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I.  Czgs¢ 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.

Koncepcja systemu matej retencji wodnej w powiecie tucholskim stanowi
odpowiedz na specyficzne uwarunkowania przyrodnicze Borow Tucholskich oraz na
problemy wodne wskazywane w Lokalne Partnerstwa Wodne (LPW) oraz liczne
opracowania dotyczace gospodarki wodnej na obszarze woj. kujawsko-pomorskiego.
Obserwuje si¢ wzrost wrazliwosci obszaru powiatu na skutki zmian klimatu, w tym
czestsze 1 dluzsze okresy bezopadowe, obnizanie si¢ poziomu wod gruntowych, a takze
wystepowanie gwattownych opadéw powodujacych lokalne podtopienia i erozje gleb.

Powiat tucholski charakteryzuje si¢ bardzo duzym udzialem laséw, rozlegtymi
obszarami sandrowymi o wysokiej przepuszczalno$ci gleb oraz znacznym udziatem
obszaréw chronionych, w tym parkow krajobrazowych i rezerwatéw przyrody. Pomimo
relatywnie duzej liczby rzek, jezior i obszaréw podmoktych, naturalna zdolno$¢
retencyjna kKrajobrazu jest ograniczana przez szybki odptyw infiltracyjny wod w glebach
piaszczystych oraz historyczne przeksztalcenia hydrologiczne, w tym melioracje lesne
1 rolne. Skutkuje to obniZzaniem si¢ zwierciadta wod gruntowych, przesuszaniem siedlisk
lesnych i torfowisk oraz wzrostem zagrozenia suszg hydrologiczng 1 ekologiczng.

Glownym celem koncepcji systemu matej retencji wodnej w powiecie tucholskim
jest poprawa bilansu wodnego poprzez zatrzymywanie wody jak najblizej miejsca jej
opadu, wydtuzenie czasu jej retencji w krajobrazie oraz stabilizacj¢ warunkow wodnych
ekosystemoéw lesnych, wodnych 1 mokradlowych. Szczeg6élny nacisk kladzie si¢ na
przeciwdziatanie skutkom suszy, ochron¢ zasobow wdd podziemnych oraz zwigkszenie
odpornosci lasow i obszarow cennych przyrodniczo na zmiany klimatu.

System matej retencji w powiecie tucholskim opiera si¢ na zintegrowanym
podejsciu, taczacym  dzialania  przyrodnicze, krajobrazowe 1  techniczne,
z poszanowaniem funkcji ochronnych obszaréw lesnych i przyrodniczych. Obejmuje on
m.in. renaturyzacje¢ ciekoéw i dolin rzecznych, ochrong i odtwarzanie mokradet, torfowisk
i starorzeczy, tworzenie i odtwarzanie niewielkich zbiornikbw wodnych oraz oczek
srodlesnych, a takze budowg i modernizacje prostych urzadzen pigtrzacych w rowach

lesnych i ciekach.



Istotnym elementem koncepcji jest modernizacja i dostosowanie istniejacych
systemoéw melioracyjnych, zwlaszcza na terenach le$nych, w kierunku melioracji
zrOwnowazonej, umozliwiajacej czasowe pigtrzenie wod 1 ograniczenie ich odpltywu
w okresach suchych. Dziatania te sprzyjaja stabilizacji poziomu wod gruntowych,
poprawie warunkow siedliskowych oraz ograniczeniu ryzyka pozarowego w lasach.

Koncepcja zaktada rowniez dziatania ukierunkowane na ograniczenie skutkéw
intensywnych opadow, w tym spowalnianie odptywu wod w gornych odcinkach zlewni,
zwigkszenie pojemnosci retencyjnej naturalnych obnizen terenu oraz poprawe zdolnosci
infiltracyjnych gleb. Dzialania te przyczyniaja si¢ do zmniejszenia ryzyka lokalnych
podtopien, erozji gleb i degradacji koryt ciekdw.

Realizacja koncepcji systemu matej retencji wodnej w powiecie tucholskim
powinna mie¢ charakter etapowy i1 by¢ prowadzona w $cistym powigzaniu z analizg
zlewni i mikrozlewni, z uwzglednieniem funkcji przyrodniczych, lesnych i turystycznych
obszaru. Wdrozenie zaproponowanych dzialan przyczyni si¢ do poprawy bilansu
wodnego, zwigkszenia odpornosci ekosystemoOw na skutki zmian klimatu, ochrony
zasobow wodnych oraz zachowania wysokich walorow przyrodniczych powiatu

tucholskiego.

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

Powiat tucholski miesci si¢ w poédinocno-zachodniej czesci wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego. Powierzchnia powiatu wynosi 1075,27 km?, co stanowi 6,0%
powierzchni wojewddztwa. W sktad powiatu wchodza nastgpujace gminy: Cekcyn,
Gostycyn, Kesowo, Lubiewo, Sliwice i Tuchola. Powiat tucholski sasiaduje z powiatami:

bydgoskim, sepolenskim oraz §wieckim.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Cekcyn_(gmina)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cekcyn_(gmina)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gostycyn_(gmina)
https://pl.wikipedia.org/wiki/K%C4%99sowo_(gmina)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lubiewo_(gmina)
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Aliwice_(gmina)

Tuchola

Ryc. 1.2.1. Podziat administracyjny powiatu tucholskiego

Powiat tucholski znajduje si¢ w dorzeczu Wisty. Obszar powiatu nalezy do zlewni
rzek Brdy 1 Wdy. Obie rzeki sa lewobrzeznymi doptywami Wisty. Najwigkszym ciekami
powiatu sg Brda i Prusina. Rzeka Brda posiada bogatg sie¢ doptywdw na obszarze
powiatu. Jest ona najwigkszym doptywem Wisty w jej dolnym odcinku. Sredni przeptyw
Brdy na posterunku wodowskazowym Tuchola obliczony na podstawie s$rednich

rocznych przeptywéw wynosi 19,9 m3-s™,
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Ryc. 1.2.2. Sie¢ hydrograficzna powiatu tucholskiego

Powiat tucholski wyr6znia si¢ najwyzszymi w wojewodztwie wartosciami
sredniego odptywu jednostkowego w ciggu roku. Warto$ci te zawierajg si¢ w przedziale
od okoto 6,5 dm®st-km? (wschodnia cze$¢ powiatu) do ponad 7,5 dmd-st-km?
(zachodnia cze$¢ powiatu).

Cala  powierzchnia powiatu nalezy do  makroregionu Pojezierze
Poludniowopomorskie. Jeziorno$¢ na obszarze powiatu wykazuje dos¢ znaczne
zréznicowanie. Wynosi od 0,1% do blisko 3%. Najwigksze wartosci jeziorno$¢ osiaga
w potudniowej, poludniowo-zachodniej i zachodniej cze$ci powiatu. Liczba jezior na
obszarze powiatu przekracza 80, z czego wiekszo$¢ najwigkszych zbiornikow to jeziora
rynnowe. Najwieksza powierzchnie w powiecie posiada jezioro Cekcynskie Wielkie (131
ha powierzchni). Do jezior o znacznej powierzchni naleza réwniez m.in.: Stobno, Slepe,
Bystawskie 1 Szpitalne. Znaczng cze$¢ jezior powiatu stanowig jeziora przeptywowe.

Na obszarze powiatu, w tym na obszarze Tucholskiego Parku Krajobrazowego znajduja
si¢ dos¢ liczne ekosystemy torfowiskowe. Torfowiska te powstaly wokot stopniowo
zarastajacych mis jeziornych (ok. 80% wszystkich torfowisk) oraz w dolinach rzecznych.

Zdecydowang wigkszos¢ stanowig torfowiska niskie.
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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 zasobdw wodnych i funkcjonowania spotek 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 rosngce
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. Okre$la 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 wigkszosci powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

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

I 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
1 wiejskich, gdzie niedobor wody jest szczegolnie 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 rozwiazaniach przyrodniczych (NBS). Wspiera poprawe

bilansu wodnego i ochrong bioréznorodnosci.

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 realizacje inwestycji
W zbiorniki wodne, systemy melioracyjne i 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 Tucholskiego — 2022-2030, KPODR
w Minikowie. Dokument opracowany pod koniec 2021 roku wcigz obowigzuje
1 stanowi podstawe dziatan zwigzanych z retencja wodng w powiecie tucholskim.
W szczegolnosci uwzgledniono gminy Kesowo i Gostycyn, gdzie ze wzglgdu na
duzy udzial terenow lesnych i rolniczych oraz problemy z odplywem wod
opadowych konieczne jest wdrozenie rozwigzan retencyjnych. Plan zaktada
budowe zbiornikbw wodnych oraz modernizacj¢ lokalnych systemow
odwodnieniowych, majacych na celu poprawe gospodarowania woda w tych
obszarach.

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

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

interesariuszy.

2. Charakterystyka obszaru.

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

Powiat tucholski potozony jest w pdinocnej czesci wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego i stanowi centralng czg$¢ Borow Tucholskich, jednego z najwigkszych
komplekséw lesnych w Polsce. Od poétnocy graniczy z powiatami chojnickim
i cztuchowskim (woj. pomorskie), od wschodu z powiatem $wieckim, od potudnia

z powiatem bydgoskim, a od zachodu z powiatem sg¢polenskim. Potozenie powiatu
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w obregbie rozlegltego obszaru lesnego, o stosunkowo niskiej gestosci zaludnienia
i wysokich walorach przyrodniczych, w istotny sposob determinuje jego warunki
hydrologiczne oraz sposob uzytkowania wod.

Pod wzgledem fizycznogeograficznym powiat tucholski lezy w obrebie Pojezierza
Potudniowopomorskiego, gtéwnie w mezoregionie Borow Tucholskich, z fragmentami
Pojezierza Krajenskiego na zachodzie. Rzezba terenu ma charakter niziny polodowcowej,
uksztaltowanej w wyniku dziatalnosci ladolodu skandynawskiego. Dominuja tu rozlegte
rowniny sandrowe, lokalnie urozmaicone niewysokimi formami morenowymi,
pagorkami oraz obnizeniami.

Znaczng cz¢$¢ powiatu zajmuja gleby lekkie 1 bardzo lekkie, gtéwnie piaszczyste,
o wysokiej przepuszczalnosci i ograniczonej zdolnos$ci retencyjnej. W obnizeniach terenu
oraz w dolinach rzek i ciekow wystepuja gleby organiczne i mineralno-organiczne,
zwigzane z torfowiskami, agkami i terenami podmoktymi. Uksztattowanie terenu oraz
budowa geologiczna sprzyjaja szybkiemu odptywowi infiltracyjnemu wod opadowych
do wod podziemnych, przy jednoczesnej wrazliwosci krajobrazu na dlugotrwate okresy
bezopadowe.

Powiat tucholski lezy w cato$ci w dorzeczu Wisty. Gtoéwna osig hydrograficzna jest
rzeka Brda, przeptywajaca przez centralng i poludniowa czg$¢ powiatu, stanowigca jeden
z najwazniejszych prawobrzeznych doplywoéw Wisly.

Podziat na zlewnie i mikrozlewnie w powiecie tucholskim ma charakter naturalny
1 jest Scisle powigzany z uksztaltowaniem terenu oraz uktadem sandréw 1 obnizen
polodowcowych. Mikrozlewnie obejmuja niewielkie cieki lesne, rowy melioracyjne,
zaglebienia bezodptywowe oraz zespoty jezior i mokradel, ktore pelnig istotng role
w lokalnym obiegu wody. W wielu przypadkach sg to obszary o duzym potencjale
retencyjnym, kluczowe dla stabilizacji stosunkéw wodnych, ochrony ekosystemow
lesnych i ograniczania skutkdw suszy.

Specyfika potozenia geograficznego, rzezby terenu oraz ukladu zlewni
1 mikrozlewni sprawia, ze powiat tucholski posiada duzy potencjat dla rozwoju systemow
malej retencji, opartych gtownie na rozwigzaniach przyrodniczych i krajobrazowych,

dostosowanych do warunkow Boréw Tucholskich
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2.2. Warunki klimatyczne i hydrologiczne (opady, temperatura, ewapotranspiracja,
przeplywy w ciekach).

Warunki klimatyczne w powiecie tucholskim nie sa jednakowe na calym
obszarze. Mozna wyrozni¢ dwie podstrefy klimatyczne, chociaz w obu regionach masy
powietrza polarno-morskiego glownie naptywaja z kierunkéw zachodnich i pdtnocno-
zachodnich. Zréznicowanie warunkéw klimatycznych jest spowodowane przede
wszystkim rodzajem pokrycia terenu. I tak w pdinocnej 1 srodkowej czegsci powiatu
dominujg rozlegle obszary lesne i liczne jeziora, natomiast w potudniowej czesci udziat
lasow jest mniejszy, natomiast obszar ma charakter rolniczy. W pierwszym przypadku
bardziej reprezentatywne sa dane klimatyczne pochodzace ze stacji meteorologicznej
IMGW-PIB w Chojnicach, lezacej na poéinoc od tego powiatu. W drugim przypadku dane
pochodzg ze stacji meteorologicznej ITP-PIB w Bydgoszczy.

Analiz¢ danych opadowych i termicznych opracowano dla referencyjnego
I zalecanego przez WMO wielolecia 1991-2020. Stwierdzono, ze w badanym wieloleciu
$rednia roczna suma opadow w Chojnicach wynosita 612 mm, przy czym maksymalna
suma roczna opadow miata warto$¢ 835 mm, a minimalna 433 mm. Dla okresu
wegetacyjnego (IV-IX) powyzsze statystyki wynoszga: 362 mm, 571 mm, 178 mm.
Najbardziej wilgotnymi miesigcami byly lipiec oraz sierpien ($rednia suma opadow
wynosita 81 mm i 72 mm), a najbardziej suchymi kwiecien - 30 mm oraz luty — 31 mm.
Opady w sezonie IV-IX stanowilty 59% opadow rocznych.

W tych samych latach w Bydgoszczy $rednia roczna suma opaddéw wynosita 524
mm 1 zmieniata si¢ w zakresie od 692 mm do 357 mm; w okresie wegetacyjnym Srednia
suma opadow wynosita 394 mm, przy czym opady charakteryzowaly si¢ duza
zmienno$cig: od 246 mm do 586 mm. Opady w sezonie IV-X stanowity 75% opadow
rocznych. Najbardziej wilgotnymi miesigcami byly lipiec — §rednia suma opadow
wynosita 80 mm i czerwiec — 56 mm, a najbardziej suchymi, podobnie jak w Chojnicach:
luty — 27 mm i kwiecien - 28 mm.

W wigkszo$ci lat na stacji meteorologicznej w potnocnej 1 Srodkowej czgsci
powiatu tucholskiego notowano wigksze sumy rocznych opadéw niz W czeSci
potudniowej, natomiast w okresach wegetacyjnych lat z mniejszymi lub wigkszymi
opadami bylo po rowno. Przebieg zmiennosci opadéw rocznych i1 w okresie
wegetacyjnym przedstawiono na rys. 2.2.1.

Analiza warunkow termicznych wykazata, Ze $rednia roczna temperatura

w Chojnicach wynosita 8,1°C, minimalna 5,9°C, maksymalna 9,5°C. W okresie
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wegetacyjnym w zanotowano odpowiednio: $rednia temperatura 14,2°C, minimalna
12,7°C, maksymalna 16,4°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. 4°C. Najzimniejsze miesigce w Chojnicach to styczen
(-1,1°C) i luty (-0,1°C); najcieplejsze to lipiec (19,3°C) oraz sierpien (18,9°C).
Analogicznie w Bydgoszczy zanotowano nastepujace statystyki: najzimniejsze miesigce
to styczen (-0,2°C) 1 luty (0,1°C), a najcieplejsze lipiec (19,8°C) i sierpien (19.3°C).
W okresie wegetacyjnym w Chojnicach $rednia temperatura wynosita 14,2°C, minimalna
12,7°C, maksymalna 16,4°C. W Bydgoszczy zanotowano nastgpujace wartosci: $rednia
temperatura 14,8°C, minimalna 13,5°C, maksymalna 17,2°C. W przebiegu rocznym, jak
1 w okresach wegetacyjnych w Chojnicach zawsze notowano nizsza temperatur¢ niz
w Bydgoszczy przy czym $rednia réznica w okresie rocznym wynosita 0,8 C i zmieniata
si¢ w zakresie od 0,5 °C do 1,1°C, a w sezonach wegetacyjnych (IV-IX) $rednia réznica
wynosita 0,6°C 1 zmieniata si¢ od 0,3°C do 0,9°C. Powyzsze roznice temperatury
powoduja, ze W pdtnocnej czgsci powiatu tucholskiego, blizszej rejonu Chojnic, zima
najczesciej trwa dluzej, pdzniej rozpoczyna si¢ okres wegetacji 1 ta cze$¢ powiatu jest
bardziej podatna na wiosenne przymrozki w stosunku do potudniowych rejonow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Przebieg temperatury w Chojnicach i Bydgoszczy
w wieloleciu 1991-2020 przedstawiono na rys. 2.2.2.

W badanym wieloleciu ewapotranspiracja ETo wyznaczona metoda Penmana-
Monteitha w okresie wegetacyjnym w Chojnicach miala $rednig warto§¢ 535 mm 1
zmieniala si¢ od 460 mm do 601 mm. Sredni niedobor opadéw w stosunku do
ewapotranspiracji wyrazony wskaznikiem KBW wynosit -173 mm i charakteryzowat si¢
duza zmienno$cia. W najbardziej niekorzystnym roku (intensywna susza rolnicza) deficyt
opadow wyniost -393 mm, za§ w latach wilgotnych i1 chtodnych suma opadéw byla
wieksza od klimatycznego bilansu wodnego, maksymalnie o 83 mm. W Bydgoszczy
srednia wartos¢ ewapotranspiracji ETo wynosita 527 mm 1 tylko w kilku latach byta
wicksza od tej wartosci. Warto$¢ minimalna wynosita 464 mm, maksymalna 642 mm.
Wartosci KBW dla Bydgoszczy mialy nastgpujace statystyki: warto$¢ srednia: -212 mm;
minimum: -419 mm; maksimum: -5 mm. Zmienno$¢ wartosci obu parametrow
w sezonach wegetacyjnych w wieloleciu 1991-2020 pokazano na rys. 2.2.3.

Poréownujac dane IMGW z wielolecia 1971-2000 i 1991-2020 stwierdzono
w powiecie tucholskim wzrost temperatury na calym obszarze, przy czym byl on

najwiekszy na potnocy powiatu, a w miar¢ przesuwania si¢ na poludnie stawat si¢
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mniejszy. Podobny rozklad przestrzenny dotyczy wzrostu opaddw. Jednocze$nie
pogorszyty si¢ warunki dla rolnictwa spowodowane wyraznym wzrostem
ewapotranspiracji, co spowodowato zwigkszenie si¢ deficytu wody, a w konsekwencji
nastepowato szybsze wyczerpywanie si¢ zrodel wody niezbednej do prowadzenia
gospodarki rolniczej i zwigkszajace si¢ zagrozenie suszg rolnicza. Chociaz bardziej
niekorzystne warunki klimatyczne pojawily si¢ na pdlnocy i w centrum regionu to
zagrozenie suszg rolnicza w tych regionach jest spowalniane w zwigzku z duzym
zalesieniem i istnieniem licznych zbiornikow wodnych. Na potudniu regionu, gdzie
krajobraz jest typowo rolniczy, wzrost temperatury przy jednoczesnym stabym wzroscie
opaddéw, przy zachowaniu obecnych trendow, moze powodowaé w najblizszej
przysztosci jeszcze czestsze okresy suszy meteorologicznej, zwigkszone parowanie

1 stwarza¢ wieksze zagrozenie suszg rolnicza.
a) b)
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Rys. 2.2.1. Przebieg opadéw w Chojnicach i Bydgoszczy: a) roczne sumy opadow atmosferycznych, b)
réznice rocznych sum w wieloleciu 1991-2020, c) sumy opad6éw atmosferycznych w okresie
wegetacyjnym, d) roéznice sum opaddéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym; zrodio: ITP-PIB
Oddziat w Bydgoszczy na podstawie danych IMGW-PIB.
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Porownujac dane IMGW z wielolecial971-2000 i 1991-2020 stwierdzono w powiecie
tucholskim wzrost temperatury na calym obszarze, przy czym byl on najwigkszy na
potnocy powiatu, a w miar¢ przesuwania si¢ na potudnie stawat si¢ mniejszy. Podobny
rozktad przestrzenny dotyczy wzrostu opadow. Jednoczesnie pogorszyly si¢ warunki dla
rolnictwa spowodowane wyraznym wzrostem ewapotranspiracji, co spowodowalo
zwigkszenie si¢ deficytu wody, a w konsekwencji nastgpowato szybsze wyczerpywanie
si¢ zrodet wody niezbednej do prowadzenia gospodarki rolniczej i zwigkszajace si¢
zagrozenie suszg rolniczg. Chociaz bardziej niekorzystne warunki klimatyczne pojawity
si¢ na poinocy i w centrum regionu to zagrozenie suszg rolnicza w tych regionach jest
spowalniane w zwigzku z duzym zalesieniem i istnieniem licznych zbiornikéw wodnych.
Na potudniu regionu, ktorego krajobraz jest typowo rolniczy wzrost temperatury, przy
jednoczesnym stabym wzro$cie opadow, moze przy zachowaniu obecnych trendow,
powodowaé w najblizszej przyszlosci jeszcze czestsze okresy suszy meteorologicznej,

zwigkszone parowanie i stwarza¢ wigksze zagrozenie suszg rolnicza.

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

Wigkszo§¢ pokrywy glebowej powiatu wytworzylo si¢ z osadow
polodowcowych. Najwieksza powierzchni¢ zajmuja gleby bielicowe, ptowe i brunatne.

Na terenie powiatu wystepuja rowniez niewielkie powierzchnie gleb organicznych

(torfowych i murszowo-torfowych). Wystepuja one gtdwnie w dolinach rzecznych i w

lokalnych obnizeniach pochodzenia wytopiskowego. Na obszarze powiatu dominuja

gleby o matej przydatnosci rolniczej. Sg to gtdéwnie gleby podatne i bardzo podatne na
susze. Gleby o najnizszej rolniczej przydatnosci wystepuja na terenie gminy Cekcyn oraz

Sliwice. Wytworzyly si¢ one na podtozu piaszczystym. Obszary o glebach najubozszych

sa w wiekszos$ci porosniete przez lasy. Gleby o wyzszej przydatnosci rolniczej znajduja

si¢ w gminach: Gostycyn Kesowo, Lubiewo i Tuchola. Zostaly one wyksztalcone

glownie z piaskow gliniastych i glin lekkich.
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Legenda:

— Qranice powiatu

— granice gmin
zbiorniki wodne

gleby bielicowe i plowe
gleby brunatne wiasciwe
gleby bielicowe, ptowe | brunatne

| gleby torfowe i murszowo-torfowe

Ryc.2.3.1. Pokrywa glebowa powiatu tucholskiego

Udziat powierzchni uzytkow rolnych w catkowitej powierzchni powiatu jest
najnizszy w wojewodztwie kujawsko pomorskim (41% jego powierzchni). Powiat
cechuje si¢ najwieksza lesistosciag w wojewodztwie 1 wysoka w skali kraju. Udziat lasow
w 0golnej powierzchni powiatu wynosi 49%. Wsrdd uzytkow rolnych najwickszy udziat
maja grunty orne — 84% powierzchni. Trwate uzytki zielone zajmuja niewiele blisko 16%
powierzchni uzytkowanych rolniczo. Najmniejszy udziat w powierzchni tych uzytkow

maja sady — ponizej 1%.

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

Powiat tucholski, zlokalizowany w obrgbie Boréw Tucholskich, charakteryzuje

si¢ specyficznymi warunkami hydrologicznymi, ktoére w ostatnich latach ulegaja

wyraznemu pogorszeniu pod wptywem zmian klimatu oraz historycznych przeksztatcen

stosunkow wodnych. Gtdwnym wyzwaniem dla powiatu jest narastajgca nierownowaga
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bilansu wodnego, przejawiajaca si¢ jednoczesnym wystepowaniem deficytow wody oraz
lokalnych zagrozen zwigzanych z jej nadmiarem.

Jednym z istothym problemoéw powiatu tucholskiego jest coraz czeSciej
wystepujaca susza hydrologiczna i rolnicza. Dlugotrwate okresy bezopadowe, wzrost
temperatury  powietrza oraz zwigkszona ewapotranspiracja prowadza do
systematycznego obnizania si¢ wilgotnosci gleb oraz ograniczenia dostepnosci wody dla
rolnictwa i ekosystemow lesnych. Problem ten jest szczegdlnie widoczny na obszarach
sandrowych, gdzie dominujg gleby lekkie i bardzo lekkie o wysokiej przepuszczalnosci,
sprzyjajace szybkiemu odptywowi infiltracyjnemu. Skutkiem jest pogarszanie warunkéw
siedliskowych, spadek produktywnosci uzytkow rolnych oraz zwigkszone zagrozenie
pozarowe w lasach.

Zjawiskom suszy towarzyszy systematyczne obnizanie si¢ poziomu wod
gruntowych. Ograniczone zasilanie infiltracyjne, przyspieszony odplyw wod
powierzchniowych oraz funkcjonowanie systeméw melioracyjnych o charakterze
gléwnie odwadniajagcym prowadza do przesuszania gleb organicznych, torfowisk
1 obszarow podmoktych. Proces ten skutkuje degradacja cennych ekosystemow zaleznych
od wody, zmniejszeniem retencji krajobrazowej oraz dalszym poglebianiem deficytu
wodnego.

Pomimo dominujacego problemu niedoboru wody, na obszarze powiatu
tucholskiego wystepuja rowniez lokalne zagrozenia zwigzane z nadmiarem wod
opadowych. Intensywne, krotkotrwate opady, coraz czesciej obserwowane w sezonie
letnim, powodujg gwaltowny sptyw powierzchniowy i okresowe podtopienia. Zjawiska
te wystepuja glownie w dolinach rzek i ciekéw, w obnizeniach terenu oraz w rejonach o
ograniczonej przepustowosci koryt i rowow melioracyjnych. Lokalnie dochodzi do
zalewania uzytkOw rolnych, drog oraz infrastruktury techniczne;j.

Istotnym problemem towarzyszacym zaburzeniom bilansu wodnego jest erozja
gleb, nasilajaca si¢ w wyniku gwattownych opadow nastepujacych po dtugich okresach
suszy. Na terenach o nachylonej rzezbie oraz na gruntach rolnych pozbawionych trwate;
okrywy roslinnej dochodzi do splywu powierzchniowego, zmywania warstwy
prochnicznej oraz transportu materialu mineralnego do ciekdéw 1 zbiornikow wodnych.
Skutkiem jest pogorszenie jakosci gleb, zamulanie koryt 1 urzadzen melioracyjnych oraz
ograniczenie ich zdolnosci retencyjnych.

Problemy wodne powiatu tucholskiego maja charakter wzajemnie powigzany.

Niezbedne jest zwigkszenie malej retencji, renaturyzacja ciekéw 1 obszaréw podmoktych
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oraz modernizacja systemow melioracyjnych w kierunku funkcji retencyjnych, co
pozwoli ograniczy¢ skutki suszy, podtopien i erozji oraz poprawi¢ stabilno$¢ stosunkow

wodnych w powiecie tucholskim.

3. Analiza warunkéw hydrologicznych i bilansu wodnego.
3.1. Identyfikacja kluczowych ciekdw i zbiornikow wodnych.

Powiat tucholski cechuje stosunkowo bogata sie¢ hydrograficzna, na ktorg
sktadajg si¢ rzeki dorzecza Wisty.

Gtownymi ciekami w dorzeczu Wisty sg rzeka Brda — stanowigca o$ regionu,
ktora zbiera wody z mniejszych doptywow, odpowiednio doptywy prawostronne:
Racigska Struga, Hozjanna, Kicz, Kamionka, oraz w profilu podtuznym doplywy
lewostronne: Wielki Kanal Brdy, Bielska Struga, Ruda, Szumionka oraz Bystawska
Struga. Do istotnych ciekow w ramach powiatu zaliczy¢ mozna réwniez Ryszke, Row
Trutnowski oraz Prusing — nalezaca do zlewni Wdy.

Obszar powiatu tucholskiego znajduje si¢ w strefie pojeziernej ostatniego
zlodowacenia plejstocenskiego, stad tez znajdujg si¢ tu liczne jeziora, do kluczowych
naleza (liczac od zachodu): jezioro Spierewnik, jezioro Stobno (w zlewni Raciaskiej
Strugi), jezioro Szpitalne (w zlewni rzeki Kamionka), jeziora Slepe i Diugie (w zlewni
Bielskiej Strugi), jezioro Okonifiskie (w zlewni rzeki Prusiny) oraz jeziora Cekcynskie
1 Drzycimskie (w zlewni rzeki Szumionka). Ponadto w obszarze powiatu znajduje si¢
potnocna czgs¢ Zbiornika Koronowskiego.

W obrgbie powiatu znajduje si¢ rOwniez znaczacy odsetek obszarow podmoktych
(bagna, torfowiska oraz mokradta), gldéwna ich koncentracja wystepuje w okolicy gmin
Sliwice, Tuchola i Cekcyn.

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

torfowisk oraz mokradet przedstawia rycina 3.1.1.
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Legenda:
\:’ granica powiatu / gmin
[ ] jeziora
[] inne zbiorniki wodne
—— rzeki
pozostate cieki
obszary podmokte

I mokradia

Ryec. 3.1.1. Sie¢ hydrograficzna powiatu tucholskiego.

3.2. Analiza danych hydrometrycznych i hydrologicznych

Dane hydrometryczne ciekéw lezacych w powiecie tucholskim wykazuja, iz
faczna dtugos¢ ciekow — klasyfikowanych w Mapie Podzialu Hydrograficznego Polski
jako rzeki gtéwne, wynosi okoto 480,3 km, natomiast taczna dtugosc¢ ciekdéw pozostatych
— klasyfikowanych w Mapie Podzialu Hydrograficznego Polski jako rzeki mniejsze,
kanaty 1 rowy, wynosi okolo 827,7 km. ktaczna dlugos¢ wszystkich obiektow
hydrograficznych liniowych w obrgbie powiatu wynosi okoto 1 308,0 km.
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Rye. 3.2.1. Laczna dtugosé ciekoéw sklasyfikowanych jako rzeki gtowne w powiecie tucholskim, na tle
pozostatych powiatoéw wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Ryc. 3.2.2. Laczna dlugo$¢ wszystkich obiektow hydrograficznych w powiecie tucholskim, na tle
pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).

Bazujac na ww. zrédle, ilo§¢ zbiornikéw wodnych zakwalifikowanych jako
jeziora wynosi 106, ich powierzchnia oscyluje w zakresie od 879,8 m? do 9 545 464,0
m?, przy sumarycznej powierzchni jezior wynoszacej okoto 30,8 km?. Natomiast ilo$¢
zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne wynosi 1 304,
ich powierzchnia oscyluje w zakresie od 148,8 m? do 112 008,9 m?, przy sumarycznej

powierzchni zbiornikéw wodnych wynoszacej okoto 3,9 km?.
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Rye. 3.2.3. Ilo$¢ jezior w powiecie tucholskim, na tle pozostatych powiatdow wojewoddztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Rye. 3.2.4. Powierzchnia jezior w powiecie tucholskim, na tle pozostalych powiatéw wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Ryec. 3.2.5. Ilo§¢ zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne w powiecie
tucholskim, na tle pozostatych powiatow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wylgczeniem powiatu
zninskiego).
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Rye. 3.2.6. Powierzchnia zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne
w powiecie tucholskim, na tle pozostalych powiatéw wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (z
wylaczeniem powiatu znifskiego).

Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych w obrebie powiatu
tucholskiego wynosi 34,7 km?. Uwzgledniajac powierzchnie powiatu tucholskiego na

poziomie 1 075 km2, jeziorno$¢ wynosi okoto 3,2%.
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Ryec. 3.2.7. Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych w powiecie tucholskim, na tle
pozostatych powiatéw wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).
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Rye. 3.2.8. Jeziorno$¢ w powiecie tucholskim, na tle pozostatych powiatow wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).

%

Wszystkie gtéwne cieki wystepujace w obrebie powiatu tucholskiego cechujg sie
naturalng zmiennoscia koryta w profilu podtuznym, uzalezniong od spadku koryta oraz
wlasciwo$ci fizycznogeograficznych zlewni (itd. budowy geologicznej, utworow
powierzchniowych, pokrycia terenu, itd.) oraz wptywu dziatalnos$ci cztowieka, na danym
odcinku prowadzenia wod.

W obrebie powiatu tucholskiego znajduje si¢ odcinek Brdy stanowigcy granice
pomiedzy jego biegiem S$rodkowym 1 dolnym, z granica w cofce Zbiornika

Koronowskiego powyzej miejscowosci Pita. Rzeka Brda o tacznej powierzchni zlewni
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wynoszacej 4 661 km?, w obrebie powiatu plynie w szerokiej dolinie stanowiacej sandr
Brdy, stanowiac gldéwna o$ hydrograficzng powiatu. Dno doliny w przewazajacej czesci
pokryte jest lasami, a rzeka zbiera wody z wszystkich gléwnych doptywow znajdujacych
si¢ w obrebie powiatu. W dolnej czgsci zlewni czastkowej wody Brdy znajduja si¢ pod
wptywem cofki Zbiornika Koronowskiego, natomiast w gornej czesci zlewni czastkowe;j
znajduja si¢ pod wplywem najstarszego zbiornika retencyjnego na Brdzie — Mylof.
Z punktu widzenia zasobow wodnych wod ptynacych — rzeka Brda stanowi gléwne ich
zrodto, natomiast jest to zasob o charakterze tranzytowym, zbierajacym wody gtoéwnych
doptywow.

Racigska Struga posiada zlewnie catkowitg o powierzchni 232,89 km? po punkt
graniczny w obszarze powiatu, wigkszo$¢ jej znajduje si¢ w wojewddztwie pomorskim,
natomiast ujsciowy odcinek obejmuje teren powiatu tucholskiego. Rzeka wptywa
w granice administracyjne w okolicy Grochowa, wpierw prowadzi wody przez obszar
uzytkowany rolniczo, a po przeptynieciu przez jezioro Racigskie, ptynie gtoéwnie przez
obszary le$ne, uchodzac do Brdy w okolicy Nadolnej Karczmy.

Kamionka w obrebie powiatu tucholskiego obejmuje koncowy fragment zlewni,
wplywa w zasieg administracyjny w obrebie Adamkowa i uchodzi do Brdy (gornej czesci
Zbiornika Koronowskiego) w Nogawicy. Poczatkowy fragment obejmuje gléwnie
obszary rolnicze, a dolny odpowiada zlewni o charakterze leSnym. Zlewnia catkowita
Kamionki posiada powierzchni¢ 473,90 km? po punkt graniczny w obszarze powiatu,
z czego wigkszos¢ obejmuje tereny powiatu tucholskiego, a gorna (pdinocna) czesé
W obszarze wojewoddztwa pomorskiego.

Bielska Struga jest kolejnym ciekiem o charakterze rzeczno-jeziornym, typowym
dla obszaru powiatu tucholskiego. Bierze swodj poczatek w okolicy m. Krag, gdzie
przeptywa przez dwa jeziora (Dhugie i Slepe) nastepnie prowadzi wody w dolinie o duzej
powierzchni mokradet 1 obszaréw podmoktych, przeptywajac przez kolejne jezioro —
Biate, uchodzi do Brdy w okolicy Zielonych Lak. L.aczna powierzchnia zlewni Bielskiej
Strugi po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto 82,52 km?, obejmujac
niemal w cato$ci zasigg powiatu tucholskiego.

Szumionka posiada zrodlo w okolicy Karpat, nastgpnie w gornej czesci zlewni
przeptywa przez obszary uzytkowane rolniczo by zasili¢ jezioro Cekcynskie,
Drzycimskie oraz Gwiazda. W dolnym biegu przeptywa przez obszary le$ne, uchodzac

w okolicy Pity do rzeki Brdy. Laczna powierzchnia zlewni rzeki Szumionki po punkt
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graniczny w obszarze powiatu wynosi okolo 55,29 km?, obejmujagc w catosci zasieg
powiatu tucholskiego

Prusina przeptywa przez péinocno-wschodni fragment powiatu, rzeka nalezy do
zlewni Wdy. W obszarze zlewni czastkowej przeptywa przez tereny rolniczo-lesne na
fragmencie od okolicy Bytyczka do Zazdrosci. L.aczna powierzchnia zlewni rzeki Prusina
po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto 151,01 km?, obejmujac wicksza
cze$¢ w obrebie powiatu tucholskiego.

W obrebie powiatu znajduje si¢ budowla hydrotechniczna - Wielki Kanat Brdy na
odcinku od Fojutowa do Zielonki. Wybudowana w 1 potowie XIX wieku, w celu
nawodnienia gk czerskich lezacych w Borach Tucholskich. Diugo$¢ kanatu wynosi 21
km, a gteboko$¢ okoto 1 m.

Jezioro Stobno potozone jest w zlewni Racigskiej Strugi. Posiada powierzchnig
89,2 ha oraz objeto$¢ catkowita na poziomie 6 799,3 tys. m>. Gleboko$¢é maksymalna
wynosi okoto 20,2 m, natomiast gtgboko$¢ §rednia wynosi okoto 7,6 m. Powierzchnia
zlewni catkowitej jeziora wynosi 27,6 km2, a catkowity czas wymiany wody w jeziorze
wynosi okoto 1 roku. Od strony poludniowej misa jeziora zasilana jest dwoma
niewielkimi dopltywami.

Zlewnia catkowita jeziora Szpitalnego polozona jest w ujsciowym odcinku
Kamionki, uchodzacej prawobrzeznie do Brdy. Powierzchnia jeziora wynosi 66,4 ha,
a pojemnos$¢ catkowita 5008,7 tys. m>. Jezioro Szpitalne jest jeziorem $rodlesnym
o pochodzeniu rynnowym o maksymalnej gitebokosci okoto 19,6 m. Pomimo braku
doptywow wod ciekami, catkowita wymiana wody w jeziorze odbywa si¢ w ciggu 2 lat.
Swiadczy to o intensywnym zasilaniu podziemnym rynny jeziora. Na waskim przesmyku
pomiedzy doling Brdy a misa jeziora stwierdzone zostaly sprzyjajace warunki
geologiczne do podziemnego zasilania jeziora od strony rzeki.

Jeziora Okragte 1 Dhugie potozone sg w obrebie Boréw Tucholskich, mezoregionu
wchodzacego w sktad makroregionu Pojezierzy Potudniowobaltyckich. Oba jeziora
znajdujg si¢ na szlaku odwodnienia gornego biegu Bielskiej Strugi, nazywanej lokalnie
na tym odcinku Zwierzynka. Ich misy zajmujg zagl¢bienia wytopiskowe uksztattowane
w powierzchni sandru tucholskiego, wchodzacego w sktad systemu sandrowego Borow
Tucholskich. Powierzchnia zwierciadta wody wynosi 64,0 ha w przypadku jeziora
Dhugiego 1 107,3 ha w przypadku jeziora Okragtego. Zwierzynka wptywa do jeziora
Dhugiego na pétnocy a wyptywa z jeziora Okragtego na wschdd i dalej biegnie do jeziora

Bialego. Zlewnia catkowita jeziora Okraglego ma powierzchnie 14,3 km? i zawiera
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o potow¢ mniejsza zlewni¢ catkowitg jeziora Diugiego. Glgboko§¢ maksymalna misy
jeziora Okraglego siega 8,2 m a jeziora Dhugiego 9,3 m, przy $rednich glebokosciach
odpowiednio 2,0 m i1 3,6 m. Stosunek dlugosci efektywnej do szerokosci efektywne;j
w jeziorze Dlugim wynosi 3,30 a w jeziorze Okragtym 1,01. Lacznie w obu misach
zmagazynowanych jest 4562,6 tys. m> wody, przy czym 2216,5 tys. m> w jeziorze
Okragtym a 2346,1 tys. m*> w Diugim.

Jezioro Okoninskie potozone jest w Borach Tucholskich w granicach
Tucholskiego Parku Krajobrazowego w dlugiej 1 waskiej rynnie powstatej w wyniku
dziatania erozyjnego wod podlodowcowych. Jezioro ma dtugo$¢ 6050 m przy szerokos$ci
maksymalnej 340 m. Powierzchnia zwierciadta wody wynosi 106,5 ha, natomiast
glebokos$¢ maksymalna osigga 24,5 m. W misie jeziornej wyr6zni¢ mozna seri¢
gleboczkow oddzielonych podwodnymi progami. Pdétnocna, wyraznie wyodrebniona
cze$¢ jeziora z gtownym basenem taczy si¢ waskim przesmykiem. Otoczenie rynny
jeziornej to réwnina sandrowa poro$nigta zbiorowiskami borowymi, a spotykane
zatorfione zaglebienia zajete sa przez kompleksy tak. Z jeziorem zwigzana jest sie¢
okresowych rowdéw odwadniajacych przylegte obszary podmokte.

Jezioro Cekcynskie Wielkie i jezioro Drzycimskie potozone sa w $rodkowym
biegu rzeki Szumionki. Zlewnia catkowita jezior obejmuje znaczng czg$¢ zlewni
Szumionki w jej gornym i Srodkowym biegu. Oba opisywane jeziora potozone sa jedno
po drugim w rynnie glacjalnej o przebiegu N-S. Rynna ta przecina fragment Wysoczyzny
Swieckiej, ktora stanowi w tym miejscu wyspe posrod otaczajacych ja powierzchni
sandru Boréw Tucholskich. Zlewni¢ catkowitg rzeki Szumionki, ktorej powierzchnia
wynosi 61,5 km?. Jezioro Cekcynskie posiada powierzchni¢ 121 ha oraz pojemnosé
catkowitg na poziomie 9960,8 tys. m*, przy glebokosci maksymalnej okoto 27,5 m.
Natomiast jezioro Drzycimskie posiada powierzchni¢ 38,7 ha i objeto$¢ na poziomie
3810,1 tys m>. Glebokos$¢ maksymalna wynosi okoto 25,0 m.

Jezioro Spierewnik to najwicksze jezioro zlokalizowane na ciagu Strugi
Racigskiej. Znajduje si¢ na terenie Tucholskiego PK. Jego doplywy stanowia odptyw
z jez. Wysockiego i1 jez. Suszek. Odplyw skierowany jest do jez. Rudnica. Jezioro
Spierewnik jest otoczone lasami, stanowiacymi 92,3 % powierzchni jego zlewni. Udziat
gruntoéw ornych nie przekracza 7,7 %.

W obszar powiatu tucholskiego wchodzi réwniez potnocna cze$¢ Zbiornika
Koronowskiego, wraz z odcinkiem cofki na rzece Brdzie. Zbiornik powstaty w 1961 roku

w wyniku spietrzenia wod w okolicy miejscowosci Pieczyska charakteryzuje bardzo
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zrdznicowany charakter morfometryczny. Cze$¢ zbiornika wchodzaca w skiad powiatu
posiada fluwialny charakter, gdzie w cze$ci od Pity Miyn do Nogawicy mamy do
czynienia z typowa podpietrzong rzekg ze spowolnionym przeptywem. Natomiast od
Nogawicy do rozlewisk pdinocnych Zbiornika (granicy powiatu) mamy do czynienia
z zalang czgécig doliny Brdy, gdzie w starym korycie Brdy glebokosci maksymalne
dochodza do kilku metrow, a na pozostatej czgsci zbiornika — rozlewiskach, zazwyczaj
mamy do czynienia z ptyciznami i szuwarami lub podpietrzonymi jeziorami, ktore
funkcjonowaty samodzielnie przed powstaniem zbiornika (np. Krzywe Kolano).

W obregbie powiatu tucholskiego sie¢ punktow wodowskazowych IMGW jest
uboga, co uniemozliwia szczegdélowg charakterystyke warunkow przeptywu gtownych
ciekow. Wedlug usytuowania wodowskazow znajduje si¢ jeden punkt pomiarowo
kontrolny na rzece Brda w Tucholi. Dla wodowskazu zostaly wyznaczone stany
charakterystyczne wod, tj. stan ostrzegawczy 140 cm, stan alarmowy 190 cm. Absolutne

minimum wynosito 53 cm (1957-07-14), a absolutne maksimum 298 cm (1947-02-11).

3.3. Wskazanie obszaréw szczegélnie narazonych na deficyt wody lub szkody

powodziowe

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

Rozktad przestrzenny zagrozenia susza atmosferyczng w obrgbie powiatu
tucholskiego wskazuje, ze jego poOinocno-zachodnie fragmenty sa ekstremalnie
zagrozone (klasa IV), natomiast na pozostalym obszarze mamy silne zagrozenie suszg

atmosferyczng (klasa III) (rycina 3.3.1).
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Legenda:
[] granica powiatu / gmin

[77] jeziora

[ inne zbiorniki wodne

—— rzeki
pozostate cieki

Klasy zagrozenia susza atmosferyczng (PPSS):
klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone

[ Klasa lll - silnie zagrozone

- klasa IV - ekstremalnie zagrozone

Rye. 3.3.1. Mapa zagrozenia susza atmosferyczna na obszarze powiatu tucholskiego, 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 susza rolniczg w obrebie powiatu tucholskiego
wskazuje, ze w zachodniej i potudniowo-wschodniej wystepuje ekstremalne zagrozenie
suszg rolniczg (klasa IV), wyspowo na obszarze catego powiatu wystepuje zagrozenie
silne (klasa III). Natomiast obszar sandru Brdy powigzany jest z I klasg zagrozenia susza

rolniczg (rycina 3.3.2).

30



Legenda:
[ ] granica powiatu / gmin

jeziora
inne zbiorniki wodne
— rzeki

pozostate cieki

Klasy zagrozenia suszq rolniczg (PPSS):
klasa | - stabo zagroZzone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone
klasa Ill - silnie zagrozone

[l «asa IV - ekstremalnie zagrozone

Rye. 3.3.2. Mapa zagrozenia susza rolnicza na obszarze powiatu tucholskiego, zgodnie
z PPSS.

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

Rozklad przestrzenny zagrozenia susza hydrologiczng w obrgbie powiatu
tucholskiego wskazuje, ze w przewazajacej czesci wystepuje silne (klasa III) lub
umiarkowane (klasa II) zagrozenie, jedynie fragmentarycznie we wschodniej czesci

powiatu zagrozenie suszg hydrologiczng jest stabe (I klasa) (rycina 3.3.3).
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Legenda:

:l granica powiatu / gmin

[ ] jeziora

[ | inne zbiorniki wodne

——— rzeki
pozostale cieki

Klasy zagrozenia suszg hydrologiczng (PPSS):
klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone

- klasa lIl - silnie zagrozone

- klasa IV - ekstremalnie zagrozone

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

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

Rozklad przestrzenny zagrozenia susza hydrogeologiczng w obrgbie powiatu
tucholskiego wskazuje, ze jedynie drobny fragment potudniowo-zachodniej czesci
powiatu charakteryzuje umiarkowane zagrozenie (klasa II), pozostaly obszar jest stabo

zagrozony (klasa I) (rycina 3.3.4).
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Legenda:

D granica powiatu / gmin
‘ jeziora

[ inne zbiorniki wodne
—— rzeki

pozostate cieki

Klasy zagrozenia suszg hydrogeologiczng (PPSS):
klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone
klasa Ill - silnie zagrozone

- klasa IV - ekstremalnie zagrozone

Ryec. 3.3.4. Mapa zagrozenia suszg hydrogeologiczng na obszarze powiatu tucholskiego, 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;.

Rozklad przestrzenny tacznej oceny zagrozenia susza w obrebie powiatu
tucholskiego wskazuje, ze jedynie drobny fragment w potudniowo-zachodniej czgsci
reprezentuje ekstremalne zagrozenie (kolor czerwony). Przewazajaca cze$¢ powiatu
odpowiada silnemu (kolor pomaranczowy) i umiarkowanemu (kolor zo6lty) zagrozeniu
suszg, a jedynie dolna czg$¢ zlewni czastkowej Brdy (w granicy sandru) oraz wschodnia
cze$¢ powiatu (w zakresie wysoczyzny) odpowiada obszarowi o stabym zagrozeniu suszg

(kolor zielony) (rycina 3.3.5).
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Legenda:

:] granica powiatu / gmin

| jeziora

[ inne zbiorniki wodne

—— rzeki
pozostate cieki

taczne zagrozenie suszg (PPSS):
slabo zagrozone
umiarkowanie zagrozone

[ silnie zagrozone

- ekstremalnie zagrozone

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

Szkody powodziowe, zwigzane z zagrozenia powodziowego w obszarze powiatu
tucholskiego zaznaczaja si¢ w wybranych fragmentach rzeki Kamionki oraz w catym
odcinku Brdy, zwigzane z podtopieniami spowodowanymi wystapieniem wod
powodziowych z koryta rzecznego w zaglebieniach terenowych w najblizszym
sgsiedztwie koryta (rycina 3.3.6). W przypadku rzeki Brdy — dodatkowo zagrozenie
powodziowe odzwierciedla mozliwe presje ze strony funkcjonujacej zabudowy
hydrotechnicznej (Zbiornika Mylof — znajdujacego si¢ powyzej oraz Zbiornika

Koronowskiego — polozonego w potudniowej czgsci powiatu).
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Legenda:

El granica powiatu / gmin
[ | jeziora

|| inne zbiorniki wodne
— rzeki

pozostate cieki

Zagrozenie powodziowe (ISOK):
I obszar 0.2%

I obszar 1%

obszar 10%

Ryec. 3.3.6. Mapa obszaru zagrozenia powodziowego 0,2%, 1% oraz 10% dla powiatu tucholskiego,
zgodnie z ISOK.

4. Koncepcja systemu malej retencji.

4.1. Cele strategiczne: poprawa retencji, podniesienie bioroznorodnosci,
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, gwaltowne opady
czy lokalne podtopienia. Analizy powiatowych planow wodnych oraz dostepne 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 nierd6wnomiernego rozkladu opadow, co przeklada si¢ na
pogorszenie bilansu wodnego gleb oraz obnizenie ich potencjatu produkcyjnego.

Zmieniajace si¢ warunki pogodowe, w potaczeniu z wysokim udzialem gruntow
rolnych 1 ograniczong retencjg naturalng, powoduja konieczno$¢ systemowego podejscia

do gospodarowania woda. Plany wodne coraz czes$ciej wskazuja na konieczno$¢
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wdrazania dzialan shuzacych zatrzymywaniu wody w krajobrazie oraz racjonalizacji jej
odplywu. Mata retencja, intensywne procesy infiltracji oraz starzenie si¢ istniejacej
infrastruktury melioracyjnej dodatkowo potgguja ryzyka susz glebowych oraz lokalnych
zalewoOw.

W zwigzku z powyzszym koncepcja dziatan ukierunkowanych na poprawe
bilansu wodnego stanowi odpowiedZ na aktualne potrzeby srodowiskowe i gospodarcze
regionu. Jej gtdownym celem jest zwigkszenie mozliwosci zatrzymywania i wykorzystania
wod opadowych 1 roztopowych, ograniczenie strat zwigzanych z odplywem
powierzchniowym oraz stworzenie warunkéw umozliwiajacych tagodzenie skutkow
suszy oraz podtopien. Planowane dziatania obejmujg m.in. rozwoj systemow retencji,
modernizacj¢ i utrzymanie urzadzen wodno-melioracyjnych, regulacje odptywu wéd oraz
poprawe zdolnosci retencyjnych gleb i obiektow infrastrukturalnych.

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

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

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

— ochrona i odtworzenie naturalnych ciekéw, dolin rzecznych i terenow
podmoktych, dla poprawy retencji, bioré6znorodnosci i stanu wod gruntowych,

— redukcja szybkiego sptywu wod opadowych i roztopowych, co zmniejsza ryzyko
powodzi w dolinach i réwnocze$nie 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 rozwdj 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 okres§lac¢

potrzeby stosowania melioracji nawadniajacych badz odwadniajacych. Ujemne wartosci
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bilansu w miesigcu badz okresie wegetacyjnym informuja o niedoborach wody
i wskazujg na zasadnos$¢ stosowania nawadniania, natomiast wartosci dodatnie — zardwno
w sezonie letnim, jak i zwlaszcza po zimie — sygnalizujg 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

zrodto: 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 odwadniajacych

zrodto: opracowanie wlasne za Kaca, 2015.
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Zgodnie z powyzsza klasyfikacja bilans wodny powiatu tucholskiego w okresie
wegetacyjnym jest ujemny (od —150 do —200 mm). W trakcie sezonu wystepuje $rednio
umiarkowany niedobér opadéw w stosunku do parowania, co przektada si¢ na
umiarkowane potrzeby stosowania nawodnien. Mate potrzeby odnotowuje si¢ rowniez na
poczatku wegetacji. Najwigksze niedobory opadu wystepuja w okresie maj-Czerwiec oraz
sierpien (tab. 4.2.4.) i wowczas potrzeby stosowania melioracji nawadniajacych

w powiecie sg duze.

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

B w00

Ryc. 4.2.1. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie wegetacyjnym
(kwiecien—wrzesien) w powiecie tucholskim na tle powiatéw woj. kujawsko-pomorskiego; Zrédio:
opracowanie wiasne na podstawie Labedzki, 2014
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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 powiatow woj. kujawsko-pomorskiego; Zrédio: opracowanie wilasne na podstawie Eabedzki,
2014
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kwiecien maj

czerwiec

sierpien wizesien

KBW [mm] Klasa klimatycznego bilansu wodnego

<50 skrajnie niedoborowy
[-50; -30) silnie niedoborowy

[-30; -10) lekko niedoborowy
[-10; 10] zrownowazony
=10 nadmiarowy

Ryc. 4.2.3. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBWw poszczegolnych miesigcach
okresu wegetacyjnego w powiatach woj. kujawsko-pomorskiego; zrddio: opracowanie wiasne na
podstawie Labedzki, 2014.
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5. Proponowane Srodki i rozwigzania.

Zwigkszanie retencji wodnej w krajobrazie rolniczym staje si¢ kluczowym
elementem adaptacji do obserwowanych zmian klimatu, w tym narastajacych okresow
suszy oraz intensywnych, kréotkotrwatych 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, ktore magazynuja
wode opadowa i1 roztopowa; tworzenie zastawek, jazow, progéw oraz niewielkich
obiektoéw pietrzacych, spowalniajagcych odptyw wody w rowach i ciekach; oraz
renaturyzacja ciekOw, obejmujgca przywracanie meandrow i terenOw zalewowych, co
zwigksza zdolnos¢ doliny do akumulacji wody. Waznym uzupetnieniem tych dziatan jest
ochrona i1 ponowne zagospodarowanie obszaro6w 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 rowow melioracyjnych zastawkami,
spowalnianiu odptywu oraz odbudowie mokradet le§nych. Rownoczesnie coraz wigksza
role odgrywaja dzialania agroekologiczne, takie jak tworzenie pasdéw 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¢ zardwno 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 stabilizacje lokalnych warunkow hydrologicznych. Gromadza
wode¢ opadowa 1 roztopowa, ograniczajac szybki odptyw 1 tagodzac ekstremalne
przeplywy. Ich obecno$¢ sprzyja utrzymaniu wyzszego poziomu wod gruntowych, co
poprawia kondycje¢ gleb i1 zmniejsza ryzyko strat w produkcji rolniczej podczas suszy.
Zbiorniki te dziatajg takze jako naturalne filtry zatrzymujace biogeny i zawiesiny,
wspierajac  poprawe jakosci wody. Rownocze$nie tworzg mozaike siedlisk
zwigkszajacych réznorodnos¢ biologiczng w krajobrazie rolniczym.
Przyktadowe dziatania:
e Renowacja istniejacych zbiornikéw poprzez usuni¢gcie nadmiaru namutu,
odtworzenie strefy brzegowej oraz wprowadzenie roslinnosci wodnej
I Sszuwarowej.
e Budowa nowych stawéw o pojemnosci od kilkuset do kilku tysiecy metrow
sze$ciennych w lokalnych obnizeniach terenu lub przy rowach melioracyjnych.
e Tworzenie rozproszonego systemu oczek wodnych rozmieszczonych wzdluz
miedz i zaglebien terenowych.
e Zachowanie naturalnego ukladu stref roslinno$ci poprawiajacego procesy
samooczyszczania wody.
e \Wprowadzanie elementéw mikroretencji w otoczeniu zbiornikdw, takich jak
muldy chtonne czy pasy buforowe zapobiegajace sptywowi zanieczyszczen.
Efekty srodowiskowe:
e zmniejszenie sptywu powierzchniowego i1 ograniczenie erozji gleb,
e poprawa jako$ci wody doplywajacej do ciekow,
e wzrost roznorodnosci biologicznej poprzez rozwoj siedlisk wodnych i
wilgotnych,
e zwigkszenie retencji krajobrazowej 1 fagodzenie skutkow okresow niskich

przeplywow.

5.2. Tworzenie zastawek, jazoéw, 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

przesuszenia gleb. Wprowadzanie niewielkich obiektow pietrzacych w rowach 1 ciekach
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pozwala na ich przeksztatcenie w uktady spowalniajace odptyw i zwigkszajace retencje.
Zastawki, jazy i progi podnosza poziom wody w korycie, wydluzaja czas jej przeptywu
1 umozliwiaja podpietrzenie zwierciadta wod gruntowych w otoczeniu cieku. Spadek
predkosci przeptywu sprzyja réwniez 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 obiektéw
pigtrzacych.

e Tworzenie ukladow umozliwiajacych lokalne nawadnianie pol dzieki
kontrolowanemu podnoszeniu poziomu wody w rowach.

Efekty srodowiskowe:

e zmniejszenie odplywu wod roztopowych 1 deszczowych,

e zwickszenie zasobow wod gruntowych w zasiggu oddziatywania obiektow,

e poprawa warunkow siedliskowych w rowach 1 matych ciekach,

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

5.3. Renaturyzacja ciekdw (meandrowanie, przywracanie terenow zalewowych).

Wiele ciekdéw rolniczych zostato nadmiernie wyprostowanych i pogtebionych, co
przyspieszyto odptyw 1 zubozylo ich funkcje przyrodnicze. Dziatania renaturyzacyjne
polegaja na odtwarzaniu naturalnych form rzecznych, co sprzyja zwigkszeniu retencji
w dolinie rzecznej oraz poprawie warunkéw ekologicznych. Meandrujacy ciek ma
wigkszg zdolno$¢ do magazynowania wod wezbraniowych, spowolnienia przeptywu
1 infiltracji. Odtworzenie terenéw zalewowych pozwala rzece swobodnie rozlewac si¢
podczas wyzszych stanow, co rozprasza energi¢ przeptywu i zmniejsza ryzyko podtopien
w nizej potozonych obszarach.

Przykladowe dziatania:
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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 gtownym korytem.

e Wprowadzanie roslinnosci stabilizujgcej brzegi oraz zwiekszajacej réznorodnosé
siedlisk.

Efekty srodowiskowe:

e zwigkszenie retencji dolinowej i mozliwosci naturalnego rozlania wody,

e poprawa infiltracji i zasilania wéd gruntowych,

e odbudowa zrdéznicowanych siedlisk wodnych i1 przywodnych,

e zmnigjszenie 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 zwigkszenia retencji glebowej.

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

Proponowane dzialania:

1) Odtwarzanie i renaturyzacja mokradet.

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

czy przywrocenie 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 rowow 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, ktore 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 terendw
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 jednocze$nie 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, ciekdw i 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 stabilizacjg poziomu wdd gruntowych oraz zwiekszeniem retencji glebowej. W praktyce
dziatania te rzadko maja charakter pojedynczych inwestycji, lecz stanowig element
kompleksowych rozwigzan hydrologicznych, w ramach ktoérych na réznych odcinkach
ciekow 1 rowow laczy si¢ 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 szczegdlnie 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 koniecznosci trwatego osuszania siedlisk
podmoktych.

Efekty srodowiskowe:
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— zwickszenie retencji gruntowe;j,
— ograniczanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajacymi (inicjowanie

zarastania i zamulania si¢ rowow).

5) Odtwarzanie terendw zalewowych i dolin rzecznych

Tereny zalewowe 1 doliny rzeczne stanowig naturalny element systemu
hydrologicznego rzek nizinnych. W warunkach nieprzeksztatconych petnig one funkcje
naturalnych polderéw, ktére umozliwiajg okresowe rozlewanie si¢ wod podczas wezbran
oraz ich czasowe magazynowanie w glebie i warstwach przypowierzchniowych. Odcigcie
rzek od dolin (obwalowania, regulacja koryt, poglebianie) 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 przelewow i bram zalewowych umozliwiajacych
sterowane wprowadzanie wod do doliny,

— ograniczenie regulacji koryt i umozliwienie okresowego zalewania obszaréw
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 jakosci 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. Gléwnym celem tych dziatan jest zatrzymanie jak najwigkszej ilosci wody

w ekosystemie lesnym i spowolnienie jej odptywu z terenu zlewni, co pomaga tagodzi¢

skutki suszy i powodzi. W szczegotowej analizie dziatania te mogg przynies¢ korzySci

dla gospodarki wodnej i ochrony srodowiska, a sg to:

zwi¢kszenie zasobow wodnych, osiagniete 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 wydhluza fale wezbraniowa, zmniejszajac zagrozenie powodziowe
w nizszych partiach zlewni),

— wzrost bioréznorodnosci, dzigki odtwarzaniu i utrzymaniu mokradel, tworzeniu
ostoi flory i fauny wodno-btotnej, a takze poprawie zdrowotno$ci drzewostanow,

— ochrona gleb, dzigki zmniejszeniu sptywu powierzchniowego i erozji wodnej

poprzez pokrycie gleby ro§linnoscia i $cidika.

Srodki retencji le$nej mozna podzieli¢ na dwa gléwne typy: techniczne

(budowlane) i nietechniczne (przyrodnicze lub gospodarcze).

1.  Rozwigzania techniczne (budowlane).

Charakteryzuja si¢ bezposrednig ingerencja inzynierska w ciek wodny lub teren,
majaca na celu spietrzenie, zatrzymanie lub kontrolowanie odptywu wody. Stosuje si¢ je
glownie w ramach programu matej retencji w lasach. Wyrdzniamy tu nast¢pujace srodki
1 rozwigzania:

— budowa badz odbudowa zbiornikow wodnych — wyrézniamy tu gldwnie 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 — gléwnie zastawki, progi, stopnie, przepusty
pigtrzace, przepusto-zastawki (czgsto wykonane z naturalnych materiatow jak

drewno czy kamien). Ich zadaniem jest spowolnienie i/lub podpigtrzenie 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 ciekéw (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. Rozwigzania 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 r6znorodno$¢
gatunkowg 1 wiekowa drzewostanu (zwtaszcza obecno$¢ drzew lisciastych) oraz
prawidlowe rozmieszczenie pokrywy ro$linnej. Lasy o zr6znicowanej strukturze
lepiej zatrzymuja wode, poniewaz korony drzew przechwytujg (intercepcja)
1 spowalniajg opad. Rozne typy lasow (np. legi, olsy) maja tez r6ézne 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 sg one adaptowane
do pehienia funkcji dwukierunkowej (nawadniajgco-odwadniajgcej), co jest istotne
w kontek$cie narastajagcych probleméw z suszg. Zastawki (czesto z ruchomymi
elementami takimi jak szandory lub stawidila) to male budowle hydrotechniczne
umieszczone w korytach rowdéw melioracyjnych lub ciekow 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 dluzej 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 magazynujg ogromne ilosci wegla. Kiedy sg
osuszane, torf ulega murszeniu (utlenianiu), co prowadzi do emisji tego wegla do
atmosfery w postaci dwutlenku wegla (COz2), 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 opadow (zmniejszajg 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 pelnig kluczowe funkcje ochronne i ekologiczne, majgce na celu
stabilizacj¢ srodowiska, ochrong upraw, siedlisk i zasobéw wodnych. Charakteryzujg si¢

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

Pasy wiatrochronne (zwane tez $rodpolnymi zadrzewieniami lub Zzywoplotami) to
zazwyczaj liniowe pasy drzew 1 krzewow zakladane 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 oaz¢ i1 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¢ ukladem 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 wptywdw otoczenia (np. pola uprawnego). Zaktadanie paséw buforowych
wplywa na:

1.  Ochrone¢ wod powierzchniowych poprzez:

e splywu powierzchniowego - pasy te spowalniaja wode deszczowa spltywajaca z pol,
co pozwala na osadzanie si¢ czastek gleby 1 erodowanych osadéw. Wpltywa 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 - ros$liny 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, chronigc 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 proceséw wietrznych 1 moga réwniez, 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 tucholskim grunty lesne, zadrzewione i zakrzewione zajmujg az 534,3
km? (49,7%) powierzchni powiatu i petnig bardzo wazna role. Lasy wptywaja pozytywnie
na wielko$¢ alimentacji wod opadowych (a przez to na zasoby wodne) — zwickszaja
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 lesnych (tab. 5.5.1).
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Tab. 5.5.1. Retencja lesna

Autor

Przyktady retencji lesnej

Michalik;
(cyt. za Chetmicki, 2001)

Pokrywa mchow o masie 1 kg moze przyja¢ na powierzchni
1 m? okoto 5 kg wody (okoto 5 mm opadu)

Osuch i Weglarczyk;
(cyt. za Chelmicki, 2001)

Badania $ciétki lesnej wykazaty, ze — przy zalozeniu $redniej
migzszo$ci $ciotki, wynoszacej 4,3 mm — jej maksymalna
retencja wynosi prawie 12 mm wody (po osiggnigciu
wypetnienia retencji maksymalnej, woda opadowa przestaje
by¢ przez Sciotke zatrzymywana)

Musierowicz
(cyt. za Chelmicki, 2001)

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

Figuta
(cyt. za Chetmicki, 2001)

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

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

W zalesionej w 15 % zlewni cieku Potaszka Srednie odptywy
jednostkowe byly czterokrotnie wyzsze niz w zlewni cieku
Hutka zalesionego w 89 %. Ponadto odptywy ze zlewni cieku
Hutka nie zanikajg nawet przy duzych niedoborach opadéow w
okresie  wegetacyjnym, co wplywa korzystnie na
uwilgotnienie gleb przylegtych siedlisk le§nych 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 le$nych jest znacznie
wyzszy niz w glebie uprawnej, a amplituda wahan stanow wod
gruntowych w lesie jest 1,5-krotnie mniejsza niz w gruntach
ornych

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

Odnotowano korzystny wplyw zlewni nieuzytkowane;j
rolniczo w porownaniu ze zlewnig rolnicza na obniZenie
odplywu jednostkowego i wielkos$ci fali kulminacyjnej
w przypadku wystapienia deszczy nawalnych. Las trzykrotnie
zmniejszat amplitude odptywu i lepiej retencjonowat wodg
pochodzaca z topnienia $niegu i ulewnych deszczy

Fabijanowski i Jaworski
(cyt. za Chetmicki, 2001)

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

Na terenach lesnych wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, w tym powiatu

tucholskiego, tak, jak na obszarze prawie catej Polski, wystepuja niedobory wody

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

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

biordznorodnosci — lesnych siedlisk mokradtowych. Temu niekorzystnemu zjawisku

probuje si¢ przeciwdziala¢ m.in. poprzez tzw. programy malej retencji. Dzialania te maja
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spowodowa¢ wydtuzenie drogi i czasu obiegu wody w zlewniach z jednoczesnym

zapewnieniem samooczyszczania si¢ wod(tab. 5.5.2).

Tab. 5.5.2. Ilo§¢ wody retencjonowanej przez mokradta lesne (Miler 2009)

Wyszczegblnienie Roczna suma opadu Ilo$¢ 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 les$nej, zadrzewionej (fitomelioracje) wptywa takze na
powolniejsze uwalnianie si¢ wody ze $niegu (w przypadku wystgpienia $nieznych zim).
Pokrywa $niezna moze dostarcza¢ istotnych ilo$ci wody dla gleby, pod warunkiem, ze

zostang one (w jak najwiekszym stopniu) zatrzymane.

Tab. 5.5.3. Retencja $niezna - zapas wody w pokrywie $nieznej na danym obszarze — przyktad (wg
Pociask-Karteczka (red.), 2006)

e  Zakladamy, ze cata powierzchnia gruntow ornych w gospodarstwie (np. 17 ha)* pokryta jest
warstwg $niegu o migzszosci 36 cm i gestoéei 0,12 g.cm. Gesto$é pokrywy $nieznej moze
by¢ w zakresie od 0,07 (przy temperaturze powietrza podczas opadu $niegu ponizej —10°C)
do 0,20 g-cm™ (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 $niegu [gem?)
hs — migzszo$¢ 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=4,32cm=0,0432m]. V= h(m) - A(m? =0,0432m - 170 000 m?>=7 374 m*

*- przyjeta przecietna powierzchnia gospodarstwa w wojewddztwie kujawsko-pomorskim

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

Dziatania agroekologiczne zwigkszajace retencj¢ wody w rolnictwie skupiaja si¢
na poprawie zdolnos$ci gleby i 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 s3: 1) poprawa retencji glebowej; 2) retencja w krajobrazie i ochrona przed

splywem powierzchniowym; 3) dobor roslin i ptodozmian.
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1)

Poprawa retencji glebowej. Kluczowe dzialania koncentruja si¢ na poprawie

struktury 1 sktadu gleby, co bezposrednio zwigksza jej zdolnos¢ do magazynowania

wody. Zaliczamy do nich:

2)

zwigkszanie zawarto$ci préochnicy (materii organicznej) — prochnica dziata jak
gabka — wzrost jej zawarto$ci w glebie o 1% moze zatrzyma¢ dodatkowo od 90
do 150 t H.O/ha. Mozemy poprawi¢ zawarto$¢ prochnicy poprzez m.in.
przyorywanie stomy (mulczowanie), uprawa poplondéw i migdzyplonéw o duzej
biomasie, prawidlowe nawozenie naturalne (stosowanie obornika i kompostu);
agromelioracje — zabiegi majgce na celu polepszenie warunkoéw glebowych oraz
usprawnienie odprowadzenia wilgoci z gleby poprzez wykonanie orek giebokich
1 glebokiego spulchniania, zmieniajac stan zageszczenia, wywieraja bezposredni
wpltyw na zdolnosci retencyjne warstwy spulchnionej, a poprzez zmiane
przepuszczalnosci i wihasciwosci mechanicznych moga wplywa¢ na warunki
odnawiania retencji glebowej i jej dostgpnosé 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, ciagle pory, ktore
zwigkszaja infiltracje (przesigkanie) wody. Lzejsza uprawa (spulchnianie a nie
gleboka orka) zapobiega nadmiernemu natlenieniu i przyspieszonemu rozktadowi
materii organicznej;

uprawa poplonow i miedzyplondéw (okrywa gruntowa). Dzigki tym zabiegom
utrzymujemy glebe pokryta roslinno$cig przez wigksza czg¢s¢ roku, co ogranicza
parowanie z powierzchni gruntu (ewaporacj¢), chroni przed erozja (gtownie na
glebach 1zejszych) oraz finalnie wzbogaca glebe w materi¢ organiczng.

Retencja w krajobrazie i ochrona przed splywem powierzchniowym.

Dziatania te maja na celu spowolnienie odplywu wody z pol oraz jej gromadzenie

w naturalnych badz sztucznych zbiornikach retencyjnych. Gtownie obejmuja:

— zabiegi przeciwerozyjne — obejmujace orkg¢ w poprzek stokow, tarasowanie na

terenach nachylonych, co spowalnia spltyw powierzchniowy i1 zwigksza wsigkanie
wody w glab profilu glebowego, uprawy wstegowe, polegajace na przemiennym

wysiewie réznych gatunkéw roslin w pasy;
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3)

odtwarzanie elementow krajobrazowych (mikroretencja) — obejmuje
odtwarzanie 1 utrzymanie $rédpolnych oczek wodnych, mokradet i rowow
melioracyjnych z mozliwosciag pietrzenia, co pozwala na zwigkszenie retencji
powierzchniowej. Dziatania te obejmuja rowniez tworzenie i utrzymywanie
zadrzewien srodpolnych, zakrzaczen i stref buforowych (zadarnione pasy gruntu)
na obrzezach pol lub wzdtuz ciekow wodnych. Roslinnos$¢ ta spowalnia sptyw,
chroni przed erozja i poprawia mikroklimat;

racjonalne zarzadzanie woda z melioracji — zmiana (przebudowa) systemow
drenarskich, tak aby mogty petni¢ role nawadniajaco-odwadniajaca (regulacja
poziomu wod za pomocg zastawek pietrzacych), tak aby umozliwi¢ zatrzymanie
wod w okresach suszy.

Dobor ros$lin i ptodozmian. Gtownym zadaniem tych dziatan jest takie

planowanie upraw aby zminimalizowaé zapotrzebowanie na wode¢ oraz poprawié jej

wykorzystanie w skali pola. Do najwazniejszych dziatan zaliczamy:

stosowanie plodozmianu z udziatem roslin strukturotwoérczych o glebokim
i silnym systemie korzeniowym np. rosliny bobowate, lucerna, ktére spulchniaja
glebe, poprawiajg 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 znoszg okresowe niedobory wody;
zastepowanie roSlin jarych oziminami — poniewaz rosliny ozime, dzigki
wczesniejszemu  startowi  wegetacji, lepiej wykorzystuja zapasy wody
zgromadzone po zimie 1 wczesng wiosng.

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

do minimalizacji degradacji gleby i maksymalizacji zasobéw wodnych i biologicznych

w ekosystemie rolnym.

Wybrane dziatania agroekologiczne zwigkszajace retencje glebowa oraz

potencjalne, wybrane mozliwosci zwigkszenia retencji glebowej w powiecie tucholskim

przedstawiono ponizej.
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Tab. 5.6.1. Potencjalna mozliwo$¢ zwickszenia retencji glebowej poprzez zabiegi agromelioracyjne
(wedtug zatozen Cieslinskiego i Miatkowskiego 1996)

Wyszczegblnienie Mozliwos¢ zwu.;ks.zenla reter.lcp gle.bowej poprzez
zabiegi agromelioracyjne
Wielkos¢ mozliwosci zwigkszenia . , .
. niska srednia wysoka
retencji
Warstwa wody (wskaznik opadu) 10 mm 30 mm 50 mm
Tlo$¢ wody na powierzchni 1 ha 100 m® -hat 300 m? -hat 500 m? -ha!
Ilo$¢ wody na 20 ha 2000 m® 6000 m® 10 000 m?
Ilos$¢ wody w gruntach ornych (GO)
w powiecie tucholskim 3614 100 m® 10 842 300 m? 18 070 500 m®
(przy zalozeniu, ze areal GO = 36 141
ha)

Tabela 5.6.2. Potencjalna mozliwos$¢ zwickszenia retencji glebowej poprzez wzrost zawartosci prochnicy
(humusu) (wedtug zatozen Kedziory, cyt. za Chetmicki 2001)

Zwigkszenie zawarto$ci prochnicy
Wyszczegoblnienie 0 1 % w warstwie gleby*
0-100 cm 0-25cm
Warstwa wody (wskaznik opadu) 34 mm 8,5 mm
Iloé¢ wody na powierzchni 1 ha 340 m? -hat 85 m? -ha!
Ilo$¢ wody na 20 ha 6 800 m® 1700 m?
Ilo$¢ wody w gruntach ornych (GO)
w powiecie tucholskim 12 287 940 m® 3071985 m?
(przy zalozeniu, ze areal GO = 36 141 ha)

*- podniesienie zawartoSci prochnicy w glebie o 1 % jest prawie niemozliwe do uzyskania, ale warto
zdawac sobie sprawe z tego, ze wzrost zawartosci prochnicy nawet o ulamek procenta moze istotnie
wplyngc na wielkos¢ retencji glebowej (i odwrotnie: spadek zawartosci prochnicy w glebie obniza
zdolnosci retencyjne gleby!)

Tab. 5.6.3. Wzrost porowatosci ogélnej powoduje wzrost pojemnosci kapilarnej gleb (wediug badan
Trybaly; cyt. za Chelmicki 2001)

e  Wazrost porowatosci ogblnej 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*

Tabela 5.6.4. Podniesienie pojemnosci wodnej gleb poprzez zastosowanie bentonitu (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 m2 gleby trzeba zastosowac 1 kg bentonitu
(czyli 10 ton na 1 ha)*.

e Zatem, dawka 30 t-ha-1 moze podnies¢ pojemnos$¢ wodng gleby o ok. 10 mm (100 m3/ha).

o Dodatkowa ilo$¢ wody w gruntach ornych (GO) w powiecie tucholskim (przy zaloZeniu, ze
areal GO = 36 141 ha i stosujemy dawke 30 t-ha') moze wyniesé 3 614 100 m®.

*- w literaturze mozna znalezé opisy pozytywnych efektow stosowania bentonitu w dawkach od 20 az do
nawet 120 ton/ha.
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Podsumowanie i rekomendacje praktyczne w odniesieniu do lokalnych warunkéw

powiatu tucholskiego

Powiat tucholski lezy w strefie o S$redniej wieloletniej sumie opadoéw

atmosferycznych wynoszacej 552 mm rocznie, z czego 331 mm przypada na pdirocze

letnie (IV-1X). W zachodniej i centralnej Polsce powszechnie wystepujg niedobory wody.

W powiecie tucholskim wystepuje ujemny KBW, ktéry w okresie referencyjnym

(1966-1995) wynidst $rednio -136 mm. Prognozy przewiduja, ze w drugiej polowie
stulecia (dekady 2071-2100, scenariusz RCP 8.5) KBW moze osiggna¢ wartos¢ do -168

mm. KBW w zakresie od -150 mm do -200 mm wskazuje na umiarkowang potrzebe

rozwoju melioracji nawadniajacych w tym okresie. Obecnie (2021-2060) potrzeba ta

jest mata.

Uwarunkowania siedliskowe: powiat tucholski ma charakter lesno-rolniczy:

1.

Grunty lesne, zadrzewione i zakrzewione: Zajmuja najwigksza powierzchnig
w wojewodztwie — 49,7%powierzchni powiatu (534,3 km?2).

Uzytki rolne (UR): 41% powierzchni powiatu.

Grunty orne (GO): Stanowig prawie 82% uzytkow rolnych, co przektada si¢ na
okoto 36 141 ha gruntéw ornych.

Zasoby wodne powierzchniowe: sredni odptyw jednostkowy jest przecigtny

i wynosi 6 dm?-s™!-km™.

Kluczowe priorytety dziatania:

1.

Maksymalne wykorzystanie potencjalu retencji  lesSnej (niemal 50%
powierzchni): lasy maja kluczowe znaczenie dla alimentacji (zasilania) wod
opadowych, zwigkszajac infiltracj¢ 1 spowalniajac odptyw.

Poprawa retencji glebowej na gruntach ornych (GO): Ze wzglgdu na dominacje
w Polsce gleb lekkich i bardzo lekkich (ponad 60% gleb uprawnych), kluczowe
jest zwigkszanie zawartosci prochnicy.

Wzmacnianie mikroklimatu i ochrona przed parowaniem: Stosowanie paséw
wiatrochronnych i zadrzewien, co jest szczegdlnie wazne w obliczu narastajacego

deficytu wodnego.
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Dzialania na rzecz retencji lesnej i krajobrazowej

Wysoka lesisto§¢ powiatu tucholskiego (49,7%) stawia dziatania lesne

i krajobrazowe na pierwszym miejscu, poniewaz lasy dziatajg jak naturalne zbiorniki

retencyjne.

A. Retencja lesna (bierna i techniczna)

Dzialanie

Opis

Korzysci iloSciowe i Srodowiskowe

Retencja glebowa
i Sciotkowa (bierna)

Ochrona $ciotki lesnej
i utrzymanie odpowiedniej
struktury gleby lesne;j.

Gleba lesna (1 m migzszosci) moze
zmagazynowaé 2300 m#/ha wody. Sciotka
le$na moze przyja¢ maksymalnie prawie 12
mm wody. Spulchniona gleba lesna moze
wsigkna¢ ok. 75% wody w stosunku do masy
suchej gleby.

Matla retencja

Budowa budowli

Kontrolowane zatrzymywanie wody

techniczna pietrzacych na ciekach w korycie cieku podnosi poziom waod
(zastawki, progi, stopnie) gruntowych na sgsiadujacych terenach, co
oraz renaturyzacja obszardw | chroni przed suszg i degradacjg siedlisk.
podmoktych.

Ochrona Renaturyzacja Sekwestracja wegla (CO2): Zatrzymanie

mokradel/torfowisk | zdegradowanych torfowisk murszenia torfu, ktére prowadzi do emisji

poprzez zatykanie drenéw
i pietrzenie.

CO:. Mokradta magazynuja znaczace ilosci
wody (szacunkowo 1667 mé/ha rocznie).

B. Retencja krajobrazowa (zadrzewienia)

Zadrzewienia

I pasy wiatrochronne (orientowane prostopadle do kierunku

dominujacych wiatrow) sa kluczowe na otwartych polach uprawnych.

o Pasy wiatrochronne: Redukuja predko$¢ wiatru, co ogranicza parowanie wody

z powierzchni gleby 1 powietrza (ewapotranspiracj¢). Stabilny mikroklimat

1 wyzsza wilgotno$¢ gleby w strefie ostonietej przektadajg si¢ na wzrost plondw.

o Pasy buforowe (ekotony): Strefy roslinne zakladane wzdhuz ciekow wodnych

(rzek, rowow) spowalniaja spltyw powierzchniowy, wychwytuja nadmiar

biogendéw (azotu i fosforu) z pdl i stabilizujg brzegi.

Dzialania na rzecz zwigkszenia retencji rolniczej (agromelioracje)

Dla gruntow ornych (82% UR) najwazniejsze jest budowanie retencji glebowej

I stosowanie technik rolnictwa konserwujacego.

A. Zwigkszanie zawartosci glebowej materii organicznej (prochnicy)
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Zwigkszenie zawarto$ci prochnicy jest najwazniejszym dziataniem, zwlaszcza na

glebach lekkich, poniewaz prochnica wigze okoto 5 razy wiecej wody w stosunku do

swojej masy.

Metoda Opis Potencjal retencyjny
dzialania (GO 36 141 ha)

Gospodarka | Prawidlowy ptodozmian (zwigkszanie Wzrost zawartosci prochnicy o 1%

GO udziatu ro$lin bobowatych, unikanie zatrzymuje dodatkowo od 90 do 150 t
monokultur), nawozenie H2O/ha. Potencjat dla GO (warstwa
organiczne (obornik, komposty, pofermenty) | 0-25 cm) to 3 071 985 m?® dodatkowej
oraz regulowanie odczynu gleb. retencji.

Mulczowanie | Utrzymywanie gleby pod okrywami Mulcz chroni glebe przed erozja,

i poplony roslinnymi (mulczem), co ogranicza zwigksza zdolno$¢ infiltracyjna
parowanie wody (ewaporacje). gleby.

B. Konserwujaca uprawa roli i agromelioracje

Udziat gleb lekkich w Polsce wymaga unikania orki na rzecz uprawy

konserwujacej, ktora minimalizuje straty wody i ubytek prochnicy.

Uprawa  konserwujaca (bezorkowa): zastepowanie  pluga  narzedziami
nieodwracajgcymi roli, pozostawianie min. 30% resztek pozniwnych (mulczu).
Konserwujaca uprawa roli minimalizuje parowanie wody(ewaporacj¢) i sprzyja
zwigkszeniu wilgotnos$ci gleby.

Gleboszowanie  (agromelioracja): mechaniczne spulchnienie  zaggszczonej
warstwy podornej, co jest zalecane na glebach zwigzlych 1 stabo
przepuszczalnych. Likwidacja zageszczenia zwigksza pojemnos$¢ retencji
uzytecznej dla roslin. Maksymalny potencjal retencji uzytecznej wynosi 18 070
500 m3 wody w GO (przy zatozeniu 50 mm/ha).

Dodatki Mineralne: aplikacja bentonitu lub zmielonych bazaltow (skaty
wulkaniczne), ktore zwigkszaja pojemnos¢ sorpcyjng. Potencjat retencji (dawka

30 t-ha') to 3 614 100 m? dodatkowej retencji w GO.

C. Dobor roslin

Preferowanie ozimin: odmiany ozime sg preferowane nad jarymi, poniewaz lepiej
wykorzystuja zapasy wody pozimowej 1 sg mniej wrazliwe na susz¢ wiosenng.
Mozna stosowaé tez odmiany przewodkowe (np. pszenica jara: Arabella,

Mandaryna; zyto jare: Bojko) wysiewane pdzng jesienia.
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e Rosliny C4: zwickszanie areatéw upraw roslin o typie fotosyntezy C4 (np. proso,
sorgo, kukurydza), ktore zuzywaja tylko 200—400 | wody na 1 kg suchej masy.

e Nawozenie optymalizujgce: Optymalne zaopatrzenie w sktadniki nawozowe,
zwlaszcza fosfor  (P) (rozwdj korzeni) ipotas (K) (regulacja aparatéw

szparkowych), umozliwia mniejsze zuzycie wody na jednostke plonu.

W powiecie tucholskim, z uwagi naujemny KBW (-136 mm), duzg lesisto$¢
(49,7%) oraz przewage gruntow ornych (36 141 ha GO), priorytety powinny
koncentrowac¢ si¢ na zarzadzaniu woda w krajobrazie i poprawie retencji glebowe;.

1. Retencja lesna i techniczna: Nalezy priorytetowo inwestowaé w mala retencje
techniczng (zastawki, budowle pietrzace) w rowach i ciekach, aby podnosi¢
poziom wod gruntowych, chroni¢ mokradta (torfowiska) oraz wykorzysta¢ blisko
50% powierzchni le$nej do maksymalnego gromadzenia wody.

2. Agromelioracja: glgboszowanie ma  najwickszy  potencjal  iloSciowy do
zwigkszenia retencji uzytecznej w GO (do 18,07 min m3 wody).

3. Uprawa konserwujaca: Nalezy wdrozy¢ uprawe konserwujaca (mulczowanie)
i zwicksza¢ zawarto$¢ prochnicy w glebie, co jest kluczowe dla redukcji
parowania i poprawy zdolnosci retencyjnych gleb lekkich.

4. Zadrzewienia krajobrazowe: Ze wzglgdu na otwarty charakter gruntdw rolnych,
zaktadanie pasdbw  wiatrochronnych  jest kluczowe dla  ograniczenia

ewapotranspiracji.

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

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

Przygotowanie wariantow rozwigzan retencyjnych stanowi kluczowy etap
opracowania, laczacy czg$¢ diagnostycznag z procesem wyboru inwestycji
priorytetowych. Na bazie dostarczonej przez Lokalne Partnerstwo Wodne listy inwestycji
priorytetowych przeprowadzono analiz¢ wariantowg. Celem wariantowania byto
wskazanie takich zestawow dziatan, ktore w warunkach terenowych analizowanego

powiatu pozwola na mozliwie najwigksza poprawe bilansu wodnego, przy jednoczesnym

61



zachowaniu racjonalno$ci ekonomicznej oraz realnych mozliwosci wdrozeniowych na
poziomie gmin i lokalnych partnerstw wodnych. Proces ten uwzgledniat zar6wno
specyfike $rodowiskowg obszaru, jak i 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, ktoére w
praktyce decyduja o mozliwosci realizacji inwestycji. Szczegodlng uwage zwrocono na
koszty jednostkowe uzyskiwanej retencji, zakres ingerencji w struktur¢ wiasnosci
gruntéw, konieczno$¢ prowadzenia procedur administracyjnych oraz potencjalne koszty
eksploatacyjne. Warianty projektowano w taki sposob, aby mozliwe byto ich etapowanie,
a takze dostosowanie skali realizacji do dostepnych $rodkow finansowych i zdolnos$ci
organizacyjnych gmin, spotek wodnych oraz wiascicieli gruntow rolnych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyodrebniono dwie inwestycje zwigzane
z budowa lub odbudowa obiektéw technicznych w miejscach o najwickszym potencjale
retencyjnym na obszarach wiejskich. Dla kazdej z inwestycji okre§lono warunki
techniczne, oparte gtéwnie na budowie i renowacji matych zbiornikdw retencyjnych,
zastosowaniu obiektow pietrzacych w ciekach 1 rowach melioracyjnych, mikroretencja
$rodpolna, spowalnianie odplywu w rowach, renaturyzacja niewielkich ciekéw oraz
odbudowa naturalnych zdolnosci retencyjnych gleb. Dzialania techniczne
charakteryzowa¢ si¢ maja wysoka skuteczno$cig lokalng, szczegdlnie w zakresie
magazynowania wody i stabilizacji przeptywow, umozliwiajacy zarowno szybkie efekty
lokalne, jak i dlugofalowa poprawg funkcjonowania systemu wodnego, przy
uwzglednieniu realno$¢ naktadow inwestycyjnych, mozliwosci ingerencji w srodowisko
1 wlasnos$¢ gruntow duzg elastycznoscig przestrzenng oraz mozliwoscig realizacji przy

aktywnym udziale lokalnych uzytkownikoéw 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, ktorych celem byto ilosciowe okreslenie wplywu

poszczegdlnych rozwigzan na funkcjonowanie systemu wodnego. Analizy te

koncentrowaty si¢ przede wszystkim na zmianach wielkosci i dynamiki odptywu,
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zdolnosci retencyjnej zlewni oraz dostgpnosci wody w okresach deficytowych,
kluczowych z punktu widzenia rolnictwa i bezpieczenstwa wodnego. Symulacje
wykonano w odniesieniu do reprezentatywnych zlewni czastkowych i mikrozlewni,
odzwierciedlajacych zroéznicowane warunki hydrologiczne 1 uzytkowanie terenu
wystepujace na obszarze powiatu. Dla kazdego wariantu rozwazono scenariusz stanu
istniejgcego, scenariusz wdrozenia dziatan w skali minimalnej oraz scenariusz realizacji
pelnego zakresu rozwigzan. Pozwolito to na oceng zaréwno efektoéw poczatkowych, jak
i potencjalnych korzysci wynikajacych z konsekwentnej, dlugofalowej realizacji
programu retencyjnego.

Wyniki symulacji wskazuja, ze wybrane dwa warianty techniczne prowadzi¢ bgda
do wyraznego zwigkszenia objetosci retencjonowanej wody na obszarze powiatu. Efekty
te maja jednak charakter punktowy i w ograniczonym stopniu przektadajg si¢ na poprawe
bilansu wodnego w skali catych zlewni czastkowych. Symulacje wskazuja, ze wybrane
warianty inwestycji redukcja kulminacji odptywu w okresach intensywnych opadow, jak
1 zwigkszenie dostgpnosci wody w okresach wegetacyjnych. Wskazniki efektywnosci
ekonomicznej, odnoszace koszty inwestycji do uzyskanej objetosci retencji, plasuja ten
wybrane warianty jako najbardziej optymalny z punktu widzenia dlugoterminowe;j
strategii gospodarowania woda.

Przeprowadzona ocena potwierdza, ze skuteczna poprawa bilansu wodnego
w analizowanym powiecie wymaga odejscia od rozwigzan jednowymiarowych na rzecz
zintegrowanego systemu retencji. Wyniki symulacji stanowig bezposrednig podstaweg do
dalszej priorytetyzacji inwestycji oraz wskazania obszarow, w ktorych wdrazanie dziatan

przyniesie najwigksze korzysci hydrologiczne, srodowiskowe 1 gospodarcze.

6.3. Analiza kosztow inwestycyjnych i utrzymaniowych oraz korzysci spoleczno-
ekonomicznych (poprawa warunkéw rolniczych, zmniejszenie strat
powodziowych, poprawa jakosci Srodowiska).

Melioracje wodne moga by¢ okreslone jako zespot dziatan podejmowanych w celu
poprawy stosunkow powietrzno-wodnych w przypowierzchniowej warstwie ziemi —
gléwnie w glebie 1 podglebiu. Zwigzane sg przede wszystkich z rolnictwem, jednak ze
wzgledu na rozwoj pozarolniczej dziatalnosci gospodarczej na obszarach wiejskich ich
wlasciwe funkcjonowanie ma coraz cze$ciej znaczenie dla calej gospodarki (Bukowski

i in. 2014).
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Ze wzgledu na dtugookresowy charakter, przedsigwzigcia zwigzane z melioracjami
wodnymi, z ekonomicznego punktu widzenia, maja charakter inwestycji.

W  celu okreslenia efektywnosci ekonomicznej planowanych inwestycji
w powiatach wojewddztwa 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 dlugoterminowe, budowa nowych obiektow.
1. Koszty operatyjne / wydatki inwestycyjne (ang. Operating Expenses, OPEX) —
wydatki ponoszone na biezace funkcjonowanie i utrzymanie firmy, takie jak
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$¢ dlugoterminowych aktywow.
I11. Czas zwrotu inwestycji (ang. Payback Period, PP) to wskaznik okreslajacy, jak
dlugo (w miesigcach/latach) potrzeba na odzyskanie poczatkowych nakladow
finansowych z generowanych przez projekt przeptywdw pienieznych, liczy si¢ go, dzielac
inwestycj¢ przez roczne przeptywy, i jest prostym narz¢dziem do oceny ryzyka
i szybko$ci odzyskania kapitatu, cho¢ nie uwzglednia warto$ci pieniadza w czasie ani
zyskow po okresie zwrotu.
IV. Analiza kosztéw i korzysci (ang. Cost Benefit Analysis, CBA) — metoda kosztow
1 korzysci jest jedng z kilku metod stosowanych do ewaluacji r6znego typu projektow
inwestycyjnych. CBA jest narzedziem analitycznym stuzagcym do oceny korzysci lub wad
ekonomicznych decyzji inwestycyjnej poprzez iloSciowe okreslenie zmian dobrobytu,
ktoére mozna przypisac jej realizacji. Ma na celu ilo§ciowe okreslenie wszystkich korzysci
1 kosztow dla spoleczenstwa w kategoriach pieni¢znych. Sg to oddziatywania
ekonomiczne, spoteczne 1 srodowiskowe. Polega ona na poréwnaniu wszystkich
mozliwych korzysci spotecznych wynikajacych z realizacji projektu z kosztami
generowanymi przez ten projekt. Gdy zdyskontowana warto$¢ wszystkich
zidentyfikowanych korzysci jest wieksza od sumy zdyskontowanych kosztow, projekt
jest efektywny ekonomicznie. Stosowanie metody CBA pozwala nie tylko na
wytypowanie tych projektow, ktore sg spolecznie pozadane, ale rowniez umozliwia
wskazanie tego z rozwazanych wariantow danego projektu, ktorego efektywno$¢
ekonomiczna jest najwigksza. Spoteczno-ekonomiczna analiza kosztow 1 korzySci

powinna uwzglednia¢ nie tylko finansowe koszty 1 korzy$ci wyrazane przeplywami
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pienigznymi, ale rowniez dostarcza¢ informacji o tych aspektach oddziatywania
przedsigwzigcia, ktore nie sg przedmiotem transakcji rynkowych (KE 2021).
Zgodnie z ta3 metodg oszacowane koszty i korzysci nalezy przedstawi¢ za pomoca

wskaznika okreslajacego zasadno$¢ przeprowadzanego przedsiewzigcia:

npy=B=C
(1+r)
gdzie:
NPV  —warto$¢ biezgca netto przedsiewziecia (ang. net present value);
Bt — korzysci przedsiewzigcia w okresie t;
Ct — koszty przedsiewzigcia w okresie t;
r — stopa dyskontowa.

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

warto$¢ przychodow generuje kazda jednostka kosztow):

HllTllEl Z(l}'b’l{[}llt-(}\\'}i[]:\-’(_‘.}l l{f.JI‘Z}"&ri('.i

B/C =

Suma zdyskontowanych kosztow

Interpretacja: Jesli B/C > 1, korzysci przewyzszaja koszty. Jest to przydatne do
rankingu alternatywnych projektow.
VI. Wewnetrzna stopa zwrotu (ang. Internal Rate of Return, IRR) — kolejny
wskaznik stosowany w ocenie efektywnosci inwestycji. Jest to taka stopa dyskonta, przy
ktorej obecna warto$¢ netto NPV, obliczona dla catego okresu dzialalnosci, jest rowna
zero. Inwestycja jest efektywna ekonomicznie tylko wtedy, gdy wewnetrzna stopa zwrotu
jest co najmniej rowna wielkosci 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
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Regionalnego KE (KE 2008). Wedlug tych szacunkéw stopa wzrostu wydatkow
publicznych w Polsce wynosi 3,8%, elastyczno$¢ krancowego dobrobytu spotecznego
(jako odpowiednik krancowej uzyteczno$ci konsumpcji) w odniesieniu do wydatkow
publicznych jest rowna 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  przedsigwzied
inwestycyjnych w poszczegélnych Powiatowych Lokalnych Partnerstwach Wodnych

przyjeto nastepujace zatozenia oraz podziat do wyceny ich spotecznych efektow.

1. Inwestycje z kategorii melioracji szczegétowych:

- Remont i 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 funkcjonowaly w odpowiedni
sposob, a wiec wartos¢ efektow wynikajacych z ich dotychczasowego istnienia
takze w przyblizeniu jest rowna 0.

—  Obszar oddziatywania urzadzen melioracji szczegdtowych jest zgodny z danymi
udostepnionymi przez MRiRW.

- Efektem wynikajacym z nowych inwestycji i remontéw jest coroczny przyrost
plonéw na obszarze objetym oddziatywaniem urzadzen. Warto$¢ tego efektu
obliczono zaktadajac 17% przyrost plonéw zbdz, rzepaku i trwatych uzytkow
zielonych oraz 12% wzrost plonéw burakéw cukrowych i ziemniakéw (Manteuffel
Szoege 2002);

- Struktura zasiewu 1 wielko$¢ plonow jest taka sama jak $rednia dla obszaru catego
kraju z lat 2020-2023, za$ ceny skupu plonow — takie jak w 2024 r. (GUS 2024).

- Urzadzenia melioracji  szczegblowych  eliminujg  straty  spowodowane
podtopieniami gruntéw ornych w latach mokrych. Srednia wartos¢ szkod
spowodowanych podtopieniami zostata przyj¢ta na podstawie programow pomocy
finansowej ARIMR dla rolnikow poszkodowanych przez niekorzystne zjawiska
pogodowe (w tym deszcz nawalny lub powddz/podtopienia) i zostata ona
oszacowana $rednio na 3000 zt ha™ (ARIMR 2024).
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2. Inwestycje zwigzane z budowa lub remontem budowli pi¢etrzacych:

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

- W przypadku budowy (remontu) pigtrzenia na istniejacych zbiornikach wodnych
(jeziora, stawy itp.) warto$¢ korzysci spolecznych wynika z ograniczenia strat
w produkcji roslinnej wywotanych susza. Przyjeto za Labedzkim (2006)
czestotliwos¢ wystgpowania susz na poziomie 22% oraz wartos¢ strat w produkeji
ro$linnej réwna 25% dla ziemioptodéw 1 27% w przypadku trwatych uzytkow
zielonych.

- Srednia ilo$¢ wody zmagazynowanej dzieki pietrzeniu na ciekach wynosi 10,88 tys.
m3, za$ 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 szczegdtowych.

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
(zwiekszenia 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 $rodkow publicznych. Inwestorzy
prywatni, ktorzy w swej dziatalnosci gospodarczej daza do maksymalizacji osigganego
zysku, nie byliby zainteresowani tego typu przedsiewzigciami z powodu zbyt matej ich
efektywnosci ekonomiczne;.

VII. Koszty inwestycyjne i utrzymaniowe zostaly przyjete na podstawie informacji

i wytycznych z ARiIMR dotyczacych inwestycji melioracyjnych.
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W niniejszym podrozdziale przedstawiono analiz¢ kosztoéw inwestycyjnych oraz
kosztow utrzymaniowych dla dwdch inwestycji wskazanych przez Lokalne Partnerstwo

Wodne (LPW) do realizacji na terenie powiatu tucholskiego.

Inwestycja |
Koncepcja ograniczenia podtopien i retencjonowania wod w m. Bagienica
Wprowadzenie i cel opracowania. Niniejsza ekspertyza przedstawia analize

hydrologiczng 1 koncepcje zagospodarowania naturalnego obnizenia terenu
w miejscowosci Bagienica poprzez budowe zbiornika retencyjnego, majacego na celu:

o zwickszenie retencji wod opadowych i roztopowych,

e ograniczenie podtopien terenow przylegtych,

e poprawe bezpieczenstwa hydrologicznego,

e usprawnienie odptywu kontrolowanego do rowu melioracyjnego,

e zwickszenie biordznorodnosci i odtworzenie siedlisk wilgotnych,

e stworzenie systemu przestonowego, ktéry umozliwi krotkookresowe pietrzenie

i powolne odprowadzenie fali wezbraniowej.

Tab. 6.3.1. Koszty proponowanych dziatan inwestycyjnych dot. budowy zbiornika retencyjnego w m.
Bagienica

Lp. Zakres proponowanych dzialan inwestycyjnych i utrzymaniowych Szacunkowy
koszt (zh)
1. Budowa grobli ziemnej z urobku jeziornego: dt. 36 m, 30 000
2. Budowa zbiornika retencyjnego: 3600 m? 108 000
3. Skarpy, roslinno$¢ 50 000
4. Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen 15 000
Suma 203 000*

* Koszty szacunkowe mogg by¢ inne w zaleznosci od réznych czynnikow np. rodzaju gleby, regionu,
wykonawcy itp.
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Analiza inwestycji I: Ograniczenie podtopien i retencjonowanie wod — Bagienica

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 zagospodarowania naturalnego obnizenia terenu poprzez

budowg grobli ziemnej i zbiornika retencyjnego (ok. 3 600 m3).

Tab. 6.3.2. Koszty CAPEX i OPEX

Pozycja Warto$é Szczegoly
(PLN)
CAPEX 188 000 Suma pozycji 1-3. Gtéwnie: budowa zbiornika (108 000 PLN) oraz
skarpy/roslinnos¢ (50 000 PLN).

OPEX 15000/ rok | Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen (poz. 4).

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

inwestycji, bazujac na obszarze oddzialywania (ok. 30 ha upraw).

Tab. 6.3.3. Rodzaje korzysci Bt

Rodzaj korzysci Obliczenie i zalozZenie Wartos¢ (PLN)

Rolnicze 30 ha* 4 000 PLN/ha*5% 6 000
(przyrost plonéw)
Unikniete straty Normalizacja (200 000 PLN / 10 lat) 20 000
powodziowe
Ustugi ekosystemowe Bioréznorodnosé, jako$é wody, walory 15 000
krajobrazowe
Suma 41 000
PLN/rok

3. Czas zwrotu inwestycji (Payback Period)

CAPEX CAPEX
Prosty Okres Zwrotu = — =
Roczne Korzyéci Netto  B; — OPEX

Roczne korzysci netto =41 000 PLN/rok — 15 000 PLN/rok = 26 000 PLN/rok
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Prosty ok = 188 000 PLN 7 23 rok
rosty okres zwrotu = 26 000 PLN/rok " roku

Umiarkowany czas odzysku kapitatlu, ponad 7 lat.

4. Wskazniki Efektywnos$ci Ekonomicznej (CBA)

Tab. 6.3.4. Warto$ci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej CBA

. Wartosé
Wskaznik (SDR): 1 = 5.26% Komentarz
PV Kosztow 409 600 PLN Biezgca warto$¢ B= CAPEX + Y32, %
PV korzysci 607 000 PLN Biezgca warto$¢ Cr= Y32, $
NPV >0
197 400 PLN S L
NPV Projekt jest efektywny ekonomicznie.
B/C>1
B/C Ratio 1,48 L. c ..
Korzysci przewyzszaja koszty
0,
IRR 14,9% IR_R_> 5,26% SDR.
Inwestycja jest wysoce rentowna.

Inwestycja Il
Koncepcja hydrologiczna systemu zréwnowazonej retencji wod opadowych dla
zlewni ronda i ulicy Sepolenskiej w Gostycynie
Celem opracowania jest przedstawienie:
« optymalnej koncepcji budowy zbiornikdw retencyjnych,
e Wariantéw przebudowy systemu odwodnienia,
« analizy hydrologicznej i retencyjnej projektowanych zbiornikdw,
e kierunkdw odprowadzenia wdd do rzeki Kamionki,

e oceny bezpieczenstwa hydrologicznego i poprawy bioréznorodnosci.

Wariant | — Budowa gtdéwnego zbiornika retencyjnego na dziatce 110
Parametry zbiornika:

e powierzchnia: 100 x 100 m,

e glebokos¢: 2,0 m,

e pojemnos$¢ maksymalna: ok. 7000 m?,

e pojemno$¢ retencyjna (warstwa 60 cm): 2100 m?,

o mozliwo$¢ sekwencyjnego przyjmowania fal opadowych,

e latwos$¢ grawitacyjnego odprowadzenia do Kamionki.
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Wariant Il — System dwaoch zbiornikéw + modernizacja kanalizacji deszczowej
Zbiornik Z1 — dziatka 110
e pojemnos$¢ retencyjna: 2100 m? (jak w wariancie 1)
Zbiornik Z2 — dziatka 339/12
e Wwymiary: 38 x 40 m,
o gleboko$é: 2 m,
e pojemnos$¢ catkowita: 3100 m?,
e pojemnos$¢ retencyjna (warstwa 60 cm): 900 m?>.
Zbiornik Z3 — istniejacy (839/2)

- pojemno$¢ uzytkowa: 300 m>.

Tab. 6.3.5. Zakres proponowanych dziatan inwestycyjnych i utrzymaniowych

Lp. | Zakres proponowanych dzialan inwestycyjnych i utrzymaniowych Szacunkowy
koszt (z1)
1 Wariant | — Budowa glownego zbiornika retencyjnego na dziatce 110; 210 000
7000 m?
2. Wariant Il — System dwdch zbiornikéw + modernizacja kanalizacji 100 000
deszczowej; 3300 m?
3 Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen 20 000
Suma 330 000*

* Koszty szacunkowe mogqg by¢ inne w zaleznosci od réznych czynnikéow np. rodzaju gleby, regionu,
wykonawcy itp.

Analiza inwestycji I1: System zrownowazonej retencji wod opadowych — Gostycyn

Inwestycja dotyczy przebudowy systemu odwodnienia, z wariantami budowy zbiornikow

retencyjnych w obszarze miejskim/podmiejskim.

1.  Koszty (CAPEX i OPEX) — Ct

Projekt przedstawia dwa warianty inwestycyjne (Wariant I: 210 000 PLN; Wariant
II: 100 000 PLN). Dla CBA nalezy wybra¢ wariant o najwigkszej efektywnosci
ekonomicznej. Wariant II jest tanszy inwestycyjnie, co przy identycznych korzys$ciach

(Bt) i OPEX, z definicji daje wyzszg efektywnosc.

Tab. 6.3.6. Koszty CAPEX i OPEX

Pozycja Warto$é (PLN) Szczegoly
CAPEX 100 000 System dwéch zbiornikéw + modernizacja
Wariant Il kanalizacji deszczowej (poz. 2).
OPEX 20 000 / rok Prace utrzymaniowe i konserwacja
istniejacych urzadzen (poz. 3).
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2. Roczne korzysci Bt
Przyjeto identyczne, ostrozne zalozenia monetarne co w inwestycji I, ze wzgledu
na podobny zakres korzysci s$rodowiskowych 1 rolniczych (poprawa retencji,

zmniejszenie strat powodziowych): 41 000 PLN/rok.

Tab. 6.3.7. Rodzaje korzysci By

Rodzaj korzySci Obliczenie i zalozZenie Wartos¢ (PLN)
Rolnicze 30 ha* 4 000 PLN/ha*5%
) 6 000
(przyrost plonow)
Uniknigte straty Normalizacja (200 000 PLN / 10 lat) 20 000
powodziowe
Uslugi ekosystemowe Biordznorodno$é, jako$¢ wody, walory
. 15000
krajobrazowe
suma 41 000
PLN/rok

3.  Czas zwrotu inwestycji (Payback Period)

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

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

Prosty ok o = 100 000 PLN 476 rok
rosty okres zwrotu = 21000 PLN/rok ~ roku

W miare szybki odzysk kapitatu — w 4 lata 1 9 miesiecy.

4. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej (CBA)

Tab. 6.3.8. Warto$ci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej CBA

Wskaznik Wartos¢ Komentarz
(SDR): r =5,26%
PV kosztow 396 800 PLN Biezgca warto$é Bi= CAPEX + 2521%
PV korzysci 607 000 PLN Biezaca warto$¢ Ce= Y32, Lﬁ
(1+0,0526)

NPV 210 200 PLN NPV >0

Projekt jest efektywny ekonomicznie.
B/C Ratio 1,53 B/C>1

Korzysci przewyzszaja koszty.

IRR 18,2% IRR >5,26% SDR

Inwestycja jest wysoce efektywna ekonomicznie.
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Whioski i rekomendacje

Oba projekty saefektywne ekonomiczniei zastuguja na wsparcie publiczne.
Jednak inwestycja Il (Gostycyn, wariant 1) jest dominujgca w ujeciu pordwnawczym,
oferujac wyzszg rentownos¢ (IRR) 1 szybszy zwrot kapitatu (PP). Wybor wariantu II jest
optymalny. Inwestycja 1 (Bagienica) jest rowniez bardzo optacalna, ale jej wyzszy
CAPEX i1 dluzszy okres zwrotu czynig ja relatywnie mniej atrakcyjng. Rekomenduje
si¢ priorytetowa realizacj¢ inwestycji II (Gostycyn) w wariancie II jako najbardziej
efektywnej alokacji srodkow. Inwestycja I rowniez powinna zosta¢ zrealizowana, gdyz

jest projektem generujacym znaczacg warto$¢ spoteczna.

Tab. 6.3.9. Ocena optacalnosci ekonomicznej — zestawienie dwdch inwestycji

Inwestycja | Inwestycja Il
Wskaznik L (Gostycyn Komentarz
(Bagienica) .
— wariant I1)
CAPEX (PLN) 188 000 PLN 100 000 PLN Inwestycja II jest tansza
inwestycyjnie.
OPEX (PLN) 15 000 PLN 20 000 PLN Inwestycja I ma nizszy
roczny koszt utrzymania.
NPV 197 400 PLN 210 200 PLN II generuje wyzsza
(SDR): r = 5,26% absolutng warto$¢ dodang
(NPV).
B/C Ratio 1,48 1,53 Il jest bardziej
efektywna na jednostke
kosztu.
IRR 14,9% 18,2% Il jest bardziej rentowna.
Prosty okres 7,23 roku 4,76 roku Il oferuje szybszy odzysk
zwrotu (PP) kapitatu.

Nalezy podkresli¢, iz obie inwestycje spowodujg wzrost korzysci spoteczno-
ekonomicznych poprzez:
1. Poprawe warunkow rolniczych:

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

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

— przyrost plonow/zmniejszenie strat z powodu suszy: +5%
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2.

3.

zwiekszenie warto$ci gruntow: grunty z dobrze utrzymanymi urzadzeniami
melioracyjnymi stajg si¢ bardziej atrakcyjne dla rolnikow i inwestorow, co
prowadzi do wzrostu ich warto$ci rynkowe;.

Zmniejszenie strat powodziowych:

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

Poprawa jakosci srodowiska zwigzana gtownie z ochrong zasobéw wodnych
poprzez:

gromadzenie wody (retencja): budowa zbiornikdw retencyjnych i poprawa
zdolnosci retencyjnej terenow (np. mokradet) jest kluczowa w obliczu zmian
klimatu. Zgromadzona woda moze by¢ wykorzystywana w okresach niedoboru,
co jest wazne dla rolnictwa, przemystu i zaopatrzenia ludnosci.

zwigkszenie biordznorodnosci, gldwnie dzigki odbudowie siedlisk: projekty
rekultywacyjne i melioracyjne moga by¢ realizowane w sposob, ktéry przywraca
utracone siedliska, sprzyjajac biordznorodnos$ci i tworzac lepsze warunki dla
dzikiej fauny i flory np. warto$¢ ustug ekosystemowych (poprawa jakosci wody,

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

W powiecie tucholskim dalsze dziatania strategicznego rozwoju oraz dzialania

inwestycyjne powinny dotyczy¢ gldwnie prac zwigzanych z powigkszaniem retencji wod

opadowych poprzez:

1.
2.

N g &~ W

Modernizacja istniejgcych urzadzen melioracyjnych.

Renaturyzacja koryt rzek i przywrdcenie pierwotnego stanu jezior i terendw
podmoktych.

Rozwo6j matej retencji - odnowa istniejacych i budowa nowych urzadzen.
Przeglad 1 dostosowanie urzadzen do obecnych warunkow klimatycznych.
Inwentaryzacja urzadzen melioracyjnych i wodnych — zréznicowani wtasciciele.
Monitoring stanu i jako$ci wod powierzchniowych 1 podziemnych.

Modernizacja parku maszynowego dla sprawnego wykonywania remontéw

I inwestycji wodnych
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Analiza dwoch priorytetowych inwestycji wodno-melioracyjnych dowiodta, iz sa
to inwestycje efektywne ekonomicznie i uzasadnione jest ich poniesienie ze Srodkow
publicznych. Z duzym prawdopodobienstwem mozna zaktada¢, ze kolejne inwestycje
o podobnym charakterze, ktore sg na lisScie LPW powiatu tucholskiego moga miec
uzasadnienie ekonomiczne do ich przeprowadzenia.

Trzeba zaznaczy¢, iz przeprowadzone analizy ekonomiczne bazuja na wstepnych
zatozeniach prac inwestycyjnych i kosztach. W kolejnym kroku rekomenduje si¢
przeprowadzenie tych samych analiz ekonomicznych bazujacych na kosztach
inwestycyjnych okreslonych na podstawie projektu technicznego inwestycji.

Aktualnie przedstawiona analiza ekonomiczna dwdéch inwestycji w powiecie

tucholskim 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 Partnerstwa Wodne inwestycji do realizacji w powiecie tucholskim.

6.4.1. Koncepcja ograniczenia podtopien i retencjonowania wéd w m. Bagienica
6.4.1.1. Wprowadzenie i cel opracowania

Niniejsza ekspertyza przedstawia analize¢ hydrologiczng i koncepcje zagospodarowania
naturalnego obnizenia terenu w miejscowosci Bagienica poprzez budowe zbiornika
retencyjnego, majacego na celu:

e zwigkszenie retencji wod opadowych i roztopowych,

e ograniczenie podtopien terenow przylegtych,

e poprawe bezpieczenstwa hydrologicznego,

e usprawnienie odplywu kontrolowanego do rowu melioracyjnego,

e zwigkszenie bioréznorodnos$ci i odtworzenie siedlisk wilgotnych,

e stworzenie systemu przestonowego, ktéry umozliwi krétkookresowe pigtrzenie

i powolne odprowadzenie fali wezbraniowej.

6.4.1.2. Lokalizacja i charakterystyka obszaru
Analizowane obnizenie terenu zlokalizowane jest na dwoch dziatkach
ewidencyjnych w miejscowos$ci Bagienica.. Dziatka nr 201/1 obejmuje gléwna czes¢
misy planowanego zbiornika retencyjnego, natomiast dziatka nr 201/3 przewidziana jest
pod realizacje grobli.
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e Kluczowe punkty misy zbiornika zostaly okreslone na podstawie pomiaréw

terenowych: 53°27'09.3486"N, 17°46'52.2602"E (rz¢dna 137,376 m)

e 53°27'09.5632"N, 17°46'51.6844"E (rzgdna 137,076 m)
e 53°27'09.5921"N, 17°46'51.2424"E (rzgdna 136,808 m)

Granica wschodnia obnizenia: rzgdna 138,022 m n.p.m.

Obnizenie terenu charakteryzuje si¢ powierzchnig wynoszacg okoto 8 000 m? oraz
naturalng gtebokoscig rzedu okolo 1,0 m. Obszar ten jest obecnie silnie zarosnigty,
szczegolnie po stronie zachodniej, gdzie na skarpach wystepuja duze, wieloletnie drzewa.
W centralnej czeSci obnizenia zaobserwowano wyrazne $lady okresowego zalegania
wody, co potwierdzajg zarowno struktura systemoéw korzeniowych, jak i obecno$¢
ros$linnosci hydrofitowej. Naturalny kierunek odpltywu wod z obnizenia jest potnocno-

wschodni 1 prowadzi w strong istniejacego rowu melioracyjnego.

réw melioracyjny

Ryc. 6.4.1.1. Lokalizacja naturalnego zaglebienia terenu - dz. nr 201/1, m. Bagienica oraz dz. nr 201/3 na
tle ortofotomapy oraz przekroj poprzeczny analizowanego obszaru.
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Fot. 6.4.1.1. Naturalne zaglebienie terenu - dz. nr 201/1, m. Bagienica.
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dz. nr 201/1, m. Bagienica.

Fot. 6.4.1.2. Naturalne zaglgbienie terenu
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m.

kierunku zachodn

lenica w

Fot. 6.4.1.3. Widok z dz. nr 201/1, m. Bag
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Fot. 6.4.1.4. Wschodnia granica obnizenia terenu dz. nr 201/1, m. Bagienica przy granicy z prywatna
nieruchomoscia.
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Fot. 6.4.1.6. Widok na potnocng granice obnizenia terenu - dz. nr 201/1, m. Bagienica
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W bezposrednim otoczeniu obnizenia terenu nie wystepuja otwarte rowy
odwadniajace. Zasadnicza czg$¢ wod doptywajacych do analizowanego obszaru
odprowadzana jest za posrednictwem podziemnych rurociggdw oraz istniejacego
systemu drenarskiego. Odprowadzenie wdd z obnizenia jest mozliwe wylacznie poprzez
kontrolowany wyptyw do rowu melioracyjnego zlokalizowanego po stronie pétnocno-

wschodniej.

-

A
7
)'.
/A

Ryc. 6.4.1.2. Lokalizacja naturalnego obnizenia terenu na tle mapy obszarow zmeliorowanych.
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Ryc. 6.4.1.3. Lokalizacja naturalnego obniZenia terenu na tle mapy ewidencji melioracji wodnych.

6.4.1.3. Warunki hydrologiczne i zlewnia
Zlewnia catkowita sptywu powierzchniowego obejmuje:
e 0,71 kmz2 (71 ha) — obszar zdolny dostarczy¢ wode do obnizenia terenu,
e przy intensywnym  opadzie 40 mm  mozliwy jest  splyw:
0,04 m x 710 000 m? = 28 400 m3,
e wg modelu z pliku fala doptywu w ciggu 1 h moze wynies¢ nawet 7000 m* sptywu
powierzchniowego.
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Ryc. 6.4.1.5. Zasi¢g zlewni catkowitej o pow. 0,71 km2 wod sptywajacych po powierzchni do profilu
analizowanego obnizenia terenu w m. Bagienica.

Ryc. 6.4.1.4. Lokalizacja obnizenia terenu na tle warunkéw sptywu wod opadowych po powierzchni terenu.
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W bezposredniej zlewni przedmiotowego obnizenia terenu:
e powierzchnia sptywu to kilkanascie hektarow,
e doptyw wdd odbywa si¢ zmeliorowanymi rurociggami,

e wystepuje silne uwodnienie po opadach.

Ryc. 6.4.1.6. Zasieg zlewni bezposredniej przedmiotowego obnizenia terenu.

6.4.1.4. Diagnoza problemu hydrologicznego
Najwazniejsze problemy:
1. Niskie potozenie terenu oraz brak odptywu grawitacyjnego powoduja tworzenie
si¢ podtopien.
2. Wody z duzej zlewni (71 ha) doptywaja gwaltownie, co stwarza ryzyko powodzi
btyskawicznych.
3. Obecna pojemnos¢ obnizenia (ok. 1200 m?) jest zbyt mata, aby przeja¢ falg
odptywu.
4. Korytarz NE jest jedynym kierunkiem odptywu — konieczna jest regulacja
1 dlawienie odptywu.
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6.4.1.5. Koncepcja budowy zbiornika retencyjnego

Na podstawie pliku koncepcja zaktada przeprowadzenie prac hydrotechnicznych

obejmujacych:

a/ Budowg grobli

lokalizacja: wschodnia cze$¢ dziatek 201/1 1 201/3,
dhugo$¢: 36 m,

wysokos¢ korony: 138,7 m n.p.m.,

konstrukcja: grobla ziemna z urobku wydobytego z misy,

funkcja: zamknigcie misy od strony wschodniej 1 umozliwienie spigtrzenia wod.

b/ Uformowanie misy zbiornika

Projektowany zbiornik:

powierzchnia: 2400 m2 (0,24 ha),

glebokos$¢ maksymalna: 2,0 m,

pojemnos$¢: ok. 3600 m? (3% wigksza niz naturalna pojemno$¢ 1200 m?),

rz¢dna dna: ~136,8-137,4 m n.p.m.,

zbiornik utworzony poprzez przesunigcie 1 profilowanie ok. 3600 m* mas

ziemnych w obrebie obnizenia.

Ryc. 6.4.1.7. Lokalizacja grobli wraz z zasiggiem podtopien przy opadzie o nat¢zeniu 40 mm.
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Ryc. 6.4.1.8. Projektowany zbiornik retencyjny o powierzchni 2400 m2 (0,24 ha) i glgbokosci maksymalne;j
2,0 m, pojemnosci okoto 3600 m3. Budowa zbiornika ograniczy wyptyw wod i podtapianie terenéw w m.
Bagienica przy opadach <70 mm.

Oddziatywanie zbiornika:

zbiornik bedzie petic rolg bufora retencyjnego,
ograniczy wyptyw wod do NE przy opadach <70 mm (co pokrywa zdecydowang
wiekszo$¢ zdarzen),

poprawi bezpieczenstwo hydrologiczne zabudowy i pol.

6.4.1.6. Wplyw inwestycji na retencje

Retencja przed inwestycja:

pojemnos¢ obnizenia: ~1200 m?,
brak regulacji odptywu,

tworzenie rozlewisk i stagnacji wody.

Retencja po inwestycji:

pojemnos¢ zbiornika — 3600 m3,

wzrost pojemnosci retencyjnej — +2400 m3,
regulowany odptyw,

Znaczace zmniejszenie podtopien,

zdolno$¢ przejecia fali 40 mm/h cze$ciowa (bufor).
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Efekt hydrologiczny

zbiornik wydtuzy czas odptywu wod,
zbiornik przejmie pierwsza falg wezbraniowa,
zmniejszy obcigzenie rowu melioracyjnego NE,

umozliwi infiltracj¢ wod do gruntu.

6.4.1.7. Efekty srodowiskowe

Odtworzenie siedlisk wodno-btotnych i podmoktych, dzieki zwickszeniu
wilgotnosci 1 wydtuzeniu okresu retencji wody w naturalnym zaglebieniu.
Powrdt roslinnosci szuwarowej i gatunkow typowych dla siedlisk wilgotnych,
co przywrdci naturalny gradient ekotonowy od wody do terendw suchszych.
Wzrost bior6znorodnosci biologicznej poprzez stworzenie mozaiki siedlisk
sprzyjajacych plazom, ptakom wodnym oraz bezkregowcom wodnym
I ziemnowodnym.

Poprawa jakosci wod dzigki spowolnieniu przeplywu, procesom infiltracji
1 naturalnej filtracji w strefie roslinno$ci brzegowe;.

Zwigkszenie retencji biologicznej, co wspiera zasilanie wod gruntowych oraz
stabilizuje wilgotnos$¢ gleb na sgsiednich terenach rolnych.

Poprawa mikroklimatu lokalnego poprzez ograniczenie przesuszenia,
zwigkszenie parowania biologicznego i stworzenie lokalnej strefy chtodzenia.
Wzmocnienie odpornosci ekosystemu na susz¢ i opady nawalne, dzigki
buforowaniu wody i powolnemu oddawaniu jej do rowu melioracyjnego.
Penienie roli naturalnej strefy buforowej, ograniczajacej sptyw biogenow

i zawiesin z pol do odbiornika wad.

6.4.1.8. Wnioski i rekomendacje

1.

Obnizenie terenu w Bagienicy posiada wysoka przydatnos¢ hydrologiczng pod
budowe zbiornika retencyjnego.

Budowa grobli o di. 36 m i uksztalttowanie misy zbiornika o pow. 2400 m?
zwigksza retencje z 1200 do 3600 m>.

Efekt retencyjny znaczaco ograniczy podtopienia terendw przylegtych.

Zlewnia 0,71 km? generuje szybki sptyw — zbiornik zapewnia bezpieczne

przejecie pierwszej fali opadow.
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10.

Wody beda odprowadzane kontrolowanie do rowu melioracyjnego NE, co
zmniejszy ryzyko powodzi btyskawicznych.
Inwestycja istotnie poprawi funkcjonowanie lokalnego ekosystemu, przywracajgc
naturalne siedliska wodno-btotne i zwigkszajgc retencje biologiczna, co przetozy
si¢ na wyzszg bior6znorodno$¢ oraz stabilniejsze warunki srodowiskowe w silnie
przesuszonym obszarze.
Rekomenduje si¢ realizacj¢ projektu z zastosowaniem rozwigzan bliskich naturze
(NBS), w tym zachowanie naturalnych form zaglebienia dolinnego,
minimalizacj¢ zakresu ingerencji ziemnych, wykorzystanie roslinnosci
do stabilizacji skarp oraz ksztaltowanie zbiornika w sposdb wzmacniajacy
infiltracje, retencje 1 samooczyszczanie. Takie podej$cie podniesie trwalos¢
obiektu 1 zmniejszy jego presje na srodowisko.
Inwestor powinien dokona¢ uzgodnien zakresu inwestycji w PGW Wody Polskie
Zarzadzie Zlewni w Chojnicach, w tym potwierdzi¢ interpretacj¢ w zakresie
wymagan wynikajacych z ustawy Prawo Wodne.
Rekomenduje si¢ wykonanie dokumentacji:

a. plan sytuacyjno-wysokosciowy z lokalizacjg urzadzen,

b. KIP

C. zgloszenia wodnoprawnego
Planowane dziatania wpisujg si¢ ramy finansowe przysztego konkursu Urzedu
Marszatkowskiego, dziatanie FEKP.02.09 MALA RETENCJA I ADAPTACJA
DO ZMIAN KLIMATU W REGIONIE

Budowa zbiornika retencyjnego w Bagienicy to kompleksowe, ekologiczne

1 hydrologicznie konieczne dziatanie, ktore:

stabilizuje gospodarke wodng lokalnego systemu,
redukuje ryzyko podtopien,

zwigksza retencje o 2400 m?,

wzmacnia odpornos$¢ obszaru na nawalne opady,

przywraca naturalne procesy siedliskowe.

Inwestycja stanowi modelowy przykitad malej retencji krajobrazowej w obszarach

wiejskich.
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6.4.2. Koncepcja hydrologiczna systemu zrownowazonej retencji wod opadowych

dla zlewni ronda i ulicy Sepolenskiej w Gostycynie.

6.4.2.1. Wprowadzenie i cel dziatan

Koncepcja zaktada retencje wod opadowych 1 roztopowych w centralnej czesci
miejscowosci Gostycyn, obejmujacg obszar ronda przy ul. Sepolenskiej oraz drogi
gminne wptywajace na obcigzenie kanalizacji deszczowe;.

Na podstawie przeprowadzonej analizy hydrologicznej ustalono, ze:

jezdnia ul. Sepolenskiej dziata jako bariera hydrologiczna,

wody opadowe kumuluja si¢ na prywatnej nieruchomosci - dziatce 110, tworzac
okresowe rozlewiska,

e po osiagnigciu rzednej 117,45 m n.p.m. przelewaja si¢ na droge i sptywaja
w kierunku ronda,

e na rondo splywaja wody z zlewni o powierzchni 0,91 km?,

istniejgca infrastruktura (zbiornik podziemny 300 m?) jest niewystarczajgca —

potrzeba min. 7000 m3 efektywnej retencji.

Celem dzialan jest przedstawienie:

optymalnej koncepcji budowy zbiornikow retencyjnych,

wariantow przebudowy systemu odwodnienia,

analizy hydrologicznej i retencyjnej projektowanych zbiornikéw,

kierunkow odprowadzenia wéd do rzeki Kamionki,

e oceny bezpieczenstwa hydrologicznego 1 poprawy bior6znorodnosci.
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Ryc. 6.4.2.1. Proponowana lokalizacja budowy zbiornika retencyjnego dziatka nr 110, m. Gostycyn.
Jezdnia ul. Sgpoleniskiej stanowi bariere na drodze sptywu wod opadowych.

.

YR

-

Fot. 6.4.2.1. Widok na dziatk¢ 110, m. Gostycyn, miejsce do zagospodarowania na retencjonowanie wod.
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Fot. 6.4.2.2. Przepusty i wloty do kanalizacji deszczowej przy ul S¢polenskiej, m. Gostycyn.

6.4.2.2. Charakterystyka obszaru i zlewni.

Uwarunkowania terenowe

dziatka 110 w m. Gostycyn jest naturalng nieckg gromadzenia wod,

rzgdna terenu: 117,139 m n.p.m.,

dno rowu: 116,412 m n.p.m.,

dno przepustu: 116,561 m n.p.m.,

dopiero przy 117,45 m n.p.m. nastepuje przelew powierzchniowy na jezdnie.

Wzdhiz potnocnej i poludniowej granicy dziatki znajduja si¢ rowy otwarte, ktore

moga peti¢ funkcje doprowadzajaco—odprowadzajaca.

Zlewnia ronda w Gostycynie:

Powierzchnia zlewni: 0,91 km? (91 ha)

Wody z tej zlewni doptywaja do ronda i przecigzaja uktad odprowadzenia, zwlaszcza

przy opadach krotkotrwatych o duzej intensywnosci.

Istniejgce urzadzenia retencyjne:

Na dziatce 839/2 zlokalizowany jest nowy, szczelny zbiornik podziemny:
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e pojemnos¢ uzytkowa: ok. 300 m?,
e wykonany w 2024 r.,
e wykorzystywany m.in. do podlewania zieleni.
Z uwagi na pojemnos¢ <5% zapotrzebowania retencyjnego nie rozwigzuje problemu

opadowego.

2 D\ e

Ryc. 6.4.2.2. Zlewnia ronda w Gostycynie — na rondo cigzg wody opadowe ze zlewni o powierzchni 0,91
km?,

6.4.2.3. Diagnoza problemu hydrologicznego
Najwazniejsze problemy:
1. Nadmierne obcigzenie ronda wodami zlewni 0,91 km?,
2. Brak systemu przejecia wod, zanim trafig na jezdnie i rondo,
3. Duziatka 110 pelni funkcje niekontrolowanego polderu,
4. Istniejacy zbiornik 300 m?® jest niewystarczajagcy wobec wymaganego
min. 7000 mé,

5. Zagrozenie podtopien drog i planowanej zabudowy mieszkaniowe;.

Wymagana pojemnos$¢ retencyjna — analiza danych IMGW:

Zgodnie z krzywa zalezno$ci opadu maksymalnego PMAX od pojemnosci zbiornika
(warto§¢ na podstawie wartosci pl0% PMAX okre$lonej przez IMGW-PIB —
https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne/ ):
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e wymagana pojemnos¢ dla opadow ekstremalnych: 5 000 - 18 000 m3,
e optymalna pojemnos¢ retencyjna: 7000 m?, co stanowi wartos¢ referencyjng dla

projektowania systemu retencji w tym obszarze.
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Ryc. 6.4.2.3. Krzywa zaleznosci opadu do pojemnosci projektowanego zbiornika/zbiornikdw retencyjnego
(powierzchniowego lub podziemnego) w Gostycynie, zdolnego do retencjonowania opadowych ze zlewni
0 powierzchni 0,91 km?2.

6.4.2.4. Koncepcja retencji
Wariant | — Budowa gtownego zbiornika retencyjnego (Z1) na dziatce 110
Parametry zbiornika:

e powierzchnia: 100 x 100 m,

o glebokos¢: 2,0 m,

e pojemnos$¢ maksymalna: ok. 7000 m?,

e pojemnos$c retencyjna (warstwa 60 cm): 2100 m3,
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e mozliwos$¢ sekwencyjnego przyjmowania fal opadowych,

e latwo$¢ grawitacyjnego odprowadzenia do Kamionki.
Funkcje hydrologiczne zbiornika:

e przejecie pierwszej fali opadowej z zlewni 0,91 km?,

e ochrona ronda przed zalewaniem,

¢ infiltracja do gruntu i zasilanie wdd podziemnych,

e retencjonowanie krotkotrwatych opadow nawalnych.
Wymogi techniczne:

e wykonanie grobli o wysokos$ci ok. 1,5-2,0 m,

e budowa przepustu z regulacja odptywu (zastawka lub klapa),

e cewentualny wykup dziatki 110 przez gming (deklaracja wtasciciela: zgoda

na przygotowanie koncepcji).

Wariant Il — System dwadch zbiornikdw + modernizacja kanalizacji deszczowej
Zbiornik Z1 — dziatka 110
e pojemno$¢ retencyjna: 2100 m? (jak w wariancie I)
Zbiornik Z2 — dziatka 339/12
e wymiary: 38 x 40 m,
o gleboko$¢: 2 m,
e pojemnos$¢ catkowita: 3100 m?,
e pojemnos$¢ retencyjna (warstwa 60 cm): 900 m3.
Zbiornik Z3 — istniejacy (dziatka 839/2)

e pojemnos¢ uzytkowa: 300 m?.
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Ryc. 6.4.2.5. Przekr6j poprzeczny przez zbiornik Z1 na dzialce 110 obreb Gostycyn, 0 wymiarach
100x100x100 m.

96



Ryc. 6.4.2.7. Projektowane dwa zbiorniki oraz istniejacy zbiorniki o tacznej pojemnosci retencjonowania
wody ok. 3300 m3 (Z1- 2100 m3; Z2 900 m3; Z3-300 m3).
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Laczna pojemnos¢ systemu:

Zbiornik Pojemnos$¢ retencyjna
Z1 — dziatka 110 2100 m3
Z2 — dziatka 339/12 900 m3
Z3 — dziatka 839/2 300 m3
Suma 3300 m3

Pojemnosc¢ ta jest za mata wzgledem wymaganych 7000 m?, jednak stanowi etap posredni

umozliwiajacy odcigzenie ronda o ok. 50% fali opadowe;.

Poréwnanie Wariantu | i Wariantu II:

Kryterium Wariant | Wariant 11
Pojemnos¢ docelowa 2100 m? 3300 m?
Skuteczno$¢ ochrony ronda srednia bardzo wysoka

Koszt nizszy WYyZSZy

Zalezno$¢ od wiascicieli umiarkowana wysoka
Wymagane prace ziemne umiarkowane duze

Mozliwo$¢ etapowania duza mniejsza

Oddziatywanie ekologiczne umiarkowane znaczace

Dla obu wariantow zaleca si¢:
e odprowadzenie nadmiaru wod do rzeki Kamionki,
e budowg kanalizacji deszczowej DN 300-500 mm,
e wykonanie uktadu dlawienia odptywu (przepust + zastawka),

e analiz¢ przepustowosci istniejagcych rowow w kierunku Kamionki.

6.4.2.5. Efekty hydrologiczne i srodowiskowe
Efekty hydrologiczne
e ograniczenie podtopien ronda,
e zmniejszenie przecigzenia kanalizacji deszczowej,
e zwickszenie retencji 0 2100—7000 m3,
e redukcja sptywu powierzchniowego,

e zwiekszenie infiltracji 1 zasilania wod gruntowych.
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Efekty srodowiskowe:

Utworzenie siedlisk wodno-btotnych i stref ekotonowych, sprzyjajacych
naturalnej roslinnosci i faunie zwigzanej z terenami wilgotnymi.

Poprawa jakosci wod powierzchniowych dzigki naturalnej filtracji, sedymentacji
zawiesin oraz ograniczeniu transportu zanieczyszczen z ulic 1 terenow
zurbanizowanych.

Regeneracja funkcji glebowych poprzez zwigkszenie wilgotno$ci, infiltracji
i wspomaganie lokalnego obiegu wody.

Zwigkszenie biordéznorodno$ci w przestrzeni zurbanizowanej, co ma istotne
znaczenie dla jakosci zycia mieszkancoéw oraz odpornosci srodowiska na zmiany
Klimatu.

Wzmocnienie retencji biologicznej, ktoéra pozwala na powolne oddawanie
zmagazynowanej wody do gruntu i uktadéw drenazowych.

Tworzenie  naturalnej  strefy  buforowej  przechwytujacej  biogeny
I zanieczyszczenia zanim trafig do rzeki Kamionki.

Wzrost odpornosci ekosystemu na susz¢ oraz opady nawalne, co przeklada

si¢ na wigksze bezpieczenstwo hydrologiczne Gostycyna.

6.4.2.6. Wnioski i rekomendacje

1.

Dziatka 110 jest najbardziej kluczowym elementem hydrologicznym w systemie
retencji Gostycyna.

Najkorzystniejszym wariantem jest Wariant Il — zbiorniki o pojemnosci 3300 m?,
ktory w pelni rozwigzuje problem odwodnienia ronda. Koncepcje mozna
rozbudowywac o kolejne zbiorniki.

Wariant | jest wariantem etapowym, mozliwym do realizacji natychmiast, lecz nie
zapewnia pelnej ochrony.

Wody nalezy odprowadza¢ kierunkowo w strone rzeki Kamionki, poprzez system
kanatdéw 1 przepustow.

Inwestycja zwigkszy bezpieczenstwo powodziowe centrum Gostycyna oraz
przyczyni si¢ do poprawy bioréznorodnosci.

Realizacja systemu retencji na dzialce 110 oraz zbiornikoéw uzupehiajacych

zapewni odbudowe funkcji ekologicznych w zurbanizowanym fragmencie
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10.

zlewni, poprawiajac jako$¢ srodowiska, bior6znorodno$¢ i mikroklimat oraz
wzmacniajac odporno$¢ ekosystemu na skutki zmian klimatu.
Rekomenduje si¢ projektowanie i budowe zbiornikow z wykorzystaniem
rozwigzan bliskich naturze (NBS), obejmujacych minimalng ingerencj¢
w istniejace formy terenowe, ksztattowanie tagodnych skarp, wprowadzanie
ro$linnosci filtrujacej oraz tworzenie stref infiltracyjnych. Takie podejscie
zwiekszy efektywnos$¢ retencji, poprawi jako$¢ wod 1 umozliwi peing integracje
obiektu z miejskim ekosystemem.
Inwestor powinien dokona¢ uzgodnien zakresu inwestycji w PGW Wody Polskie
Zarzadzie Zlewni w Chojnicach, w tym potwierdzi¢ interpretacj¢ w zakresie
wymagan wynikajacych z ustawy Prawo Wodne.
Rekomenduje si¢ wykonanie dokumentacji:

a. plan sytuacyjno-wysokosciowy z lokalizacjg urzadzen,

b. KIP

c. operatu wodnoprawnego

d. projektu biologicznego umocnienia brzegdéw oraz koncepcje zatok

biocenotycznych.

Planowane dzialania wpisujg si¢ ramy finansowe przysztego konkursu Urzgdu
Marszatkowskiego, dziatanie FEKP.02.09 MALA RETENCJA I ADAPTACJA
DO ZMIAN KLIMATU W REGIONIE

7. Harmonogram wdrazania i ramy organizacyjne.

7.1. Etapowanie prac (krétko-, srednio- i dlugoterminowe dzialania).

Inwestycje zwigzane z matg retencja 1 gospodarowaniem wodami na poziomie

powiatu sa zlozone pod wzgledem Srodowiskowym, technicznym, finansowym
i spotecznym. Efekty retencyjne, takie jak magazynowanie wdd opadowych, poprawa
stosunkow wodno-glebowych czy zwigckszenie poziomu wod gruntowych, ujawniajg si¢
w roznym czasie 1 sg zalezne od charakteru obiektow wodnych, warunkéw glebowych
oraz sposobu uzytkowania gruntow.

Wdrazanie dziatan retencyjnych etapami pozwala:

stopniowo zwigkszac retencje lokalng i regionalna,

minimalizowa¢ ryzyko finansowe i organizacyjne,
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— weryfikowa¢ efekty pilotazowe przed realizacja inwestycji wickszych i bardziej
kosztownych,

— angazowac lokalne spotecznosci,

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

Podejscie etapowe do wdrazania dzialan i1 rozwigzan retencji wodnej na
okreslonym obszarze stanowi punkt wyjscia — podstawe, do podejmowania decyzji
ksztattujacych stan zasobow wodnych i reguly zarzgdzania 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 matlej retencji powiatu mozna podzieli¢ na trzy
horyzonty czasowe: krétko-, $rednio- i dlugoterminowe. Podzial ten opiera si¢ na
kryteriach: a) srodowiskowo-hydrologicznych (czas osiggnigcia efektow), technicznych
(poziom ztozonosci inwestycji), finansowych (dostepno$é¢ funduszy), spotecznych (stan
akceptacji dziatan przez rolnikow i mieszkancow, otwarto$¢ na tworzenie partnerstw,
trwato$¢ wspotpracy roznych podmiotow).

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

a) dziatania agrotechniczne na polach uprawnych;

b) utrzymanie i odtworzenie istniejacych rowow odwadniajacych z funkcja
spowalniania odplywu;

c) budowa zastawek, progdow pietrzacych;

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

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

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

Dziatania krotkookresowe przynosza najczesciej efekty w postaci szybkiego zwigkszenie

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

spoteczne;.
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Dzialania $redniookresowe, 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 zbiornikdw retencyjnych (200 m3 — kilka
tys. m?), modernizacja urzadzen w systemach melioracyjnych — zmiana funkcji
odwadniajacej na dwukierunkowa (odwadniajaco-nawadniajaca);

b) renaturyzacj¢ i retencj¢ krajobrazowsg (przywracanie naturalnych Kkorytarzy
rzecznych 1 mokradet; zadrzewienia $rodpolne 1 wzdluz ciekow, utrzymanie
sezonowych podtopien na tagkach);

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

Efekty $redniookresowe wplywaja na popraweg stabilnosci wod powierzchniowych

i gruntowych, ograniczenie odptywu powierzchniowego, wzrost retencji glebowej

1 odpornosci rolnictwa.

Dzialania dlugoterminowe, w perspektywie 7-15 lat. Sg to przewaznie
inwestycje ztozone, kosztowne i wymagaja wieloletniego planowania, koordynacji
1 czesto zmian w zagospodarowaniu przestrzennym. Wsrdd dziatan dtugookresowych
wyrdzniamy:

a) duze programy renaturyzacji ciekow i dolin rzecznych;

b) odtwarzanie kompleksowych systemow mokradet na obszarach rolnych;

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

d) odbudowa naturalnych zbiornikéw polderowych;

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

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

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

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

na poziomie calych zlewni. Obserwowa¢ mozna zwigkszong odpornos¢ rolnictwa na

susze, ochrona ekosystemow 1 trwatos$¢ infrastruktury retencyjne;.

7.2. Propozycje koordynacji mi¢edzy jednostkami samorzadowymi, zarzadcami wéd,

rolnikami, leSnikami, spotecznosciami lokalnymi.
102



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 finansujgcy, podmiot utrzymujacy) 1 powinien by¢ dostosowywany
inwestycyjnie i lokalnie dla LPW w powiatach.

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

Dobrze skoordynowane dziatania inwestycji wodnych prowadza do:

— optymalnego wykorzystania przestrzeni i istniejacej infrastruktury,

— zmniejszenia ryzyka powodzi, podtopien oraz skutkéw suszy,

—  poprawy stabilnosci hydrologicznej i retencji krajobrazowe;j,

— ograniczenia kosztow poprzez eliminacj¢ dziatan powielajacych si¢ lub
wykluczajacych,

— spojnosci dziatan rolniczych, leSnych, ochronnych i komunalnych,

— zapewnienia transparentnosci i trwalo$ci efektow inwestycji.

Wspolne planowanie lokalnych dziatan inwestycyjnych, powoduje, ze takie
przedsigwzigcia przynosza dlugoterminowa poprawe zarowno bilansu wodnego, stanu
srodowiska glebowego, jak 1 biologicznego.

Skuteczne wdrazanie dziatan retencyjnych wymaga konsolidacji podstawowych
grup interesariuszy:

1.  jednostki samorzadu terytorialnego (gminy, powiaty) — odpowiadajace za
planowanie przestrzenne, rozwdj 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
warunkéw wodnych,
4.  lesnicy i jednostki zarzadzajace lasami — majace wptyw na retencje terenowa

1 stan ciekow lesnych,
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5. spolecznosci lokalne i organizacje spoleczne — odbiorcy efektow
srodowiskowych, uzytkownicy zasobéw przyrodniczych.

W wyniku wspoélpracy mozliwe jest odpowiednie lokalizowanie inwestycji,
zabezpieczanie zlewni przed nadmiernym odptywem wod, przywracanie naturalnych
procesow hydrologicznych oraz tworzenie systemu retencji rozproszonej.

Prawidtowa wspotpraca i 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$¢ potaczenia
réznych dziatan inwestycyjnych, ktére wzajemnie si¢ uzupelniaja i tworza spodjny,
zintegrowany ciag retencji (np. stawy — rowy — mokradta — tereny zalewowe).

W dobrze zaprojektowanym planie wspotpracy, poszczegdlne podmioty powinny
wzajemnie si¢ informowa¢ o planowanych pracach melioracyjnych lub zmianach
sposobu utrzymania ciekow; prowadzi¢ dzialania doradcze np. dla rolnikéw w zakresie
dziatan  agrotechnicznych ~ (mulczowania,  pasow  buforowych,  zabiegow
przeciwerozyjnych) oraz organizowac¢ spotkania konsultacyjne np. z zakresu inwestycji
hydrotechnicznych.

Dobrg praktyka bytoby takze wspolne uzgadnianie procedur utrzymaniowych,
tworzenie harmonogramdéw konserwacji rowow i obiektow wodnych, prowadzenie
kontroli droznos$ci rowdéw w okresach krytycznych pod katem suszy i podtopien.

W calym procesie koordynowania dziatan nie nalezy pomija¢ kwestii edukacji
(broszury, portale informacyjne, szkota) i udzialu mieszkancow w konsultacjach
z zakresu retencji wodnej.

Na podstawie analiz dostgpnych dokumentéw (m.in. Powiatowych Plandéw
Wodnych dla poszczegdlnych powiatow) mozna utworzy¢/wskaza¢ uniwersalny zakres
dziatan koordynacyjnych, ktéry obejmuje:

1.  Utworzenie Lokalnych Partnerstw Wodnych (LPW) Ilub wzmocnienie
istniejacych. Partnerstwo powinno by¢ stalg platforma wspolpracy na linii powiat—
gminy—spo6tki wodne—rolnicy—lesnicy-Wody Polskie—organizacje pozarzadowe.
LPW powinno nadzorowac listy zadan, wnioski o finansowanie i1 dziatania
edukacyjne.

2.  Podzial rél i odpowiedzialnoSci:

— Powiat: koordynacja strategiczna, lgczenie programow gminnych,

pozyskiwanie i alokacja srodkéw na zadania ponadgminne.
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— Gmina: biezace utrzymanie rowow przydroznych, wspotpraca ze spotkami
wodnymi, lokalne planowanie przestrzenne.

— Wody Polskie / RZGW: zarzadzanie gléwnymi ciekami, zatwierdzanie
wigkszych inwestycji, nadzor hydrologiczny.

— Spotki wodne / rolnicy: konserwacja urzadzen melioracyjnych na gruntach
rolnych, zgtaszanie awarii, realizacja matych inwestycji retencyjnych.

3. Standardy dokumentacji i wymiana informacji: jednolite formularze zgtoszen
zadan do PPW (wzory zatacznikdw wystepuja w niektérych PPW), baza zgtoszen
online, katalog inwestycji priorytetowych.

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

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

Powiatu i publikacja raportu dla mieszkancow.

Biezaca wspolpraca pomiedzy podmiotami powinna by¢é 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-spétki): wzory porozumien
okreslajace zakres prac, czestotliwo$¢ utrzymania, tryb refinansowania.

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

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

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

1. Wykona¢ modelowanie hydrologiczno-hydrauliczne dla  kluczowych  zlewni,
uwzgledniajgce scenariusze ekstremalnych opaddw.

2. Przeprowadzi¢ szczegotowe analizy glebowe i1 hydrogeologiczne na terenach

podatnych na susz¢ oraz w torfowiskach.
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Stworzy¢ system priorytetyzacji inwestycji retencyjnych w oparciu o kryteria
hydrologiczne, przyrodnicze, rolnicze, ekonomiczne i spoteczne.

Uruchomi¢ monitoring efektéw inwestycji (poziomy wod gruntowych, retencja
sezonowa, wptyw na podtopienia, stan ekologiczny ciekow i jezior).

Rozszerza¢ dzialania retencyjne w pierwszej kolejnosci w potudniowej czesci
powiatu, w strefach zurbanizowanych oraz w zlewniach o duzej dynamice sptywu;

docelowo integrowac¢ dziatania z sgsiednimi powiatami.

Fundusze i programy Krajowe:

1.
1)

2)

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

FEnNIKS - Gospodarka wodno-Scieckowa, Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Nabor: od 01.12.2025 r. do 31.03.2026 r.

Zakres wsparcia: przedsiewzigcia zwigzane z budowa nowej infrastruktury
komunalnej do zbierania $ciekdw komunalnych oraz budowa, przebudowa,
rozbudowg 1 remontem istniejacej infrastruktury komunalnej do ich oczyszczania,
w aglomeracjach o wielkos$ci co najmniej 15 000 RLM.

Beneficjenci: jednostki realizujace zadania zwigzane z gospodarka wodno-$cieckowa
na terenie aglomeracji; jednostki samorzadu terytorialnego 1 ich zwiagzki,
przedsigbiorstwa 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) 1 ich zwigzki

Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 70% wartosci wydatkoéw
kwalifikowanych

Pula $rodkéw na nabor wnioskéw: 720 min PLN

24 FENnIKS - Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kleskom
i katastrofom. Systemy gospodarowania wodami opadowymi, Fundusze
Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Nabor: od 30.09.2025 r. do 30.04.2026 r.

Zakres wsparcia:

— zroOwnowazone systemy gospodarowania wodami opadowymi z udziatem

zieleni, zielono-niebieskiej infrastruktury i rozwigzan opartych na przyrodzie;
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— wdrozenia inwestycji okreslonych w miejskich planach adaptacji do zmian
klimatu, obejmujgcych m.in. zrownowazone i zaadaptowane do zmian Klimatu
systemy gospodarowania wodami opadowymi oraz rozwoj zielono-niebieskie;j
infrastruktury;

— systemy w zakresie gospodarowania wodami opadowymi majace za zadanie
zapobieganie podtopieniom i zalaniom oraz ograniczanie skutkdw tych zjawisk,
zwickszenie 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 wzrosng¢ powierzchnia obszarow zieleni
w projekcie spetniajacych 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$¢ retencji,
zagospodarowania, samooczyszczania oraz odprowadzania wod opadowych
z danego terenu np. rowy odwadniajgce, muldy, zbiorniki odparowujace,
obsadzone ros$linnoscig stawy sedymentacyjne, obiekty hydrofitowe
oczyszczania wod opadowych, ogrody deszczowe, mikromokradta, niecki
bioretencyjne i infiltracyjne;

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

c) budowy, rozbudowy lub remontu zbiornikdw wod opadowych wraz z infrastruktura
towarzyszaca (w tym m.in. urzadzenia podczyszczajace i instalacje rozprowadzania

zebranej wody);
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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;

Zielen stosowana w projektach powinna sktada¢ si¢ z gatunkéw rodzimych, zas
dziatania adaptacyjne nie powinny przyczynia¢ si¢ do spadku réznorodnosci
biologicznej, lecz jej zachowania lub wzrostu.
Dopuszczalne jest sfinansowanie réwniez nastepujacych elementéw dodatkowych:
infrastruktury dla udostgpniania zieleni oraz zielono-niebieskiej i niebieskiej
infrastruktury (np. ciggi pieszo-rowerowe, stojaki na rowery, $ciezki, faweczki,
kosze na $mieci, infrastruktura o$wietleniowa, toalety publiczne, obiekty malej
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$¢ ww. elementow
nie moze wynies¢ wigcej niz 20 % kosztow kwalifikowalnych projektu.
W przypadku, gdy konieczno$¢ wykonania dodatkowych elementow wynika z
zalecen konserwatora zabytkéw warto$¢ tych elementow nie moze przekroczy¢
25% kosztoéw kwalifikowalnych projektu.
W ramach projektow nie beda finansowane prace pielegnacyjne takie jak sezonowe
koszenie trawnikow 1 poboczy drog, przycinanie zywoptotow, gatezi, obsadzanie
1 pielegnacja istniejacych kwietnikow i rabat kwiatowych, jesienne sprzatanie lisci
itp.
Dodatkowo, punktowane bedg projekty zaktadajace rozszczelnienie i odsklepianie
terenu, w tym odbetonowanie, w ramach projektow oraz zwigkszajace ogdlny
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
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3)

ustugi publiczne w ramach realizacji obowigzkéw wiasnych jednostek samorzadu
terytorialnego. Zgodnie z Regulaminem wyboru projektéw (8 4 ust. 7)
o dofinansowanie w ramach dziatania moga ubiega¢ si¢ miasta powyzej 20 tys.
mieszkancOw oraz miasta z przedziatu 15-20 tys. mieszkancow, ktore sa stolicami
powiatdw, za wyjatkiem: miast podlegajacych wsparciu w ramach Dziatania 01.02
(ktorych lista stanowi zatacznik 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 klimatu, zapobieganie kleskom
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  réwnolegle =z powiazanymi dzialaniami
adaptacyjnymi w zakresie zielononiebieskiej infrastruktury.

Nabdr: 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

109



Doplaty do Ekoschematow w ramach WPR 2021-2027 - Agencja

Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
Nabér: co roku, do 2027

Zakres wsparcia: Ekoschematy - rodzaj interwencji w formie platnosci

bezposrednich, w ramach ktdérych za realizacje praktyk korzystnych dla srodowiska

i klimatu, rolnik moze otrzyma¢ dodatkowe ptatnosci. Wsrdd ekoschematow

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

dodatkowg 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,

— Miedzyplony 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 ktérych rolnik
zastosowal material siewny kategorii elitarny lub materiat siewny kategorii
kwalifikowany, na ktorej jest realizowany dodatkowo ekoschemat Rolnictwo
weglowe i zarzqdzanie sktadnikami odzywczymi albo ekoschemat Biologiczna
uprawa;

2. w przypadku ptatnosci do rolnictwa weglowego i zarzadzania skladnikami
odzywczymi, do tej powierzchni wlicza si¢ powierzchni¢ gruntdw ustalong
w wyniku przeliczenia liczby punktéw za realizacj¢ praktyk w ramach tej

ptatnosci.
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W przypadku gdy o przyznanie ptatno$ci w ramach ekoschematéw obszarowych,
z wylaczeniem ekoschematu Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych,
ubiega si¢ spoldzielnia produkcji rolnej albo spotdzielnia rolnikéw, przy
przyznawaniu tych ptatnosci danej spotdzielni maksymalny limit 300 ha ustala sig,
na jej wniosek, jako iloczyn tego limitu oraz liczby cztonkéw danej spotdzielni, jezeli
spotdzielnia ta poddata si¢ lustracyjnemu badaniu w ciggu ostatnich trzech lat
poprzedzajacych rok ztozenia wniosku 0 przyznanie tych ptatnosci. Spotdzielnia we
wniosku o przyznanie ptatno$ci zawiera oswiadczenie, ze ubiega si¢ 0 przyznanie
tych ptatnosci jako spotdzielnia produkcji rolnej albo spotdzielnia rolnikéw i wnosi o
ich przyznanie z uwzglednieniem liczby cztonkoéw danej spotdzielni.

Do tej samej powierzchni w tym samym roku moga by¢ przyznane platnosci
w ramach nie wiecej niz dwéch ekoschematéow 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 ptatnos$ci w ramach wybranych ekoschematéw obszarowych w 2025 r.

Projektowana
. ko$¢ stawki
Ekoschemat obszarowy / praktyka / wariant wyS(_) Z%S;SSraw
[zt/ha]
Ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkow zielonych
. 437,60
z obsadg zwierzat
Miedzyplony ozime lub wsiewki §rodplonowe 437,60
Rolnictwo weglowe Zréznicowana struktura upraw 233,13
i zarzadzanie - - -
sidadnikami Wymlesz_ame obornlk_a na gruntach_orny_ch 175,05
ety w terminie 12 godzin od jego aplikacji
w tym praktyk’i: Stosowanie nawoz()w. ngt.uralnych 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
Materiatl siewny zboza 104,15
kategorii elitarny lub
el siewny rosliny stragczkowe 168,93
kategorii
kwalifikowany w ] o
tym: ziemniaki 436,76

(Zrédio:https://www.gov.pl/web/rolnictwo/projektowane-stawki-platnosci-bezposrednich-za-2025-r)
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W przypadku ptatnosci dla matych gospodarstw w ustawie o Planie Strategicznym

dla Wspolnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 okre$lona zostata stata kwota wsparcia,

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

z zastosowaniem podanego kursu to 960,70 zt.

Fun

dusze regionalne

1. Program 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 i 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, spoldzielnia, 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 $ciekéw, 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:

— o0d 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 przedsiewziecia,

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 dluzej 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 wtasnego;
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2)

— 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 % wyplaconej 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 wartos¢ wnioskowanej pozyczki przekracza 5 mln PLN, oprocentowanie

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

umorzenia, moga zosta¢ ustalone przez Zarzad WFOSIiGW w drodze negocjacji

z Wnioskodawca.

Program ,,Moja Woda” — WFOSiGW w Toruniu. Planowane jest wdrozenie
kolejnej edycji ,,Moja Woda” (regulamin, formularze, tryb naboru na poziomie
wojew0dztwa).

Zakres programu: wsparcie matej retencji przydomowej: gromadzenie wod
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 skorzystac¢

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

Termin skladania wnioskéow: Oficjalnej daty nie ma. Z nieoficjalnych zrédetl, 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.

1.

Podsumowanie najwazniejszych rezultatéw
Powiat tucholski cechuje si¢ bardzo wysoka lesistos$cig oraz znacznymi zasobami
wod powierzchniowych, jednak niska retencja glebowa (gleby lekkie, podatne na
przesuszanie) ogranicza odpornos¢ krajobrazu — szczeg6lnie w czgsci poludniowe;.
Zmiany Klimatu (1991-2020) prowadzg do wzrostu temperatury, wickszej
ewapotranspiracji i rosngcego deficytu wodnego, co skutkuje czgstszg susza rolnicza
w gminach Gostycyn, Kesowo i Lubiewo.
PPSS wskazuje, ze wiekszos¢ powiatu znajduje si¢ w strefach umiarkowanego lub
wysokiego zagrozenia susza, a lokalnie wystepuje rowniez ryzyko podtopien (Brda,
Kamionka, tereny zmeliorowane).
Powiat posiada wysoki potencjat retencyjny w ekosystemach lesnych i dolinnych,
natomiast w obszarach rolnych wystepuja braki w retencji powierzchniowej oraz
niedobor obiektow buforujacych.
Opracowano dwie kluczowe koncepcje pilotazowe:

o zbiornik w Bagienicy (zwigkszenie retencji z 1200 do 3600 m?),

o system retencji w Gostycynie (docelowo ok. 7000 m3).
Koncepcja wskazuje szeroki zestaw dziatan: odbudowe zbiornikdw, rozwoj retencji
lesnej, renaturyzacje ciekdéw, mikroretencje, regulowane pigtrzenia oraz dziatania

agroekologiczne.

. Rekomendacje strategiczne i operacyjne

Stworzy¢ powiatowy program retencji wodnej integrujacy dziatania gmin, Lasow
Panstwowych 1 Waod Polskich.

Przeksztatlcaé systemy melioracyjne w uktady regulowanej retencji poprzez
zastawki, progi i jazy.

Pilnie zrealizowa¢ inwestycje demonstracyjne: Bagienica, zbiornik w Gostycynie,
etapowanie wariantu II.

Typowaé kolejne lokalizacje dla matej retencji, szczegdlnie w obnizeniach
terenowych, systemach rowow i torfowiskach.

Wprowadzi¢ obowigzek uwzgledniania dziatan retencyjnych w dokumentach
planistycznych gmin.

Rozwijaé retencj¢ lesng (zamykanie rowow, odbudowa mokradel, progi 1 zastawki).

116



Prowadzi¢ edukacje¢ rolnikow i spotek wodnych w zakresie retencji glebowej,
ochrony przed erozja i ograniczania splywu powierzchniowego.
Utrzyma¢  koordynacj¢ w ramach LPW oraz pozyskiwa¢  S$rodki

z WFOSiGW/NFOSiGW, PROW, KPO i funduszy UE.

. Kierunki dalszych analiz i rozszerzenia dzialan

Wykona¢ modelowanie hydrologiczno-hydrauliczne dla kluczowych zlewni,
uwzgledniajgce scenariusze ekstremalnych opadow.

Przeprowadzi¢ szczegdlowe analizy glebowe i hydrogeologiczne na terenach
podatnych na susz¢ oraz w torfowiskach.

Stworzy¢ system priorytetyzacji inwestycji retencyjnych w oparciu o Kryteria
hydrologiczne, przyrodnicze, rolnicze, ekonomiczne i spoteczne.

Uruchomi¢ monitoring efektow inwestycji (poziomy wod gruntowych, retencja
sezonowa, wplyw na podtopienia, stan ekologiczny ciekow i jezior).

Rozszerza¢ dzialania retencyjne w pierwszej kolejnosci w potudniowej czegsci
powiatu, w strefach zurbanizowanych oraz w zlewniach o duzej dynamice sptywu;

docelowo integrowa¢ dzialania z sasiednimi powiatami
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II. Czes¢ graficzna

1.

Mapy przegladowe obszaru powiatu.

1. Ryc. 1.2.1. Podziat administracyjny powiatu tucholskiego
2. Ryc. 2.2.4. Sie¢ hydrograficzna powiatu tucholskiego

3.
4
5

Ryc. 2.3.1. Pokrywa glebowa powiatu tucholskiego

. Ryc. 3.1.1. Sie¢ hydrograficzna powiatu tucholskiego

. Ryc. 3.3.1. Mapa =zagrozenia suszg atmosferyczng na obszarze powiatu

tucholskiego, zgodnie z PPSS.

Ryc. 3.3.2. Mapa zagrozenia suszg rolnicza na obszarze powiatu tucholskiego,
zgodnie

z PPSS.

Ryc. 3.3.3. Mapa =zagrozenia susza hydrologiczng na obszarze powiatu
tucholskiego, zgodnie z PPSS.

Ryc. 3.3.4. Mapa zagrozenia suszg hydrogeologiczng na obszarze powiatu
tucholskiego, zgodnie z PPSS.

Ryc. 3.3.5. Ocena tacznego zagrozenia suszg na obszarze powiatu tucholskiego

zgodnie z PPSS.

10. Ryc. 3.3.6. Mapa obszaru zagrozenia powodziowego 0,2%, 1% oraz 10% dla

powiatu tucholskiego, zgodnie z ISOK.

Mapy koncepcyjne rozwiazan.
Ryc. 6.4.2.4. Koncepcja budowy zbiornikéw i odprowadzenia wody z nich

w kierunku rz. Kamionki.
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10.

11.

12.

Rysunki schematyczne i przekroje.

Ryc. 3.2.1. Laczna dlugo$¢ ciekéw sklasyfikowanych jako rzeki gltowne
W powiecie tucholskim, na tle pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylgczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.2. Laczna dlugos¢ wszystkich obiektow hydrograficznych w powiecie
tucholskim, na tle pozostatych powiatoéw wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
(z wytaczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.3. Ilo$¢ jezior w powiecie tucholskim, na tle pozostatych powiatow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu znifiskiego).

Ryc. 3.2.4. Powierzchnia jezior w powiecie tucholskim, na tle pozostalych
powiatdbw wojewodztwa Kkujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu
zninskiego).

Ryc. 3.2.5. Tlo$¢ zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze
zbiorniki wodne w powiecie tucholskim, na tle pozostalych powiatow
wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.6. Powierzchnia zbiornikdw wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze
zbiorniki wodne w powiecie tucholskim, na tle pozostalych powiatow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu znifskiego).

Ryc. 3.2.7. Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych
w powiecie tucholskim, na tle pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.8. Jeziorno$¢ w powiecie tucholskim, na tle pozostalych powiatow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).

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

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

2014.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

217.

Ryc. 6.4.1.1. Lokalizacja naturalnego zaglebienia terenu - dz.nr 201/1, m.
Bagienica oraz dz. nr 201/3 na tle ortofotomapy oraz przekrdj poprzeczny
analizowanego obszaru.

Ryc. 6.4.1.2. Lokalizacja naturalnego obnizenia terenu na tle mapy obszarow
zmeliorowanych.

Ryc. 6.4.1.3. Lokalizacja naturalnego obnizenia terenu na tle mapy ewidencji
melioracji wodnych.

Ryc. 6.4.1.4. Lokalizacja obnizenia terenu na tle warunkoéw sptywu waéd
opadowych

po powierzchni terenu.

Ryc. 6.4.1.5. Zasieg zlewni catkowitej 0 pow. 0,71 km2 wod sptywajacych po
powierzchni do profilu analizowanego obnizenia terenu w m. Bagienica.

Ryc. 6.4.1.6. Zasieg zlewni bezposredniej przedmiotowego obnizenia terenu.
Ryc. 6.4.1.7. Lokalizacja grobli wraz z zasiggiem podtopien przy opadzie
0 natezeniu 40 mm.

Ryc. 6.4.1.8. Projektowany zbiornik retencyjny o powierzchni 2400 m2 (0,24 ha)
I glebokosci maksymalnej 2,0 m, pojemnosci okoto 3600 m3. Budowa zbiornika
ograniczy wyptyw wod i podtapianie terenébw w m. Bagienica przy opadach <70
mm.

Fot. 6.4.1.1. Naturalne zaglebienie terenu - dz. nr 201/1, m. Bagienica.

Fot. 6.4.1.2. Naturalne zagl¢bienie terenu - dz.nr 201/1, m. Bagienica.
Fot. 6.4.1.3. Widok z dz. nr 201/1, m. Bagienica w kierunku zachodnim.

Fot. 6.4.1.4. Wschodnia granica obnizenia terenu dz. nr 201/1, m. Bagienica przy
granicy z prywatng nieruchomoscia.

Fot. 6.4.1.5. Widok z potudniowej granicy obnizenia terenu - dz. nr 201/1,
m. Bagienica.

Fot. 6.4.1.6. Widok na poinocng granice obnizenia terenu - dz. nr 201/1,
m. Bagienica

Ryc. 6.4.2.1. Proponowana lokalizacja budowy zbiornika retencyjnego dziatka nr
110, m. Gostycyn. Jezdnia ul. S¢polenskiej stanowi bariere na drodze sptywu waéd
opadowych.

Ryc. 6.4.2.2. Zlewnia ronda w Gostycynie - na Rondo cigza wody opadowe ze

zlewni o powierzchni 0,91 km2.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

o &~ 0N oA

8.
9.

10.
11.
12.

Ryc. 6.4.2.3. Krzywa zaleznosci opadu do pojemnosci projektowanego
zbiornika/zbiornikbw retencyjnego (powierzchniowego lub podziemnego)
w Gostycynie, zdolnego do retencjonowania opadowych ze zlewni o powierzchni
0,91 km2.

Ryc. 6.4.2.5. Przekréj poprzeczny przez zbiornik Z1 na dziatlce 110 obrgb
Gostycyn,

0 wymiarach 100x100x100 m.

Ryc. 6.4.2.6. Przekr6j poprzeczny przez zbiornik Z2 na dziatce 339/12 obreb
Gostycyn, o wymiarach 38x40 m.

Ryc. 6.4.2.7. Projektowane dwa zbiorniki oraz istniejacy zbiorniki o tacznej
pojemnosci retencjonowania wody okoto 3300 m3 (Z1- 2100 m3; Z2 900 m3;
Z3-300 m3).

Fot. 6.4.2.1. Widok na dziatke¢ 110, m. Gostycyn, miejsce do zagospodarowania
na retencjonowanie wad.

Fot. 6.4.2.2. Przepusty i wloty do kanalizacji deszczowej przy ul Sepolenskiej,
m. Gostycyn.

Legendy i opisy map.

ARIMR — Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa

ETo — ewapotranspiracja potencjalna

GO — grunty orne

ISOK — Informatyczny System Ostony Kraju

IMGW-PIB — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy

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

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

JST — Jednostki Samorzadu Terytorialnego

KBW — Klimatyczny Bilans Wodny
KIP — Karta Informacyjna Przedsigwzigcia
LPW — Lokalne Partnerstwa Wodne

NBS — (ang. Natural Based Solution), rozwigzania oparte na naturze
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13. PG Wody Polskie — Panstwowe Gospodarstwo Wody Polskie
14. PPSS — Plany Przeciwdziatania Skutkom Suszy

15. WMO — Swiatowa Organizacja Meteorologiczna
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