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Woda - tak pospolita i tak niesamowita!
Dobrze juz poznana, a tak niedoceniana

N. ajprawdopodobniej, gdyby nie bylo na swiecie potowy znanych ludzkosci substancji - naukowcy réznych dzie-
dzin (calego mnéstwa dyscyplin) nauki i tak mieliby pelne rece pracy oraz zaprzgtnigte do granic wydolnosci glowy
nad tym zwigzkiem chemicznym oraz nad konsekwencjami jego obecnosci i roli we wszechswiecie, a takze we wszyst-
kich aspektach ludzkiej dziatalnosci i zZycia (np. art. E. Kiedrzyriska). Nie sposéb pomingc w tym miejscu artystow
wszelkich dyscyplin sztuki, zarowno tych klasycznych, jak i nowoczesnych, czesto opierajgcych sie na innowacyjnych
srodkach przekazu (film, fotografia czy grafika komputerowa - np. art. A. Adamski).

Wszyscy znamy to powiedzenie ,,Woda to zycie”. Najczesciej majgc na wzgledzie zycie biologiczne, w formie
i bogactwie, ktore znamy z okolic miejsca naszego zamieszkania lub tez z blizszych czy dalszych podrézy po swiecie.
Funkcjonuje takie pojecie jak biosfera - strefa kuli ziemskiej zamieszkana przez organizmy, w ktorej odbywajg sie
procesy ekologiczne. Jest ona czescig powloki naszej planety, ktora obejmuje skorupe ziemskg (litosfera), ale réwniez
powietrze (atmosfera) i wode (hydrosfera). Co ciekawe, wszystkie te 3 wymienione sfery mozemy rozpatrywaci trak-
towac jako roztwory wodne o roznym jej steZeniu oraz stanach jej skupienia! Wiecej! - W sumie to jedna, zlozona
i dynamiczna powloka planetarna. A w niej funkcjonujq miliardy organizmow zywych, z naszymi wlgcznie, takze
»opartymi na wodzie”.

Ale przeciez obok tego biologicznego jest jeszcze zycie gospodarcze, spoleczne, kulturalne, duchowe i niewgtpli-
wie polityczne (np. art. Z. Marciniak-Zwolitiska czy art. M. Jankowski). Wlasnie gléwnie o tych aspektach traktujg
artykuly naszego Biuletynu, do ktorych przeczytania i chocby na chwilg zglebienia tematyki i zastanowienia sig -
serdecznie Patistwa zachgcam.

Ciekawej iinspirujqcej lektury kolejnego Eko-Przyjaciela, a takze wielu wraZeti estetycznych podczas oglgdania
grafiki - jego Czytelnikom zycze.

Leszek Wasielewski
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EKOHYDROLOGICZNE PODEJSCIE
DO ROZWIAZYWANIA
WSPOLCZESNYCH WYZWAN
SRODOWISKOWYCH

Woda stanowi niewatpliwie najwazniejszy i jed-
noczeénie najbardziej ograniczajacy czynnik sposréd
wszystkich dostepnych w srodowisku zasobow, ktére
niezbedne sg zaréwno dla postepu cywilizacyjnego, jak
i zachowania bioréznorodnosci na Ziemi. Dynamiczny
rozwoj ekonomiczny i wzrost populacji generuja coraz
wieksze zapotrzebowanie na zasoby wodne, energie
oraz przestrzen, co staje sie podlozem do generowania
napie¢ oraz zjawiska masowej migracji ludnosci obser-
wowane w roéznych regionach $wiata.

1. OCIEPLANIE KLIMATU

Obecnie czlowiek, poprzez emisj¢ gazéw cieplarnia-
nych, stat si¢ gléwna silg sprawczg zmian klimatycznych
i cyklu obiegu wody w przyrodzie. Srednia globalna
temperatura powierzchni Ziemi w ostatnim dziesigcio-
leciu (w latach 2011-2020) wzrosta o 1,1°C w stosunku
do okresu 1850-1900 (IPCC, 2023). Jesli spojrzymy na
pierwsze dwie dekady XXI wieku (2001-2020), to global-
na temperatura powierzchni byta o 0,99 (0,84-1,10)°C
wyzsza niz w latach 1850-1900. Natomiast patrzac na

BAGIENNA DOLINA DRWECY

ostatnie 50 lat, wida¢, Ze od 1970 r. globalna temperatura
powierzchni rosta szybciej, niz w jakimkolwiek innym
okresie w ciggu ostatnich 2000 lat (IPCC, 2023).

Wzrost stezen gazéw cieplarnianych obserwowany
jest od okolo 1750 r. Jak podaje raport IPCC (2023)
historyczna skumulowana emisja CO2 netto w latach
1850-2019 wyniosta 2400 + 240 GtCO2, z czego po-
nad polowa (58%) emisji miata miejsce w latach 1850—
1989, a okolo 42% mialo miejsce w okresie 1990-2019.
Natomiast, w roku 2019 r. stezenie CO2 w atmosferze
(wynosito 410 czesci na milion) i byto wyzsze, niz kie-
dykolwiek od co najmniej 2 milionow lat, a stezenia
metanu (1866 czeéci na miliard) i podtlenku azotu
(332 czgsci na miliard) byly wyzsze, niz kiedykolwiek
w ciagu co najmniej 800 000 lat (IPCC, 2023). W 2019
roku sektorami gospodarki, ktére w najwiekszym stop-
niu emitowaly gazy cieplarniane byly: 79% $wiatowych
emisji gazéw cieplarnianych pochodzito tacznie z sek-
toréw energii, przemystu, transportu i budownictwa,
a 22% z rolnictwa, le$nictwa i innego uzytkowania
gruntéw (IPCC, 2023).
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2. DLACZEGO BRAKUJE WODY?

Wywolane przez cztowieka zmiany klimatu poprzez
wzrost globalnej temperatury powietrza i wod oceanicz-
nych, powoduja nasilone parowanie i intensyfikacje cyklu
obiegu wody w przyrodzie. Powoduje to, w skali global-
nej, nasilenie czestotliwoéci wystepowania ekstremalnych
zjawisk pogodowych tj. powodzie, susze, nawalne opady,
gradobicia, tornada, huragany, cyklony. W blisko potowie
krajéw Unii Europejskiej zasoby $wiezej wody sa niepo-
kojaco niskie, w tym réwniez w Polsce, na Malcie, Cyprze
i w Czechach. Wedlug definicji ONZ granicg, ponizej
ktdrej kraj uznawany jest za zagrozony niedoborem wody,
jest wartos¢ 1,7 tys. m3 na mieszkaica na rok (GUS,
2020). Na tle Europy i $wiata zasoby wodne w Polsce s
niewielkie, a dodatkowo cechuje je zmienno$¢ sezono-
wa i zréznicowanie obszarowe. Wielkos¢ odnawialnych
zasobow wody stodkiej przypadajaca na 1 mieszkarica
Polski ($rednia warto$c z ostatnich 20 lat) wynosi niecate
1,6 tys. m3, co wskazuje na zagrozenie stresem wodnym
(GUS, 2020).Wystepowanie stresu wodnego jest wypad-
kowg dziatania kilku czynnikéw mu.in.: czynnikéw geo-
graficznych, zmian klimatycznych i dziatan czfowieka:

Czynniki geograficzne (polozenie geograficzne
i topografia) - Polska ma zréznicowana topografie,
a dodatkowo lezy w strefie klimatu umiarkowanego,
gdzie opady deszczu sg roztozone nierdéwnomiernie
w ciggu roku. To oznacza, ze moga wystepowac prze-
dtuzajgce si¢ okresy bezdeszczowe, ktére moga prowa-
dzi¢ do niedoboréw wody i znacznego spadku pozio-
mu wody w korytach rzecznych i zbiornikach wodnych.

Zmiany klimatyczne - Polska, podobnie jak wiele
innych regionéw Europy i §wiata, do$wiadcza wzrostu
$rednich temperatur, co prowadzi do zwigkszonego
parowania wody i niedostatku opadéw; a w niektérych
okresach roku, generujac zjawisko suszy m.in.: atmos-
ferycznej, glebowej (rolniczej), hydrologicznej lub na-
wet suszy hydrogeologicznej, oznaczajacej niedobory
wody w zasobach podziemnych.

Przyktadowo dla Polski $rednia obszarowa tempera-
tura powietrza w sierpniu 2022 r. wyniosta 20,5°C i byta
az 0 2,0 stopnia wyzsza od $redniej wieloletniej dla tego
miesigca (klimatologiczny okres normalny 1991-2020),
przy czym najcieplejszym regionem Polski byly Poje-
zierza, gdzie $rednia obszarowa temperatura powietrza
wyniosta 21,1°C i byla wyzsza o 2,6 stopnia od normy
(IMGW-PIB, 2022). Najchtodniejszym obszarem byly
Sudety, ze $rednig temperaturg 18,5°C (1,2 stopnia po-
wyzej normy) (IMGW-PIB, 2022). Natomiast, w przy-
padku opaddéw, obszarowo usredniona suma opadu at-
mosferycznego w 2022 r. wyniosta w Polsce 534,4 mm,
co stanowilo 87,4% normy okreslonej na podstawie po-
miaréw w latach 1991-2020, co wedtug klasyfikacji Ka-
czorowskiej plasuje ubiegly rok jako suchy (IMGW-PIB,

2023), z kilkudziesigciodniowymi okresami bezopado-
wymi, zwiastujacymi wystepowanie suszy atmosferycz-
nej i inicjujacymi zjawisko suszy glebowej. Z gospodar-
czego punktu widzenia istotne znaczenie ma réwniez
wskaznik jakim jest Klimatyczny Bilans Wodny (KBW),
ktéry stanowi rdznice pomiedzy wysokoscig opadow,
a parowaniem terenowym. W Polsce, w cieplej porze
roku jest duze zapotrzebowanie na wode szczegolnie
w rolnictwie, a warto$ci parowania s3g wowczas réwniez
wysokie (zawierajg sie miedzy 475 mm a 750 mm, czyli
miedzy 119% a 188% wysokosci opadéw), co sprawia
ze w miesigcach letnich, w wielu regionach (m.in. woje-
wodztwa Kujawsko-Pomorskie, Wielkopolskie, £.odzkie
i Mazowieckie) obserwowane sa dtugie okresy suszy gle-
bowe;j. Jej objawem jest brak wilgoci glebowej oraz utrata
materii organicznej na skutek erozji wietrznej i sptywu
powierzchniowego. Dodatkowo, substancje odzywcze
z nawozow sztucznych, ktére splywaja z pdl, znacznie
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia czestotliwosci i inten-
sywnosci zakwitu fitoplanktonu w zbiornikach wodnych.
Zmiany w uzytkowaniu terenu m.in. poprzez be-
tonizacje miast i uszczelnianie terenéw zlewni, zabudo-
wywanie i przeksztalcenie obszaréw teras zalewowych
dolin rzecznych, wylesianie, monotypizacje drzewosta-
nu i uproszczenie struktury warstwowej lasu, likwida-
cje zadrzewien $rédpolnych, melioracje podmoktych
fak oraz osuszanie torfowisk wplywaja na obnizenie
retencyjnoéci wody w krajobrazie, spadek poziomu
wod gruntowych i podziemnych, tym samym limitujac
dostepnos¢ wody dla ekosystemow i cztowieka.

3. DLACZEGO JAKOSC WODY SIE POGARSZA?

Pogorszenie jakosci wody to zlozony proces, ktory jest
wypadkowa wielu czynnikéw wynikajacy z réznorodnych
interakji miedzy czynnikami naturalnymi, a dziafalno-
$cig czlowieka. Wzrost populacji ludnosci na swiecie (15
listopada 2022 przekroczona zostata granica 8 miliardéw
ludzi na ziemi i warto$¢ ta stale rosnie) skutkuje intensyw-
nym poborem i zuzyciem wody na potrzeby rolnictwa
i produkeji Zzywnosci oraz urbanizacji i rozwoju miast.

Intensyfikacja rolnictwa - intensywne rolnictwo
i wielkoprzemystowa hodowla zwierzat, ale réwniez sa-
downictwo i ogrodnictwo czesto prowadza do lokalnej,
nadmiernej eksploatacji zasobéw wodnych. Tymczasem,
ze wzgledu na obserwowane, od lat siedemdziesiatych
ubieglego wieku, zjawisko spadku grubosci lub nawet
catkowitego braku pokrywy snieznej w niektorych la-
tach, zwlaszcza na obszarach nizinach Polski, mamy do
czynienia z zanikiem okresu intensywnego topnienia
$niegu wiosng, ktory stanowit cenne Zrédlo wody dla
uprawianych roslin w okresie wiosennego kielkowania.
Kolejnym waznym czynnikiem jest zaleznos¢ iloéci pary
wodnej w powietrzu od temperatury powietrza, ponie- ),
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waz im wyzsza temperatura, tym wiecej pary wodnej

moze pomieéci¢ powietrze, a to z kolei prowadzi do

potrzeby wigkszej ilosci pary wodnej w atmosferze, aby
wywola¢ opad. W rezultacie zmniejsza sie czestotliwo-
$ci dni z opadem, natomiast jesli juz opady wystepuja, to

zwigksza si¢ ryzyko wystapienia opadéw o charakterze

burzowym, gdyz wilgotne masy powietrza przynosza ze

sobg wiecej wilgoci, niz w przesztosci. Taki scenariusz,
charakteryzujacy sie rzadszymi, ale bardziej intensywny-
mi opadami, przyspiesza odptyw wody do rzek i jezior, co

sprawia, Ze mniej wody zatrzymywane jest w glebie i tym

samym mniejsza jest dostepnos¢ wody dla upraw. Nalezy
réwniez mie¢ $wiadomo$¢, Ze procesy ewapotranspira-
Gji, ktére obejmujg parowanie wody z powierzchni gleby
i akwendéw wodnych, a takze transpiracje, czyli parowanie

z rodlin sg bardzo istotne, poniewaz wyzsze temperatury
powietrza zwigkszaja straty wody na skutek tych proceséw.
Weszystkie te zjawiska wspdlnie przyczyniaja si¢ do obnize-
nia wilgotnosci gleby, powodujac mozliwo$¢ spadu plonu.
W latach, gdy ilo$¢ opadéw jest nawet tylko nieznacznie

nizsza od $redniej wieloletniej, to deficyt opadéw wplywa

negatywnie na rolnictwo, sadownictwo i prowadzi do pro-
cesOw zwigzanych z pustynnieniem. Dawniej méwito sie

gléwnie o pustynnieniu obszaréw Kujaw i Wielkopolski,
ale obecnie to zjawisko dotyczy takze wojewddztwa 16dz-
kiego. Rozwdj intensywnego rolnictwa wigze si¢ rowniez

ze zwiekszeniem ryzyka zanieczyszczenia gleby, wod po-
wierzchniowych i podziemnych nawozami (zwigzki azotu

i fosforu), pestycydami, metalami cigzkimi oraz farmaceu-
tykami w tym m.in. antybiotykami, sterydami i hormona-
mi oraz innymi lekami z uzytku weterynaryjnego.

Urbanizacja - szacuje sig, Ze obecnie ponad polowa
ludzkoéci (55 %) na $wiecie Zyje na obszarach zurbanizo-
wanych, a do roku 2050 spodziewany jest wzrost do 68 %.
W krajach najwyzej rozwinigtych wskaznik urbanizacji
juz teraz przekroczyt 80 %, a do 2050 roku ma szanse
zblizy¢ si¢ do 90 % (PTSP, 2021). Prowadzi to do inten-
sywnego pobierania wod powierzchniowych i podziem-
nych oraz zwiekszonej produkji $ciekéw komunalnych
i przemystowych. W konsekwencji do srodowiska trafia-
ja olbrzymie iloéci $ciekow; ktdre czesto oczyszczone sg
W niewystarczajacy sposob.

Szacuje si¢, ze na $wiecie ponad 80% wszystkich
$ciekow jest odprowadzanych do $rodowiska bez zad-
nego oczyszczania (UN Water 2015, UN WWARP, 2017).
Ogdlne tendencje dotyczace Sciekéw wskazuja, ze kraje
o wysokich dochodach oczyszczaja okolo 70% wytwa-
rzanych przez siebie $ciekow komunalnych i przemysto-
wych. Wskaznik ten spada do 38% w krajach o wyzszych
$rednich dochodach i do 28% w krajach o nizszych $red-
nich dochodach oraz nawet do 8% w krajach o bardzo
niskich dochodach (UN WWAP, 2017). Dlatego sytuacja
wodna i sanitarna stanowi pilne wyzwanie, ktére wyma-

ga zbiorowej, skoordynowanej reakcji, poniewaz wedtug
AQUASTAT obecnie $wiatowy pobér stodkiej wody sza-
cuje sie na 3928 km3 rocznie, a okolo 44% (1716 km3
rocznie) tej wody zuzywa sie gléwnie w rolnictwie.

Pozostale 56% (2212 km3 wody rocznie) jest uwal-
niane do $rodowiska w postaci $ciekéw komunalnych
(8%) i przemystowych (16%) oraz $ciekéw rolniczych
(32%) (UN WWARP, 2017). Konsekwencje uwalniania
nieoczyszczonych lub niewltasciwie oczyszczonych $cie-
kéw mozna podzieli¢ na trzy grupy: i) szkodliwy wplyw
na zdrowie czlowieka; ii) negatywne skutki dla $rodowi-
ska i eutrofizacja; oraz iii) niekorzystne skutki dla dziatal-
nosci gospodarczej (UN WWARP, 2017).

W $ciekach znajdujg sie zaréwno zanieczyszczenia
chemiczne tj. m.in.: farmaceutyki, mikroplastki, pesty-
cydy, metale cig¢zkie, dioksyny, wielopierécieniowe we-
glowodory aromatyczne (WWA). Te zanieczyszczenia
moga by¢ toksyczne dla organizméw wodnych i prowa-
dzi¢ do akumulacji w taicuchu pokarmowym. Oczysz-
czalnie Sciekéw to takze zrodta transferu do srodowiska
zanieczyszczen mikrobiologicznych w tym bakterii leko-
opornych i genéw lekoopornosci (Harnisz, Kiedrzyriska
et. al., 2020; Serwecinska et al. 2021).

Niewystarczajaca ochrona zasobéw wodnych
przed doplywem zanieczyszczen - Zasady zréwno-
wazonego gospodarowania wodami zawarte sa w aktach
prawnych tj.: i)Dyrektywa Wodna (2000/60/WE PAR-
LAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 23 paz-
dziernika 2000 r.), ktdra ustanawia ramy wspdlnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej, a ktérej celem
jest ustalenie ram dla ochrony $rédladowych wod po-
wierzchniowych, wod przejsciowych, wod przybrzeznych
oraz wod podziemnych; a takze ii) Ustawa Prawo Wodne
z dnia 20 lipca 2017 1. (Dziennik Ustaw, Poz. 1478) wraz
z pdzniejszymi zmianami. Jednak, do osiggniecia celu ja-
kim jest dobry stan ekologiczny ekosysteméw wodnych
w Polsce i Europie wcigz duzo jeszcze brakuje. W 2021
panstwa czlonkowskie UE znajdowaly sie w cyklu spra-
wozdawczym oceny jako$ci wod zgodnie z Ramowg Dy-
rektywa Wodng UE za lata 2015-2021. W ramach tego
cyklu oceng jakosci wod bylo objetych: 89 000 rzek, 18
000 jezior, 13 000 stanowisk badania wod gruntowych,
oraz 3600 czesci wod przybrzeznych i estuariéw. Wyniki
badan pokazaty, ze znaczna czg$¢ wod powierzchniowych
(z podzialem na dorzecza) w Polsce i Europie (Rys. 1) byla
w stanie ekologicznym ponizej dobrego (EEA, 2021).

4. DZIALANIA DLA POPRAWY RETENCYJNOSCI
WODY W KRAJOBRAZIE

Nalezy zwigkszy¢ retencje wodna systemow rzecz-
nych i ich dolin, aby poprawi¢ réwnowage srodowisko-
wa i zlagodzi¢ w ten sposéb skutki zmian klimatycznych
i wystepowania ekstremalnych zjawisk hydrologicznych.
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EKOLOGICZNYM, Z UWZGLEDNIENIEM ZLEWNI WIistY | ODRY (EEA, 2021)

Najlepsze rezultaty w dzialaniach stuzacych poprawie
retencyjnoéci wody w krajobrazie mozna odnies¢ taczac
rozwigzania ekohydrologiczne oparte na przyrodzie
zkonwencjonalng infrastruktura techniczna.

Przykiadem takich rozwigzan sa rozwigzania zapropo-
nowane w publikacjach Zalewski (2020) oraz Kiedrzynska
iin. (2021), ktére pokazuja w jaki sposdb biotechnologie
ekohydrologiczne oparte na przyrodzie (NBS) mozna
zintegrowa¢ z konwencjonalng infrastrukturg i ,,mecha-
nistycznym” hydrotechnicznym podejéciem do budowy
zbiornikéw. To dualistyczne podejscie do planowania
budowy zbiornikéw bocznych sprawia, Ze s3 one w stanie
oprze¢ sie procesom zamulania i eutrofizacji, oraz rozwo-
jowi masowych zakwitéw sinicowych. Tym samym zbior-
niki boczne sg bardziej odporne na presje antropogenicz-
ng i zapewniaja wigksze korzysci WBSRCE, tj. zwigzane
z woda (W - Water), réznorodnoscia biologiczng (B- Bio-
diversity), ustugami ekosystemowymi (S - Society), odpor-
noécig (R - Resilience), kulturg (C - Culture) i edukacja (E

- Education). Zbiorniki boczne powinny by¢ budowane
bez zaktdcania meandrujgcego koryta rzeki i powinny by¢
zaopatrzone w dobra jakosciowo wode w okresach wyso-
kich przeptywow. Jakos¢ wody przed doptywem do zbior-
nika powinna zosta¢ przeanalizowana i oceniona przez
automatyczny inteligentny system monitorowania (Kie-
drzyniskaiin. 2021). Jesli jako$¢ wody bedzie zadowalajaca
zbiornik méglby zosta¢ napetniony . Zbiorniki boczne po-
winny zosta¢ réwniez zaopatrzone w System sedymenta-
qji i biofiltracji, aby woda doptywajaca do zbiornika miata
mozliwoé¢ zosta¢ dodatkowo przefiltrowana we wpusto-
wej jego czedci (Kiedrzynska i in. 2021). W ten sposdb na

wlocie do zbiornika usunigte zostang zwiazki biogenne, co
ograniczy eutrofizacje.

Jest to nowatorskie podejscie do planowania, projek-
towania i budowy nowych zbiornikéw (bocznych) w sa-
siedztwie rzek dla zwigkszenia retencji wody w dolinach
rzecznych i zwigkszenia odpornosci na ocieplanie si¢ kli-
matu. Zbiorniki boczne sa niezwykle potrzebne, poniewaz
zwigkszajg zdolno$¢ zatrzymywania wody w krajobrazie,
podnosza poziom wod podziemnych, zwigkszaja biordz-
norodnos¢ i gwarantuja cenniejsze ustugi ekosystemowe
dla cztowieka.

Rozwigzania te s3 zgodne z Europejskim Zielonym
Ladem i najnowsza polityka Komisji Europejskiej do-
tyczaca podejmowania aktywnych dziatan w celu przy-
stosowania si¢ do nadchodzacych zmian klimatycznych.

5. DZIALANIA DLA POPRAWY JAKOSCI WODY

Terasy zalewowe w dolinach rzecznych, odgrywaja
fundamentalng role w kompleksowych procesach wy-
miany masy wody i materii pomiedzy rzeka, a ekosys-
temami dolin rzecznych, co w istotny sposéb wplywa
na jako$¢ wdd (Kiedrzynska i in., 2008a ). W obszarze
teras zalewowych wody powierzchniowe i gruntowe
stanowig kluczowy element faczacy doling rzeczng z ko-
rytem rzeki, tworzac cigglos¢ ekosystemows od Zrodia
do ujscia rzeki. Te polgczenia funkcjonujg na réznych
skalach przestrzennych i na wielu poziomach ekologicz-
nych, co ma fundamentalne znaczenie dla utrzymania
funkgji i integralnosci calego systemu dolin rzecznych.

Z perspektywy ekohydrologii oraz jakosci wody,
tereny rozlewiskowe w dolinach stanowig istotne eko-
systemy, ktore okresowo sa zalewane przez wody po-
wodziowe (Rys. 2). W trakcie wezbran tereny zalewowe
spelniaja wazng role w przechwytywaniu i retencjo-
nowaniu fadunkéw zanieczyszczen transportowanych
przez wody powodziowe. Dodatkowo, splaszczeniu
ulega kulminacyjna fala wezbraniowa, co przyczynia
sie do zmniejszenia ryzyka wystgpienia powodzi. Po-
prawa naturalnej zdolnosci do retencjonowania wody
na terenach zalewowych i w calej zlewni stanowi wazny
element i narzedzie tagodzenia skutkéw postepujacych
zmian klimatu, ale réwniez stuzy poprawie jakosci
wody w rzece. Badania ekohydrologiczne przeprowa-
dzone na obszarze teras zalewowych $rodkowego od-
cinka rzeki Pilicy (Polska centralna) pozwolily na ocene
mozliwoéci wzmocnienia tych proceséw;, zaréwno po-
przez sedymentacje, jak i fitoakumulacje w ro$linnoéci
(Kiedrzynska i in., 2008a; Kiedrzynska i in., 2008b)
(Rys. 2). Analizy wykorzystujace cyfrowy model tere-
nu, model hydrodynamiczny oraz badania fizykoche-
miczne potwierdzily, ze proces sedymentacji osadoéw
wezbraniowych na terasach zalewowych znaczaco
zwigksza zdolnos¢ rzeki do samooczyszczania i usu- )
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wania roznorodnych zanieczyszczen (Kiedrzynska i in.,
2008a; Kiedrzynska i in., 2008b).

Innym narzedziem, z zakresu biotechnologii ekohy-
drologicznych, stuzacym poprawie jakosci wod s
sekwencyjne systemy biofiltracji $ciekéw (SSBS) bu-
dowane w oczyszczalniach jako dodatkowy element
doczyszczajacy scieki na odplywie (Rys. 3) Scieki komu-
nalne odprowadzane z oczyszczalni éciekéw (OS) czesto
stanowig istotne zrédlo tadunku fosforu (P) i azotu (N)
(Kiedrzynskaiin. 2017), polichlorowanych bifenyli (PCB),
oraz innych zanieczyszczen (Kiedrzyniska i in., 2014a,b;
Piwowarska i Kiedrzynska 2022). Obcigzenia duzymi
fadunkami zwigzkéw biogennych sprzyjaja eutrofizacji
i wystepowaniu toksycznych zakwitow sinic, natomiast
PCB, ktore sg klasyfikowane jako trwale zanieczyszczenia
organiczne i obejmuja grupe toksycznych substancji po-
woduja degradacje jako$ci wody i zagrazaj zdrowiu ludzi
i zwierzat. Zesp6l naukowcéw z ERCE PAN od wielu lat
opracowuje rozwigzania, wdraza i analizuje efektywno$¢
rozwigzan opartych na przyrodzie (tzw. Nature-based So-
lutions) dla doczyszczania $ciekéw komunalnych (Rys. 3).
Zadaniem opracowanego innowacyjnego hybrydowego
sekwencyjnego systemu biofiltracji (HSSB) jest usuwa-
nie zawiesiny, fosforu, azotu, metali ci¢zkich oraz poli-
chlorowanych bifenyli (PCB) i innych zanieczyszczen ze
$ciekéw oczyszczonych, odprowadzanych z oczyszczali
w procesie autentycznych warunkéw eksploatacji. HSBS
skonstruowano w oparciu o dwie bariery: geochemiczng
(zloza filtracyjne z wapieniem, weglem i trocinami) i bio-

RYs. 2. TERASA ZALEWOWA RZEKI PILICY POWYZE) ZBIORNIKA SULEJOWSKIEGO
W SYTUACJA PRZEPEYWU WEZBRANIOWEGO (P. WYSOCKI) (A) ORAZ W SYTU-
ACJI BEZ WEZBRANIA (B) (FOT. M. KOCH) (KIEDRZYNISKA | ZALEWSKI, 2012)
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logiczng (zloza z rolinnoscia makrofitows), dziatajace
réwnolegle (Kiedrzyniskiej i in. 2017).

HSSB okazal sie skutecznym rozwigzaniem z zakresu
biotechnologii ekohydrologicznych, stuzacym matym
oczyszczalniom $ciekéw (odprowadzajacym do 100 m3
$ciekow/dobe) do poprawy jakosci $ciekéw i usuwania
z nich zanieczyszczen. Stwierdzono znaczace redukgcje
stezen zanieczyszczen, ktore na wejéciu i wyjsciu z HSBS
wynosily odpowiednio: §rednio 16% (maksymalnie do
93%) dla fosforu ogdlnego (TP — Total Phosphorus),
25% (maksymalnie 93%) dla fosforanéw (SRP - Solu-
ble Reactive Phosphorus), 15% (maksymalnie 97%) dla
azotu catkowitego (TN - Total Nitrogen), 17% (maksy-
malnie 98%) dla azotu azotanowego N-NO3- i 21% re-
dukgji toksycznosci polichlorowanych bifenyli (PCB EQ

- equivalency) (Kiedrzynska i in. 2017). W przypadku
stezenia PCB EQ najwyzszg efektywnos¢ 43% uzyskano
stosujac zloza z makrofitami (Kiedrzynska i in. 2017).
Najwyzsza redukcje stezert obserwowano w aktywnej
barierze biologicznie z makrofitami, w ktorej redukcje
stezent wynosily odpowiednio: 83% TP, 75% SR, 69%
TN, 72% N-NO3- i 43% PCB EQ (Kiedrzyniska i in.
2017). Nalezy jednak pamieta¢, ze jednym z podstawo-
wych parametréw wplywajacych na wydajno$¢ systemu
biofiltracji jest jego wielko§¢, gdyz im wigkszy system
i dluzszy czas kontaktu $ciekéw ze ztozami biofiltracyj-
nymi, tym jego efektywno$¢ wzrasta. Jednakze, czgsto na
oczyszczalniach $ciekdw mamy ograniczong powierzch-
ni¢ terenu wlasnoéci, stad systemy te musza by¢ maksy-
malnie skomasowane i sekwencyjne.

Tak wiec, zastosowanie nisko kosztowych hybry-
dowych systeméw biofiltracji, jako dodatkowego
elementu doczyszczania $ciekéw odprowadzanych
z oczyszczalni, moze by¢ skuteczng biotechnologia
ekohydrologiczna, ktdra zmniejszy tadunki zanieczysz-
czen odprowadzanych ze zrédel punktowych i stuzyé
bedzie poprawie jakosci wody w zlewniach rzecznych
(Kiedrzynskaiin., 2017). W
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Wody = atrakc]q g
l(ra] obrazowa™= L
5 turystyczna wojewodztwa
kujawsko*pemersKiego

Woda odgrywa ogromna role w przyrodzie. Pokry-
wa okolo 71% powierzchni Ziemi, z czego 97% przypa-
da na wody stone oceanéw i mérz. Tylko 3% zasobow
wodnych Ziemi to wody slodkie, z czego 1/3 zmagazy-
nowana jest w lodowcach. Truizmem jest powiedzie(,
ze woda jest niezbedna do proceséw zyciowych ludzi,
zwierzat i roslin. Niezbedna jest tez w gospodarce, m.in.
w transporcie wodnym, rolnictwie, hydroenergetyce itp.
Jest tez elementem krajobrazotwdrczym i jednym z pod-

stawowych przyrodniczych waloréw turystycznych.

Obszar  wojewddztwa  kujawsko-pomorskiego
charakteryzuje si¢ bogactwem, ale i tez duzym zrdz-
nicowaniem przestrzennym zasobéw wodnych. Ich
szczegblowa charakterystyke zawiera artykul Wiesta-
wa Tomaszewskiego ,Wody powierzchniowe regionu
Pomorza i Kujaw” Najbardziej krajobrazotwoérczym
elementem wodnym regionu s rzeki i ich doliny. Osig
hydrograficzng regionu jest Wista, a jej monumentalna
dolina dominuje wyraznie w krajobrazie wojewddztwa.
Rzeki i ich doliny wyznaczaja granice regiondéw fizycz-
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no-geograficznych, a jeziora nadaja nazwy niektérym
regionom (np. Pojezierze Brodnickie, Pojezierze Do-
brzynskie, Pojezierze Potudniowokrajenskie, Pojezierze
Kujawskie, Pojezierze Znirisko — Mogileriskie).

Rzeki i ich doliny wyznaczaly tez w przesztosci grani-
ce administracyjne i polityczne. Takim przykladem moze
by¢ Drweca, ktéra m.in. w $redniowieczu stanowita gra-
nice miedzy panstwem krzyzackim a Polska. Pdzniej
stanowila tez granice zabordw rosyjskiego i pruskiego.
Rzeka graniczng w okresie poczatkéw polskiej panistwo-
wosci byla tez Osa, gdzie na terenach lezacych na péinoc
od rzeki obserwowato si¢ wplywy plemion Prusow i Sa-
sinéw; a na potudnie Stowian. W X-XI w. Osa wyzna-
czala polnocna granice wladania Piastéw. O granicznym
charakterze rzeki $wiadczg liczne pozostatosci grodzisk
wezesnosredniowiecznych w tym rejonie.

Wody (rzeki, jeziora) odegraly wielka role w hi-
storii i gospodarczym rozwoju regionu. Z najbardziej
namacalnym przyktadem zwigzku Torunia z Wisla,
ktdrego historia wpisuje sie bezposrednio w dzieje tej
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rzeki. Niemal wszystko, czym Torun byl kiedys i co

posiadat zawdziecza Wisle. Z Wisty zwigzana jest na-
zwa miasta (osada przy torze wodnym). Ze zwiazkéw

miasta z Wisla wzielo sie bogactwo $redniowiecznego

Torunia. Z zyskéw z wislanego handlu powstaty bogate

kamienice i spichrze, monumentalne koécioly, Ratusz

Staromiejski, potezne mury obronne z licznymi baszta-
mi i bramami. Tutaj tez powstat w 1500 roku staty most

przez rzeke (drugi po Krakowie), ktory funkcjonowat

przez ponad 350 lat. Torun byl jednym z najwiekszych

portéw Rzeczypospolitej, do ktorego przybywato okoto

kilkudziesieciu statkow dziennie, w tym i dwczesne pel-
nomorskie. To bogactwo ,wilane” dotrwalo o dzisiaj

i zadecydowalo o wpisaniu torunskiej Staréwki na liste
Swiatowego Dziedzictwa Kultury UNESCO. Dawne

tradycje wislane kontynuuje sie organizujac juz od kilku

lat w miejscowosciach polozonych nad Wisla Festiwal
Wisly. Jeden z elementow festiwalu - flis rzeczny - zostat
wpisany na Liste Swiatowego Niematerialnego Dzie-
dzictwa Kulturowego UNESCO.

DOLNA WistA FOT. W STEPIEN

Jednym z wyréznikéw Wloclawka na mapie Pol-
ski, a $cifle zwigzanym z Wisly jest wybudowana
w 1970 r. najwieksza w Polsce elektrownia przepty-
wowa 0 mocy 160 MW i najwiekszy pod wzgledem
powierzchni sztuczny zbiornik - Zalew Wioctawski
(okoto 75 km?2) stanowigcy baze dla zeglarstwa i tu-
rystyki wodne;j.

Drzieje Bydgoszczy zwigzane sg z Brda. Ta rzeka
zapewnila miastu powstanie i rozw6j. W szczeg6lno-
$ci do rozwoju miasta przyczynito si¢ wybudowanie
Kanatu Bydgoskiego (dlugos¢ okoto 25 km). Jest to
wielkie hydrotechniczne przedsiewziecie zrealizowa-
ne w latach 1773 - 1774 oraz najstarszy, czynny do
dzisiaj $rodladowy kanat wodny w Polsce, faczacy do-
rzecze Wisly (poprzez Brde) i Odry (poprzez Note¢).
Jak podaje Wikipedia jest to ,unikatowy w skali eu-
ropejskiej przyktad XVIII w. myéli technicznej oraz
rozwoju techniki na przelomie XIX i XX w.> Dzieki
drodze wodnej nastapil gwattowny rozwdj miasta
i wzrost zaludnienia. Dla przykladu mozna podac, ze
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MEANDRUJACA BRDA

FOT.B.Z. CHOJETA

P w 1772 r. Bydgoszcz zamieszkiwalo okolo 600 osdb,
a w 1920 r. az 69 tysiecy. Kanal i jego budowle hy-
drotechniczne sg dzisiaj wazng atrakcjg turystyczng
Bydgoszczy.

Moéwigc o hydrotechnice nie mozna pomingé
rzeki Wdy. To tutaj powstaly pierwsze w regionie
hydroelektrownie. W 1914 r. rozpoczgto budowe za-
kiadu wodno-elektrycznego w Grédku, a po wyzwo-
leniu spod zaboru pruskiego, w 1923 r. uruchomiono
pierwszy turbozespdl elektrowni. Budowa Gdyni
spowodowala wzrost zapotrzebowania na energie
i rozbudowe elektrowni. Elektrownia w Grodku
byta wowczas najwicksza elektrownia wodng w Pol-
sce. Kolejna elektrownia wodna na Wdzie powstata
w 1927 r. w miejscowosci Zur. Ponizej znajduja sie
jeszcze stopnie wodne Kozlowo i Przechowo. Wda
jest przykladem dobrego polaczenia wykorzystania
potencjatu hydroelektrycznego rzeki i poszanowania
waloréw przyrodniczych, podniesienia wartosci kra-
jobrazowych i waloréw turystycznych regionu.

Moéwiagc o niezwyklych obiektach hydrotechnicz-
nych wojewodztwa nie wolno pominac¢ tez Wielkiego
Kanalu Brdy i akweduktu w Fojutowie. W polowie
XIX w. na terenie Boréw Tucholskich w celu nawod-
nienia Igk i gruntéw ornych w okolicach Czerska
oraz do splawu drewna wybudowano Wielki Kanat

FOT. B.Z. CHOJETA

AKWEDUKT W FOJUTOWIE
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Brdy o dtugoéci okoto 21 km. Dla umozliwienia gra-
witacyjnego splywu wéd, spietrzono Brde w Mylofie
na wysoko$¢ 10 m. Lezacg w biegu Kanalu Struge
Czerska pokonano budujac w Fojutowie akwedukt
(na wzor budowli rzymskich) - obiekt, na ktérym
krzyzuja si¢ dwa cieki o réznicy wysokosci ich koryt
okoto 11 m. Budowla ma okolo 70 m dtugoéci i jest
najdluzszym tego typu obiektem w Polsce.

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie, tak jak i Ma-
zury, jest kraing tysiaca jezior. Wielu uwaza, ze jezio-
ra kujawsko-pomorskie nalezg do najpigkniejszych
akwenow w Polsce. Najwieksze koncentracje jezior
wystepuja na Pojezierzu Brodnickim (,Mate Mazu-
ry”), Pojezierzu Dobrzynskim, Pojezierzu Krajen-
skim, Pojezierzu Gnieznienskim, w Borach Tuchol-
skich. Najpowszechniejszym typem jezior, a zarazem
najbardziej malowniczym, spotykanym na obszarze
wojewodztwa sg jeziora rynnowe. Wystepuja one
zwykle w postaci ciagéw, wypelniajacych dna rynien
polodowcowych, polaczonych niewielkimi ciekami
(np. Skarlanka, Struga Brodnicka, Krowka, Gasaw-
ka). Charakterystyczng cechg jezior rynnowych jest
ich dlugi i waski ksztalt, znaczne glebokosci i duze
rozwiniecie linii brzegowych. Polozone najczesciej
w glebokich rynnach i polaczone ciekami tworza
atrakcyjne szlaki turystyki kajakowe;.

Wiérdéd jezior wojewddztwa kujawsko-pomor-
skiego swoista wizytowka jest jezioro Goplo. Jest to
drugie po Jezioraku najdtuzsze jezioro w Polsce (25
km), a zarazem o najwiekszej powierzchni w regionie
(2 121,5 ha). Jezioro ma niezwykle urozmaicona lini¢
brzegowa, z licznymi pélwyspami (m.in. pétwysep
Potrzymiech) i zatokami. Jan Diugosz jezioro Gopto
nazwal Mare Polonorum (Morze Polski). W czasach
Dlugosza jezioro posiadato okoto 3-krotnie wigksza
powierzchnie. W wyniku regulacji Noteci (XVIII/
XIX w.) poziom jeziora Goplo obnizyt o okolo 2,5 -
2,7 m. Jezioro wraz z sasiadujagcym terenem objete
jest ochrona Natura 2000 w postaci specjalnego ob-
szaru ochrony siedlisk ,,Jezioro Goplo” PLH040007
oraz obszaru specjalnej ochrony ptakéw ,Ostoja
Nadgoplanska” PLB040004. Jezioro jest rowniez re-
zerwatem przyrody, wraz z jego otoczenie jest siedli-
skiem dla okoto 200 gatunkéw ptakéw. Stanowi cen-
ne miejsce legowe rzadkich gatunkéw ptakéw oraz
ostoje dla ptakéw migrujacych. Z jeziorem i okolicg
wigze si¢ wiele ciekawych podan i opowiesci. Jak
mowi legenda tutaj urodzit sie Piast Kotodziej — pro-
toplasta dynastii Piastow. Kolejna opowiada o Po-
pielu, ktéry mial by¢ zjedzony przez myszy w wiezy
zlokalizowanej na potwyspie jeziora. Jezioro wchodzi
w sklad parku krajobrazowego - Nadgoplanski Park
Tysiaclecia.
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Jezioro Gorto

FOT. ARCHIWUM NPT

Niezwyklym i unikatowym w skali $wiatowej
akwenem jest jezioro Gosciaz na terenie Gostynin-
sko-Wtoctawskiego Parku Krajobrazowego. Jezioro
jest geomorfologicznym rezerwatem przyrody. Po-
siada niezaburzony, pelny profil stratygraficzny osa-
dow jeziornych czwartorzedu, a kumulowanych od
13 500 lat w rocznych i wiekowych rytmach. Osady
stanowig swoisty kalendarz informujacy o zmianach
klimatycznych, hydrologicznych, glebowych i antro-
pogenicznych, jakie zachodzily na tym obszarze od
13,5 tys. lat.

Z wodnych ciekawostek z obszaru wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego wymieni¢ nalezy Lazurowe
Jezioro w Piechcinie. Jezioro o powierzchni 4,5 ha
wypelnia nieczynny kamieniolom wapienia. Biale
wapienne skaly nadaja wodzie niepowtarzalny tur-
kusowy kolor. Duza gtebokos¢ (okoto 25 m) i bardzo
dobra przejrzysto$¢ wody (8 — 12 m) stwarzaja do-
skonate warunki do nurkowania. Dla podniesienia
atrakcyjnosci nurkowania, na dnie zbiornika zatopio-
no m.in. samochdd Fiat 126p, zaglowke, jacht morski
o dlugosci 12 m i pozostatoéci po dawnej dziatalnoéci
glrniczej.

Ciekawostke przyrodnicza stanowig plywajace
wyspy na ,,Jeziorkach Kozich” w Borach Tucholskich.
Jest to rezerwat przyrody, gdzie celem ochrony jest
jezioro zarastajace torfowiskiem wysokim. Odrywa-
jace sie od brzegow ,tafle” torfow, dryfuja i tworza
plywajgce wyspy.

Podajac ciekawostki o obiektach hydrograficznych
wojewodztwa wymieni¢ tez nalezy Jezioro Rudnickie
Wielkie w Grudzigdzu, na ktérym wprowadzono
pierwsza w regionie skuteczng rekultywacje na po-
czatku lat 80. ubieglego wieku. Dla zdegradowanego
jeziora, na skutek wieloletniego odprowadzania nie-
oczyszczonych $ciekéw cukrowniczych z Cukrowni
w Metnie (poprzez doplyw Marusze), wdrozono me-
tode rekultywacji polegajaca na odprowadzeniu poza
mise jeziora najbardziej zanieczyszczonych woéd nad-

dennych. Bogata baza danych, nabyte do$wiadczenie
i uzyskane efekty staly si¢ podstawa organizacji cy-
Kklicznych ogdlnopolskich tematycznych konferencji
pn. ,Ochrona i rekultywacja wod”.

Rolniczy charakter naszego wojewddztwa i dawne
zaniedbania w sferze wodno-$ciekowej doprowadzi-
ty do zanieczyszczenia wielu jezior i przyspieszonej
eutrofizacji ich wod. Wérdd jezior jest jednak wiele
zbiornikéw charakteryzujacych si¢ dobra jako$cig
wod i dobrym stanem ekologicznym. Ogélnie mozna
powiedzie¢, ze najczystsze jeziora znajduja si¢ na ob-
szarach lesnych w Borach Tucholskich oraz na Poje-
zierzu Brodnickim. Otulina le$na jest gléwnym gwa-
rantem dobrej jakosci wod jeziornych. Z wieloletnich

SRODLESNE JEZIORO CZARNY BRYKISK

FOT. D. PACH
badan monitoringowych wynika, ze do najczystszych
nalezg m.in.: jezioro Stelchno (Bory Tucholskie) oraz
Jezioro Ostrowskie (Lasy Miradzkie). Przejrzystos¢
wody siega tam do 4 m. Jezioro Ostrowskie jest zara-
zem przykladem, jak zmiany klimatu i gospodarcza
dzialalno$¢ czlowieka moga spowodowaé daleko
idace zmiany stosunkéw wodnych i przeobrazenia
$rodowiska. W ostatnich latach, gtéwnie na skutek
eksploatacji wegla brunatnego w tym rejonie, poziom
wod w jeziorze drastycznie obnizyt sig, a jezioro po-
dzielilo si¢ na dwa niezalezne od siebie akweny. Ak-
tualnie infrastruktura turystyczna kapieliska osrodka
wypoczynkowego w Przyjezierzu znajduje si¢ daleko
od linii brzegowej jeziora.

Malownicze zbiorniki wodne to atut dla gospo-
darki regionu. Nad jeziorami zlokalizowane sg liczne
w regionie przywodne oérodki wypoczynkowe. Je-
ziora stanowig baze dla turystyki wodnej i zeglarstwa,
a takze sg swoistym rajem dla wedkarzy. R

Szczepam Burak

Regionalna Agencja
Poszanowania Energii i Srodowiska
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Pod wzgledem hydrograficznym obszar woje- - lewostronne: Zgtowiaczka, Tazyna, Kanat Zielona

wodztwa kujawsko-pomorskiego potozony jest na po-
graniczu dwéch dorzeczy: Wisly, zajmujacego ok. 75%
powierzchni (regiony wodne Srodkowej i Dolnej Wisty)
i dorzecza Odry (w zachodniej czgsci wojewddztwa),
obejmujacego zlewnie Noteci i Welny (region wodny
Warty).

Rzeka Wista, stanowigca o§ hydrograficzng regionu,
przeplywa przez teren wojewddztwa w jego srodkowej
cze$ci na odcinku o dlugosci 205 km. Wista to najdtuz-
sza z polskich rzek; jej dtugo$¢ (facznie z Czarng Wisel-
ka) wynosi 1092 km, a powierzchnia zlewni 194 492
km?®. Wedltug danych IMGW z lat 1981-2010 przeplyw
$redni roczny rz. Wisty, w profilu wodowskazowym To-
run, wynosit 946 m*/s i wahat si¢ od 670 m*/s (pazdzier-
nik) do 1530 m?/s (kwiecien).

Najwazniejsze doptywy Wisly w granicach woje-
wodztwa to:

- prawostronne: Mien, Drweca, Dolny Kanal, Gér-
ny Kanal, Fryba, Kanal Gléwny, Osa;

14

MEANDRUJACA DRWECA

Struga, Brda, Wda, Matawa.

Najwiekszym prawostronnym doptywem Wisty jest
Drweca. Jej zrodta znajduja sie w rejonie Wzgérz Dylew-
skich na terenie woj. warminsko-mazurskiego. Catkowi-
ta dlugo$¢ Drwecy wynosi 207,2 km, w tym na terenie
woj. kujawsko-pomorskiego 117 km. Drweca jest rzeka
silnie meandrujaca, jej $redni spadek wynosi 0,41%.
Zlewnia obejmuje obszar o powierzchni 5363 km?,
a $rednia wielko§¢ przeplywu w profilu ujsciowym wy-
nosi ok. 26 m*/s. Drweca objeta jest ochrona jako ichtio-
faunistyczny rezerwat przyrody; jest tez zrodlem wody
pitnej dla mieszkanicéw Torunia. Do Drwecy uchodza
liczne doptywy, z ktérych najwieksze to: Brynica, Skar-
lanka, Struga Brodnicka, Rypienica, Struga Wabrzeska,
Ruziec.

Drugim co do wielkosci doplywem prawostron-
nym Wisly jest Osa, o dlugosci 96,2 km, w tym w gra-
nicach wojewddztw 51 km. Zlewnia Osy, bioracej
poczatek z jeziora Perkun na Pojezierzu Itawskim, ma

EKO PRZYJACIEL GRUDZIEN 2023
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FOT. 1. WistA WIOSNA (ZtOTORIA)

WODY POWIERZCHNIOWE REGIONU POMORZA 1 KUJAW
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powierzchnie 1605 km?. Sredni przeptyw rzeki w pro-
filu ujsciowym wynosi ok. 5 m*/s. Gléwne doplywy
Osy to: Lutryna, Gardega, Preczawa. W dolnym od-
cinku, okolo 10 km przed ujéciem do Wisty, Osa prze-
dzielona jest jazem kierujacym czes¢ wod do Kanatu
Trynka, przeptywajacego przez miasto Grudzigdz.
Najwiekszym lewostronnym doplywem Wisty, w gra-
nicach woj. kujawsko-pomorskiego, jest rz. Brda, bioraca
poczatek z jeziora Smotowskiego na Pojezierzu Bytowskim.
Catkowita dtugos¢ rzeki wynosi 217 km, w tym na terenie
wojewddztwa 111 km, a powierzchnia zlewni 4639 km?®.
Przeplyw $redni z wielolecia wynosi 31 m*/s. Do wiekszych
doplywéw Brdy naleza: Kamionka, Sepolenka, Kotomie-
rzyca, Kréwka, Czerska Struga, Chocina, Zbrzyca, Kicz.

FOT. W. TOMASZEWSKI

Drugim co do wielkosci doptywem lewostron-
nym Wisly jest rzeka Wda, bioraca poczatek z jeziora
Wdeckiego polozonego w wojewoddztwie pomorskim.
Catkowita diugo$¢ Wdy wynosi 198 km, w tym w woj.
kujawsko-pomorskim 62 km. Powierzchnia zlewni
wynosi 2325 km?, a $redni przeplyw rzeki w odcinku
ujéciowym 17 m*/s. Z uwagi na duzy spadek w odcin-
ku dolnym Wda zostata przegrodzona dwoma zapo-
rami w miejscowoéciach Zur i Grédek, gdzie zlokali-
zowane s3 elektrownie wodne. Wigkszymi doptywami
WAy sa: Prusina, Sobiniska Struga, Ryszka, Wyrwa.

Gléwna rzeka w dorzeczu Odry, na obszarze woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego, jest Note¢. Rzeke two-
rzg dwa polaczone cieki: Note¢ Wschodnia, wyplywajaca
z Jeziora Przedeckiego i przeplywajaca przez jezioro Goplo,
oraz Note¢ Zachodnia, przeplywajaca przez Jeziora Pako-
skie. Dhugos¢ Noteci wynosi 391 km, w tym na terenie
wojewddztwa 127 km. Sredni przeptyw Noteci w profilu
wodowskazu w Pakoéci wynosi 4,75 m*/s (przy ujéciu do
Warty ok. 30 m*s). Sie¢ rzeczna w zlewni Noteci zostata
w duzym stopniu przeobrazona w wyniku prac meliora-
cyjnych, a sama rzeka w wyniku regulacji i przystosowania
do zeglugi. Gléwnymi doplywami Noteci w wojewddz-
twie sa: Gasawka, Rokitka, L.obzonka, Keynka.

Niewielki fragment, w poludniowo-zachodniej czesci
wojewddztwa, odwadniany jest przez rzeke Welne, doplyw )
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TAB.1 GLOWNE RZEKI | ICH DOPLYWY NA TERENIE WO). KUJAWSKO-
-POMORSKIEGO

DLUGOSC [KM] [FEARARL
SREDNI
NAZWA RZEKI W GRANICACH ~ QSRR [M*/s]
CALKOWITA WOJ. K.P (PROFIL)
WistA 1024 205 946 (TORUN)
DOPLYWY Il RZEDU:
28,8 (ELGISZE-
DrRwegcA 231 117
wo)
BRDA 238 111 A
KALA)
WoA 198 o 11,7 (KRAPLE-
WICE)
WKRA 391 fo7i(BRuES
NICE)
SKRWA PRAWA 118 75 oG (S
NO)
OsA 110 50 2,34 (LIsNOWO)
3,95 (PRzY-
ZGLOWIACZKA 79 79 )
1,8 (KoNczy-
MATAWA 62 62
CE)
MIEN 56 54 0,96 (LIPNO)
Taz . G 0,98 (OTtO-
AZYNA bad B CZYNEK)
KANAL ZIELO- ©® )
NA STRUGA L b ORI
FRYBA (BRO-
o) 39,6 39,6 B.D.
DOPLYWY Ill RZEDU:
NoTec 391,2 127 4,75 (PAKOSCE)
KAMIONKA 69,5 B.D. B.D.
Ruziec 44,5 1,23 (SITNO)
SEPOLNA 41,2 0,87 (MoTYL)
RYPIENICA 35,7 35,7 0,49 (RYPIN)
LUTRYNA 35,6 35,6 1,12 (SWIECIE)
STRUGA 0,33 (LISEWSKI
WABRZESKA . i MEYN)
PRUSINA 28,9 1,20 (TLEN)
SKARLANKA 26,2 18,7 B.D
B 0,29 (BROD-
RODNICZKA 23,3 23,3 o)
Kicz 21,5 21,5 B.D.
STRUGA
DOBRZYNSKA 15,7 34,4 o (L
. g . DoBRZYN)
(RADOMINSKA)
STRUGA RYCH- 0,19 (PRUSKA
NOWSKA 1E WiE LAKA)

ZRODO: OPRACOWANIE W, TOMASZEWSKI

FoT. 2. Jezioro GoPLoO
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FOT. D. SAJBOR

Warty. Dlugo$¢ cieku w granicach wojewodztwa wynosi 30
km; Welna przeptywa przez grupe jezior Rogowskich.

Obszar wojewddztwa kujawsko-pomorskiego cha-
rakteryzuje sie tez duzym zréznicowaniem zasobno-
$ci wodnej terenu wyrazonej wskaznikiem odplywu
jednostkowego. W czesci potudniowo-wschodniej re-
gionu (Kujawy) odptyw jednostkowy jest bardzo niski
(ponizej 2 dm*/s/km?), co $wiadczy o wyjatkowo ubo-
gich zasobach wodnych tego obszaru. Zwigzane to jest
z niskimi opadami atmosferycznymi (450-550 mm)
oraz strukturg uzytkowania terenu (brak wiekszych
komplekséw lesnych, duzy udziat upraw roslinnych).
Zubozenie zasobéw wodnych poglebia tez duza wietrz-
nos¢ terenu wzmagajaca parowanie. Najwyzsze wartosci
odplywu jednostkowego wystepuja w czesci pdtnocno-
zachodniej wojewodztwa (6-7 dm®/s/km?) i zwigzane
s3 ze znacznie wigkszymi opadami oraz duzym udzia-
fem laséw (m.in. Bory Tucholskie).

Pod wzgledem rezimu hydrologiczego rzeki regionu
kujawsko-pomorskiego charakteryzuja sie w wigkszosci
zasilaniem gruntowo-$niezno-deszczowym, z jednym
gléwnym wezbraniem (wiosennym) i nizéwka w okre-
sie wezesnojesiennym (wrzesien/pazdziernik). Obecnie
na wahania stanéw wody w rzekach duzy wpltyw maja
zmiany klimatyczne, poprzez m.in. modyfikacje (zaklo-
cenie) rocznego rozktadu i wielkosci opaddéw.

Jeziora

Region Pomorza i Kujaw to teren pojezierzy. Na
obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego wyste-
pwja 1002 jeziora o powierzchni pow. 1 ha. Ich laczna
powierzchnia wynosi 25052 ha, co stanowi 1,4% po-
wierzchni wojewddztwa. Najwiecej jezior wystepuje na
Pojezierzu Brodnickim (najwigksze z nich to: Skarlin-
skie, Bachotek, Sosno, Plowez), Pojezierzu GnieZnien-
skim (Goplo, Pakoskie Poludniowe, Zninskie Duze,
Rogowskie, Wiecanowskie), Pojezierzu Dobrzynskim
(Ostrowite, Zalskie) i w Kotlinie Plockiej (Lucienskie).
Najmniejszg jeziorno$cia charakteryzuje sie Kotlina To-
runska, Dolina Noteci i Rownina Inowroclawska.

Przewazajg jeziora mate, do 10 ha powierzchni, kto-
rych jest 614, o powierzchni tacznej 2223 ha, co stanowi
60% liczby i zaledwie 8,9% powierzchni wszystkich je-
zior regionu. Jezior duzych, o powierzchni przekraczaja-
cej 100 ha, jest w wojewddztwie 56. Zajmuja one ponad
45% powierzchni jeziornej. Zasoby wodne jezior woje-
wddztwa wynosza tacznie 1 217 mln m? (6,2 % zasobéw
wod jeziornych w Polsce).

Sztuczne zbiorniki wodne

Na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
wystepuje kilka sztucznych zbiornikéw wodnych, ktére
w wiekszosci powstaty w wyniku przegrodzenia zaporami
dolin rzecznych (Wisly, Brdy, Wdy) lub poprzez podpie-
trzenie jezior naturalnych (Jez. Pakoskie). Najwigkszym
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TAB.2 NAJWIEKSZE JEZIORA WO). KUJAWSKO-POMORSKIEGO
(POW.200 HA)

GEBOKOSC 3z
POWIERZCH- , OBJETOSC
LP.  NAZWA JEZIORA [m] $R./
NIA [HA] [TYs.m3]
MAX.
1.  Gorto 21215 3,6/16,6 78 497
2. GrUSZYNSKIE 596,5 9,2/365 56003
PAKOSKIE POru-
3. DNIOWE PAKOSKIE 464,7 2853 9,2/19,3 86 500
POENOCNE

4 ZNINSKIE DUZE 420,5 6,8/11,1 29493
5. OSTROWSKIE 349,0 -/32,6 32243
6. Wieczno 347,0 -/183 17 000
7. URSZULEWSKIE 308,1 2,5/6,2 7792,2
8. RAKUTOWSKIE 300,5 1,1/2,8 32285
9. SKARLINSKIE 293,8 7,5/15,1 22152
10. ROGOWSKIE 285,3 4,3/14,3 12399
11.  WIECANOWSKIE  253,0 3,1/7,6 9476
12.  RADODZIERZ 246,4 5,0/9,5 12330
13.  WOLICKIE 237,5 4,3/15,4 11 888
14. Zioto 2325 59/17,9 14715
15. MODZEROWSKIE  231,7 3,3/8,1 7725
16. BACHOTEK 211,0 7,2/24,3 15394

* ZRODLO: WYKAZ JEZIOR POLSKI WG WOJEWODZTW HTTPS://PLWIKIPEDIA.ORG

jest Zbiornik Wloctawski na Wisle, o powierzchni ok. 75
km? i objeto$ci, przy normalnym poziomie pietrzenia, 408
min m®. Pojemno$¢ uzytkowa zbiornika (przeznaczona
do wykorzystania dla zapewnienia Zeglugi i produkcji
energii elektrycznej) wynosi 55 mln m®. Na rzece Brdzie
istnieja 4 zbiorniki wodne (Zapora (Mylof), Koronowo,
Tryszczyn i Smukata), z ktdrych najwigkszym jest Zbior-
nik Koronowski o powierzchni 15,6 km* i pojemnosci
81,5 mln m’® (poj. uzytk. 21,6 mln m?). Pozostate zbior-
niki na Brdzie s3 znacznie mniejsze: w Tryszczynie ma
pojemno$¢ 2,22 min m®, w Smukale 1,08 mln m®. Zbior-
nik Zapora (Mylof), o powierzchni 10,5 km?, stanowiacy
poszerzone koryto rzeki Brdy, jest najstarszym sztucznym
zbiornikiem wodnym na terenie Polski (powstat w 1848 r.),
stworzonym do celéw gospodarczych (energetycznych).
Na Wdzie funkcjonuja dwa zbiorniki przeznaczone
do zasilania elektrowni wodnych: w miejscowo$¢ Zur,
o powierzchni 440 ha i pojemnoéci 16 mln m® oraz
Grédek, o powierzchni 92 ha i pojemnoéci 5,5 min m®.
Oprécz wymienionych wyzej najwickszych zbior-
nikéw o duzej roli retencyjnej, energetycznej i przeciw
powodziowej, na terenie wojewddztwa istnieje jeszcze
wiele nieduzych zbiornikéw i oczek wodnych petnia-
cych réwnie wazna rolg malej retencji. Najczesciej po-
wstawaly one w zwiazku z wykorzystaniem potencjatu
energetycznego niewielkich rzek i ciekéw do zasilania
mtynéw i matych elektrowni wodnych (MEW).
Elektrownie wodne
Potencjal energetyczny rzek regionu wykorzystywany
jest do produkgji energii elektrycznej. Do najwigkszych
elektrowni wodnych w wojewddztwie naleza: Wioctawek
na Wisle (160 MW), Koronowo (26 MW), Smukata (3,0
MW)i Tryszczyn (2,65 MW) na Brdzie oraz Zur (8,0 MW)
i Grodek (3,7 MW) na Wdzie. Laczenie na terenie woje-
wodztwa istnieje ok. 60 elektrowni wodnych o réznej mocy.

WODY POWIERZCHNIOWE REGIONU POMORZA 1 KUJAW

Powierzchniowe ujecia wody

Wody powierzchniowe niektérych rzek i jezior na
terenie wojewodztwa ujmowane sg dla zaspokojenia
potrzeb réznych dziedzin gospodarki (gospodarka
komunalna, przemyst, rolnictwo). Najwieksze ujecia
komunalne stuzace zaopatrzeniu w wode mieszkancow
miast to: ujecie "Czyzkowko" z Brdy dla Bydgoszczy (75
tys. m*/d) i ujecie "Lubicz-Jedwabno" z Drwecy dla To-
runia (66 tys. m*/d). Pozostale miasta regionu zaopatru-
ja sie w wode z ujec glebinowych.

Glowne ujecia przemystowe pobieraja wode z rzek
do celéw produkcyjnych i chfodniczych. Jednym z naj-
wiekszych konsumentéw wody w regionie s3 zaklady
celulozowe "Mondi S.A." w Swieciu pobierajace wode
z rz. Wisly (ok. 60 tys.m*/d); duze ilosci wody pobieraja
takze zaktady w zlewni Noteci, takie jak: Soda Matwy
i Janikosoda w Janikowie. Wedlug danych GUS za rok
2017 pobor wod z uje¢ powierzchniowych w woj. ku-
jawsko-pomorskim wynidst lacznie ok. 107,8 hm?,
w tym glownie na cele produkcyjne 89,8 hm®. Pobér
na cele wodociagowe z uje¢ powierzchniowych wyniost
jedynie 18 hm?; natomiast w zdecydowanej wiekszosci
(84%) pokrywany byl z uje¢ podziemnych.

Przerzuty wody

Na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego wy-
stepuja i s planowane przerzuty wody pomiedzy zlewnia-
mi. Przykladem jest przerzut rurociaggiem czesci wod No-
teci do nieczynnego zbiornika "Lubstéw" Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Konin, celem jego wypelnienia.

Planowane sa przerzuty wody z rzeki Wisly na Kujawy,
na pokrycie deficytu wody w zlewni Noteci, w tym do uzu-
pelnienia wody w zlewni po uruchomieniu nowej odkryw-
ki Tomistawice oraz przerzut wod kopalnianych do jezior:
Ostrowskiego i Wojciniskiego w gminie Jeziora Wielkie.

Wiestaw Tomaszewski

Polski Klub Ekologiczny
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WYST§POWANIE WOD PODZIEMNYCH

W przyrodzie wody opadowe infiltruja grawi-
tacyjnie w goérotwér wypelniajac pustki skalne.
W omawianym regionie wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego gléwnym kolektorem magazynujacym
(wodono$cem) wode sg osady detrytyczne (okrucho-
we), w ktérych woda wypelnia pustki miedzyziar-
nowe (tzw. pory skalne). Tworzenie si¢ istniejacych
wspolczesnie zasobow (magazynéw) wéd podziem-
nych, zachodzilo intensywnie w historii geologicznej
omawianego regionu w nastepujacych okresach:

1. plejstocenu (czwartorzedu), tj. w okresie wystepo-
wania zlodowacen (sedymentacja piaskow i zwi-
rébw w korytach rzek odprowadzajacych wody
z topniejacego lodowca),

2. neogenu (miocen) - sedymentacja okruchowych
osadéw ladowo-morskich ok. 20 mln lat temu.
Pietro to jest waznym zrédlem wody w rejonach,
gdzie plycej lezace warstwy (plejstocenskie) sa nie-
wodonosne lub ich zasoby sa niewystarczajace do
pokrycia zapotrzebowania na wode. Z warstw neo-
genu eksploatowane sg wody w okolicach: Zlotnik
Kujawskich, Gasawy, Znina, Nakla, Tucholi, Byd-
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&

Wody podziemne - ;zasoby wody
dla ludzi, zwierzat i roslin

goszczy, Radzynia Chelminskiego i Lisewa.

3. kredy dolnej - sedymentacja osadéw okruchowych
plytkiego morza epikontynentalnego (ok. 60 mln
lat temu). Woda z tych osadéw eksploatowana jest
w rejonie Bydgoszczy i Wioctawka.

4. jury $rodkowej/dolnej - sedymentacja osadéw
morskich (ok. 180 mln lat temu). Niewielka eks-
ploatacja wdd z tego okresu ma miejsce w okoli-
cach Barcina-Piechcina, Szubina i Aleksandrowa
Kujawskiego.

Drugim (generalnie mniej zasobnym i rzadziej
wykorzystywanym w omawianym regionie) osrod-
kiem gromadzacym wode jest osrodek szczelinowy,
w ktorym woda podziemna gromadzi si¢ w szczeli-
nach i kawernach skal takich jak wapienie, margle,
opoki. Pietro wodonoséne kredy gornej eksploatowa-
ne jest gléwnie w okolicach: Radziejowa, Piotrkowa
Kujawskiego i Torunia.

Caly wodonoény gorotwér (o charakterze poro-
wym i szczelinowym) do okresu kredy wlacznie, byt
wypelniony woda zmineralizowang (woda stong),
ktora na Ziemi wypelnia morza i oceany. W wyniku
wypietrzenia osadéw morskich ponad poziom mo-
rza, z biegiem czasu woda zmineralizowana zostala
w strefie obiegu wéd wyparta wodami o niskiej mi-
neralizacji, poprzez infiltracje opadéw deszczu, wody

EKO PRZYJACIEL GRUDZIEN 2023
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GICZNY POLSKI. W: KACHNIC 1 IN. (2007)

z topniejacego $niegu oraz (w okresach zlodowacen)
wod wyplywajacych z topniejacych lodowcéow. Proces
ten zwany jest etapem elizyjnym i nastepuje nadal, ale
obecnie zachodzi on znacznie wolnie;j.

Woda aktualnie infiltrujaca w gérotwor lub infil-
trujaca w przeszlosci geologicznej to gléwne zrédlo
pitnej wody w omawianym regionie. Najwicksze
znaczenie uzytkowe i najwieksze udokumentowane
zasoby ma najlatwiej dostepne (bo najplycej zalegaja-
ce) pietro plejstocenskie (czwartorzedowe), z ktérego
pokrywane jest ok. 80% zapotrzebowania na wode
(Lewandowska 2005).

ZASOBY WOD PODZIEMNYCH

Zasoby wod podziemnych sa okreslane w tzw.
dokumentacjach hydrogeologicznych (opracowa-
nych dla jednostek bilansowych - zlewni), ktére
zatwierdza organ administracji geologicznej. W ter-
minologii tych zasobéw wyrdznia si¢ zasoby odna-
wialne i zasoby dyspozycyjne. Zasoby dyspozycyjne
to cze$¢ zasobow odnawialnych, ktorych pobor ,,nie
pogorszy stanu wod powierzchniowych zwigzanych
z wodami podziemnymi i [ktérych pobér nie do-
pusci] do powstania znaczacych szkéd w ekosyste-
mach zaleznych od wod podziemnych (...)” Zasoby
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P dyspozycyjne sa zatem parametrem okreslajacym
ilo§¢ wod podziemnych nadajacych si¢ i mozliwych
do wykorzystania gospodarczego przy zachowaniu
ograniczen zwigzanych z wymaganiami ochrony
$rodowiska.

Co roku na teren wojewddztwa spada $rednio
ok. 9 km?® wody (co wynika z wyliczenia: 0,5 metra x
17 972 km?) z czego efektywnie infiltruje w gorotwér
(zasilajac wody podziemne) ok. 20% opadu, tj. ok. 1,8
km?® wody. To jest szacunkowa ilo§¢ zasobéw odna-
wialnych wojewddztwa. Pozostata czes¢ wod opado-
wych (ok 7,2 km?®) odparowuje do atmosfery, jest wy-
korzystywana przez roéliny w okresie wegetacyjnym
i zasila rzeki tworzac odptyw rzeczny. Roczny odptyw
rzeczny z wojewodztwa jest szacowany w ilosci 2,1
km?/rok (Labedzki i in. 2005). Zarazem uwaza sig, ze
ok. 30% odplywu rzecznego pochodzi réwniez z wod
podziemnych.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zostaly
ustalone na catym terenie wojewddztwa? w stopniu
szczegotowym. Poniewaz jednak zasoby te s ustala-
ne w jednostkach bilansowych (tj. obszarach zlewnio-
wych wykraczajacych poza granice administracyjne),
brak jest oceny zasobow dyspozycyjnych w granicach
administracyjnych  omawianego wojewddztwa®.
Szacowana przez autora artykutu ilo§¢ zasobow dys-
pozycyjnych wojewddztwa kujawsko-pomorskiego
wynosi ok. 0,6 km*/rok (blad szacowania 20%). Ilo$¢
ta ustalono sumujac zasoby dyspozycyjne okreslone
w granicach regionalnych dokumentacji hydrogeolo-
gicznych z uwzglednieniem % terenu jaki stanowi ta
dokumentacja w obszarze wojewddztwa.

Sredni z lat 2019-2021 (rejestrowany) catkowi-
ty pobdr wéd podziemnych (GUS: pobdr wody na
potrzeby gospodarkij i ludnoséci — eksploatacja sieci
wodociggowej — wody podziemne) na terenie woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego wynosi ~ 0,1 km?/
rok. Do tego nalezy doliczy¢ ~0,1 km®/rok poboru
nierejestrowanego. Skoro zasoby dyspozycyjne woj.
kujawsko-pomorskiego wynosza ~0,6 km?, wiec po
odjeciu poboru rejestrowanego i nierejestrowanego
do dyspozycji (w roku) jest jeszcze ~ 0,4 km®/rok za-
sobow wod podziemnych mozliwych do wykorzysta-
nia. Nalezy zaznaczy¢, ze ,niewykorzystane” w roku
zasoby wod podziemnych odplywaja do bazy dre-
nazu (tj. gtéwnie rz. Wisly), a nastgpnie do Baltyku.
Nadmiar zasobéw wod podziemnych mozliwych do

1) Typowy w roku odplyw rzeczny z terenu Polski jest szacowany na ok. 60 km*/rok. Natomiast w roku
suchym ok. 30 km/rok
2) Dostgpne do
iin.-2011)
Paristwowy Instytut Geologiczny publikuje corocznie wielkoé¢ zasobéw eksploatacyjnych, ktore
powinny by¢ wyznaczane w ramach dostgpnych zasobow dyspozycyjnych (Pergdt i in. 2022). Podana
w cytowanej publikacji suma zasobéw eksploatacyjnych (str. 3) wynosi 200 750 mé/h, co w przeliczeniu
na rok daje objetos¢ wod podziemnych 1,76 kni’ Jest to wartos¢ zblizona do catych zasobow
odnawialnych wojewédztwa oszacowanych na 1,8 km* (co oznaczatoby brak rezerw). Powodem za-
wyzonych zasobéw eksploatacyjnych jest prawdopodobnie brak statej definicji prawnej tych zasobéw;
ktdrej tres¢ zmieniata si¢ od lat 70. ubieglego wieku

zasoby wéd w Polsce wynoszq 12-13 km?/rok (Herbich

3
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wykorzystania jest nieréwnomierny w obszarze wo-
jewddztwa i raczej dotyczy terenéw gdzie infiltracja
wynosi powyzej 60 mm/rok (ryc. 1).

OBSZARY DEFICYTOWE

W obrebie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego
znajduja si¢ obszary, w ktérych nie wystepuja dostep-
ne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych
lub dostgp do nich jest utrudniony albo niemozli-
wy z powodéw uwarunkowan $rodowiskowych lub
prawnych Takimi obszarami deficytowymi sa:

obszary, na ktdérych brak jest gléwnego uzytkowego

poziomu wodono$nego (GPU),

- obszary przeksztalcone antropogenicznie, w kto-
rych dziatalno$¢ czlowieka znaczaco obnizyla jako$¢
wod podziemnych,

- obszary, na ktérych srodowisko biotyczne objete jest
ochrong prawng (parki krajobrazowe, rezerwaty).

OBSZARY, NA KTORYCH BRAK JEST GEOWNEGO UZYT-
KOWEGO POZIOMU WODONOSNEGO

Zgodnie z zasadami przyjetymi przy wykonywa-
niu Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000,
gléwny uzytkowy poziom wodonosny spelnia¢ powi-
nien nastepujace kryteria:

- migzszo$¢ poziomu wodono$nego > 5 m,
- jakos¢ wody pozwalajaca na jej uzdatnienie do
klasy I - ITI.

Na podstawie analizy materialéw archiwalnych
przedstawionych na 70 arkuszach Mapy hydrogeologicz-
nej Polski w skali 1: 50 000 dla terenu wojewddztwa opra-
cowano mape lokalizacji obszaréw, na ktérych kryteria te
nie s3 spelnione (ryc. 2). Obszary bez uzytkowego pozio-
mu wodono$nego zajmuja ok. 11 % powierzchni w obre-
bie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (190 km?). Jest
to warto$¢ szacunkowa. Najwigksze obszary dotycza udo-
kumentowanego wystegpowania wod zmineralizowanych
(zasolonych) i wystepuja w powiecie aleksandrowskim
(ok. 50 km?) oraz inowroctawskim (ok. 30 km?). W tych
obszarach reliktowe stone wody mérz i oceanéw nie zo-
staly wyptukane przez niezmineralizowany ,destylat”
wody z opadéw deszczu i topniejacego $niegu.

Zagrozenia o charakterze antropogenicznym
wystepuja lokalnie i zwigzane sa gléwnie z duzymi
istniejacymi lub bylymi zakltadami przemystowymi
i zwigzanymi z nimi sktadowiskami odpadéw lub in-
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. zasieg obszaru gdzie stwierdzono brak warstw wodonosnych speiniajgcych
1 kryteria gtéwnego poziomu uzytkowego (wg Mapy hydrogeologicznej
Polski w skali 1:50 000)
obszary, gdzie stwierdzono zasolenie pozioméw wodonosnych
w rejonie struktur solnych: Szubina, Domastawka i Izbicy
A

“Binia przekroju geologicznego A-B (ryc. 3)

orientacyjny przebieg pradoliny torunsko-eberswadzkiej (bedacej rowniez baza drenazu)

RYC. 2. ROZMIESZCZENIE OBSZAROW BEZ GtOWNEGO UZYTKOWEGO POZIOMU WODONOSNEGO NA TERENIE WOJE-

WODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO (KACHNIC I IN. 2007)

stalacjami, gdzie stwierdzono zanieczyszczenia wéd

podziemnych. Sg to:

- Janikowskie Zaklady Sodowe ,Janikosoda” S.A. -
stawy osadowe,

— Frantschach Swiecie S.A., Mondi Packaging Paper
Swiecie S.A. - sktadowiska w Polskim Konopacie
i Wielkim Konopacie,

- Inowroclawskie Zaklady Chemiczne Soda Matwy
S.A. - osadniki,

- teren po bylych Zakltadach Chemicznych ZA-
CHEM w Bydgoszczy (skladowiska we wschod-

niej czesci zlikwidowanego zaktadu i strefa odply-

wu wod z tych sktadowisk),

- Zaklady Azotowe Anwil S.A. we Wloctawku -
sktadowisko odpaddw.

Na terenie wojewddztwa wyznaczono réwniez
obszary cenne biotycznie, w ktorych wydanie pozwo-
lenia na pobér wdd podziemnych moze wymagaé
sporzadzenia dodatkowych opracowan®. Sg to ob-
szary rezerwatow przyrody i parkoéw krajobrazowych

4) uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego wigze si¢ z potrzebq sporzqdzenia: ) projektu robt
geologicznych, b) dokumentacji hydrogeologicznej ustalajqcej zasoby wéd podziemnych ujecia, c) karty
informacyjine] przedsigwzigcia (opcjonalnie raportu oceny oddziatywania na $rodowisko) i d) operatu
wodnoprawnego.
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RYC. 3. PRZEKRO) GEOLOGICZNY A-B (PRZEBIEG NA RYC. 2)

o sumarycznej powierzchni ok. 2 500 km?. Najwigkszy
procentowy udzial rezerwatéw i parkéw krajobrazo-
wych wystepuje w powiecie sepoleniskim (75%), a zde-
cydowanie mniej w powiatach: chelminskim (39%),
tucholskim (32%), $wieckim (28%), brodnickim (25%)
i wloctawskim (15%). Pod wzgledem prawnym zatem
najbardziej utrudniony dostep do wod podziemnych
wystepuje w potnocnej czesci wojewddztwa kujawsko-
-pomorskiego. Na obszarach tych wykonanie ujecia
wod podziemnych wymagajacego pozwolenia wodno-
prawnego moze si¢ wigza¢ z koniecznoscig opracowa-
nia raportu oceny oddzialywania na $rodowisko.

Wg danych GUS (2019-2021) rejestrowany pobdr
wod na potrzeby gospodarki i ludnoéci - eksploatacja
sieci wodociggowej - wody podziemne, wojew6dztwo
kujawsko-pomorskie jest w grupie 5 wojewddztw
o $rednim zuzyciu wody. Pobér wod® podziemnych
w wojewodztwie® wynosi wg tych danych ok. 101
000 dam?®/rok” (4. ok. 0,1 km?/rok), (GUS 2019-2022,
Frankowski i in. 2009: 138). Za polowe tej warto$ci
s3 odpowiedzialne cztery gtéwne ujecia wod komu-
nalnych we Wtoctawku, Toruniu, Bydgoszczy i Gru-
dziadzu. Pobér wdd na tych ujeciach jest podobny
i miedcil si¢ w przedziale 11-15 mln m®/rok (czyli
0,01-0,015 km?/rok).

5) Prezentowany w opracowaniu GUS pobdr wody ogélem w woj. kujawsko-pomorskim wynosi ok. 300
tys. dam’ (5. ok. 03 ki),

6) wPolsce pobsr wed
km/rok (GUS 2020: 106)

7) 1dam® = 1000 m*

h na potrzeby gospodarki  ludnosci wynosi ok. 15 - 1.8
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Pobdér nieopomiarowany wod —podziemnych
(nie objety decyzjami pozwolenia wodnoprawnego)
w wojewddztwie jest szacowany na rowny poborowi
rejestrowanemu wdd podziemnych (Frankowski i in.
2009: 139).

PODSUMOWANIE

Na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskie-
go wystepuja zrdznicowane warunki klimatyczne
oraz relatywnie prosta budowa geologiczna. Wody
podziemne wykorzystywane sg z osadoéw: czwarto-
rzedu (Q), neogenu (Ng), paleogenu (Pg), kredy (Cr)
ijury (J) - ryc. 3. Najwicksze znaczenie w zaopa-
trzeniu w wode pitng i najbardziej zasobne w wody
podziemne s3 warstwy wodonosne czwartorzedu
(plejstocenu).

Przez teren wojewodztwa z NW na SE przebiega
istotny dla zasobéw wodnych hydrograficzny dzial wod-
ny I rzedu pomiedzy dorzeczami Odry i Wisly (ryc. 1).

Gléwna baza drenazu jest dawny szlak odptywu wod
z topniejacych lodowcow — réwnoleznikowa pradolina
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WODY PODZIEMNE ~ ZASOBY WODY DLA LUDZI, ZWIERZAT I ROSLIN

y Dwor
zut) Czarnowo Toporzysko Bierzglowo

E

Przysiek

_ warstwy niewodonosne

rzephyw w osrodku porowym otwor otwér S5
ﬁ.lb sgmlinowym porony hydrogeologiczny | badawczy &N
(IS
LNy
1] - 1 ay
Q Ng i Cr J pigtra wodonoéne -1

torunsko-eberswaldzka®, przebiegajaca przez teren wo-
jewddztwa z poludniowego-wschodu na zachod.

Poludniowo-zachodnia i centralna cze$¢ woje-
wodztwa charakteryzuje sie jednymi z najnizszych
w kraju sumami opadéw rocznych (ok. 500 mm/
rok). Potencjal wodny, (liczony jako réznica pomie-
dzy opadem atmosferycznym a parowaniem tereno-
wym), nalezy tam do najnizszych, co oznacza matg
odnawialno$¢ wod podziemnych (de facto w tej cze-
$ci wojewddztwa wystepuje staly deficyt).

Pomimo nadwyzki zasobéw mozliwych do wyko-
rzystania, w obrebie wojewodztwa wystepuja obszary,
na ktorych brak jest dostepnych do zagospodarowa-
nia zasobéw wod podziemnych, wykorzystanie ich
jest utrudnione lub jest niemozliwe. Takimi obsza-
rami sg tereny, na ktorych stwierdzono brak uzytko-
wego poziomu wodono$nego lub na ktérych istnieja
chronione prawem obiekty przyrodnicze (rezerwaty,
parki krajobrazowe) oraz tereny z infiltracja ponizej
60 mm/rok.

dr inz. Marek Kachnic

Geolog Wojewddzki

Urzgd Marszatkowski Wojewédztwa
Kujawsko-Pomorskiego

8)  Po ustgpieniu lodowca z terenu obecnego Morza Battyckiego ,praWista’ dokonata bifurkacji w rejonie
Fordonu i (ok. 12 tys. lat temu) skierowata sig na péfnoc w strong Battyku (ryc. 2)
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RETENCJA WODY W GLEBACH

]ak powszechnie wiadomo woda jest jednym
z gléwnych substratow wykorzystywanych przez
rodliny w procesie fotosyntezy, ale takze stanowi
medium transportujace rozpuszczone skladniki od-
zywcze niezbedne do produkeji biomasy, stanowigcej
miedzy innymi pokarm dla zwierzat i ludzi. Roéliny,
aby budowa¢ biomase, muszg ,,przepompowac” — po-
bra¢ z gleby i transpirowac¢ ogromne ilosci wody. Dla
przykladu, do produkgji 1 kg suchej masy pszenicy
potrzeba 500-600 1 wody, a samego ziarna 900-2000
1 wody.

Roéliny wode pobieraja gléwnie z gleby, za po-
moca systeméw korzeniowych. Z drugiej jednak
strony, przeplyw wody przez glebe oraz jej retencja
w glebie spelniajg bardzo wazna role w ksztaltowaniu
calego bilansu wodnego, a takze cyklu geochemicz-
nego w srodowisku. Retencja glebowa spowalnia
odplyw wody ze zlewni, wplywajac na ograniczenie
gwaltownych wezbran i zagrozenia powodziowego.
Woda przeptywajaca przez glebe ,oczyszcza si¢” po-
przez transpiracje przez roéliny czystej pary wodnej
do atmosfery. Znane jest takze zjawisko ,filtrowania”

24

wody przesiakajacej przez glebe do wod gruntowych.
Procesy te wplywaja rowniez na lokalne, regionalne
a nawet globalne warunki klimatyczne, silnie mody-
fikujac wilgotnoé¢ powietrza oraz tagodzac stosunki
termiczne w nizszych partiach atmosfery.

Retencja wody w glebie jest wiec bardzo waznym
czynnikiem wplywajacych na stabilno$¢ $rodowi-
ska. W zwigzku z dzialalnoécig cztowieka ulegta ona
i obecnie nadal silnie ulega znacznym przeksztalce-
niom.

Woda glebowa praktycznie nigdy nie jest czystym
H,0, a zawiesing lub roztworem wodnym substancji
mineralnych oraz organicznych, bedacych produk-
tem stale zachodzacych proceséw glebowych. Przyj-
muje sie, ze w optymalnie uwilgotnionej mineralnej
glebie uprawnej woda stanowi $rednio okoto 30-40%
objetosci. W rzeczywisto$ci zawarto$¢ ta waha sie
w bardzo szerokich granicach, w zaleznosci od typu
i budowy gleby, a takze dynamicznie zmienia si¢
w czasie. Woda znajduje si¢ przede wszystkim w po-
rach glebowych - wolnych przestrzeniach miedzy
stalymi czasteczkami mineraléw i materii organicz-
nej. Warto zauwazy¢, ze nie cala woda znajdujaca sie
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RETENCJA WODY W GLEBACH

$ne oraz pokryte zwartg roslinnoscia trawiastg sa bar-
dziej wilgotne, niz ich analogi na polach uprawnych.
Rekordzistami w zdolnoéci do retencjonowania
wody sa gleby organiczne: torfowe (Fot. 1), murszo-
we, gytiowe. W tych glebach woda moze stanowi¢
nawet 90-95% objetosci, s3 one wiec swego rodzaju
»zamaskowanymi” zbiornikami wody. Materiat orga-
niczny (gtéwnie sa to szczatki roslinne) moze zaku-
mulowa¢ 5 do 8 razy wiecej wody niz wynosi jego
masa. Waznym jest takze, ze gleby organiczne reten-
cjonuja wode w spos6b bardziej stabilny niz zbiorniki
o otwartej tafli. Dzialajg one jak gabka, pochfaniajaca
ogromne ilosci wody, ktéra nawet w przypadku suszy
odcieka powoli, zasilajac okoliczne tereny. Gleby or-
ganiczne tworzg si¢ w warunkach, w ktérych przesy-

FOT. 1. GLEBA TORFOWA (POJEZIERZE BRODNICKIE) FOT. M. JANKOWSKI

w glebie jest dostepna dla roslin. Cze$¢ jej zasobu jest
zwigzana z czasteczkami glebowymi tak duzymi sita-
mi, Ze roéliny nie moga jej pobra¢.

Najwigksze zdolno$ci retencjonowania wody ma
prochnica, czyli glebowa materia organiczna, two-
rzona przez opad roslinny oraz szczatki organizmow,
znajdujace sie w glebie w réznych stadiach rozktadu.
Wysoka zawarto$¢ prochnicy jest wiec waznym czyn-
nikiem utrzymywania odpowiedniej wilgotnosci gle-
by. Zdolnosci retencyjne poprawia takze obecnos$é
frakgji itowej, czyli najdrobniejszych czastek mineral-
nych, tworzacych w glebie porowate agregaty, w kto-
rych wnetrzu utrzymywana jest woda. Najmniejsze
zdolnoséci magazynowania wody majg utwory piasz-
czyste i zwirowe, stad wytworzone z nich gleby sa
najbardziej narazone na przesychanie w okresach
niedoboru opadow.

Zawarto$¢ wody w glebie i jej dostepnos¢ dla ro-
$lin zalezy takze od szeregu czynnikéw $rodowisko-
wych, np. polozenia w rzezbie terenu, oraz pokrycia
roslinnoscia. Gleby w zaglebieniach i u podnézy sto- . . i )
kéw sg zazwyczaj bardziej wilgotne niz te polozone FOT. M.JANKOWSKI
na stokach oraz wierzchowinach wzniesien. Gleby le-  For. 2. GLeBA GRUNTOWO-GLEIOWA (POJEZIERZE KUJAWSKIE) 3
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P cenie woda i niedobér tlenu powoduja spowolnienie
rozktadu, a w konsekwencji odktadanie si¢ i konser-
wacje martwych szczatkéw roslinnych, mogacych
zachowac si¢ w prawie niezmienionym stanie nawet
przez tysiace lat.

W wojewddztwie kujawsko-pomorskim najwiek-
sze zasiegi gleb organicznych znajdujg si¢ w dolinie
i pradolinie Noteci. Duze arealy takich gleb wyste-
puja takze w dolinie Drwecy, na wysoczyZznie mo-
renowej w okolicach Wabrzezna oraz w niektérych
fragmentach Kotliny Torunskiej i Plockiej. Mniejsze
kontury sa jednak dos¢ gesto rozsiane na calym ob-
szarze pojeziernym.

W glebach mineralnych, przy silnym wplywie
wody pojawiaja si¢ specyficzne cechy nazywane
oglejeniem, przejawiajace si¢ ciekawa mozaika barw

- oliwkowo-szarych, zielonkawych lub niebieska-
wych i pomaranczowych. Takie cechy sg zwigzane
z dzialalnoscig bakterii beztlenowych, ktére w celu
pozyskania energii do swoich proceséw zyciowych
redukujg zwigzki chemiczne zelaza, manganu, siarki,
itp. W ten sposob powstaja np. gleby glejowe (Fot. 2),

FOT. M. JANKOWSKI

FOT. 3. GLEBA MURSZASTA (ROWNINA INOWROCEAWSKA)
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murszaste, (Fot. 3) czy tez zyzne czarne ziemie (Fot.
4), ktorych najwiekszy w Polsce areal znajduje si¢ na
Kujawach.

Woda w glebie na ogdt znajduje si¢ w ciaglym
ruchu, transportujac rozpuszczone substancje, a w
sprzyjajacych warunkach doprowadzajac do ich wy-
tracania. W ten sposéb powstaja np. wzbogacone
w zelazo gleby ochrowe (Fot. 5), zloza Zelaza nazy-
wane ruda darniows, poktady wapna tagkowego, a w
obszarach suchych takze soli, czy gipsu.

Z kolei wody okresowo zalewajace dna dolin rzecz-
nych przyczynily sie do powstania specyficznych gleb
nazywanych madami (Fot. 6). Gleby te tworza zyzne
siedliska fegowe, a cechuja si¢ charakterystycznym
warstwowaniem. Od tysigcleci mady, systematycznie
zasilane wodami gruntowymi i rzecznymi oraz na-
noszonymi przez nie zZyznymi osadami aluwialnymi
byly podstawa rozwoju pierwszych ludzkich cywili-
zacji, Mezopotamii, Egiptu, Chin i Indii. Na terenie
naszego kraju gospodarowanie takimi glebami dato
podstawe rozwoju osadnictwa menonickiego, na
przyktad w dolinie Dolnej Wisly.

FOT. M. JANKOWSK!
FOT. 4. CZARNA ZIEMIA (POJEZIERZE CHEEMINISKIE)
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Zasoby wody w glebie sa bardzo wrazliwe i na-
razone na degradacje w zwiazku z niekorzystnymi
dzialaniami czlowieka. Najbardziej wartosciowe
z punktu widzenia retencji wody gleby organiczne
w przypadku odwodnienia w szybkim czasie ulegaja
degradacji, a nawet calkowitemu zanikowi, poprzez
przyspieszenie mineralizacji i ubytek masy i objetosci
materii organicznej, co prowadzi do utraty zdolnosci
retencyjnych. Dodatkowym efektem jest emisja du-
zych ilosci dwutlenku wegla, a czesto tez metanu do
atmosfery, co jak wiadomo wptywa niekorzystnie na
zmiany klimatyczne, nie wspominajac juz o zaniku
hydrogenicznych siedlisk i spadku bioréznorodnosci.
Odwodnieniowe prace melioracyjne, przeprowadzo-
ne na znaczng skale w XIX i XX wieku, umozliwity
pozyskanie pewnych arealéw ,nieuzytkéw” pod
produkeje roslinng, jednak w rzeczywistosci spowo-
dowaly zniszczenie systemu naturalnej, tak zwanej
malej retencji i zmiany stosunkéw wodnych w gle-

FOT. M. JANKOWSK!
FOT. 5. GLEBA OCHROWA (SANDR WDY, BORY TUCHOLSKIE)

RETENCJA WODY W GLEBACH

bach na znacznych obszarach. Spektakularnym przy-
kiadem s3 tu Kujawy. Dominujace na tym obszarze
czarne ziemie uformowaly sie w przeszlosci w wa-
runkach rozlegtych podmoklosci. Obecnie jednak na
Kujawach mamy do czynienia z niedoborami wody,
a w czarnych ziemiach obserwuje si¢ powolne ale po-
stepujace niekorzystne zmiany wlasciwo$ci obnizaja-
ce ich pierwotnie wysoka zyzno$¢.

Gospodarowanie zasobami wody glebowej wy-
maga szczeg6lnej dbalosci i rozwagi. Musimy pa-
mietaé, ze zachowanie, a nawet odbudowanie reten-
cji glebowej jest wazne w kontekscie ksztaltowania
calego bilansu wodnego, ale takze jest niezbednym
warunkiem utrzymania produktywnosci gleb, a wiec
i bezpieczenstwa zywnosciowego. Jest to szczegélnie
istotne w dobie obserwowanych zmian klimatu, po-
wigzanych z transformacja calego systemu przyrod-
niczego. ll

Michat Jankowski

Katedra Gleboznawstwa i Ksztaltowania Krajobrazu,
Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu

FOT. M. JANKOWSKI

FoT. 6. MADA (DOLINA DRWECY)
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perspektywy rozwoju

§

ojew6dztwo kujawsko-pomorskie to
taki obszar na mapie Polski i Europy,
w ktorym nie sposéb nie dostrzec
$rédlagdowych drég wodnych, a co za
tym idzie ich obecnego stanu, potencjalu oraz wie-
lofunkeyjnosci infrastruktury hydrotechniczne;.

SLOWEM WSTEPU

Na wstepie nalezy wyjasni¢ czym sa drogi wodne
oraz infrastruktura hydrotechniczna. Drogi wodne,
a wlasciwie $rédladowe drogi wodne to powierzch-
niowe wody $rodladowe, ktére moga stuzy¢ potrze-
bom $rodladowego transportu wodnego i zeglugo-
wemu wykorzystaniu przez statki. Rada Ministréw
w rozporzadzeniu okresla srodladowe drogi wodne,
kierujac sie potrzeba zapewnienia warunkéw do wy-
konywania srédladowego transportu wodnego i ze-
glugowego wykorzystania wod $rédladowych przez
statki. Natomiast infrastruktura hydrotechniczna

28

KANAL BYDGOSKI - SLUZA FOT. KOLETAK ADOBESTOCK

to zasadniczo budowle hydrotechniczne stuzgce
gospodarce wodnej, ksztaltowaniu zasobéw wod-
nych oraz korzystaniu z wod. Budowle hydrotech-
niczne mozemy najprosciej podzieli¢ na $rodlado-
we i morskie. Budowle te stuzg kilku celom i dzielg
si¢ na budowle gtéwne i szczegdlnego przeznacze-
nia. Budowle gléwne stanowia: budowle pietrzace
(zapory, jazy, obwalowania), np. zapora (stopien
wodny) we Wloctawku, jaz walcowy w Bydgoszczy,
waly przeciwpowodziowe wzdluz Wisty; budowle
do przesylu wody (kanaly, rurociagi, sztolnie), np.
gazociag Jamal-Europa biegnacy pod korytem Wi-
sty we Wloctawku; budowle regulacyjne - stuzace
do regulacji przepltywu w rzece oraz ochronie dna
i brzegéw przed erozja), np. ostrogi regulacyjne na
Wisle. Natomiast budowle szczegélnego przezna-
czenia dedykowane s3 do okre$lonego celu i naleza
do nich: budowle hydroenergetyczne (elektrownie
wodne i urzgdzenia pomocnicze), np. elektrownia
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NAJWAZNIEJSZYMI SZLAKAMI TRANSPORTOWYMI DLA ZEGLUGI SRODLADOWE), PRZEBIEGAJACYMI PRZEZ
OBSZAR WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO SA: MIEDZYNARODOWA DROGA WODNA E-40, tACZACA
MORZE BALTYCKIE Z MORZEM CZARNYM PRZEZ WIStE, NAREW | BUG ORAZ MIEDZYNARODOWA DROGA
WODNA E-70 ZAPEWNIAJACA MOZLIWOSC ZEGLUGI OD WYBRZEZA ATLANTYKU W BELGII (PORT W ANTWER-
PIl) DO GRANICY Z ROS)A, PRZEZ HOLANDIE, NIEMCY | POLSKE (KOLEJNO ODRA, WARTA, NOTECIA, KANALEM
BYDGOSKIM, BRDA, WistA, NOGATEM | ZALEWEM WISLANYM). OBIE DROGI KRZYZUJA SIE NA WYSOKOSCI

BypGoszczy..

wodna we Wloctawku czy bydgoskie elektrownie
"Smukata”, "Kujawska" na Wyspie Mlynskiej oraz
"Mewat"; budowle drég wodnych ($§luzy komorowe,
podnoénie statkdw, przystanie, nabrzeza), np. sluzy
zeglugowe na stopniu wodnym we Wioctawku, na
Kanale Bydgoskim, rzece Brdzie i Noteci, przystan
wodna w Toruniu czy nabrzeze przetadunkowe fir-
my Solbet w Solcu Kujawskim; budowle zwigzane
z zaopatrzeniem w wodg¢ oraz oczyszczaniem i od-
prowadzaniem wody zuzytej (ujecia wody, stacje
pomp, budowle do uzdatniania wody i oczyszczania
$ciekow), czy budowle zwiazane z gospodarka ryb-
na (przeplawki dla ryb, stawy i baseny hodowlane).
Zdecydowang wigkszo$¢ z tych budowli odnajduje-
my na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskie-
go. Niezmiernie ciekawe, aczkolwiek niedost¢pne na
terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego i Pol-
ski sa podnoénie statkow, ktérych wiele znajduje
sie w Niemczech. Przykladem moze by¢ podno$nia
statkow Niederfinow, a w zasadzie dwie podnoénie:
jedna historyczna, ale nadal funkcjonujaca i druga
nowoczesna, polozona w bezpo$rednim sasiedztwie.

WIDOK NA WROTA KOMOROWE] $LUZY ZEGLUGOWE) CZERSKO
POLSKIE; RZEKA BRDA W BYDGOSZCZY, FRAGMENT MDW E70;
JEST TO SLUZA NR 1 DROGI WODNEJ WistA-ODRA

FOT. Z. MARCINIAK-ZWOLINSKA-

Z powyzszego wynika jednak wazna kwestia,
ktora potwierdza, ze na rzeki nie mozemy patrzeé
jedynie przez pryzmat jednej funkcji, a same rzeki
- stanowiace podstawowy skladnik powierzchnio-
wych zasobéw wodnych kraju o kompleksowym
znaczeniu dla gospodarki narodowej - wystepuja

w dwoch ukladach infrastruktury technicznej, tj.:
w gospodarce wodnej, jako element wielozadanio-
wych systeméw wodnych oraz w systemie trans-
portowym, jako element jednej z jego galezi, ktdra
stanowi $rédladowy transport wodny.

ADMINISTRACJA DROG WODNYCH | SRODLADO-
WE DROGI WODNE W WOJEWODZTWIE KUJAW-
SKO-POMORSKIM

Kolejng wazng kwestiag wymagajaca wyjasnienia
jest to, jak wyglada struktura odpowiedzialnosci
za drogi wodne i infrastrukture hydrotechniczna
w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli kaz-
dego z graczy. Za krajows polityke planowania roz-
woju gospodarki wodnej i zeglugi srodladowej od-
powiada Ministerstwo Infrastruktury, a za budowe,
rozbudowe i modernizacje¢ infrastruktury srédlado-
wego transportu wodnego odpowiada Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, ktore od 1
stycznia 2018 roku jest gléwnym podmiotem odpo-
wiedzialnym za krajowa gospodarke wodna. Dzia-
tania na $rédladziu zalezne i powigzane z rzekami
prowadzg juz inni interesariusze tego procesu. Sg to
samorzady wszystkich szczebli, przedsiebiorstwa,
ale rowniez organizacje pozarzadowe i spolecznosé
lokalna. Region kujawsko-pomorski administro-
wany jest az przez 4 regionalne zarzady gospodarki
wodnej, tj.. RZGW w Gdansku, RZGW w Warsza-
wie, RZGW w Bydgoszczy i RZGW w Poznaniu.

Najwazniejszymi szlakami transportowymi dla
zeglugi $rodladowej, przebiegajacymi przez obszar
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego sa: miedzyna-
rodowa droga wodna E-40, laczaca Morze Baltyckie
z Morzem Czarnym przez Wiste, Narew i Bug oraz
miedzynarodowa droga wodna E-70 zapewniajaca
mozliwos¢ zeglugi od wybrzeza Atlantyku w Belgii
(port w Antwerpii) do granicy z Rosja, przez Ho-
landie, Niemcy i Polske (kolejno Odra, Warta, No-
tecig, Kanalem Bydgoskim, Brda, Wisla, Nogatem
i Zalewem Wislanym). Obie drogi krzyzujg si¢ na
wysokosci Bydgoszczy, co bezposrednio predyspo-
nuje ten obszar do pelnienia funkcji weztowych.
Niestety aktualnie potencjal ten nie jest wykorzy-
stywany, ruch pasazerski ma charakter wylacznie
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D turystyczny, a tonaz przewozéw towarowych to
w skali kraju ulamek procenta. Gléwnym powodem
takiego stanu rzeczy sa niewystarczajgce parametry
przebiegajacych przez region drég wodnych. Jedy-
nie krotki odcinek drogi wodnej E-40 przebiegajacy
po Zalewie Wloctawskim charakteryzuje sie para-
metrami pozwalajagcymi sklasyfikowaé ten odcinek
do Va klasy zeglownosci, umozliwiajgc tym samym
ruch jednostek wykorzystywanych w zegludze mie-
dzynarodowej. Pozostale odcinki drég E-40 i E-70
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim zdolne s3 do
przyjecia statkow o maksymalnej dlugosci 57 me-
tréw i fadownoéci 500 ton - IT klasa (a w przypadku
odcinka ponizej zapory we Wloctawku i na Noteci
to 41 metréw i 180 ton - klasa Ib), przez co mozliwe
jest transportowanie ludzi i towaréw w skali regio-
nalnej, aczkolwiek nie odpowiada to standardom

TRANSPORT EADUNKOW WIELKOGABARYTOWYCH NA ODCINKU GDAK--
SK-PLOCK PROWADZONY CYKLICZNIE W 2023 R. NA ZDJECIU PRZEJSCIE
ZESTAWU PCHANEGO POD MOSTEM DROGOWYM IM. JOZEFA PItSUDSKIE-
GO W TORUNIU. BYt TO TRANSPORT ELEMENTOW (NA ZDJECIU POT§2NA,

dla ruchu krajowego czy mi¢dzynarodowego.

PROBLEMY NA SRODLADOWYCH DROGACH
WODNYCH

Niekorzystne uwarunkowania historyczne i wie-
loletnie zaniedbanie inwestycyjne spowodowaly, ze
krajowa sie¢ drég wodnych nie tworzy jednolitego
systemu komunikacyjnego, lecz zbiér odrebnych
i réznych jako$ciowo szlakéw zeglownych.

W 2022 r. w Polsce przetransportowano ok. 2
mln ton tadunku; jest to spadek o 40 % wzgledem
roku 2021. Niestety te dane nie dotycza tylko ostat-
nich dwoch lat, poniewaz od 2015 r. obserwujemy
tendencje spadkowa w udziale zeglugi srodladowe;j
w transporcie. Nalezy sobie postawi¢ pytanie gdzie
lezy problem, jak t¢ tendencje spadkows zatrzyma¢
i odwroécig, jak to si¢ ma do realizowanych i plano-
wanych dzialan oraz aktywnosci na obszarze woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego.

Mozliwo$¢  aktywizacji  dziatalnosci  zeglugi
$rédladowej w Polsce uzalezniona jest od popra-
wy parametréw eksploatacyjnych drég wodnych,
w szczegolnosci tych, ktdre uznane zostaty przez eu-
ropejskie podmioty polityki transportowej za wazne
dla integracji europejskiej sieci drog wodnych oraz
stworzenia warunkéw i infrastruktury na nabrze-
zach do przeladowywania towarow.

Skala zaniedban $rédladowych drég wodnych
jest ogromna, wiec i proces przystosowywania ich
do parametréw o znaczeniu migdzynarodowym be-

30

WAZACA PONAD 800 TON KOLUMNA WASH TOWER) DO BUDOWY
NOWOCZESNEGO KOMPLEKSU OLEFIN IIl NA TERENIE NALEZACE) DO
ORLENU PETROCHEMII W PrOCKU

dzie dlugotrwaly i kosztowny. Prace inwestycyjne
prowadzone sg w ten sposob, aby w pierwszej ko-
lejnosci usuwaé na drogach wodnych miejsca naj-
bardziej limitujace parametry eksploatacyjne. W ten
sposob mozliwy bedzie stosunkowo szybki powrdt
do rejsow dlugotrasowych.

Pomimo tych wszystkich niepokojacych danych
w 2023 roku oczy wszystkich wodniakéw z regio-
nu byly skierowane na Wisle, po ktorej regularnie
transportowano ladunki wielkogabarytowe dla
inwestycji w sektorze petrochemicznym Plocka.
W tym celu do portu w Gdansku dostarczono po-
nad 13 700 ton tadunkéw, a w maju na teren in-
westycji dotart najwigkszy element kiedykolwiek
transportowany Wisla wazacy 800 ton. Historyczny
transport byl mozliwy dzigki wykorzystaniu Wisty
jako glownego szlaku transportowego. Stany wody
w Wisle umozliwily transport najbardziej wymaga-
jacych elementéw inwestycji, w tym tych o masie
przekraczajacej setki ton oraz wymiarach wielokrot-
nie przekraczajacych mozliwosci transportu drogo-
wego. Jak poinformowal inwestor tadunki dotarly
na czas, a w wielu przypadkach nawet szybciej niz
zakladal to poczatkowy harmonogram. Wista za-
prezentowala swdj potencjal, a odwazny inwestor
skorzystat z tej oferty.
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FOT. 2. MARCINIAK-ZWOLINSKA

PERSPEKTYWY

Rzadowe dziatania inwestycyjne obecnie podej-
mowane i planowane w najblizszej perspektywie na
kujawsko-pomorskich odcinkach drég wodnych
E-40 i E-70 to: modernizacja zabudowy regulacyj-
nej na dolnym odcinku Wisty oraz budowa stopnia
wodnego Siarzewo. W tym celu na finiszu sg trzy
dlugo wyczekiwane programy inwestycyjne:

- Program wieloletni pn. ,,Gospodarowanie za-
sobami wodnymi w Polsce”, ktérego celem jest pod-
niesienie parametréw nawigacyjnych drogi wodnej
i usprawnienie lodotamania oraz zwiekszenie reten-
¢jiiprodukeja zielonej energii. Program ten jest zré-
dlem finansowania m.in. dla zabudowy regulacyjnej
na dolnej Wisle.

- Program wieloletni pn. ,,Zagospodarowanie
Dolnej Wisly”, w ramach ktérego przewidziano
$rodki finansowe na budowe stopnia wodnego
Siarzewo. Na kompozycje nowoczesnego stopnia
wodnego sktada¢ sie beda nastepujace elementy: jaz
z niskim progiem Jambora, elektrownia wodna, §lu-
za zeglugowa wraz z awanportami, przeptawki tech-
niczne, przeprawy drogowe, koryto obejécia, zapora
czolowa (opcjonalnie). Przejscia wod wielkich i po-
wodziowych wraz z transportem rumowiska beda
sie odbywaly bez zaktdcen przez wszystkie obiekty
stopnia, w tym cale $wiatlo jazu, a konstrukcja za-
mknie¢ pozwoli takze na bezpieczne przepuszcza-
nie lodu w okresach zimowych. Realizacja progra-

mu przyczyni si¢ do rozwoju transportu wodnego
$rédladowego, zwiekszenia konkurencyjnosci por-
téw morskich poprzez polaczenie ich $rédladowy-
mi drogami wodnymi z zapleczem gospodarczym,
powstania drogi wodnej klasy co najmniej IV na
dlugosci nowego zbiornika wraz z budowa $luzy ze-
glugowej odpowiadajacej klasie Va, co oznacza, ze
nastgpi poprawa mozliwosci dotarcia lodotamaczy
do zbiornika wloctawskiego, zabezpieczenia zaso-
béw wodnych na cele zeglugowe i poza zeglugo-
we poprzez zwigkszenie zasoboéw dyspozycyjnych
w zbiorniku wodnym utworzonych przy stopniu
wodnym Siarzewo, udroznienia $luzy zeglugowej
na stopniu Wloctawek, mozliwosci skoordynowa-
nego rozwoju drég wodnych zgodnie z Porozumie-
niem AGN, likwidacji stanu zagrozenia katastrofgy
stopnia wodnego we Wloctawku poprzez wybudo-
wanie stopnia wodnego w Siarzewie i podniesienie
poziomu wody ponizej zapory, co zatrzyma proce-
sy erozyjne w dnie rzeki ponizej stopnia we Wlo-
clawku, zwigkszenia poziomu bezpieczenstwa po-
wodziowego w dolinie Wtoclawsko-Ciechocinskiej
(obszaru zamieszkatego przez ponad 100 tys. ludzi)
oraz zmniejszenia zagrozenia zwigzanego z powo-
dziami zatorowo-lodowymi i $ryzowymi, zwiek-
szenia retencji wody gruntowej w dolinie Wisly,
rozwoju energetyki wodnej poprzez uruchomienie
nowej elektrowni wodnej zlokalizowanej przy stop-
niu wodnym, stworzenia warunkéw dla stabilnego
ujecia wody powierzchniowej dla przemystu i rol-
nictwa, zatrzymania procesu podmywania podpor
mostu drogowego we Wioctawku oraz ograniczenia
zagrozenia awarii rurociggéw przekraczajacych pod
dnem koryto Wisly (etylina i etylen w rejonie An-
wilu Wloctawek oraz JAMAL w rejonie Gabinka).
Podkresli¢ rowniez nalezy, ze SW Siarzewo bedzie
projektowany jako obiekt hydrotechniczny, ktéry
w przeciwienstwie do SW Wioctawek bedzie mdgt
funkcjonowa¢ jako obiekt samodzielny, nie powo-
dujac wzmozonej erozji oprdcz naturalnych proce-
sOw erozyjnych ponizej projektowanego stopnia.

- Krajowy Program Zeglugowy do roku 2030,
w ramach ktdrego wskazano zadanie polegajace na
opracowaniu dokumentacji dla budowy nabrzeza
przetadunkowego na Wisle w Solcu Kujawskim wraz
z zapleczem logistyczno-magazynowym. Inwestycja
ta wplynie na podniesienie rangi Portu Gdansk i Por-
tu Gdynia na arenie miedzynarodowej oraz stworzy p
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Ryc. WIELOFUNKCYJNOS’(’: BUDOWLI | URZADZEN WODNYCH NA PRZYKLADZIE STOPNIA WODNEGO.
ZRODEO: ZALOZENIA DO PLANOW ROZWOJU SRODLADOWYCH DROG WODNYCH W POLSCE NA LATA 20162020 Z PERSPEKTYWA DO ROKU 2030;
OPRACOWANIE MINISTERSTWA GOSPODARKI MORSKIE] | ZEGLUGI SRODLADOWE].

P warunki do ich dalszego rozwoju, a wybudowanie
nabrzeza przefadunkowego w Solcu Kujawskim jako
portu $rodladowego stanowi¢ bedzie wezel komuni-
kacyjny z centrum logistycznym, co przyczyni si¢ do
dalszego rozwoju rynkéw multimodalnych i inter-
modalnych w wojewddztwie i kraju.

Na terenie Gdanska i Gdyni przewoz towarow
z portéw zapewnia transport drogowy i kolej, jednak
ich przepustowo$¢ na tym obszarze jest na wyczer-
paniu. W 2019 r. porty obstuzyty ponad 108 mln ton
tadunkow (2,37% wzrostu w stosunku do 2018 r.),
przy czym udzial Portu Morskiego Gdansk wynidst
46% wszystkich towaréw (52 mln ton w 2019 r,, tj.

okoto 6,4% wiecej niz w roku poprzednim). Wzra-
sta wiec zapotrzebowanie na sprawny system trans-
portowy na zapleczu portéw. Natomiast, wedlug
dostepnych prognoz, przepustowos¢ funkcjonuja-
cego systemu transportowego wokot tréjmiejskich
portéw morskich wyczerpie si¢ w perspektywie naj-
blizszych lat.

Odpowiedzig na powyzsze problemy jest ko-
nieczno$¢ budowy portow $rédladowych na za-
pleczu portéw morskich. W perspektywie blizszej
jest budowa nabrzeza przeladunkowego na Wisle
w Solcu Kujawskim wraz z zapleczem logistycz-
no-magazynowym, o ktérym mowa w KPZ, ktora,

RYC. PROJEKTOWANY SW SIARZEWO — WIZUALIZACJA MODELU.
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ZRODEO: WWW.WODY.GOV.PL
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3 @ planowana lokalizacja
Wezta Logistycznego Bydgoszcz
Sktadowe WLB:
© Terminal Intermodalny
Bydgoszcz Emilianowo
© Platforma Multimodalna
Bydgoszcz - Solec Kujawski
pozostate:

B obszar

transportowa:
=si= autostrada zurbanizowany
droga ekspresowa glownych miast
=@~ glowna droga krajowa [ las
-E- gléwna linia kolejowa
-z~ miedzynarodowa droga wodna
4 lotnisko

RYC. PLANOWANA LOKALIZACJA WEZLA LOGISTYCZNEGO BYDGOSZCZ.
ZRODEO: MATERIALY OPRACOWANE PRZEZ KUJAWSKO-POMORSKIE BIURO PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO | REGIONALNEGO WE WEOCEAWKU.

RYC. WIZUALIZACJA PLANOWANE] PLATFORMY MULTIMODALNE) BYDGOSZCZ-SOLEC KUJAWSKI, STANOWIACE) ELEMENT W§ZtA

LOGISTYCZNEGO BYyDGOSzCzZ.

ZRODEO:,STUDIUM LOKALIZACYJNE PLATFORMY MULTIMODALNEJ OPARTEJ NA TRANSPORCIE WODNYM, KOLEJOWYM, DROGOWYM I LOTNICZYM, UWZGLEDNIAJACE] POLUDNIO-
WO-WSCHODNI OBSZAR MIASTA BYDGOSZCZY | ZACHODNI OBSZAR MIASTA | GMINY SOLEC KUJAWSK] Z PLANOWANYM PORTEM RZECZNYM NA DOSTEPNYM OBSZARZE LEWEGO
BRZEGU (766-771 KM) WIStY" (OPRACOWANIE URZEDU MARSZAEKOWSKIEGO WOJEWODZTWA KUJAWSKO-POMORSKIEGO).

co nalezy podkredli¢, jest inicjatywa samorzadu
lokalnego. W perspektywie dlugoterminowej stra-
tegiczng inwestycja dla rozwoju wojewddztwa ku-
jawsko-pomorskiego, $cisle powiazang z dzialaniem
transportu wodnego jest platforma multimodalna
Bydgoszcz-Solec Kujawski. Platforma bedzie miej-
scem przetadunkowym dla towaréw plynacych
w relacji pétnoc-potudnie, gtownie tych przybywa-
jacych do portéw w Gdyni i Gdansku, odciazajac
tym samym autostrade Al oraz linie kolejowa nr
131. Proponowane przez Samorzad Wojewddztwa
miejsce to obszar lewego brzegu Wisly na wysokosci

Bydgoszczy i Solca Kujawskiego (766-771 km). Ko-
lejowo-drogowy terminal intermodalny w Emilia-
nowie oraz platforma multimodalna Bydgoszcz-So-
lec Kujawski beda skladowymi Wezla Logistycznego
Bydgoszcz. Terminal Emilianowo bardziej predys-
ponowany jest do obstugi Portu Gdynia, a platforma
multimodalna Bydgoszcz-Solec Kujawski do obstu-
gi Portu Gdansk, co oznacza, ze oba obiekty beda
w stosunku do siebie komplementarne.

Zaneta Marciniak-Zwolitiska
Patistwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
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ZtOTA GODZINA W DOLINIE FOT. A. ADAMSKI —




Przystanek Dolina

FOTOGRAFIE Z WYSTAWY "PRZYSTANEK DOLINA"




sztuka

edrowki zwierzat to spektakle, ktd-

re odbywaja si¢ cyklicznie na naszej

planecie ,o0d zawsze” Zaréwno, te

krotkie - w poszukiwaniu partnera
lub pokarmu, jak i te dluzsze, trwajace tygodniami
i liczone w tysigcach kilometréw wyprawy. Taka jest
cena przediuzenia gatunku w najbardziej sprzyjaja-
cym miejscu i czasie.

Kierunki tych podrdzy, doskonalone dzigki wytycz-
nym utrwalonym w ,,GPS-ach” poprzednich pokolen,
prowadzg przez bezpieczne i gwarantujace znalezienie
miejsca na odpoczynek i zdobycie pokarmu trasy.

36

POWITANIE StONCA

FOT. A. ADAMSKI

Gléwna osig wszelkich wypraw zwierzecych sa
doliny rzek. Arterie, ktére bezpiecznie przeprowadza
wedrowcow przez swoj teren gwarantujac im miejsca
wypoczynku i zasoby pokarmowe niezbedne do uzu-
pelnienia energii tak potrzebnej przy pokonywaniu
tych mniejszych lub wiekszych odleglosci.

Mozliwo$¢ podpatrywania zwierzecych migracji
jest dla mnie wyjatkowym przezyciem. Od trzydzie-
stu lat jestem ich obserwatorem w Bagiennej Dolinie
Drwecy, a ostatnio podczas wszystkich por roku.

Z nie lada precyzja, do kliku dni, potrafi¢ przewi-
dzie¢ kiedy pojawia si¢ goscie w ,Dolinie” - tacy jak
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PRZYSTANEK DOLINA

MUSNIETE WSCHODZACYM SEONCEM FOT. A. ADAMSKI

gesi bialolice czy zbozowe. Wiem kiedy spodziewa¢  podrozujacych na potnoc Europy, jak i lokalne tosie
sig przylatujacego z Indii dudka, ktory zagosci tutaj  zmieniajace lokum miedzy lasem a rozlewiskami.
na dluzej wychowujac swoje potomstwo w starej, Mam wielkg przyjemno$¢ i zaszczyt by¢ obserwa-
sprochnialej wierzbie rosnacej nad brzegiem Drwecy.  torem tych wyjatkowych podrézy, widzie¢ jak ,,Doli-
Dolina tworzy niepowtarzalny entourage obser-  na” dba o swoich gosci, a oni ukontentowani ich przy-
watorom jej przyrodniczych gosci. Ta estetyczna  jeciem powrdca tu w nowym cyklu zycia. i
otoczka wzbogaca i wzmacnia emocje zwigzane z Adam Adamski
spektaklem natury. Poranne mgly otulajace boha-
teréw opowiesci swoim delikatnym woalem, obfoki ~ FOTOGRAFIE | SEOWO WSTEPNE WYSTAWY FOTOGRAFICZNE)
srebrzyste towarzyszace nastuchiwaniu nawotywarn sPRZYSTANEK DOLINA” DOFINANSOWANFJ W RAMACH STYPENDIUM
. N ARTYSTYCZNEGO MARSZALKA WOJEWODZTWA KujAwsko-Po-
sOw, czy tez niepowtarzalny zapach lak. MORSKIECO,
Przez przystanek ,Dolina” w zaleznosci od pér KURATOR WYSTAWY DR HAB. ZDZIStAW MACKIEWICZ
roku, przemieszczaja si¢ zaréwno dalekobiezne,

WYSTAWA PREZENTOWANA W MUZEUM W BRODNICY GRUDZIEN -
miedzykontynentalne grupy gesi, kaczek czy zurawi  syczeni 2024.
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ZtOTA BAGIENNA DOLINA DRWECY FOT. A ADAMSKI

ADAM ADAMSKI
dr hab, prof. UMK

Katedra Konserwagji-Restauracji Sztuki Nowoczesnej

i Wspotczesne).
Pracownia Fotograficzna, Centrum Badan

i Konserwagji Dziedzictwa Kulturowego UMK.
Wydziat Sztuk Pieknych UMK .

FOT. D. SARNOWSK!
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Jak‘za‘trz‘ymac

oda opadowa jest poczatkiem wielu

cennych zjawisk w przestrzeni miej-

skiej — tagodzi mikroklimat, oczysz-

cza powietrze, Sprzyja rozwojowi
flory i fauny, a tym samym poprawia warunki zycia
mieszkancow.

Zarzadzanie wodami opadowymi we wspdlcze-
snych, intensywnie rozwijajacych si¢ miastach jest
jednym z podstawowych wyzwan, jakie stoi przed ar-
chitektami, urbanistami, architektami krajobrazu.

Postrzegany w sposob tradycyjny rozwdj miast
nie sprzyja zatrzymywaniu wody opadowej. Niestety,
w wiekszosci obszaréw zurbanizowanych jest ona wciaz
traktowana jako co$ zbednego i odprowadzana za pomo-

“ g
wode w
| miescie?

FOT. NEW AFRICA-ADOBESTOCK

ca kanalizacji deszczowej do oczyszczalni $ciekow. Jest to
wielki ,,grzech $rodowiskowy” Woda, ktora jest praw-
dziwym skarbem, niezwyklym dobrem niezbednym do
istnienia zycia jest traktowana jak odpad. To niedopusz-
czalne dziatanie, ktéremu powinni$my zapobiegad.

W zwigzku z widocznymi zmianami klimatycz-
nymi, mamy kilka razy w roku na obszarze Polski
deszcze nawalne. Ilo$¢ wody, jaka podczas deszczu
nawalnego spada na ziemie jest zbyt duza, aby grunt
mogl ja wchlongé. Szczegélnie w miastach, gdzie
ilo§¢ powierzchni czynnych przyrodniczo gwaltow-
nie si¢ zmniejsza i brakuje zwykle miejsc, w ktorych
woda opadowa mogtaby by¢ infiltrowana w gtebsze
warstwy gruntu.
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praktyka

innismy zmienic nasze myslenie o wodzie opadowej — nie jest ona niepotrzeb-
, problematycznym czynnikiem w miescie! Jest skarbem, dobrem, ktory musi-
my zatrzymywac dla dobra wszystkich mieszkaricow miast.

celu spowolnienie zmian klimatycznych, to proces
bardzo powolny, zalezny od polityki najwickszych
producentéw zanieczyszczen i najwiekszych konsu-
ment6w. Ale i my, w miejscach zamieszkania mozemy
wplywaé na klimat. Jednym ze sposobdw jest dosto-
sowywanie miast do zmian klimatycznych, w tym do
deszczéw nawalnych.

Podczas deszczu nawalnego opady moga siegaé
nawet 30/m*> w ciggu 20-30 minut. W wielu mia-
stach woda deszczowa i opadowa s3 odprowadzane
do kanalizacji, a tylko niewielki ich procent jest wy-
korzystywany przez roéliny ekosystemu miasta. Duzy
udzial nawierzchni nieprzepuszczalnych sprawia, ze
nie ma mozliwoéci wykorzystania wody przez roéliny,
nie ma szans na jej retencje, nie korzystamy z niej dla
poprawy mikroklimatu.

%

FOT. K. ZOtTOWSKA-GIMINSKA
SUWALKI - CZARNA HAKICZA W PARKU NA WYSPIE — WODA TO
BEZCENNY ELEMENT TERENOW ZIELENI URZADZONE)

P  Stosowanie dobrych praktyk majacych na celu za-
trzymywanie wod opadowych przynosi wiele korzysci
$rodowisku naturalnemu miasta oraz mieszkaricom.
Przede wszystkim pomaga zminimalizowa¢ ryzyko
podtopien i powodzi, suszy miejskiej i powstawania

~WYsp ciepla”

Daje mozliwo$¢ utworzenia zintegrowanego sys-
temu zielonej i blekitnej infrastruktury, odpornego
na zmienno$¢ warunkéw Srodowiskowych, a takze
obniza koszt funkcjonowania miasta (nawadnianie,
obnizenie strat wynikajacych z podtopien i powodzi,
odcigzenie kanalizacji i oczyszczalni $ciekow).

Bardzo istotna jest takze korzy$¢ spoleczna,
a przede wszystkim funkcja edukacyjna, rekreacyjna
i kulturotworcza.

Zatrzymanie wod w miescie jest konieczne. Poste-
pujace zmiany klimatyczne sprawily, ze musimy by¢
przygotowani na nagle zmiany pogody, deszcze na-
walne, okresy suszy i upalow.

Wszystko to sprawia, ze w obszarach zurbanizowa-
nych mamy trudne warunki do funkcjonowania ludzi,  Cpitmno- RABATY JEDNOROCZNE - CZYNNE PRZYRODNICZO TERENY
zycia zwierzat i roélin. Dziatania globalne majace na GROMADZA WODY OPADOWE e _—
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FOT. K. ZOLTOWSKA-GIMINSKA

KUDOWA ZDRO), PARK ZDROJOWY - DUZE DRZEWA PEENIA
WAZNA ROLE W EKOSYSTEMIE MIASTA

Brak $wiadomosci w tym zakresie oraz przyzwy-
czajenie do zlych praktyk sprawiaja, ze tracimy z te-
renu miast bardzo cenng wode opadowg i roztopowa.
Aby temu zapobiec, wystarczy wprowadzi¢ kilka pro-
stych rozwigzan.

Pierwszym z nich jest rozszczelnienie powierzchni
nieprzepuszczalnych — placéw miejskich, parkingéw.
Da to mozliwos¢ wsigkania wody, ktéra po szczelnej
nawierzchni sptywa do kanatéw. Bedzie to sprzyja-
to rozwojowi drzew i krzewdw w okolicy (korzenie
drzew siegaja nawet kilkanascie metréw dalej, niz
obwdd korony drzewa) - woda dotrze do ich korze-
ni. Doskonalym rozwigzaniem jest stosowanie plyt
azurowych na parkingach, wytyczanie nawierzchni
utwardzonej tylko w miejscach, gdzie jest ona nie-
zbednie potrzebna. Przy rozszczelnieniu nawierzchni,
w miejscach odkrytych, warto wprowadza¢ roélin-
nos¢ odpowiednia do funkeji danego obszaru.

Kolejny sposdb, to ogrody deszczowe. Tworzone
jako niewielkie zatozenia, na skwerach, przy ciagach
komunikacyjnych, w parkach, miejscach spacero-
wych - urozmaicajg przestrzen wspdlna miast, daja
szans¢ na gromadzenie wody opadowej i rozwdj ro-
$linnosci. Odpowiednio zaprojektowane i urzadzone,
pozwalaja na gromadzenie wody opadowej, gdy jest
jej nadmiar, a oddaja ja poprzez roéliny i parujac do
atmosfery w okresach bezdeszczowych.

Bardzo istotne w gromadzeniu wod opadowych sa
drzewa, przede wszystkim stare, duze drzewa. Dzig-
ki ich budowie, licznym zaglebieniom kory, poteznej

JAK ZATRZYMAC WODE W MIESCIE

FOT. K. ZOLTOWSKA-GIMINISKA

TORUN, NATURALNA tAKA- BEZCENNY EKOSYSTEM

koronie, rozbudowanemu systemowi korzeniowemu,
moga pomdc w gromadzeniu ogromnej ilosci wody,
a przy tym zapobiegaja splywom powierzchnio-
wym, ktére moga czesto powodowaé uszkodzenia
nawierzchni, zalewanie nizej polozonych terendw.
Oczywiscie najlepiej funkcje te spetniaja drzewa zdro-
we, prawidlowo pielegnowane, rosnagce w miejscach
z nawierzchnig przepuszczalng wokol pni na szero-
kos¢ obwodu korony.

Duzo méwi si¢ ostatnimi laty o koszeniu trawni-
kéw. Zatrzymywaniu wody sprzyjaja trawniki i taki
rzadko koszone, ktdrych wysokos¢ jest wieksza niz
10 cm. Taka Igka lub nawet trawnik, daja mozliwos¢
nie tylko zatrzymywania wody, ale takze powstawania
rosy, parowania, dzieki czemu poprawiaja jako$¢ po-
wietrza.

Powinni$my zmieni¢ nasze myslenie o wodzie
opadowej — nie jest ona niepotrzebnym, problema-
tycznym czynnikiem w mieécie! Jest skarbem, do-
brem, ktéry musimy zatrzymywa¢ dla dobra wszyst-
kich mieszkaficow miast. W

Ksenia Z6Howska-Gimiriska
Polski Klub Ekologiczny w Toruniu
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FOT. P.SMOLIK

Sztuka Natury

XVI MIEDZYNARODOWY FESTIWAL
SZTUK WIZUALNYCH
INSPIROWANYCH NATURA

TORUN 2023
www.sztukanatury.eu

Uzaleznieni od Natury

Czlowiek jest tylko trzcing, najwqtlejszqg w przyrodzie, ale trzcing myslgcg.
Nie potrzeba, by caly swiat uzbroit sig, aby go zmiazdzyc: mgla, kropla

wody wystarczg, aby go zabic.

FOT. W.MECZYNSKI

Blaise Pascal

omo sapiens, Czlowiek rozumny - ga-

tunek naczelnych, jedyny myslacy na

planecie. Mysli, Ze jest w stanie ujarz-

mi¢ Nature. Rzeczywiscie, niespotyka-
ny u innych gatunkéw umyst, umiejetno$¢ uczenia
sie, wykorzystania narzedzi i korzystania z dorobku
poprzednich pokolen sprawiaja, Ze podejmuje mniej
lub bardziej udane proby zapanowania nad Natura,
wykorzystujac jej sity oraz bogactwa do poprawy
warunkow Zycia i zapewnienia dostatniej przysztosci
swoim potomnym. Przez tysiaclecia jego stosunek do
Natury charakteryzowato podejscie drapieznika do
ofiary — agresywny, brutalny atak i bezwzgledne pod-
porzadkowanie. Zmiany zachodzace w $rodowisku
sprawily, ze te przenikliwe i rozumne istoty dostrzegly
przyczyny nieodwracalnych szkdd, jakich sie dopusci-
ty. Cztowiek, wedtug Pascala staby i kruchy, paradok-
salnie jednak nieztomny, bo uzbrojony w wyobraznie
i $wiadomos$¢, przejawia coraz wiecej empatii wobec
problemdéw Natury. Mniej wiecej sto lat temu do jego
$wiadomosci przebila sie i zaczela rozkwita¢ mysl:
wszyscy jesteSmy uzaleznieni od Natury. Z czasem
dotarta kolejna - nie musimy dalej wzrastaé, zacho-
wajmy balans, rozwdj powinien by¢ zréwnowazony,
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FOT.  P.KURC

FOT. R.BOGACZ

uwzgledniajacy interes Natury. I jeszcze jedna mysl,
najwazniejsza - nasza przyszto$¢ zalezy od stanu $ro-
dowiska, a wszelkie podejmowane dzialania na rzecz
jego ochrony, to wyraz najwigkszej troski, obawy i
odpowiedzialnosci za przyszle pokolenia. Ten proces
myslowy to $wiadectwo nie tylko madrosci cztowieka,
ale jeszcze jednej bardzo waznej jego cechy — wrazli-
wosci na zmiennos¢, delikatno$¢ i pigkno Natury.
,Sztuka Natury” - te dwa stowa to hasto wywolawcze
dla os6b, u ktorych ta wrazliwo$¢ jest szczegolna. Spoty-
kaja si¢ one jak co roku, w pierwszy weekend grudnia na
Miedzynarodowym Festiwalu Sztuk Wizualnych Inspi-
rowanych Naturg. Wtedy to Sztuka Natury gosci w gale-
riach i muzeach, bo wlasnie w gtéwnych centrach kultury
zabytkowego Torunia mozna zobaczy¢ pigkne spektakle
Natury zatrzymane w kadrze przez fotografow przyrody.
Wigkszos¢ pokazéw multimedialnych, prezentacji i spo-
tkan z twdrcami oraz rozstrzygniecie festiwalowych kon-
kurséw odbywa sie w Akademickim Centrum Kultury i
Sztuki Od Nowa. Tutaj rozdajemy kultowe kalendarze z

1

FOT.  J.£OZINSKI SZTUKA NATURY

T ———

FOT. Al W.BILINSCY

nagrodzonymi zdjeciami. Festiwalowe wystawy obejrze¢
mozna jak zwykle w galerii Ogrodu Zoobotanicznego,
Muzeum Przyrodnikéw i galerii Wydziatu Sztuk Pigk-
nych Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Podczas obcowania z dzietami sztuki inspirowany-
mi Naturg przez duze N nie brakuje emogji i wzruszen.
Urzekaja i wciagaja historie niesamowitych ludzi, ktérzy
opowiadaja o swojej pasji i udowodniaja po raz kolejny, ze
potencjat dzikiej przyrody; jesli chodzi o zasoby wspania-
tych uje¢ i kadréw jest niewyczerpany.

Wierze, ze ,rozumna trzcina” wykaze sie¢ takimi po-
ktadami empatii wobec probleméw srodowiska, ze uda
si¢ zatrzymac jego postepujaca degradacje, a jedynymi
efektami bezkrwawych towow beda cudowne spektakle
wyczarowane przez Nature, ktdre zobaczy¢ mozna w To-
runiu w pierwszych dniach grudnia. B

Jerzy Piotrowiak
Sekretarz Organizacyjny Festiwalu Sztuk Wizualnych
Inspirowanych Naturg ,,Sztuka Natury”

Wesparcia festiwalowi udzielajg: Urzqd Marszatkowski Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego,

Urzgd Miasta Torunia.
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Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

w Toruniu

Niniejszy materiat powstat w ramach projektu dofinansowanego
ze $rodkéw NFOSIGW
z Programu Regionalnego Wsparcia Edukacji Ekologicznej
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