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dr hab. Bogustaw Pawtowski

I. RETENCJA WODY OPADOWEJ - SPOSOBY, SKUTECZNOSC

Polska jest krajem o ,,granicach hydrograficznych”. Tylko 13 % naszych zasobéw wodnych
formuje si¢ poza terytorium kraju, a tylko kilka procent ,eksportujemy” do panstw sasiednich.
Przecigtne zapasy wod powierzchniowych Polski wynosza ok. 62 km?, przy czym w roku
bardzo suchym moga one by¢ mniejsze od 40 km?, a w roku bardzo mokrym - wigksze od
90 km’. Trudniej odnawialne zasoby wéd podziemnych szacowane sg w Polsce na ok. 16 km?,
przy czym ok. 1,8 km? jest juz eksploatowane.

Na osobe przypada w naszym kraju 1580 m*® wody na rok. Jest to wskaznik 3 razy mniejszy od
$redniej europejskiej i 4,5 razy mniejszy od przecietnej dla $wiata. Warto przy tym podkresli¢,
iz wskaznik dostepu do wody nizszy od 1500 m*/rok/osobe uwazany jest powszechnie za
bardzo maly i wywoluje powazne perturbacje w gospodarowaniu zasobami wodnymi.

Na % obszaru Polski pojawiajg sie okresowo deficyty wody, przy czym najczesciej
i w najwiekszym stopniu dotykaja one terenéw Wielkopolski i Mazowsza.

To wlasnie na terenach Nizu Polskiego i szeroko pojmowanej srodkowej Polski zagrozenia
zwigzane z brakiem dostepu do wody odpowiedniej ilosci i jakosci sa dzi$ najwieksze,
a biorac pod uwage obserwowany kierunek zmian klimatycznych stan ten moze pogorszy¢
si¢ jeszcze bardziej.

Globalne ocieplenie wywoluje takze w Polsce wzrost temperatury, zwlaszcza pélrocza
chlodnego. Ten za$ pociaga za soba wzrost parowania terenowego zima i wiosng oraz
spadek infiltracji i alimentacji wéd podziemnych w poétroczu chlodnym. W efekcie,
zasoby wodne dostepne w pélroczu cieplym sg mniejsze, co wywoluje problemy
w zaopatrzeniu w wode

[
https://raport.togetair.eu/woda/susza-marnotrawstwo-wody-i-
ekstremalne-zjawiska-pogodowe/zasoby-wodne-
W-procesie-zrownowazonego-zarzadzania?print_version=1
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l. Retencja wody opadowej — sposoby, skutecznosc

Retencjonowanie wody w Polsce
W panstwach wysoko rozwinietych (USA, Niemcy, Francja, Szwajcaria, Japonia, itd.) przyjmuje
sie, ze zbiorniki retencyjne winny gromadzi¢ okoto 15% odptywu rocznego z terytorium.

W Polsce wskaznik ten wynosi ok. 6%

Objetosci wody zmagazynowane na obszarze Polski:

- jeziora naturalne -33,0 km?
- zbiorniki wodne -3,07 km?
- stawy rybne -0,60 km?
- rzeki przy stanie $rednim - 1,30 km?

Retencja

- torfowisk i bagien
- lasow monokulturowych

= '
mieszanych

NATURALNA ~ gleb i gruntéw

- koryt i dolin rzecznych koryt

2 N
starorzeczy
- $niegu
- zbiernikéw wodnych jezior
RETENCJA Sl
zbiorniki wiejskie
7 melioracyjne

» STEROWANA

~ Jjeziora podpigtrzone
N [SZTUCZNA

zhiorniki suche
7 zwirownie, glinianki
N NIESTEROWANA

stawy rybne

Wirdd pozytywnych funkgji zapér i zbiornikéw wymienia sie:
« ochrone przeciwpowodziows, redukcje nizéwek,
« zaopatrzenie ludnosci i réznych gatezi gospodarki w wode (w tym element systemu
chlodzacego),
» element rekreacji i/lub turystyki,
poprawe i stabilizacje warunkéw dla zeglugi,
« produkgje energii elektrycznej,
 powstanie przepraw przez rzeke i miejsc pracy.

£ . .
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I. Retencja wody opadowej - sposoby, skutecznosc

Duze zbiorniki zaporowe

Skutki niekorzystne:

« ucigzliwym aspektem ich budowy sg przesiedlenia (w calej historii >50 mln oséb), straty
dobr kultury, nie zawsze korzystna zmiana krajobrazu,

« wystepuje zakldcenie wystepowania czesto korzystnych, naturalnych zalewow
i oddzielenie rzek od ich naturalnych obszaréw podmoktych,

o zmiana warunkéw transportu rumowiska,

+ uniemozliwienie migracji organizméw i straty w bioréznorodnosci

« gromadzenie si¢ biogenow,

« erozja ponizej zapory, powodujaca réwniez erozje na doptywach i spadek poziomu
wod gruntowych,

« zakladane korzysci rzadko sie spelniajg, czes¢ z nich bywa nieosiggalna a koszty samej
budowy sa przekraczane,

« produkgja energii elektrycznej bywa z réznych wzgledéw nizsza od zalozonej. Bardzo
czesto mozliwosci produkgji energii elektrycznej sg przeszacowane gdyz nie uwzgledniaja
diugotrwatych i gtebokich nizéwek jakie wystepuja obecnie.

Obecnie bardzo czesto w celu podwyzszenia
poziomu zwierciadta wéd gruntowych
i zwigkszenia retencji stosuje sig podpigtrzenia
jezior - na zdjeciu wyplyw z jeziora Suskiego.

Podstawowym zadaniem gospodarki wodnej na najblizsze lata powinny by¢ prace zmierzajace
do spowolnienia odptywu wody ze zlewni, zwigkszenie zdolnosci retencyjnej zlewni przy
zastosowaniu metod w mozliwie malym stopniu wywierajacych negatywny wplyw na
$rodowisko przyrodnicze. Takie metody reprezentujg dzialania nazywane matq retencja.
Ich zasadniczym celem jest zatrzymanie wéd opadowych i roztopowych w miejscu ich
powstawania, hamowanie szybkiego sptywu powierzchniowego, ograniczanie niekorzystnych
skutkow dzialan czlowieka i proba odtworzenia naturalnej zdolnosci retencyjnej zlewni
rzecznych (Mioduszewski i Dembek, 2010). Takie podejscie jest w duzym stopniu realizacja
Ramowej Dyrektywy Wodnej, jak rowniez tzw. Dyrektywy Powodziowej (Dyrektywa 2000/60/

EC, Dyrektywa 2007/60/WE).
A ) .
33;? PouiatPlocki | 5§
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l. Retencja wody opadowej — sposoby, skutecznosc

Tzw. Mata Retencja

Typ Klasa _ Metody Tab. 1. Naturalna retencja
Modyfikacja | Hydromorfologia Renaturyzadjai ‘:3;1’;‘:::'”“"’“ warstw wodna wg materiatow
ekosystemu lrze!u. Jeziora, wody Przebudowa zalewanych dolin, likwidacja walow K’OIZTIISJI Euro pEJSkIEJ

podziemne, mokradta) przeciwpawodziowych (zrodto: Natural...,2012)
Odbud, i utr ie lak, isk, pastw
. buforewych
Zmia Ralnictwo Ochrona gleb, mulczowanie, utrzymanie enklaw
ny X "
wuz . ekologicznych (zielone obszary)

ziemi Lasilcti Zadrzewienia gdrnych terendw zlewni, preechwytywanie
i zarzadzanie i pastwisk opaddw, utrzymanie ciagloici lasow, strefy buforowe,
gospodarks S dzialania dla poprawy jakoici wody

wodng Tere Zielone dachy, zbiér wody, przepuszczalne nawierzchnie
zurhaniz::vane ulic, deszczowe ogrody - zbiomiki na wody deszczowe,
odbudowa kanaldw miejskich

W bardzo szerokim ujeciu mozna przyjaé, ze s to wszelkie dziatania technicznei nietechniczne
zmierzajace do poprawy struktury bilansu wodnego zlewni rzecznej poprzez zwiekszenie jej
naturalnej zdolnosci retencyjnych.

Przy takim zalozeniu mozliwe jest przyjecie, ze woda opadowa retencjonowana jest
na powierzchni terenu (retencja siedliskowa), w porach gleby (strefa aeracji) oraz
w zbiornikach wod powierzchniowych (stawy, rzeki, jeziora itp.), jak réwniez w geologicznych
warstwach wodonosnych. Takie ujecie jest nowym podej$ciem do gospodarki wodnej na
terenach wiejskich. Dotychczas gospodarka wodna polegata na regulacji zasobow wéd
powierzchniowych i ocenie zasobéw wod podziemnych. W nowym ujeciu rozpatruje sie
caloé¢ zasobéw wodnych w zlewni wynikajaca z wielkosci opadéw atmosferycznych. Duzg
uwage przywiazuje sie do zasobéw wodnych retencjonowanych w glebie i mozliwoéci dziatan
dla zwigkszenia zasobéw wod podziemnych (Mioduszewski, 2004).

Ochronie powinny podlega¢ takze obszary podmokte: mokradta, bagna, a szczegélnie
torfowiska regulujace wymiane wegla z atmosfera.

ﬁ | 5 Powiat Ptocki
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I. Retencja wody opadowej - sposoby, skutecznosc

Whioski

Do najwazniejszych zalet malej retencji zaliczy¢ mozna:

o korzystana zmiana struktury odplywu rzecznego, obnizenie wielkosci fal wezbraniowych,
oraz w niektorych przypadkach zwiekszenie przeptywdw nizéwkowych;

« zaspokojenie potrzeb wodnych ekosystemdéw lesnych i mokradlowych oraz poprawa
stanu $rodowiska przyrodniczego w wyniku podwyzszenia poziomu wod gruntowych;

« zwigkszenie zasilania warstw wodono$nych, co powoduje wzrost zasobéow wdd
podziemnych;

« zaspokojenie niektorych celéw gospodarczych, np. zbiorniki i oczka wodne mogg by¢
wykorzystane jako ujecia wdd przeciwpozarowych, ekstensywne stany rybne, ujecia wéd
do nawodnien, wodopoje dla dzikich zwierzat;

« poprawa waloréw przyrodniczych, zwiekszenie biologicznej réznorodnosci krajobrazu
rolniczego poprzez odtworzenie mokradel, oczek wodnych, tworzenie enklaw dla
naturalnej fauny i flory wodno-blotnej, tworzenie przyjaznego cztowiekowi mikroklimatu;

« ochrona wéd powierzchniowych przed zanieczyszczeniem, zatrzymywanie zawiesin,
oczyszczanie wod deszczowych szczegélnie ze zwigzkéw biogennych (azotu i fosforu);

« mozliwos$¢ zwiekszenia zasobéw wodnych w plytkich warstwach wodonosnych - woda
ta moze by¢ wykorzystywana do nawodnien rolniczych.

W obliczu zmian klimatu i kurczacych si¢ zasobow wodnych nalezy wyraznie podkresli, iz
rozwigzaniem problemu nie bedg duze zbiorniki wodne, lecz gromadzenie wody tam, gdzie
jest ona potrzebna - szczeg6lnie dla potrzeb rolnictwa.

dr Dariusz Brykata

Il. ROLA SYSTEMOW MELIORACYJNYCH
W ROLNICTWIE I NA OBSZARACH WIEJSKICH

Zaréwno nadmiar jak i niedobor wody w glebie nie sprzyja dobremu rozwojowi roélin
i wplywa niekorzystnie na plonowanie. Termin melioracja pochodzi od faciniskiego meliorare
i oznacza: poprawia¢, polepszac.Stowo to nierozerwalnie powigzane jest z rolnictwem i jest
uzywane dla opisania czynnosci ulatwiajacych uprawe gleby w celu osiagniecia wysokich
plonéw. Do takich czynno$ci zaliczano przede wszystkim odwadnianie pol, ale réwniez:
nawozenie, karczowanie korzeni krzewow i drzew, czy usuwanie z pola wigkszych kamieni.
Pojecie melioracji reguluje ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne, Dz. U. 2017, poz. 1566
(znowelizowana 23 listopada 2019 r. Dz. U. 2170). Zgodnie z art. 195 tej ustawy, melioracje
wodne polegaja na regulacji stosunkéw wodnych w celu polepszania zdolnosci produkcyjne;
gleby i utatwiania jej uprawy. Natomiast art. 198 mowi, ze przy planowaniu, wykonywaniu

%—g}' Powiat Ptocki 1
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

urzadzen melioracji wodnych nalezy kierowac si¢ potrzebg zachowania zréznicowanych
biocenoz polnych i takowych, koniecznoscig dobrego stanu wéd oraz koniecznoscia osiagniecia
celéw srodowiskowych.

Late Middle Ages

Schemat zmiany uzytkowania ziemi na Nizu Polskim.

(zrédto: Zwigzek T. et al., 2021, A retrogressive approach
to reconstructing the sixteenth-century forest landscapes
of western Poland, Journal of Historical Geography,
74,s.55-74).

mid-17" Century

Trwale przeksztalcenia srodowiska przyrodniczego spowodowane dziatalnoscig cztowieka
rozpoczely sie w Polsce i na $wiecie wraz z rozwojem rolnictwa. Zmiana uzytkowania ziemi
oznaczata modyfikacje warunkéw odplywu wdd ze zlewni, powodujac przyspieszenie lub
spowolnienie sptywu wdd do ciekéw. Na ziemiach polskich proces ten nasilit si¢ na przetomie
X i XI wieku. Zmiany

trwalego, ale stopniowo stawaly sie nieodwracalne w wyniku rosngcej presji cztowieka. Przejawiato
si¢ to m.in. wylesianiem duzych obszaréw, osuszaniem terenéw podmoktych, regulacja

(prostowaniem) koryt rzecznych oraz budowa jazéw pietrzacych na mniejszych ciekach. Wylesianie
odbywalo si¢ gtéwnie poprzez fragmentacje i tak zwana ,,kolonizacje wyspowa” wiekszych
kompleksow lesnych. Prostowanie koryt rzecznych doprowadzito do skrdcenia ich dtugosci,
a w konsekwencji do zwiekszenia spadku wody i przyspieszenia jej odptywu.

» Rzedna m npm
i

J,-spadek naturalny
Jyey ~Spadek w rzece uregulowane]

[ \\' i
e rmeemeaenos 3
L, —diugos¢ odcinka rzeki naturalnej A o H

Lo —dlugosé odeinka rzeki uregulowanej
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Presja osadnicza na obszarach dolin rzecznych, a takze na innych terenach podmoktych,
doprowadzila do intensyfikacji melioracji i osuszania gruntéw pod nowe uzytkowanie
rolnicze. Wigzalo si¢ to z szeroko zakrojonymi pracami melioracyjnymi, prowadzonymi
przez ludzi posiadajacych unikalng jak na owe czasy wiedze hydrotechniczng. Na ziemiach
polskich pionierami prac melioracyjnych byli Oledrzy (zwani tez Olendrami lub Holendrami).
Pochodzili oni z terendéw dzisiejszych Niderlandéw, Flandrii i Fryzji i trafili do Polski
w poszukiwaniu schronienia przed przesladowaniami religijnymi. Byli to tak zwani mennonici.

Mapa A. Breyera osadnictwa niemieckiego
w Polsce w 1935 roku.

zrédto: http://www.upstreamvistula.
org/History/Breyer_Map.htm)

hialungs

Pommern

Marker ® Sosnowiec
Meklenburger

Schlesier

Schwaben

Odwadnianie rozlegtych terenéw podmoktych poczatkowo przybieralo forme gestej sieci
symetrycznie rozmieszczonych rowoéw melioracyjnych, z ktérych woda kierowana byta do
kanaléw zbiorczych, a nastepnie wiekszych rzek. Prace melioracyjne Oledréw prowadzone
byly w bardzo trudnych warunkach, dlatego magnaci czesto placili za sprowadzenie osadnikéw
olederskich i dawali im w dzierzawe nieuzytki, zwalniajac jednoczesnie na kilka lat z wszelkich
podatkéw. Osadnicy typu holenderskiego otrzymywali od pét do jednej wioki ziemi, czyli

odpowiednik 16-24 ha.
A . .
P Ptock
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II. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Karte von Ost-Preussen nebst Preussisch Litthauen Osada olederska w okolicy Sierakdéwka na Mapie

und West-Preussen nebst dem Netzdistrict. Szczegbtowej Polski 1:25 000 z okresu miedzywojennego.

(ze zbioréw Staatsbibliothek zu Berlin) (ze zbioréw Centralnej Biblioteki Geografii i Ochrony
Srodowiska).

Wiek XVIII i XIX to okres wzmozonych melioracyjnych prac odwodnieniowych, szczegélnie
na terenach zaboru pruskiego. Do dzi§ w archiwach zachowalo sie wiele pruskich planéow
melioracyjnych. Co ciekawe - najwazniejszg motywacja zaborcy pruskiego w tamtym czasie
bylo jak najszybsze usplawnienie rzek, aby mozna byto ,,spieniezy¢” zasoby lesne i rolne
zagarnietych ziem.

itwatons .'}‘,?_fr{ﬂ

Plan pierwszych udokumentowanych prac
melioracyjnych w zlewni Skrwy Lewej: na obszarze
fak pomiedzy jeziorami Lucieriskim i Biatym.

Archiwum Glowne Akt Dawnych, Zbior
Kartograficzny, sygn. 315-61, 1796 r.

Fragment mapy topograficznej opracowanej w okresie
miedzywojennym przez Wojskowy Instytut Geograficzny.

Ze zbioréw Centralnej Biblioteki Geografii i Ochrony Srodowiska.

Y
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Kulminacja prac melioracyjnych przypadla na lata 60. ubieglego wieku. Po przemianie
ustrojowej panstwa (1990 r.) — doszto do niemal catkowitego zaniechania prac melioracyjnych
na uzytkach rolnych. W 2004 r. zmeliorowano tylko 1,9 tys. ha uzytkéw rolnych (co stanowito
niecale 2% takich inwestycji z 1990 r. i 0,5% z lat 60-tych XX w.

(zrédlo: Retencja na gruntach zmeliorowanych, 2022, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy -PIB, Falenty).

£
50 I
A Powerzphmg uzytl'<ow rplnych objetych
= " pracami melioracyjnymi w Polsce.
4 130 1
E
E 100 (zrédto: Lipinski J., 2016, Stan, potrzeby i uwarunkowania rozwoju
£ a0 melioracji w Polsce, [w:] Innowacyjne metody gospodarowania zasobami
; wody w rolnictwie (red. W. Dembek, J. Kus, M. Wiatkowski, G. Zurek),

= Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Brwindw, s. 79-89).

0 10 20 3 40 S0m

(zrédto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe zréznicowanie odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy Lewej, Prace Geograficzne,
221, IGiPZ PAN, Warszawa)

W pierwszej potowie XX wieku powstato wiele spotek wodnych, ktore otrzymywaty
dofinansowanie od pafistwa na prowadzenie prac odwodnieniowych. Niewlasciwie uzytkowane
i nieoczyszczone systemy melioracyjne wymagaly prac rewitalizacyjnych po II wojnie
$wiatowej. W latach 1961-2005 rekultywacja objeto 24% powierzchni zlewni. Maksymalna
intensyfikacja tych zabiegéw miala miejsce w latach 50-tych i 80-tych XX wieku. W tych dwdch
dekadach zmeliorowano ponad 4000 ha gruntéw rolnych. W wysoczyznowej czesci zlewni az
81% catkowitej powierzchni gruntéw ornych znajduje sie pod wplywem melioracji wodnych.

Powiat Ptocki | 11
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

]
80
™ ] Intensywno$¢ prac melioracyjnych
w zlewni Skrwy Lewej w XX wieku.
50
| I (zrédto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe
_ - . zréznicowanie odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy Lewej,
i P . Prace Geograficzne, 221, IGiPZ PAN, Warszawa).
" H
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Tabela 14 Wptyw odwodnieri torfowisk na rezim hydrologiczny ciekéw

L.P. Obserwowany wplyw systemu odwad ego
Obnizenie poziomu wéd gruntowych, ktérego wielkosé i zasieg zalezy od:

+ warunkow hydrogeologicznych,

* glebokosci i rozstawy rowow,

* migzszosci i preepuszezalnosci torfu,
* rodzaju zasilania,
+ metod eksploatacji systemu melioracyjnegoi in.
W warunkach rzadkiej sieci odwadniajgcej dynamika wahan zwierciadta wod gruntowych zblizona jest czesto
do dynamiki obszaréw nieodwadnianych, ale:
* wysokie stany wystgpuja rzadziej i trwaja krocej,
2 * poglebiaja si¢ stany niskie - woda opada ponizej dna rowéw na skutek ewapotranspiracji.
Przy gestej sieci rowow:
+ amplituda zmian potozenia wéd gruntowych zmniejsza sig,

*  wciggu catego roku zwierciadto wody utrzymuje sie nisko.

3 Poczgtkowo obserwowane jest uwolnienie znacznej objgtosci wody, co powoduje:
* zwiekszenie przeptywu wody w cieku przez nastepne 2-3 lata.

W stosunku do okresu sprzed melioraciji:
* zmniejsza si¢ ewapotranspiracja,
+  zwieksza sig przeptyw w cieku.

Po wprowadzenia intensywnych upraw:

* wzrost ewapotranspiracji, czesto wigcej niz pierwotnie z naturalnej roslinnosci bagiennej.
Prowadzitodo:

+ zmniejszenia rocznego odptywu wody z terenu torfowiska,

s zmniejszenia przeplywuw cieku.

Obnizenie poziomu woéd gruntowych powoduje:
* zwiekszenie objetosci poréw wypetnionych powietrzem,
» zwiekszenie zdolnosci retencyjnej profilu glebowego.
Im zwierciadto wod potozone jest nizej, tym wigksza objetos¢ wody moze by¢ retencjonowana w porach gleby.
Objetosé retencji glebowej jest jednak ograniczona:
catkowite wypetnienie poréw > sptyw wody po powierzchni terenu
Spiyw jest znacznie szybszy niz wystepujacy na torfowiskach naturalnych.
W warunkach zwigkszonych opadow:
* szybkie przekroczenie zdolnosci retencyjnej,
* szybkie odprowadzenie wody.
Predkosé zalezy od:
+  stanu powierzchni torfowiska,
*  gestosci rowdéw odwadniajgcych,
*  przepustowosci rowow.
Torfowiska z siecig rowdw odwadniajacych nie maja retencji powierzchniowej.
Wytworzona na skutek odwodnienia retencja glebowa jest znacznie mniejsza od powierzchniowej:
+ takie tereny przyspieszajg odplyw wdd opadowych i roztopowych,
*  tym samym zwigkszeniu ulegajg prze ptywy maksymalne, zwigkszajgc ryzyko powodziowe.

12|
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Tabela 15 Wpfyw aodwadnieri torfowisk na zasoby wodne terendw praylegfych

L.P. Obserwowany wplyw systemu odwadniajacego

Obnizenie poziomu wod podziemnych, ktérego wielkosé i zasieg zalezy od:
* warunkéw hydrogeologicznych,

! e sposobu zasilania torfowiska,
* glebokosciirozstawy rowdéw odwadniajacych.
Najmniejsze oddziatywanie na wody podziemne:
2 * odwodnienia glebokich torfowisk ptytkimi rowami, ktorych dna znajduja sie w warstwie torfowej,
Zasieg oddziatywania:
* ok 50-150 mod osi rowu.
Znacznie wigkszy wplyw:
* odwodnienia plytkich torfowisk fluwiogenicznych na przepuszczalnych gruntach z rowami
3 odwadniajacymi siegajacymi d o warstwy wodnosnej lub wcinajacymi sie w przepuszczalne zbocze doliny,

s trwale obnizenie poziomu wod podziemnych.
Zasieg oddziatywania:
* wiecej niz 500-1000 m od granicy obiektu.
Podobnie duzy wplyw:
4 * poglebienie koryta cieku, jedli jego dno znajduje si¢ w przepuszczalnej warstwie podicietajgcej ztoze torfu,
+ regulacja takiego cieku powoduje obnizenie wéd podziemnych na catej szerokoéci doliny.
Najwiekszy wplyw:
¢ odwodnienie torfowiska zasilanego wodami naporowymi.
Jesli zostanie przebita stabo przepuszczalna warstwa torfu i urzadzenie odwadniajgce zostanie doprowadzone
do naporowej warstwy wodonosnej:

e znaczne obnizenie ci$nienia piezometrycznego,

e duzy, gwattowny odplyw wody do cieku z terendw przyleglych.
Zasigg oddziatywania:

e nawet kilka kilometrow.

(zrédto: Retencja na gruntach zmeliorowanych, 2022, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy - PIB, Falenty).

Zmiany odplywu rzecznego w zlewni Skrwy Lewej w latach 1961-2005

Podwojna krzywa kumulacyjna rocznych opadéw
atmosferycznych w Gostyninie i odptywow
ze zlewni Skrwy Lewej w Klusku za okres 1961-2005.

(zrédto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe
zréznicowanie odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy Lewej,
Prace Geograﬁczne, 221, IGiPZ PAN, Warszawa).
Przeplywy charakterystyczne Skrwy Lewej

w Klusku w okresie 1961-2005.

Modelowe parametry fali wezbraniowej potrocza letniego
w dorzeczu Skrwy Lewej w okresie 1961-2005

(zrédto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe
zréznicowanie odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy
Lewej, Prace Geograﬁczne, 221, IGiPZ PAN , Warszawa)

/
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Schemat przebiegu przecietnej nizowki pétrocza letniego w dorzeczu Skrwy Lewej w okresie 1961-2005

Udziat zasilania podziemnego
w odptywie rzecznym Skrwy Lewej
w Kluskuw okresie 1961-2005

19011982 THEI-2000
| Metoda [Pz TG Przaj ad 1
o rzephyw dpdyw % od reaphiw phew %o
WEEZA | pOaZIIY | |ecnostkowy “.M" o | POCEIOMAY | jocnostkowy | L
"] | famis km] o ') | fomte ) ega
Mooy
5 0,68 1,68 &3

0,86 256
L — |
mm, osz ) zn 56 oes ) 12 51
085 2

a1t 0.9

W 8L
2rodio’ opracowante wiasne na podsianie danych IMSW

(zrédto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe
zrdznicowanie odptywu rzecznego w dorzeczu Skrwy
Lewej, Prace Geograficzne, 221, IGiPZ PAN , Warszawa)

(zrodto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe
zréznicowanie odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy
Lewej, Prace Geograficzne, 221, IGiPZ PAN , Warszawa)

Przepltywy charakterystyczne Skrwy
Lewej w Klusku w okresie 1961-2005.

Frasphyw

charaktorystyczny [m's") [ (19611962 ) THES- 2005 2000-2005
ss@ I o 1.03
NSQ 0.61 (1876) 0.43 (1890) 063 (2005)
wsa 7288 (2003) 1,98 (2002)
swa 743 3,58 4,12
NG 1,42 (1976) 1,10 (1990) 2,09 (2000)
wwa 374D (1862) 10.70 (2002) 10,70 (2002)
sNa 0.42 0,19 0.18
NNG 047 (1963) 0,048 (1563) 0,05 (2005)
WNg 0,84 (1967) 0,48 (2001) 0,45 (2001)

~Frictia: a ych G

Zmiany wielkosci zasobéw dyspozycyjnych
dorzecza Skrwy Lewej w latach 1961-2005

.th,

- R B IR

VIW ;= 3L min m'

\h,}ilh”lh'l

1 A 188 s AT (218 ]

LI I I N

Reye. 57,

(zrédto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe
zréznicowanie odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy
Lewej, Prace Geograficzne, 221, IGiPZ PAN , Warszawa)
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

W dluzszej perspektywie wylesianie i melioracje w dolinach rzecznych, ktére nasility sie
w XVIII i XIX wieku, doprowadzity do ogélnego obnizenia zwierciadta wod gruntowych
nawet o 2 m na niektorych obszarach Wielkopolski (zrédlo: Kaniecki A., 1997, The influence
of anthropopressure on water relations in the Wielkopolska Lowland. Geographia Polonica,
68, s. 65-80).W efekcie wiele matych ciekéw wodnych catkowicie zaniklo, a w jeziorach
nastgpilo znaczne obnizenie poziomu wody i zmniejszenie ich zasiegu. NW zatoka jeziora
Rakutowskiego na zdjeciach lotniczych z lat 1961-2009.

(zr6dto: Kramkowski M. i in., 2014, Naturalne i antropogeniczne uwarunkowania przestrzennych zmian obszaréw wodno-blotnych,
na przyktadzie Jeziora Rakutowskiego w $wietle archiwalnych materiatéw kartograficznych i fotogrametrycznych, Problemy
Ekologii Krajobrazu, 37, s. 169-179).

before reclamation

Kazimierskie
Lake

Suche dno jeziora Rakutowskiego  Przyktad jeziora catkowicie zdrenowanego podczas prac melioracyjnych.

jesienia 2008 roku. (zrédto: Choinski A. i in., 2012, Examples of lake disappearance as an effect

(fot. D. Brykala) of reclamation works in Poland, Limnological Review, 12 (4), s. 161-167).

Przyklad jeziora catkowicie zdrenowanego podczas prac melioracyjnych (zrodlo:
Choinski A. i in., 2012, Examples of lake disappearance as an effect of reclamation
works in Poland, Limnological Review, 12 (4), s. 161-167).

Typy mtynéw wodnych:

o

horyzontalny wertykalny z kotem wertykalny z kotem wertykalny z kotem
podsiebiernym nasiebiernym Srédsiebiernym

Powiat Ptocki | 15
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

M. Dembinska (1973) przyjmuje, ze pierwszym mtynem wodnym na obecnych ziemiach Polski
byl mtyn w Zgorzelcu, wspomniany w dokumencie z 1071 r. W ciagu XII wieku mlyny wodne
upowszechnily si¢ na calym obecnym terytorium Polski. W XIII wieku zinwentaryzowano
(Dembinska 1973) juz okoto 500 lokalizacji mtynéw wodnych. W tym czasie w Zachodniej
Europie miyny wodne byly juz bardzo liczne. Bazujac na lustracji the Domesday Survey M.T.
Hodgen (1939) zinwentaryzowal w Anglii w 1086 r. 5 624 mtyny wodne.F. Braudel (1988)
z kolei oszacowat ilo$¢ mtynéw wodnych we Francji na poczatku XII w. na 20 000.

oy

Bibliothéque nationale de France,
manuscrit latin 164, 254r,
year 1317, Vie de Saint Denis.

Najwiekszy rozwdj mtynéw wodnych na terenie dzisiejszej
Polski obserwujemy do konca XVIII wieku.

Szacuje sie, ze miedzy XVI a XIX wiekiem funkcjonowato
w Polsce okoto 12 000 mlynéw wodnych.

Pierwsze wzmianki o mtynach wodnych na obszarze woj. kujawsko-pomorskiego pochodza
z XIIT w. Juz w 1239 r. zarezerwowano miejsce na budowe mtyna w Grabowie, na obszarze
dzisiejszego powiatu $wieckiego (Kubicki, 2012).

Przed rewolucja przemystowa w potowie XIX w. sie¢ mlynéw wodnych osiagnela swoje
maksymalne zageszczenie. Istnialo wowczas prawie tysigc mlynéw wodnych. Najwieksze
skupiska tego typu obiektéw mozna bylo zaobserwowa¢ w poblizu waznych o$rodkéw miejskich
tego regionu: Torunia i Wloctawka. Najwiekszym zagospodarowaniem hydroenergetycznym
wyrdznialy sie dorzecza: Zgtowiaczki, Drwecy, Brdy i Mieni. Dwa obszary: Kujawy Zachodnie
i centralna czg¢é$¢ Ziemi Chelminskiej byty niemal w zupelnosci pozbawione miynéw wodnych.

Wynalezienie turbiny wodnej, a nastepnie silnikéw parowych, doprowadzito do znacznego

zmniejszenia liczby mtynéw wodnych na badanym obszarze. Na poczatku XX wieku
funkcjonowalo zaledwie 21% zinwentaryzowanych 100 lat wczesniej mlynéw (306 obiektow).

A ' .
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Rozmieszczenie mtynow Rozmieszczenie mtynow
wodnych w potowie XIX wieku wodnych na poczatku XX wieku

=) : i | W o . T

(zrédto: Brykata D. i in., 2015, Wykorzystanie energii wiatru i wody w okresie ostatnich 200 lat na obszarze wojew6dztwa
kujawsko-pomorskiego, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego,29, s. 9-22.).

Zamykano mlyny na ciekach o mniej korzystnych warunkach hydrologicznych (mniejsze
cieki i gérne odcinki wiekszych rzek). W okresie miedzywojennym mlyny wodne byly jeszcze
dos¢ liczne na obszarze ziemi dobrzynskiej (rzeka Mien i dorzecze Drwecy) oraz na Kujawach
Wschodnich (dorzecze Zgtowigczki).

Rozmieszczenie matych elektrowni wodnych

(zrédto: Brykata D. i in., 2015, Wykorzystanie energii wiatru
iwody w okresie ostatnich 200 lat na obszarze wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego, Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego,
29,5.9-22.).
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Po II wojnie $wiatowej nastapil catkowity upadek mtynéw wodnych na obszarze wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego. Pojedyncze male obiekty funkcjonowaty do lat 60. XX w. W tym
czasie zaczely powstawa¢ duze hydroelektrownie na najwiekszych rzekach regionu: Smukata
(1951 r.), Koronowo (1961 r.), Tryszczyn (1962 r.), Wloctawek (1969 r.).Od konca lat 80. XX
w. prywatni wlasciciele dawnych mlynéw zaczeli odtwarzaé MEW. Na poczatku XXI w. na
obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego funkcjonowaty 63 male elektrownie wodne.

W 85% ich lokalizacje nawiazuja do wcze$niej istniejagcych tam mtynéw wodnych. Inne
lokalizacje MEW zwigzane sg ze §luzami na Kanale Gérnonoteckim i Noteci. £3czna moc
zainstalowana w MEW wynosi 16,8 MW.

Rzeka Skrwa Lewa: 48 km diugosci, Profil podtuzny rzeki Skrwy Lewej
$redni przeptyw ok. 1,5 m* -1 wraz z lokalizacjag mtynéw wodnych
- h _;hm o staw miyhaki
» B — ,_-\__ ”N:u\M
- Spadak 2,15 % 1 Spadox .41 %o

(zrédto: Brykata D., 2005, Rekonstrukgja retencji zbiornikowej
zlewni Skrwy Lewej w ciagu ostatnich 200 lat, Przeglgd
Geograficzny, 77, z.1, 5. 79-93)

Zniszczony upust roboczy mlyna wodnego Przerwa
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Zmiany zagospodarowania rzek w dorzeczu Urzadzenia pietrzace dawnego mlyna Brzozéwka
Skrwy Lewej w ciaggu ostatnich 500 lat " g -

C4 - ’ o i

kst Lo s - S

i ol (zrédto: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe zréznicowanie
odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy Lewej, Prace
Geograficzne, 221, IGiPZ PAN, Warszawa)

(zrédto: Archiwum

- A
i < £ = 5 g Gtéwne Akt
&7 &7 Dawnych,
b Zbior Kartograficzny
2 R 259-16, 1802 1.
st ¢ /,;L, .. ot
e 5 —/ “E‘-“‘-““--‘
F stawy miyhskie / mil ponds 9 .

- stawy ryDon | Bsh ponds

e Zhiarmi rilencyine | olher resenoirs
- ueeguiowane odenks ek | reguinted sections of fvers
(zrédto: Brykata D., 2005, Rekonstrukgja retencji zbiornikowej
zlewni Skrwy Lewej w ciagu ostatnich 200 lat, Przeglgd
Geograficzny, 77, z.1, 5. 79-93)

Dawne pigtrzenie stawu mlyna Zelazne. Pigtrzenie zniszczone w latach 50-tych XX w.

drewniane elementy

(zrédto: Brykata D., 2009,

ZASETEL Przestrzenne i czasowe zréznicowanie
odplywu rzecznego w dorzeczu
Skrwy Lewej, Prace Geograficzne,

kamienne 221, IGiPZ PAN , Warszawa)

elementy grobli std
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Miejsce lokalizacji dawnego mtyna wodnego (Nowy Mtyn) - pietrzenie zniszczone
w latach 30-tych XX w.

Czas retencji wody w stawach miynskich zlokalizowanych na Strudze Rychnowskiej
(za Podgorski, 2004).

(zrédto: Podgorski Z., 2004, Wplyw budowy i funkcjonowania Archiwum Gtéwne Akt Dawnych,
mtynéw wodnych na rzezbe terenu i wody powierzchniowe Zbior Kartograficzny 374-35, 1816 1.
Pojezierza Chetmitiskiego i przyleglych czesci dolin

Wisty i Drwecy, Torun: Wydawnictwo UMK).

Duration
. Area of Average annual| Average annual . .
Name of River course . . Capacity of mill | of water
. catchment | spegific rynoff | specific runoff c )
watermill lenght [m] 33 6 pond[10 m] |retention
[km ] [dms m ] [10m] )

[in days]
Pachura 585 48.59 3.94 6.04 12.63 0.76
Bierzgiet 1,420 47.15 3.95 5.87 46.25 2.87
Papiernia 4,945 39.34 4.06 5.04 6.76 0.49
Strus 5,615 38.91 4.08 5.01 4.76 0.35
Skrobacz 5,845 38.59 4.08 4.96 15.60 1.15
Krupka 6,610 37.92 4.11 491 14.59 1.08
Juda 7,295 34.86 4.12 4.53 18.20 1.46
Oleszek 8,650 15.09 4.14 1.97 61.32 11.36

irédlo: Brykata D., 2009, Przestrzenne i czasowe zréznicowanie odplywu rzecznego w dorzeczu Skrwy Lewej, Prace Geograficzne,
221, IGiPZ PAN , Warszawa)

1346 - pierwsza wzmianka o mtynie wodnym Mozdzierz.

Topograficzna karta Krélestwa Polskiego, 1843, Kwatermistrzostwo Generalne
Wojska Polskiego, skala 1:126 000, Centralna Biblioteka Geografii i Ochrony
Srodowiska, sygn. C.542.

(zrédto: Brykata D., 2007, Wybrane problemy hydrograficzne wywolane powstaniem
i funkcjonowaniem zbiornika Soczewka na Skrwie Lewej, Nauka Przyroda Technologie,
1(2), s.45-52).

dobrze utozony
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Il. Rola systemdw melioracyjnych w rolnictwie i na obszarach wiejskich

Potozenie zlewni Skrwy wzgledem mezoregionéw fizyczno-geograficznych (wg J. Kondrackiego, 1994)

* pouEnERze ||
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1(2), s. 45-52).
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SSQ Skrwy w Klusku 1,21 m3s-!
Powierzchnia zbiornika 46,22 ha
Diugos¢ zbiornika 2,2 km Srednia
gtebokos¢ 2,7 m

Pojemnos¢ zbiornika 1,22 min m?

(zrédto: Brykata D., 2007, Wybrane problemy
hydrograficzne wywotane powstaniem

i funkcjonowaniem zbiornika Soczewka na Skrwie
Lewej, Nauka Przyroda Technologie, 1 (2), s. 45-52).

Zbiorniki wodne na ujsciowym odcinku Skrwy.
Archiwum Gtéwne Akt Dawnych, Zbiér Kartograficzny 27-2 ark. 2, 1839 .

(zrédto: Brykata D., 2007, Wybrane problemy hydrograficzne wywolane powstaniem
i funkcjonowaniem zbiornika Soczewka na Skrwie Lewej, Nauka Przyroda Technologie,

1842 .- Jan Epstein zakupit 4 mtyny wodne
i stworzyt na ich bazie fabryke papieru.
1848-1853, budowa zbiornika majacego
napedzac turbiny Francisa.

(zrédto: Brykata D., 2007, Wybrane problemy
hydrograficzne wywotane powstaniem

i funkcjonowaniem zbiornika Soczewka

na Skrwie Lewej, Nauka Przyroda Technologie,
1(2), s.45-52).

Wysokos$¢ pietrzenia Zbiornika Soczewka

1902, Archiwum Paristwowe w Plocku,
Towarzystwo Papierni ,Soczewka’; 491

(zrédto: Brykata D., 2007, Wybrane problemy
hydrograficzne wywotane powstaniem

i funkcjonowaniem zbiornika Soczewka

na Skrwie Lewej, Nauka Przyroda Technologie,
1(2), s. 45-52).
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Lacana poamaots Liczba
zhiomtw Itarrvkdw
i m]
2500 k]
0
i z Zmiany retencji zbiornikowej w dorzeczu
) Skrwy Lewej w ciggu ostatnich 200 lat.
150
o
= B:-g:B:0:N: =z | (zrédto: Brykata D., 2005, Rekonstrukcja retencji
o 5: § i .5. H § _lf zbiornikowej zlewni Skrwy Lewej w ciggu ostatnich
-l i .z .Z f E :: f e 200 lat, Przeglad Geograficzny, 77, z.1, s. 79-93)
i | Y )-a B B .‘ g

Dynamika ilosci stawéw mtynskich
i ich catkowitej pojemnosci
w dorzeczu Skrwy Lewej.

" Total zapacty of el paads.
—— e of Pl gt

(zrédto: Brykata D., 2018, Reconstruction

of disposable water resources stored in mill
ponds in Poland in the late 18th century,
Gestione dellacqua in Europa (XII-XVIII Secc.).
Selezione di ricerche, Atti delle “Settimane

di Studi” e altri Convegni, 49, Firenze

0o University Press, Firenze, s. 337-352.

Wumber of mill parsts 1]

S &
Tonl eapacity of rill ponds [10° m’]

0
1350 W00 S0 1500 TH0 BED0 1880 1TOR TR0 PO 16D TR0 1980 2000
Year

Powierzchnia zbiornikéw wodnych usytuowanych na ujsciowym odcinku (na podstawie: Rejestr pomiarowy...
1850 i Zbiornik Soczewka 1987).

Powierzchnia zbiornikéw A .

wodnych w 1844 r. Papiernia Powierzchnia (zrédto: Brykata D., 2007, Wybrane problemy
Miyn . Zbiornika po hydrograficzne olane powstaniem

[morgi, thal Soczewka 1852 r. [ha] ydrog Wyw P

prety*] . i funkcjonowaniem zbiornika Soczewka
Mozdzierz | 3,510 196 na Skrwie Lewej, Nauka Przyroda

! ! Technologie, 1 (2), s. 45-52)

Sapa 5,266 2,95 Zbiornik 1621
Soczewka | 8217 4,60 Soczewka ’
Socha 6,151 3,44
tqcznie 24,850 12,95

Zasoby wodne przypadajace na 1 osobe
w wybranych panstwach europejskich
(za ,Europe’s Environment”).

[10°'m*/1 personfyear]
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dr hab. Bogustaw Pawtowski

11l. ROLNICZE | POZAROLNICZE ZRODLA ZANIECZYSZCZENIA WOD

Skazenie wody - oznacza ze ma ona w swoim sktadzie substancje, ktore nie wyste;pujq w me]
w warunkach naturalnych. Nie musi powodowac ograniczenia wartosci
uzytkowej wody.

Zanieczyszczenie wody - oznacza iz woda ma wlasciwosci, ktdre
powoduja ze nie nadaje sie ona do uzytku lub jej uzyteczno$¢ jest
ograniczona.

Zatrucie wody - oznacza iz jest ona zanieczyszczona w takim stopniu,
ze radykalnemu pogorszeniu ulega jej zdolno$¢ podtrzymania zycia
wiasciwego danemu ekosystemowi.

Zanieczyszczenia wod moga by¢:

naturalne - pochodzace z domieszek zawartych w wodach powierzchniowych i podziemnych,
np. zasolenie, zanieczyszczenie humusem, zwigzkami Zelaza;

sztuczne (antropogeniczne) — zwigzane z dzialalnoscia czlowieka, a pochodzace gtéwnie
ze $ciekow, a takze z powierzchniowych i gruntowych spltywoéw z terendéw przemystowych,
rolniczych, sktadowisk odpadéw komunalnych (wysypisk $mieci).

Zanieczyszczenia sztuczne dzielimy na:

biologiczne - spowodowane obecnoscig drobnoustrojéw, np. bakterii, wiruséw, glondéw,
grzybow, pierwotniakdéw i ich toksyn;

chemiczne - odnosza si¢ do zmian skladu chemicznego i odczynu (pH). Naleza do nich:
oleje, benzyna, smary ropa, chemiczne $rodki ochrony roslin - pestycydy, nawozy sztuczne,
weglowodory aromatyczne, sole metali ciezkich, kwasy, zasady, fenole.

Ze wzgledu na pochodzenie, zanieczyszczenia mozna podzieli¢ na:

komunalne - s3 to gtéwnie $cieki miejskie, powstajace na skutek dzialalnosci czlowieka
i bedace mieszaning odpaddéw z gospodarstw wydalin fizjologicznych czlowieka i zwierzat
domowych, odpadéw szpitalnych, tazni, pralni oraz niektérych zakltadéw przemystowych.
Sa to gltéwnie zwigzki organiczne (bialka, ttuszcze i weglowodany),

przemyslowe - moga sie dostawaé do wod posrednio jako $cieki przemystowe lub
z atmosfery w postaci kwasnych deszczéw, pytéw oraz réznych zwiazkéw chemicznych.
Specyficznym rodzajem zanieczyszczen sg zanieczyszczenia termiczne, zwigzane ze
spuszczaniem do zbiornikéw wodnych wod cieplych i goracych (wody z procesoéw chlodzenia),
rolnicze - zwykle bedace wynikiem sptywdéw substancji uzywanych do nawozenia
(azotany, fosforany).

Skutki zanieczyszczen rolniczych - zmiany jakosci wod jezior
Podstawowa przyczyng ewolucji jezior jest eutrofizacja ich wdd, czyli proces wzbogacania
jezior w substancje biogeniczne (zwiazki wegla, azotu i fosforu), skutkujacy wzrostem trofii,
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lll. Rolnicze i pozarolnicze Zrodta zanieczyszczenia wod

czyli zyznosci (produktywnosci) wod. Substancje biogeniczne trafiaja do jeziora ze zlewni
droga: atmosferyczna, doptywem rzecznym, doptywem powierzchniowym (obszarowym)
i doptywem podziemnym.

Zwiazki biogeniczne mogg pochodzi¢ ze Zrédel naturalnych i zwiazanych z dzialalno$cia
czlowieka. Substancje biogeniczne s tez produkowane w samym jeziorze. Tymi Zrédtami
wewnetrznymi sg osady denne i organizmy wodne.

Mechanizm przemian ewolucyjnych wigkszo$ci jezior jest podobny, ale tempo ewolugji i jej
charakter sg do$¢ zréznicowane, glownie z powodu réznic w morfometrii mis jeziornych oraz
zroznicowanego wplywu zlewni zasilajacych jeziora w wode i materie biogeniczna.

Jednym z gtéwnych probleméw wynikajacych z dziatalnosci cztowieka jest nadmierna
eutrofizacja (dostawa mineralnych sktadnikéw odzywczych) skutkujaca szybkim wzrostem
trofii wod jeziornych.

Przejawami nadmiernej eutrofizacji jezior sa:

« wzrost ilo$ci substancji rozpuszczonych w wodzie (wzrost mineralizacji wody, wzrost
stezen zwigzkow biogenicznych),

o wzrost biomasy organizmdw fitoplanktonowych, powodujacych w powierzchniowej
warstwie wody tzw. zakwity,

 pogorszenie warunkow tlenowych, spadek zawartosci rozpuszczonego tlenu
w wodzie w glebszych warstwach jeziora az do jego zaniku,

« spadek przezroczystosci wody,

« zmniejszenie zasiegu strefy swietlnej (Bajkiewicz-Grabowska 2014).

Zagrozenia $Srodowiska wod podziemnych

lloéciowe zubozenie JAKOSCIOWE - DEGRADACJA WOD

zasobow Wprowadzenie substancji Dziatania geotechniczne

- zmiany chemizmu wynikajace
- nadmierna eksploatacja, - odpady: przemystowe, z odwodnienia,
- odwodnienia gérnicze, rolnicze, komunikacyjne - usuniecie warstw chroniacych,
budowlane - zanieczyszczenia powietrza i innych wod| - ingerencja zanieczyszczonych
- przeszkody Awarie: wod powierzchniowych
w zasilaniu wod - niekontrolowane ubytki, przyktadowo Awarie:
(np. zabudowa terenu) substancji ropopochodnych - szczegdlnie podczas prac typu

wiercenia, awarie szybéw i inne

Ochrona czynna zasobow wodnych polega przede wszystkim na rozwiazaniach technicznych,
takich jak:

« stosowanie mozliwie bezéciekowych technologii w produkcji przemystowej;

« zamykanie obiegéw wodnych w cyklach produkeyjnych i odzysk wody ze §ciekdw;

« utylizacja wod kopalnianych oraz powtdrne wtlaczanie tych wéd do gérotwordws;

« odpowiednia lokalizacja i zabezpieczanie hald i wysypisk;

dobrze utozony
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IIl. Rolnicze i pozarolnicze zrédfa zanieczyszczenia wod

« odpowiednie oczyszczanie $ciekéw i unieszkodliwianie osadow sciekowych;

« zabiegi rekultywacyjne.
Im woda bedzie lepszej jakosci tym bedzie miata wiecej zastosowan i mniej kosztowny
bedzie proces jej uzdatniania.

Ochrona wod przed zanieczyszczeniem pochodzacym z rolnictwa

Wysokie stezenia azotandéw w wodzie sg szkodliwe dla zdrowia. W wyniku przemian
biochemicznych w organizmie czlowieka azotany moga by¢ przeksztalcane w azotyny, co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do powaznych komplikacji zdrowotnych. Azotyny sa
szczegllnie szkodliwe dla noworodkéw i matych dzieci. Inne produkty pochodne azotanéw
iazotynéw (nitrozoaminy) zwiekszajg ryzyko wystapienia nowotworéw ukladu pokarmowego.
Dopuszczalna norma stezenia azotanéw w wodzie przeznaczonej do spozycia wynosi 50 mg/L.
Azot jest rowniez pierwiastkiem biogennym odpowiedzialnym za proces eutrofizacji
wdd powierzchniowych. Duza ilo$¢ biogenéw powoduje masowy zakwit glonéw i sinic.
Konsekwencja tego zjawiska jest ograniczony dostep tlenu i namnazanie si¢ bakterii
beztlenowych produkujacych siarkowodor, ktéry z kolei niszczy zycie na dnie zbiornikéw
wodnych.

Sinice to cyjanobakterie, ktére produkujg szereg réznych toksyn. Wydzielane przez sinice
neurotoksyny moga wplywa¢ na osrodkowy uklad nerwowy, tacznie z porazeniami mies$ni
przy wiekszej ilosci, hepatotoksyny moga uszkodzi¢ watrobe, a dermatotoksyny juz po samym
wejsciu do wody moga spowodowac $wiad, pokrzywke lub wysypke.

Masowy zakwit sinic w okresie letnim prowadzi do zamykania kapielisk. Toksyny powstajace
w wodzie moga w niej pozostaé nawet po gotowaniu, dlatego taka woda nie nadaje si¢ nawet
do pojenia zwierzat, ani podlewania warzyw.

dr hab. Bogustaw Pawtowski

IV. OPTYMALIZACJA ZUZYCIA WODY W ROLNICTWIE

Zuzycie wody w gospodarstwie z podzialem na produkcje rosélinng i zwierzeca; na
wyprodukowanie 1 djp bydla, trzody chlewnej, wyprodukowanie 1 kg wolowiny, wieprzowiny,
drobiu; zuzycie wody w produkcji sadowniczej, w szklarniach

Woda wykorzystywana jest w prawie kazdym aspekcie funkcjonowania gospodarstwa rolnego.
Staje sie to szczegolnie istotne, gdy uswiadomimy sobie, Ze jej zasoby s3 ograniczone oraz,
ze w wyniku postepujacych zmian klimatycznych trudnosci z jej pozyskaniem dla potrzeb
rolnictwa beda stale wzrasta¢ [Ku$ 2016]. Bergiel i Pawelek [2012] wskazuja, Ze przecietnie
okoto 80% calego zuzycia przez gospodarstwo rolne wykorzystywane jest do jego celow
bytowych, zas pozostate do celéw dodatkowych. W obrebie tych celéw dodatkowych najwieksze
znaczenie ma zdaniem Bergiela i Pawelka [2012] produkcja, ktéra pochtania okoto 92%.
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IV. Optymalizacja zuzycia wody w rolnictwie

Jak podaje Sitko [2016] za wordwater.org, do wyprodukowania 1 kg pszenicy potrzeba od
900 do 2000 litréw. Mniejsze zapotrzebowanie zwigzane jest z produkeja 1 kg ziemniakéw, na
ktdra potrzeba od 500 do 1500 litréw. Réznice w radzeniu sobie przez rosliny moga mie¢ rézne
podloze. Przyktadem moze by¢ typ prowadzonej fotosyntezy (C3 & C4 patrz link do materialéw).
https://issuu.com/boell/docs/ ekspertyza_woda-w-rolnictwie_0/s/12933150
Pobér wody w produkeji zwierzecej prof. Dr hab. Piotr wojcik

Pojenie zwierzat i obstuga ferm zuzywa 0,6% zasob6w stodkiej wody S| DI 'Ul KA
na $wiecie, natomiast cala produkcja zwierzeca zuzywa 8% spozycia l” | ;‘ ‘f ‘_____‘
wody na $wiecie i stanowi 29% zuzycia rolniczego. W ll [1 CTWIE 4
W procesie wytwarzania zywno$ci produkcja zwierzeca jest [ L0

najwiekszym konsumentem wody, gdyz oprocz jej spozycia przez
zwierzeta wykorzystywana jest takze do proceséw technologicznych

Duzy wplyw na zapotrzebowanie na wode zwierzat wszystkich
gatunkéw ma sposob chowu, temperatura otoczenia oraz rodzaj J
paszy. Szczegélnie wysokie zuzycie wody charakteryzuje caly tancuch produkeji
w chowie przemystowym.

Z uwagi na znaczng wodochlonno$¢ przemystowej produkcji zwierzecej, nalezy sie liczy¢
z tym, ze zwiekszanie produkcji na eksport (Polska juz jest istotnym producentem miesa
w Europie) zagraza trwato$ci zasobéw wodnych oraz ochronie ich jakosci. Niedobory
wody moga w przyszlosci stac si¢ przyczyna zalamania tej galezi gospodarki i zagrozi¢
bezpieczenstwu zywnosciowemu naszego kraju.

Dzienne zapotrzebowanie zwierzat na wode to wypadkowa wielu czynnikéw, zaréwno
technicznych i infrastrukturalnych (budynki, systemy utrzymania, systemy zadawania
wody), srodowiskowych (temperatura, wiatr, wilgotno$¢, schtadzanie) jak i gatunkowych,
czy rasowych (typ uzytkowy zwierzat, charakter produkcji, stan fizjologiczny zwierzecia,
wiek zwierzecia, zachowania behawioralne, stan zdrowia). Poniewaz zwierzeta pobieraja
wode w kilku cyklach (7-15 w ciagu doby w zaleznosci od gatunku i potrzeb osobniczych),
a brak dostepu do niej moze niekorzystnie wplyna¢ na stan zdrowia, a nawet doprowadzi¢ do
$mierci, powinien zosta¢ zapewniony ciagly dostep do wody w kilku miejscach poboru, tak by
unikng¢ rywalizacji o dostep do nich. Szczegélnie duze ilosci wody pochlania hodowla bydta.
Trybata M., 1996, Gospodarka Wodna w rolnictwie, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lene.
W miare podnoszenia si¢ ogélnego poziomu agrotechniki i plonéw coraz wigkszego znaczenia
nabiera iloé¢ i jako$¢ wody dostepnej dla roélin. Niedobdr wody, rzadziej jej nadmiar, staje
sie coraz czesciej przyczyng niewykorzystania mozliwosci produkcyjnych, jakie stwarzaja
warunki termiczno-energetyczne sSrodowiska przyrodniczego i nowoczesne technologie.
Dotyczy to przede wszystkim rozleglej srodkowej czesci Polski, gdzie obecnie woda staje
si¢ czynnikiem ograniczajacym wydajnos¢ produkgji roslinnej.

Poglebiajacy sie¢ niedobor wody w rolnictwie moze powodowaé stopniowe zmniejszanie si¢
efektywnos$ci nakltadéw na produkecje Zzywnosci. W produkeji roélinnej przejawia si¢ to przede




IV. Optymalizacja zuzycia wody w rolnictwie

wszystkim niedostatecznym wykorzystaniem nawozéw i wystepowaniem duzych wahan
plonéw (lata urodzaju i nieurodzaju). Zaréwno dane empiryczne, jak i praktyczne obserwacje
wykazuja prostg zaleznos¢ miedzy skutecznosciag nawozenia a stanem wilgotnosci gleby.
Niedobor wody w glebie bedzie tym wyrazniej dawal zna¢ o sobie, im wyzsze beda dawki
nawozow, a takich wymagaja wydajne gatunki i odmiany roslin uprawnych, oraz im
nowoczes$niejsze beda stosowane technologie produkgji.
https://www.podrb.pl/doradztwo/ekologia/racjonalne-gospodarowanie-woda-w-rolnictwie
Wilhelm Hammer, PZDR Nisko, Oprac. na podstawie materialéw Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi ,,Gospodarowanie wodg w rolnictwie w obliczu susz” pod redakcjg Niny
Dobrzynskiej i Wiestawa Dembaka.

Racjonalne gospodarowanie woda w rolnictwie

Dotychczasowe podejscie polegato gtéwnie na systemach odwadniajacych, polegajacych na
odprowadzaniu nadmiaréw wody z uzytkdw rolnych. Sytuacja zaczyna si¢ komplikowac,
gdy woda staje si¢ towarem deficytowym i musimy zacza¢ nia racjonalnie gospodarowac.
W kazdym przypadku mozna mowic¢ o dwoch drogach:
Wykorzystaniu dostepnych zasobéw wodnych poprzez:
» zatrzymanie w rzekach i systemach melioracyjnych wody pojawiajacej sie w okresach mokrych,
« magazynowanie wody w zbiornikach retencyjnych,
« przechowywanie wody opadowej splywajacej bezproduktywnie po powierzchni terenu,
np. sztucznie utwardzonych i dachéw,
« powtdrne wykorzystanie wody zuzytej, np. odplywajacej z kanalizacji i oczyszczalni $ciekow;
Przystosowaniu si¢ do zmian poprzez:
« wprowadzanie wodooszczednych systemow nawadniajgcych, eliminujacych nieefektywne
zuzycie wody,
« stosowanie zabiegdw agrotechnicznych zmniejszajacych parowanie wody z powierzchni
gleby oraz zabiegéw powigkszajacych zdolnosci retencyjne gleb,
« przystosowanie praktyk rolniczych do ograniczonych zasobéw wodnych,
« wprowadzanie struktur upraw oraz gatunkéw i odmian roslin sprzyjajacych oszczednej
gospodarce wodnej, dbalos¢ o gleby i ich wlasciwosci retencyjne.
Prandecki K., Gajos E., Jaroszewska J., 2018, Wykorzystanie wody w rolnictwie polskim na
tle krajow Unii Europejskiej, Gospodarka w Praktyce i Teorii, 52, 77-97.
Wykorzystanie wody w rolnictwie polskim na tle krajéw Unii Europejskiej
W artykule opisano kwestie zwiazane z dostepnoscia, poborem i zuzyciem wody w rolnictwie.
Znaczenie wody dla sektora rolnego jest kluczowe, jednakze rolnicy nie przywiazuja duzej
wagi do tego zasobu i traktujg wode jako dobro wolne, niemajace zadnej wartoéci. Zmiany
dostepnosci, skali poboru i §ladu wodnego wskazuja, ze gospodarka wodna staje si¢ coraz
wiekszym problemem.
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IV. Optymalizacja zuzycia wody w rolnictwie

Nalezy pos$wiecic¢ jej wiecej uwagi, niezaleznie od tego, ze poréwnanie danych statystycznych
wskazuje, ze zuzycie wody w polskim rolnictwie jest jednym z najnizszych wéréd krajéw Unii
Europejskiej. Jednakze wcigz jest ono wysokie w stosunku do posiadanych zasobéw wodnych.

Podsumowanie
Przedstawione prace wyraznie wskazujg na:

Koniecznoé¢ dostosowania rolnictwa do szerokich skutkéw zmian klimatu: wzrostu
temperatury i zmian struktury opadu atmosferycznego - wiecej deszczu wystapi poza
okresem wegetacyjnym a dodatkowo przy spadku liczby dni z opadem, wzrosnie liczba
dni z duzym opadem dobowym,

Konieczno$¢ minimalizowania skutkéw suszy poprzez wspieranie dzialan na rzecz
odbudowy naturalnej (tzw. matlej) retencji, pozwalajacej zatrzymywaé wode opadowa
tam, gdzie ona sie pojawia i opdznienie jej odptywu poprzez jej retencje w odbudowanych
strukturach obszaréw podmoklych czy poprzez podpietrzanie rowéw melioracyjnych
i zasilanie pozioméw wodonos$nych,

Potrzebe rezygnacji z upraw jarych na rzecz upraw ozimych oraz uprawe roslin
o mniejszym zapotrzebowaniu na wode,

Zmiane struktury hodowli zwierzat w Polsce, ograniczenie poglowia zwierzat
o najwigkszym zapotrzebowaniu na wode (szczegolnie tg, o jakoéci wody pitnej) i problemy
w przypadku braku mozliwoéci zapewnienia odpowiedniej ilosci i jako$ci wody,
Mozliwo$¢ wykorzystania w gospodarce rolnej oczyszczonych $ciekéw, co zostato juz
wdrozone w kilku krajach UE,

Konieczno$¢ wydajniejszego gospodarowania woda w rolnictwie gdyz jej dostepnosé
w najblizszych latach znacznie si¢ pogorszy.

dr hab. Bogustaw Pawtowski

V.ZAGROZENIA | OCHRONA PRZED POWODZIA

Gorny odcinek zbiornika wloclawskiego w rejonie Ptocka jest najbardziej zagrozonym
zatorami odcinkiem w kraju:

Znajduje si¢ tu strefa kontaktu lodu zbiornikowego i naptywajacych pakietow $ryzowych,
Pokrywa lodowa tworzy sie czesciej niz na rzece swobodnie plynacej,

Na odcinku w rejonie Plocka ma miejsce intensywna sedymentacja materiatu (gléwnie
piaszczystego) transportowanego przez rzeke — w sytuacji niewielkiej gtebokosci
i szeroko$ci zbiornika ponizej miasta utrudnia to tranzyt mas lodu,

Zmiany (wzrost) przeptywu rzeki w czasie wystepowania pokrywy lodowej powoduja
splywanie lodu i przyrost wypelnienia koryta lodem w przekrojach poprzecznych
do wartoéci ponad 70% a wzrost poziomu (przy niktej wielko$ci kubatury prac
bagrowniczych) wody powoduje zagrozenie przelania si¢ wody przez zapory boczne.




V. Zagrozenia i ochrona przed powodzig

Przedstawione wyzej tezy potwierdza sytuacja jaka miata miejsce w lutym 2021 roku, kiedy
zalanie przystani i bulwaru w Ptocku miato miejsce przy przeptywie rzeki blisko trzykrotnie
mniejszym niz wiosna 2010 roku gdy w czasie zatoru zanotowano podobny poziom wody.

Ochrona przed powodziami

Wyrdznia sie $rodki ochrony: techniczne, organizacyjno - administracyjne i ekonomiczne
(Kicinski, Ciepielowski 1975). Techniczne $rodki ochrony, nazywane tez budowlanymi
(Zbikowski 1992), majace najwicksze znaczenie to: obwalowania i regulacja rzeki ($rodki
bierne), oraz $rodki ochrony czynnej (przyktadowo, w przypadku zagrozenia powodziami
zatorowymi takie, ktdre ingeruja w przebieg zlodzenia).
« Retencja (zbiorniki, poldery, i najwazniejsze ey
-obiekty tzw. malej retencji), T
« Waly przeciwpowodziowe (ich istnienie ma szereg
mankamentéw - podwyzszaja kulminacje wezbrar)
« Regulacja rzek (umozliwia lodotamanie ale
przyspiesza odpltyw wod ze zlewni),
» Lodotamanie + inne metody ochrony przed
powodziami zatorowymi,
« $rodki ochrony przed powodziami blyskawicznymi
w obszarach miejskich
o (umozliwiajace infiltracje wod opadowych, takze ich retencje)
o W przypadku zbiornikéw - bagrowanie.

Tabela 3. ja a bag
Okres Sedymentacja | Wybag o | Réznica
Zalany bulwar i przystan w Ptocku (min m?) (min m?)
1973-1978 13,81 1 12.81
w marcu 2010, w dali wida¢ pracujace lodotamacze 1979-1981 9,32 2332 6.99
1982 1,12 1991 -0.87
1983 2,05 1813 023
- 1984 1,74 1,72 0.02
1985 2,77 1939 083
1986 1,15 2,82 -1.67
1987 5,65 1,293 4,35
tacznie 376 14,91 2269
30.7%
2011-2012 2,79 0545 2,245
2013 1.7 03 1.4
2014 7.29 026 7.1
2015 1,73 0,095 1,64
2018 1,46 0.18 130
2017 1,55 0.1 1.45
2018 1,46 03 1,16
2019 488 0.08 4.80
2020 117 1] 1,17
tacznie 24,03 1,82 221
7.6%
(dane cotyczace bagrowaniaw 1973-1887 na podstawse Babifsk, Grzes

18995 2011-2020 na podstawie UM w Plecku)
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V. Zagrozenia i ochrona przed powodzig

Przerwany wat w Swiniarach Powodz opadowa

T

=
(T

Podsumowanie:

« Zmiany klimatyczne odpowiadajg za ograniczenie czasu i intensywnosci wystepowania
zjawisk lodowych, co

« powoduje, iz w gornej cze¢sci analizowanego odcinka (Wyszogréd — Dobrzykéw) mozemy
moéwic o pewnym

« ograniczeniu zagrozenia powodziami zatorowymi. Odpowiada za to réwniez

obserwowana (omowiona

we wczesniejszej prezentacji) transformacja odplywu rzeki w (opady deszczu, wzrost

i wyréwnanie przeplywu

zima, brak retencji $nieznej i brak wezbrania roztopowego wczesng wiosng). W rejonie

Plocka pokrywa lodowa i

zwigzane z nig zagrozenie zatorami bedzie wystepowa¢ przynajmniej 20 lat.

Ponizej Dobrzykowa na odcinku, gdzie ma miejsce sedymentacja w zbiorniku zagrozenie

zatorowe wzrasta. Wyniki wszystkich przeprowadzonych analiz $wiadcza o podnoszeniu

sie dna zbiornika w rejonie Plocka i ponizej niego,

Tempo akeji lodotamania w lutym 2021 roku réwniez wskazuje, iz najprawdopodobniej,

masy lodu jakie naptynety w glab 10 lutego, w rejonie Woli Brwilenskiej zatrzymaly sie

tam w wyniku zbyt malej dla ich tranzytu glebokosci zbiornika,

Kubatura prowadzonych w ostatnich latach prac bagrowniczych jest praktycznie

o rzad wielko$ci zbyt mata podczas gdy intensywnos¢ sedymentacji (ze wzgledu na wzrost

temperatury i czestsze ulewy) wzrasta. Powoduje to wzrost zagrozenia powodzig zatorowg

czesci odcinka w rejonie Plocka, pomimo faktu, iz zjawiska lodowe trwaja coraz krécej.

Ta sytuacja rodzi tez powazne zagrozenia dla tranzytu wysokich W-wdd letnich, gdzie

poziom wody moze by¢ wyzszy od oczekiwanego.

Nie ma (jak do tej pory) oficjalnego scenariusza, jak ma wyglada¢ wylaczenie zbiornika

z eksploatacji. Jest to w tej chwili najtrudniejszy do rozwigzania problem hydrotechniczny

w Polsce.
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Krajowa Sie¢ Obszaréw Wiejskich — to propozycja szeroko rozumianej
wspotpracy i wymiany do$wiadczen w zakresie rozwoju obszaréw
wiejskich pomiedzy wszystkimi organizacjami dziatajgcymi na obszarach
wiejskich oraz na rzecz ich rozwoju.

Biuro Regionalne Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich w Wojewddztwie
Mazowieckim, realizujac zatozenia PROW 2014-2020 wspiera lokalne
inicjatywy na obszarach wiejskich oraz propaguje regionalnga kulture
i historie, podejmuje szereg dziatan informacyjno-promocyjnych, ktérych
celem jest aktywizacja spotecznosci lokalnej, wspieranie wymiany
doswiadczen i dobrych praktyk oraz poszukiwanie rozwigzan
innowacyjnych dla rozwoju obszaréw wiejskich.

Biuro Regionalne Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich
Departament Rolnictwa i Rozwoju Obszaréw Wiejskich
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Mazowieckiego w Warszawie
ul. Skoczylasa 4, 03-469 Warszawa
tel.: 225979701

e-mail: ksow@mazovia.pl

Zachecamy do odwiedzenia stron internetowych: mazowieckie.ksow.pl,
gdzie mozna znalez¢ informacje o biezacych inicjatywach i wsparciu
KSOW oraz ksow.pl, gdzie mozna zarejestrowac sie jako Partner KSOW.
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