni
w projekcie spehiajacych funkcje ekologiczne, w tym powierzchni
biologicznie czynnej), ktora przyczynia si¢ do odprowadzania, zatrzymania,
retencjonowania, wykorzystania wod opadowych lub oczyszczania (w razie
potrzeby) wod opadowych, przy czym dla tej infrastruktury preferowane
bedzie uzycie metod naturalnych lub bazujacych na naturalnych (rozwigzania
oparte na przyrodzie), w tym wigzacych si¢ z zasilaniem wod gruntowych
1 podziemnych oraz rozwojem zieleni. Metody naturalne lub bazujace na
naturalnych to dziatania, wykorzystujace naturalng zdolno$¢ retenciji,
zagospodarowania, samooczyszczania oraz odprowadzania wéd opadowych
z danego terenu np. rowy odwadniajace, muldy, zbiorniki odparowujace,
obsadzone ro$linno$cia stawy sedymentacyjne, obiekty hydrofitowe
oczyszczania wod opadowych, ogrody deszczowe, mikromokradta, niecki
bioretencyjne i infiltracyjne;

b) zazielenienia zbiornikbw wodnych lub ich renaturyzacji w lokalnych zlewniach
miejskich;

c) budowy, rozbudowy lub remontu zbiornikéw wod opadowych wraz z infrastruktura
towarzyszaca (w tym m.in. urzadzenia podczyszczajace 1 instalacje rozprowadzania
zebranej wody);

d) likwidacji zasklepienia lub uszczelnienia gruntu poprzez stosowanie wzmocnien
przepuszczalnych dla wody np.: azurowych lub zwirowych, jak rowniez poprzez
stosowanie rozwigzan opartych na przyrodzie, w tym zaktadajacych przywrocenie

do stanu pierwotnego;
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Zielen stosowana w projektach powinna sktada¢ si¢ z gatunkéw rodzimych, za$
dziatania adaptacyjne nie powinny przyczynia¢ si¢ do spadku roznorodnosci
biologicznej, lecz jej zachowania lub wzrostu.
Dopuszczalne jest sfinansowanie rowniez nastepujacych elementéw dodatkowych:
infrastruktury dla udostgpniania zieleni oraz zielono-niebieskiej i niebieskiej
infrastruktury (np. ciggi pieszo-rowerowe, stojaki na rowery, Sciezki, taweczki,
kosze na $mieci, infrastruktura o$wietleniowa, toalety publiczne, obiekty matej
architektury, place zabaw dla dzieci, sitownie plenerowe) oraz niewielkich dziatan
rekultywacyjnych i remediacyjnych terenu znajdujacego si¢ w granicach projektu
zieleni lub zielono-niebieskiej i niebieskiej infrastruktury. Wskazany katalog
potencjalnych inwestycji nie ma charakteru zamknigtego. Warto$¢ ww. elementow
nie moze wynies¢ wigcej niz 20 % kosztéw kwalifikowalnych projektu.
W przypadku, gdy konieczno$¢ wykonania dodatkowych elementéw wynika
z zalecen konserwatora zabytkow wartos¢ tych elementdéw nie moze przekroczy¢
25% kosztoéw kwalifikowalnych projektu.
W ramach projektow nie beda finansowane prace pielegnacyjne takie jak sezonowe
koszenie trawnikdéw 1 poboczy drog, przycinanie zywoplotow, gatezi, obsadzanie
1 pielegnacja istniejacych kwietnikow i rabat kwiatowych, jesienne sprzatanie li§ci
itp.
Dodatkowo, punktowane beda projekty zaktadajace rozszczelnienie 1 odsklepianie
terenu, w tym odbetonowanie, w ramach projektow oraz zwigkszajace ogolny
udziat zieleni i niebieskiej infrastruktury na obszarach miejskich.
W ramach dzialan adaptacyjnych dodatkowo wspierane beda rowniez projekty
dotyczace gospodarowania i1 zarzadzania woda przeznaczong do spozycia
(z wyjatkiem uzdatniania i dystrybucji wody do odbiorcow) w zakresie, w jakim
wynika to z koniecznosci dostosowania do ekstremalnych zjawisk pogodowych
(adaptacji do zmian klimatu).
Beneficjenci: jednostki samorzadu terytorialnego, jednostki organizacyjne
dzialajace w imieniu jednostek samorzadu terytorialnego, podmioty $wiadczace
ustugi publiczne w ramach realizacji obowigzkéw wiasnych jednostek samorzadu
terytorialnego. Zgodnie z Regulaminem wyboru projektow (§8 4 wust. 7)
o dofinansowanie w ramach dzialania moga ubiega¢ si¢ miasta powyzej 20 tys.

mieszkancoOw oraz miasta z przedziatu 15-20 tys. mieszkancow, ktore sg stolicami
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3)

powiatow, za wyjatkiem: miast podlegajacych wsparciu w ramach Dziatania 01.02
(ktorych lista stanowi zatgcznik nr 10 do Regulaminu).

Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 79,71% wartosci wydatkow
kwalifikowanych

Pula S$rodkéow na nabor wnioskéw: 500 min PLN; Minimalna kwota

dofinansowania projektu wynosi 500 tys. PLN.

24 FENnIKS - Adaptacja do zmian Kklimatu, zapobieganie kle¢skom
I katastrofom. Systemy gospodarowania wodami opadowymi, Fundusze
Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Typ FENX.02.04.10 Edukacja w zakresie kwestii klimatycznych, adaptacji do

zmian klimatu oraz ochrony zasobéw wodnych

Podtyp I: Projekty edukacyjne realizowane w szkolach z elementami

infrastrukturalnymi — kompleksowe projekty dotyczace podnoszenia

swiadomosci nt. zmian klimatu i adaptacji do nich poprzez wdrazanie dzialan
edukacyjno-informacyjnych  rownolegle z powigzanymi dzialaniami
adaptacyjnymi w zakresie zielononiebieskiej infrastruktury.

Nabor: od 29.08.2025 r. do 30.01.2026 r.

Zakres wsparcia:

— projekty dotyczace edukacji ekologicznej spelniajace lacznie nastepujace
warunki: a) sg realizowane w szkotach i zawieraja elementy infrastrukturalne; b)
dotycza podnoszenia §wiadomosci nt. zmian klimatu 1 adaptacji do nich poprzez
wdrazanie dziatan edukacyjno-informacyjnych rownolegle z powigzanymi
dziataniami adaptacyjnymi w zakresie zielononiebieskiej infrastruktury.

Beneficjenci: jednostki samorzadu terytorialnego i ich zwiazki, pozarzadowe

organizacje ekologiczne, partnerstwa podmiotéw wyzej wymienionych.

Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 79,71% wartosci wydatkow

kwalifikowanych

Pula srodkow na nabér wnioskow: 30 min PLN

Doplaty do Ekoschematow w ramach WPR 2021-2027 - Agencja

Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
Nabér: co roku, do 2027
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Zakres wsparcia: Ekoschematy — rodzaj interwencji w formie ptatnosci

bezposrednich, w ramach ktoérych za realizacje praktyk korzystnych dla srodowiska

1 klimatu, rolnik moze otrzyma¢ dodatkowe platnosci. Wsrdd ekoschematow

o najwickszym wptywie na retencj¢ wodng, do ktorych rolnik moze otrzymac

dodatkowa ptatnos¢ sa:

1) Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi, ktore obejmuje

m.in. takie praktyki rolnicze jak:

— Ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkow zielonych (TUZ) z obsada
zwierzat,

— Miegdzyplony ozime lub wsiewki $rédplonowe,

— Wymieszanie obornika na gruntach ornych w terminie 12 godzin od jego
aplikaciji,

— Stosowanie nawozOow naturalnych plynnych innymi metodami niz

rozbryzgowo,

— Uproszczone systemy uprawy,

— Wymieszanie stomy z gleba.

2) Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych.

Platnos$ci w ramach ekoschematéw, z wylaczeniem ekoschematu Retencjonowanie

wody na trwatych uzytkach zielonych sa przyznawane do tacznej powierzchni

gruntow nie wigkszej niz 300 ha, przy czym:

1. do tej powierzchni nie wlicza si¢ powierzchni gruntow ornych, na ktorych rolnik
zastosowal material siewny kategorii elitarny lub materiat siewny kategorii
kwalifikowany, na ktdrej jest realizowany dodatkowo ekoschemat Rolnictwo
weglowe i zarzqdzanie sktadnikami odzywczymi albo ekoschemat Biologiczna
uprawa,

2. w przypadku ptatnosci do rolnictwa weglowego 1 zarzadzania skladnikami
odzywczymi, do tej powierzchni wlicza si¢ powierzchni¢ gruntow ustalong
w wyniku przeliczenia liczby punktow za realizacje praktyk w ramach tej
ptatnosci.

W przypadku gdy o przyznanie ptatnosci w ramach ekoschematow obszarowych,

z wylaczeniem ekoschematu Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych,

ubiega si¢ spoldzielnia produkcji rolnej albo spotdzielnia rolnikdéw, przy

przyznawaniu tych ptatnosci danej spotdzielni maksymalny limit 300 ha ustala sig,
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na jej wniosek, jako iloczyn tego limitu oraz liczby cztonkoéw danej spotdzielni, jezeli
spotdzielnia ta poddata si¢ lustracyjnemu badaniu w ciggu ostatnich trzech lat
poprzedzajacych rok ztozenia wniosku o przyznanie tych ptatnosci.

Spoétdzielnia we wniosku o przyznanie ptatnosci zawiera o§wiadczenie, ze ubiega si¢
0 przyznanie tych platnosci jako spodtdzielnia produkcji rolnej albo spoidzielnia
rolnikéw 1 wnosi o ich przyznanie z uwzglednieniem liczby cztonkéw danej
spotdzielni.

Do tej samej powierzchni w tym samym roku moga by¢ przyznane platnosci
w ramach nie wiecej niz dwoch ekoschematow lub praktyk, lub wariantow.
Beneficjenci: rolnicy, spotdzielnie rolnikow

Poziom dofinansowania ekoschematu: projektowane stawki ptatnosci w ramach

ekoschematow obszarowych w 2025 r.:

Tab. 7.3.1. Wysokosci stawki ptatno$ci w ramach wybranych ekoschematéw obszarowych w 2025 r.

Projektowana
i wysokos¢ stawki
Ekoschemat obszarowy / praktyka / wariant 2025 r
[zt/ha]
Ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkow zielonych z 437 60
obsada zwierzat ’
Migdzyplony ozime lub wsiewki §rodplonowe 437,60
Rolnictwo weglowe i [Zroznicowana struktura upraw 233,13
zarzadzanie - - -
\Wymieszani rnika na gruntach ornych
skladnikami ymieszanie obornika na gruntach ornyc 175,05
. . w terminie 12 godzin od jego aplikacji
odzywczymi, i B _ _
w tym praktyki: Stosowan.le pawozow naturalnych ptynnych innymi 262,56
metodami niz rozbryzgowo
Uproszczone systemy uprawy 262,56
'Wymieszanie stomy z gleba 87,52
Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych 245,98
Materiat siewny boza 104.15
kategorii elitarny lub '
materia{siewny rosliny straczkowe 168,93
kategorii
kwalifikowany
ziemniaki 436,76
w tym:

(Zroédio:https://www.gov.pl/web/rolnictwo/projektowane-stawki-platnosci-bezposrednich-za-2025-r)
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Wp

rzypadku ptatnosci dla matych gospodarstw w ustawie o Planie Strategicznym dla

Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 okreslona zostata stata kwota wsparcia,

wynoszaca 225 EUR/ha. Rownowartos¢ tej kwoty w zlotych, po przeliczeniu

z zastosowaniem podanego kursu to 960,70 zt.

Fundusze regionalne

1. P

rogram Regionalny Fundusze Europejskie dla Kujaw i Pomorza na lata 2021-

2027 Departament Rozwoju Obszarow Wiejskich UMWK-P

Dzialanie 2.9 Mala retencja i adaptacja do zmian klimatu w regionie,

Nabor: HI/IV kw. 2026 r. (na I i Il kw. 2026r. planowane jest przygotowywanie

procedur 1 dokumentacji do naboru dla Grantobiorcow. Ogloszenie naboru dla

Grantobiorcoéw zostanie poprzedzone konferencja otwierajaca).

Zakres wsparcia:

budowa mikro i matych zbiornikow wodnych, sztucznych stawow, podpigtrzen

jezior;

budowa stopni i jazow dla podwyzszenia poziomu w rzece;

regulacja odptywow z systemoéw odwadniajacych;

budowa stawdw i rowdw infiltracyjnych;

renaturyzacja rzek, odtwarzanie dolin rzecznych;

budowa lub remont urzadzen sluzacych do retencjonowania wod (np. jazy,

zastawki);

zwigkszenie powierzchni 1 ilosci zadrzewien srodpolnych.
Beneficjenci: jednostki samorzadu terytorialnego, osoba fizyczna, kosciot / zwigzek
wyznaniowy, stowarzyszenie, spotdzielnia, spotka wodna, inna osoba prawna;
Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 100% wartosci wydatkow
kwalifikowanych
Pula $rodkéw na nabér wnioskow: 59,9 min PLN; max 200 tys. Euro /

Grantobiorce

2. Program Priorytetowy — WFOSiGW w Toruniu.

1)

Program Priorytetowy EKO-KLIMAT - woda, powietrze, ziemia -

preferencyjny program pozyczkowy
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Nabor: nieoficjalnie 2026 r. Ponizsze informacje odnoszg si¢ do dotychczasowych
zasad.
Zakres wsparcia: przedsiewzigcia proekologiczne realizowane na terenie woj.

kujawsko-pomorskiego w zakresie:

a) Poprawa gospodarki wodno-$cickowe;:
— budowa systemOw oczyszczania $ciekow, w tym oczyszczalni $Sciekow
I sieci kanalizacyjnych;
— zakup specjalistycznego sprzetu do utrzymania i konserwacji urzadzen
kanalizacyjnych oraz pojazddw asenizacyjnych;
— budowa i modernizacja uje¢ wody, stacji uzdatniania wody oraz sieci
wodociggowych.

b) Adaptacja do zmian klimatu:

— realizacje zielono-bfgkitnej infrastruktury na terenach zabudowanych;

— modernizacje kanalizacji deszczowej, umozliwiajace lokalng retencje,
w tym budowg polderéw zalewowych 1 systemow infiltracji wod
deszczowych do gruntu;

c) Edukacja ekologiczna:

— budowa, przebudowa i modernizacja obiektow budowlanych lub ich cze¢sci
przeznaczonych do prowadzenia edukacji ekologicznej.

Beneficjenci: osoba fizyczna, osoba prawna, jednostki organizacyjne nieposiadajgce
osobowosci prawnej;
Okres wdrazania: Program realizowany jest od 2020 r. do 2029 r. w tym:
a) podpisywanie umow podejmowane bedzie do konca 2027 roku,
b) srodki w formie pozyczek wyptacane bedg Beneficjentom do konca 2029 roku.
Forma dofinansowania projektu/przedsiewziecia: preferencyjna pozyczka do
100% kosztéow kwalifikowanych. Okres kwalifikowalnosci kosztow obejmuje
wydatki poniesione przez Beneficjenta od 01.05.2020 roku do 30.06.2029 roku.
Wydatki poniesione przez Beneficjenta w okresie kwalifikowalno$ci kosztow moga
by¢ uznane do refundacji przy ustalaniu kwoty dofinansowania, jesli zostaly
poniesione przez Wnioskodawce w okresie nie dtuzszym niz 1 rok przed zlozeniem
wniosku o dofinansowanie.

Minimalna kwota pozyczki: 80 tys. PLN.
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Oprocentowanie: Oprocentowanie pozyczek jest zmienne i okreslane na podstawie
stopy redyskonta weksli, ustalanej przez Radg¢ Polityki Pieni¢znej, oglaszanej
obwieszczeniem Prezesa NBP obowigzujacej w dniu zawarcia umowy pozyczki.
Oprocentowanie pozyczek wynosi:

— pozyczka z opcjg umorzenia — 0,80 stopy redyskonta weksli, jednak nie mniej niz

2,25% w skali roku. Aktualne oprocentowanie: 3,24% od dnia 04.12.2025 r.
— pozyczka bez umorzenia — 0,70 stopy redyskonta weksli, jednak nie mniej niz
2,00% w skali roku. Aktualne oprocentowanie: 2,84% od dnia 04.12.2025 r.

W przypadku przedsigwzie¢ podlegajacych przepisom pomocy publicznej,

Wojewddzki Fundusz moze wustalic¢ na wniosek Wnioskodawcy wyzsze

oprocentowanie (tzw. rynkowe), nie nizsze niz stopa bazowal obowigzujaca w dniu

zawarcia umowy, powickszone o marzg. Oprocentowanie aktualizowane jest

w okresach kwartalnych, na podstawie wysokosci stopy redyskonta weksli

Z ostatniego dnia roboczego poprzedniego kwartatu.

Minimalny okres splaty pozyczki uzalezniony jest od wariantu pozyczki:

— od 5 do 15 lat dla pozyczek z umorzeniem,
— od 2 do 15 lat dla pozyczek bez umorzenia.

Maksymalny okres splaty pozyczki uzalezniony jest od specyfiki przedsiewzigcia,

oceny ryzyka niesptacenia pozyczki oraz form jej zabezpieczenia i wynosi do 15 lat.

Okres ten jest liczony od okre§lonej w umowie daty wyplaty pierwszej transzy

pozyczki do dnia okreslonej w umowie sptaty ostatniej raty.

Karencja: nie dtuzej niz 36 miesiecy.

Udzielenie dofinansowania i umorzenia:

— nastgpuje z uwzglednieniem przepisdOw regulujacych dopuszczalng pomoc
publiczna;

— udzielenie umorzenia w ramach Programu nast¢puje bez wzgledu na inne zrodia
finansowania przedsigwzigcia, w tym takze bezzwrotne, z wylaczeniem
przedsiewzie¢ wspotfinansowanych z udziatem dotacji lub pozyczek ze srodkow
NFOSIiGW oraz innych $rodkéw publicznych, takze zagranicznych, ktérych
zasady wylaczaja mozliwos¢ bezzwrotnego dofinansowania w  czeSci

wymaganego od Beneficjenta udziatu wlasnego;
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— w przypadku pozyczki z umorzeniem, pozyczka jest czgsciowo umarzana na
wniosek Pozyczkobiorcy, jesli tacznie zostang spetnione warunki okreslone w §
14 ust. 5 Zasad,;

— maksymalna warto§¢ umorzenia nie moze przekracza¢ 15 % wyptaconej kwoty
pozyczki i nie moze by¢ wyzsza niz 500 000,00 zt.

Wartos$¢ umorzenia uzalezniona jest od okresu sptaty pozyczki i narasta po uptywie

kazdego roku od dnia jej zawarcia o jeden punkt procentowy, poczawszy od pigtego

roku, wg schematu: od 5% do 15% wyptaconej kwoty pozyczki, naliczana wg
schematu: 5 lat — 5%, 6 lat — 6%... 15 lat — 15% - dotyczy pozyczek z opcja
umorzenia.

Minimalny okres zachowania trwalo$ci przedsiewziecia uzalezniony jest od

specyfiki przedsigwzigcia i nie powinien by¢ krotszy niz 5 lat od daty jego

zakonczenia.

Gdy warto$¢ wnioskowanej pozyczki przekracza 5 mln PLN, oprocentowanie

pozyczki oraz warunki czg$ciowego jej umorzenia, z wyjatkiem maksymalnej kwoty

umorzenia, moga zostaé¢ ustalone przez Zarzad WFOSiGW w drodze negocjacji

z Wnioskodawca.

2) Program ,Moja Woda” — WFOSiGW w Toruniu. Planowane jest wdrozenie

kolejnej edycji ,,Moja Woda” (regulamin, formularze, tryb naboru na poziomie
wojew0dztwa).
Zakres programu: wsparcie malej retencji przydomowej: gromadzenie wadd
opadowych (np. zbiorniki szczelne, oczka wodne), retencjonowanie wody (np.
drenaz, zielne dachy), wykorzystywanie zebranej deszczowki (np. pompy, filtry,
zraszacze), zbieranie wod opadowych (np. tapacze, rury).

Beneficjenci: osoby fizyczne — wiasciciele/wspotwlasciciele / uzytkownicy wieczysci

nieruchomosci z budynkiem jednorodzinnym. Z dofinansowania nie moga skorzysta¢

osoby, ktérym juz wczesniej udzielono dofinansowania z programu ,,Moja Woda”.

Termin skladania wnioskéw: Oficjalnej daty nie ma. Z nieoficjalnych zrodet, po

korespondencji z WFOSiGW wynika, ze harmonogram moze zostaé ujawniony na

poczatku 2026 r. (orientacyjnie).
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8. Whioski i rekomendacje koncowe

8.1. Podsumowanie najwazniejszych rezultatéw koncepcji

1.

Analiza warunkéw hydrologicznych, klimatycznych i glebowych powiatu
nakielskiego potwierdzita wysoki poziom zagrozenia susza, zwlaszcza
atmosferyczng 1 rolnicza, przy jednoczesnym wystepowaniu lokalnych zagrozen
powodziowych w dolinie gtownej rzeki oraz w rejonach nisko potozonych.
Uwarunkowania te wynikajg z niskiej jeziornosci, przeksztatconych torfowisk,
rozbudowanej sieci melioracji odwadniajacej oraz intensywnego uzytkowania
rolniczego.

Charakterystyka sieci hydrograficznej wskazata duza dtugos¢ ciekow 1 rowow
melioracyjnych, ktore stanowig podstawe do wdrazania systemu rozproszonej
retencji. Dolina gtéwnej rzeki wraz z rozlegtymi obszarami pobagiennymi oraz
rynny polodowcowe tworzg obszary o bardzo wysokim potencjale retencyjnym,
wymagajacym racjonalnego gospodarowania.

Analiza zagrozenia suszga w oparciu o dane PPSS wykazala, ze wigkszo$¢ powiatu
charakteryzuje si¢ ekstremalnym lub silnym zagrozeniem, co potwierdza
konieczno$¢ modernizacji  systemOéw  wodno-melioracyjnych, odbudowy
mokradel, zwigkszania retencji glebowej 1 dolinowej oraz wdrazania dziatan
agroekologicznych.

Opracowane koncepcje pilotazowe — zwigkszenie retencji w kompleksie lesSnym
Drzewianowo oraz modernizacja systemu zastawek na TUZ w Samostrzelu —
wykazaty realng mozliwo$¢ zwigkszenia retencji: w lasach poprzez lokalne
pigtrzenie, a w krajobrazie rolniczym poprzez regulacj¢ odptywu w systemie
rowow. Oba projekty dowodza, ze niskokosztowe, rozproszone dzialania mogg
przyczyni¢ si¢ do istotnej poprawy bilansu wodnego.

Model retencji oparty na zastawkach regulowanych w rowach i na mikroretencji
lesnej okazal si¢ w petni zgodny z zasadami rozwigzan opartych na naturze,
zapewniajac trwaty efekt hydrologiczny, poprawe warunkow siedliskowych oraz

zwigkszenie odpornosci krajobrazu na skutki zmian klimatu.
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8.2. Rekomendacje dla dalszych dzialan strategicznych i operacyjnych

1.

Wskazane jest wdrozenie obu projektéw pilotazowych jako inwestycji
modelowych, ktore moga stanowi¢ wzor dla kolejnych dzialan na terenie
powiatu — zaréwno w zlewniach rolniczych, jak i leSnych.

Nalezy rozwija¢ system regulowanej retencji w rowach melioracyjnych poprzez
stopniowg modernizacj¢ urzadzen, w tym montaz zastawek, progéw i jazow.
Transformacja systemow odwadniajacych w systemy retencyjne jest kluczowym
elementem adaptacji rolnictwa do zmian klimatu.

W  obszarach lesnych konieczne jest rozwijanie malej retencji le$ne;j,
obejmujacej nie tylko budowe zastawek, ale takze odbudowe mokradet,
zamykanie rowOw oraz ksztalttowanie mikroform terenowych sprzyjajacych
zatrzymaniu wodly.

Rekomenduje si¢ wdrazanie dziatan agroekologicznych zwigkszajacych retencje
glebowa, w tym paséw buforowych, migdzyplonéw, ograniczania erozji oraz
metod poprawiajacych strukture gleby.

Nalezy powigza¢ planowanie retencji z dokumentami planistycznymi gmin,
w tym z ustaleniami MPZP i studiow kierunkdw zagospodarowania,
uwzgledniajgc rezerwacj¢ przestrzeni pod retencj¢ oraz ochrong obszardéw
mokradtowych.

Wskazane jest rozwijanie wspOtpracy 1 komunikacji w ramach LPW,
koordynowanej przez powiat, aby zapewni¢ spojnos¢ dziatan w calej sieci
hydrograficznej. Kluczowe jest takze prowadzenie dziatan edukacyjnych dla
rolnikow 1 lesnikow w zakresie retencji i adaptacji do zmian klimatu.

Przy projektowaniu kolejnych inwestycji nalezy stosowa¢ analiz¢ wariantowa,
obejmujaca oceng wptywu roznych poziomow pigtrzenia oraz zmian przeptywu
na grunty sgsiednie, a takze mozliwe scenariusze opadowe (typowe

i ekstremalne).

8.3. Kierunki poglebionych analiz i mozliwoS$ci rozszerzenia dzialan na inne obszary

1. Konieczne jest przeprowadzenie szczegétowych analiz hydrologicznych na

poziomie zlewni i mikrozlewni, aby okresli¢ lokalizacje o najwigkszym

potencjale retencyjnym, szczegdlnie w dolinach rzek, rynnach polodowcowych

I na terenach pobagiennych.
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Wskazane jest opracowanie mapy potencjatu retencyjnego powiatu nakielskiego,
obejmujacej identyfikacje terenow podatnych na podtopienia, obszaréw o niskiej
infiltracji, lokalnych obnizen oraz odcinkdéw rowdw o szczegdlnym znaczeniu dla
regulacji odptywu.
Nalezy rozwinag¢ monitoring hydrologiczny obejmujacy pomiary zwierciadta
wody gruntowej, poziomoéw w rowach i ciekach oraz efektywno$¢ dziatania
zastawek 1 urzadzen pietrzacych. Monitoring ten powinien by¢ podstawg do
adaptacyjnego zarzadzania woda.
W dalszej perspektywie konieczne jest rozszerzanie dziatan retencyjnych na
kolejne gminy powiatu, z priorytetem dla obszardw najsilniej zagrozonych susza

lub posiadajacych najwigkszy potencjat retencyjny.
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Rysunki schematyczne i przekroje.
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powietrza w Bydgoszczy w wieloleciu 1991-2020: a) w przebiegu rocznym; b)
w okresie wegetacyjnym.

Ryc. 2.2.2. Charakterystyki sezonu wegetacyjnego (IV-X) w Bydgoszczy
w wieloleciu 1991-2020: a) sumy ewapotranspiracji wskaznikowej ETo (mm); b)
wartos$ci klimatycznego bilansu wodnego (KBW) (mm).

Ryc. 3.2.1. Laczna dlugo$¢ ciekow sklasyfikowanych jako rzeki gltowne
w powiecie nakielskim, na tle pozostatych powiatow wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.2. Laczna dlugos$¢ wszystkich obiektow hydrograficznych w powiecie
nakielskim, na tle pozostalych powiatdéw wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
(z wylaczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.3. Tlo§¢ jezior w powiecie nakielskim, na tle pozostatych powiatdw
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.4. Powierzchnia jezior w powiecie nakielskim, na tle pozostatych
powiatdbw wojewoddztwa Kkujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu
zninskiego).
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Ryc. 3.2.6. Powierzchnia zbiornikdw wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze
zbiorniki wodne w powiecie nakielskim, na tle pozostaltych powiatow

wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu zninskiego).
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Ryc. 3.2.7. Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych
w powiecie nakielskim, na tle pozostaltych powiatow wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylgczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.8. Jeziorno$¢ w powiecie nakielskim, na tle pozostaltych powiatow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu znifiskiego).

Ryc. 4.2.1. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie
wegetacyjnym (kwiecien—wrzesien) w powiecie nakielskim na tle powiatow woj.
kujawsko-pomorskiego; zrodto: opracowanie wiasne na podstawie fLabedzki,
2014

Ryc. 4.2.2. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie
zimowym (pazdziernik—marzec) na tle powiatow woj. kujawsko-pomorskiego;
zrodlo: opracowanie wtasne na podstawie Labedzki, 2014

Ryc. 4.2.3. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW
w poszczegdlnych miesigcach okresu wegetacyjnego w powiatach woj.
kujawsko-pomorskiego; zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Labedzki,
2014.

Ryc. 6.4.1.2. Zlewnia rowu do profilu przepustu pod droga gruntowa na dziatce
136/2.

Ryc. 6.4.1.3. Subzlewnia o powierzchni 4,93 ha w obrebie dziatki 3221/1.

Ryc. 6.4.1.4. Subzlewnia o powierzchni 4,93 ha w obrebie dziatki 3221/1.

Ryc. 6.4.1.5. Obszar najkorzystniejszego oddziatywania na retencj¢ w gruncie
(pow, 1,66 ha) w przypadku realizacji koncepcji

Fot. 6.4.1.1. Przepust o $rednicy 50 cm od strony pola oraz widok na row biegnacy
przez tereny uprawne.

Fot. 6.4.1.2. Przepust o $rednicy 50 cm od strony lasu oraz widok na row po

stronie lasu.

. Fot. 6.4.1.3. R6w na terenie leSnym, wypelniony li§¢mi 1 czgsciowo galeziami.

Legendy i opisy map.

ETo — ewapotranspiracja potencjalna

ISOK — Informatyczny System Ostony Kraju

IMGW-PIB - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy
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6
7
8.
9

ITP-PIB — Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut
Badawczy

IUNG-PIB — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy

KBW — Klimatyczny Bilans Wodny

KIP — Karta Informacyjna Przedsigewzigcia

LPW — Lokalne Partnerstwa Wodne

NBS — (ang. Natural Based Solution), rozwigzania oparte na naturze

10. PG Wody Polskie — Panstwowe Gospodarstwo Wody Polskie

11. PPSS — Plany Przeciwdziatania Skutkom Suszy
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