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Wstep

Problem deficytu wody jest jednym z wazniejszych czynnikdw majacych wptyw na
dynamiczny rozwéj Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego. Szczegdlnie potudniowa czesé
wojewddztwa zostata zdiagnozowana w ,Strategii rozwoju wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego do roku 2020 - Plan modernizacji 2020+” jako ,Obszar Strategicznej
Interwencji: Kujawy — wyspecjalizowana strefa gospodarcza dla rolnictwa”. W opracowaniu
tym podkreslono, ze gtdwnym czynnikiem ograniczajgcym wielkos¢ produkcji rolniczej na
tym obszarze jest ,problem srodowiskowy — trwaty deficyt wody na potrzeby rolnictwa w
okresie wegetacyjnym”. Rowniez w ,Regionalnym Programie Operacyjnym Wojewddztwa
Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020” zwraca sie uwage na konieczno$¢ wzmocnienia
odpornosci na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. W opracowaniu tym wskazano, ze
Ljednqg z zasad, ktdrej nalezy przestrzegac realizujgc podstawowe cele polityki ochrony
Srodowiska w wojewddztwie zwiqzane z utrzymaniem | wzbogacaniem zasobow

przyrodniczych jest regulowanie stosunkéw wodnych preferujgce matq retencje”.

Jednym ze sposobdw rozwigzania tego problemu jest realizowany z réznym skutkiem od
korica lat 60-tych XX w. program matej retencji. Obejmuje on rdzne dziatania o charakterze
technicznym i nietechnicznym, ktérych celem jest poprawa stosunkéw wodnych w zlewniach
i zwiekszenie dostepnosci wody w okresie najwiekszego zapotrzebowania dla produkgcji
rolniczej. Najczesciej stosowanymi formami matej retencji jest retencja zbiornikowa i
retencja korytowa spowodowana funkcjonowaniem urzadzen pietrzacych na rzekach i

sieciach rowéw melioracyjnych.

Celem projektu byto podniesienie Swiadomosci pracownikdéw administracji samorzgdowej,
laséw panstwowych, naukowcéw, pracownikéw zarzadéw melioracji i urzagdzen wodnych
oraz innych organdéw majgcych wptyw na podejmowanie decyzji o kierunku i formie poprawy

zasobdéw wodnych na obszarze ich deficytu.
Charakterystyka obszaru badan

Obszar badan - Kujawy Wschodnie zostat zamkniety powierzchniowym dziatem wodnym
dorzecza Zgtowigczki oraz matych ciekdw uchodzgcych bezposrednio do Wisty: Rudy, Rybnicy

i Rudy. Catkowita powierzchnia obszaru badan wynosi 1763,2 km?. Hydrograficznie dorzecze



Zgtowigczki ograniczone jest dziatami wodnymi I, Il i IV rzedu (Atlas podziatu..., 2005). Od
wschodu graniczy z dorzeczem Skrwy Lewej, od potudniowego zachodu i zachodu z
dorzeczem Noteci, od potudnia z dorzeczem Bzury, a od pétnocnego wschodu z ze zlewniami

niewielkich ciekéw — Rybnicy, Zuzanki i Rudy (ryc. 1).
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Ryc. 1: Potozenie dorzecza Zgtowigczki.

Zrédto: Bartczak A., 2007.

Gtéwnym ciekiem odwadniajgcym ten obszar jest rzeka Zgtowigczka. Catkowita dtugosé rzeki
wynosi 79,0 km. Za poczatek Zgtowigczki uwazany jest Kanat Gtuszynski, ktérego zrddto
znajduje sie na potudnie od miejscowosci Ptowce, na wysokosci 92,5 m n.p.m. Zgtowigczka
koniczy swdj bieg uchodzgc do Wisty we Wtoctawku na wysokosci 44,4 m n.p.m. Rozktad sieci
rzecznej w dorzeczu Zgtowigczki jest niesymetryczny (Bartczak, 2007). Widoczna jest
dysproporcja pomiedzy prawobrzezing i lewobrzeing czescig dorzecza.

Zgodnie z podziatem regionalnym Polski w ukfadzie dziesiethnym Kondrackiego (2002)
dorzecze Zgtowigczki wchodzi w sktad dwdch makroregiondw: Pradoliny Torunsko-
Eberswaldzkiej - 315.3 (mezoregion Kotlina Ptocka — 315.36) i Pojezierza Wielkopolskiego —

315.5 (mezoregiony: Rownina Inowroctawska — 315.55 i Pojezierze Kujawskie — 315.57).



W strukturze uzytkowania gruntdw na obszarze badan dominujg uzytki rolne (ryc. 2). Z analiz
przeprowadzonych przez Bartczaka (2007) wynika, ze uzytki rolne zajmujg powierzchnie
1197,98 km? co stanowi 80,1 % powierzchni dorzecza. W strukturze uzytkdw rolnych
dominuja grunty rolne, ktére w ogdlnej powierzchni dorzecza stanowig 73,4% (1097,31 km?),

natomiast udziat uzytkdw zielonych wynosi 6,7% (100,67 km?).
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Ryc. 2: Struktura uzytkowania gruntéw (Corine Land Cover).

Na obszarze tym notowane sg najnizsze sumy opaddéw atmosferycznych w Polsce (Wdjcik,
Marciniak, 1993; tabedzki i in., 2008). Szczegdlnie w centralnej czesci dorzecza Zgtowigczki w
okolicach Brzescia Kujawskiego srednia suma roczna opadéw z okresu 1961-1991 wynosi 455
mm. Na pozostatych posterunkach opadowych srednie sumy roczne wynoszg: 561 mm w
Chodczu (1961-2000) i 528 mm w Baruchowie (1961-2000) (ryc. 3). W cyklu pétrocznym
dominujg opady pdtrocza letniego (od maja do pazdziernika). Stanowig one ponad 60%
$redniej rocznej sumy opadow. Z kolei opady potrocza zimowego (od listopada do kwietnia)
stanowity od 35% do 37% $redniej rocznej sumy opaddéw. Wielkos¢ opaddw atmosferycznych

w okresie wegetacyjnym (od kwietnia do wrzesnia) byta bardzo zblizona do wielkosci



opaddéw z potrocza letniego. Jak podaje tabedzki (2006) Kujawy to obszar szczegdlnie

niekorzystny dla produkcji rolniczej pod katem rozktadu opaddéw atmosferycznych w czasie.
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Ryc. 3: Wielkos¢ i tendencje rocznych sum opaddow atmosferycznych na wybranych
posterunkach w zlewni Zgtowigczki w wieloleciu 1951-2012.

Zrédto: Bartczak A., 2014.

Jednym ze wskaznikéw charakteryzujgcych wielko$¢ zasobédw wodnych na okreslonym
obszarze jest s$redni odptyw jednostkowy, tzn. ilos¢ wody odptywajgcej z okreslonej
powierzchni [dm3s*km™]. Sredni odptyw jednostkowy z obszaru Polski w latach 1901-2000
wynosit 5,56 dm®s*km™ (Fal, 2002; Fal i Bogdanowicz, 2002). W regionie wielkopolsko-
kujawskim $redni odptyw jednostkowy jest najnizszy w Polsce. Obliczony przez Bartczaka
(2014) z okresu 1951-2012 éredni roczny (XI-X) odptyw jednostkowy wynosit 2,51 dm®s'km™.
Sredni odptyw jednostkowy z tego samego okresu z pétrocza zimowego (XI-IV) wynosit 3,35

dm®s'km?, a z pétrocza letniego (V-X) jedynie 1,66 dm®skm™.

Charakterystyczng cechg jest wystepowanie okresowych niedoboréw wody w przekroju
wieloletnim. Na rycinie 4 przedstawiono zmienno$¢ S$redniego rocznego odptywu

jednostkowego z dorzecza Zgtowigczki w okresie 1951-2012.
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Ryc. 4: Wielkos¢ i tendencje $redniego rocznego odptywu jednostkowego ze zlewni
Zgtowigczki w wieloleciu 1951-2012.

Zrédto: Bartczak A., 2014.

Na obszarze tym znieksztatcona zostata naturalna zdolno$é retencyjna zlewni. Giéwne
przyczyny tego procesu nalezy wigzac¢ z antropogenicznymi zmianami krajobrazu i obiegu
wody. Zostaty one spowodowane giéwnie przez: wylesienia, melioracje odwadniajgce oraz
intensyfikacje produkcji roslinnej. Na te zmiany naktadajg sie rowniez wspodfczesne efekty

wynikajgce ze zmian klimatycznych.
Dawne pietrzenia mtynskie na obszarze Kujaw Wschodnich

Zadaniem realizowanego w Polsce w latach 1997-2015 - Programu Rozwoju Matej Retencji
(PRMR), byta regulacja i kontrola obiegu wody w Srodowisku przyrodniczym. Miata ona na
celu doprowadzenie do zwiekszenia zasobow wodnych przez wykorzystanie wéd okresowo
wystepujgcych w nadmiarze oraz wstrzymanie odptywu w okresie wegetacyjnym. Planowano

to osiggnag¢ m.in. poprzez przywrdcenie dawnych stosunkdw wodnych w miejscach

osuszonych - przede wszystkim ponowne uwodnienie przesuszonych torfowisk, a takze przez

odtworzenie dawnych stawdw i pietrzen mtyinskich. Oprdocz magazynowania wody celem




PRMR byto réwniez oczyszczanie wod przy wykorzystaniu wtasciwosci zlewni oraz regulacja
transportu rumowiska (Kowalczak i in., 1997; Mioduszewski, 2002).

Pod pojeciem mtyn wodny rozumiemy odpowiednik tacifskiego molendinum aquaticum,
ktére oznacza wszystkie zaktady wykorzystujgce do swojej pracy energie ptyngcej wody:
mtyny zbozowe, papiernie, olejarnie, kaszarnie, tartaki i in.

Celem badan tej czesci projektu byta rekonstrukcja zagospodarowania hydrotechnicznego
rzek na obszarze Kujaw Wschodnich i okreslenie parametréw dawnych zbiornikéw wodnych
wykorzystywanych przez mtyny.

Podczas badan wykorzystano trzy metody badawcze:

Pierwsza polegata na stworzeniu bazy danych geoprzestrzennych o dawnych mtynach
wodnych w srodowisku GIS. Gtéwnym materiatem badawczym dla rekonstrukcji stopnia
dawnego wykorzystania energii wody byty dawne wielkoskalowe opracowania kartograficzne
i materiaty archiwalne. Druga z metod polegata na inwentaryzacji w terenie zachowanych
elementédw dawnych mtyndéw i ich urzadzen hydrotechnicznych. Trzecia z metod dotyczyta
okreslenia wielkosci retencji zbiornikowej dawnych stawéw mtyriskich.

Stworzenie bazy danych geoprzestrzennych o dawnych mtynach wodnych

Podstawowym zrédtem informacji o dawnym wykorzystaniu energii ptyngcej wody na
potrzeby miynéw wodnych sg Zrédta archiwalne i kartograficzne. Pierwsze z nich jest
dostepne w Archiwum PaiAstwowym w Toruniu Oddziat we Wrioctawku. Kwerenda
archiwalna wykazata, ze duze ilosci interesujgcych informacji znajdowato sie w dwédch
zespotach archiwalnych: Naczelnik Powiatu Wtoctawskiego 1808-1866 oraz Starostwo
Powiatowe Wtfoctawskie 1918-1939.
Do najwazniejszych przeanalizowanych zrédet kartograficznych nalezaty:
1. Mapa ,szczegulna’ wojewddztwa brzesko-kujawskiego i inowroctawskiego Karola
Pertheesa, 1785, skala 1:225 000;
2. Special Karte von Suedpreussen (...) D. Gillego, 1803, skala 1:150 000;
3. Topograficzna karta Krolestwa Polskiego, 1839 (1843), Kwatermistrzostwo Generalne
Wojska Polskiego, skala 1:126 000;
4. Nowaja Topograficeskaja Karta Zapadnoj Rossii, 1914, skala 1:84 000;
5. Messtischblatter Karte des Deutschen Reiches, wydania z poczatku XX w., skala 1:25
000;



6. Mapy Topograficzne Wojskowego Instytutu Geograficznego, 1929-1939, skala 1:25
000;
7. Mapy topograficzne, 1:25 000, 1930, Wojskowy Instytut Geograficzny;
8. Rybczynski M., 1935, Rozmieszczenie sitowni wodnych w latach 1925-1935, skala
1:500 000.

Pierwsze wzmianki o mtynach wodnych na badanym obszarze pochodzg z Xlll w. Juz w 1207
roku powstat mtyn wodny w sasiadujgcej z badanym obszarem Brzeznicy koto Ptocka. Na
zachodzie z kolei - w 1239 r. zarezerwowano miejsce na budowe mtyna w Grabowie, na
obszarze dzisiejszego powiatu swieckiego (Kubicki, 2012). Na Kujawach Wschodnich pierwsza
udokumentowana informacja o miynie wodnym dotyczy réwniez sSredniowiecznych
obiektow w Mogilnie i Inowroctawiu (tuczak, 1954).
Przed rewolucjg przemystowg, w pierwszej potowie XIX w., sie¢ mtynédw wodnych w regionie
kujawsko-pomorskim osiggneta swoje maksymalne zageszczenie. Istniaty wéwczas 853
miyny wodne. Najwieksze skupiska tego typu obiektdw mozna byto zaobserwowac¢ w poblizu
waznych osrodkéw miejskich: Torunia i Wtoctawka. Najwiekszym zagospodarowaniem
hydroenergetycznym wyrdzniaty sie dorzecza: Zgtowigczki, Drwecy, Brdy i Mieni. Dwa
obszary: Kujawy Zachodnie i centralna cze$¢ Ziemi Chetminiskiej byly niemal w zupetnosci
pozbawione mtynéw wodnych.
Wynalezienie turbiny wodnej, a nastepnie silnikdw parowych i spalinowych doprowadzito do
znacznego zmniejszenia liczby mtynéw wodnych na badanym obszarze. Juz na poczgtku XX
w. funkcjonowato tylko 35% zaktaddw zinwentaryzowanych 100 lat wczesniej. Zlikwidowane
zostaty mtyny na ciekach o mniej korzystnych warunkach hydrologicznych (mniejsze cieki i
gorne odcinki wiekszych rzek). W okresie miedzywojennym mtyny wodne byty jeszcze dosé
liczne na obszarze Ziemi Dobrzynskiej (rzeka Mien i dorzecze Drwecy) oraz Kujawach
Wschodnich (dorzecze Zgtowigczki).
Po Il wojnie Swiatowej nastgpit catkowity upadek mitynarstwa wodnego na obszarze
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Pojedyncze mate obiekty funkcjonowaty do lat 60. XX
w. Od konca lat 80. XX w. prywatni wtasciciele dawnych mitynéw zaczeli odtwarza¢ MEW. Na
poczatku XXI w. na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego funkcjonowaty 63 mate
elektrownie wodne. W 85% ich lokalizacje nawigzujg do wczesniej istniejgcych tam mtynow

wodnych.



Inwentaryzacja w terenie stopnia zachowania urzadzen hydrotechnicznych

Najwiecej mtyndw wodnych funkcjonowato na Zgtowigczce (20), a nastepnie na Chodeczce
(13), Lubience (12) i Rakutéwce (11). Czesto pietrzenia mityniskie tworzyty kaskady
zbiornikéw, w ktorych jeden obiekt oddziatywat na sgsiadujgcy. Sposréd 97 istniejgcych w
przesztosci mtyndw wodnych, urzadzenia pietrzace zachowaty sie (w rdéinym stanie
technicznym) w 19 lokalizacjach.

Na 36 czynnych obiektéw mtynskich w | potowie XX wieku Mate Elektrownie Wodne
funkcjonujg w 3 lokalizacjach: Nowym Mtynie (na Zgtowiaczce), Kuznicach (na Lubierice) oraz
Ossowie (na Chodeczce). Z tego faktycznie funkcjonujgcym zaktadem hydroenergetycznym w
2017 r. byt jedynie obiekt w Nowym Mtynie. Pozostate nie funkcjonowaty z uwagi na brak
odpowiedniej ilosci wody w ciekach.

Stawy mtynskie sg niewielkich rozmiaréw i ich wielkos¢ wahata sie od 0,7 ha (Pomarzany) do
12 ha (Skoki). Srednia wielko$¢ istniejgcych obiektéw wynosi 3,81 ha. Jest to wiec wartos¢
zblizona do przecietnej wielkosci zbiornikdw retencyjnych jakie powstawaty w ramach
realizacji Programu Matej Retencji. Wysokos¢ pietrzenia wody w rzece na podstawie danych
uzyskanych z pomiaréw terenowych i archiwalnych wahata sie od 6,0 m (przy obiekcie w

Smitowicach) do okoto 1,0 m (przy obiektach w Zelaznym czy Ktobi).

Okreslenie potencjalnej retencji zbiornikowej dawnych stawdw mtynskich

Podstawowg trudnoscig przy okres$leniu pojemnosci dawnych stawow mtyiaskich byto
oszacowanie ich sredniej gtebokosci. Wtasciciele stawow mtynskich zazwyczaj nie posiadajg
ich planow batymetrycznych. Jedynie dla kilku obiektéw udato sie wykonac¢ pomiary czasz
zbiornikéw. W kilku kolejnych przypadkach mozliwe byto wykorzystanie NMT o wysokiej
rozdzielczosci do oszacowania pojemnosci zbiornika.

Wyniki pomiaréw terenowych i analiz GIS parametréw czasz dawnych zbiornikdw mtynskich
wskazujg, ze srednia gtebokos¢ takich obiektéw wahata sie od 0,6 do 1,3 m. Sg to wartosci
zblizone do wynikéw uzyskanych dla matych obiektdw retencyjnych przez inne zespoty
badawcze (np. Wood i Barker, 2000 — 0,8 m).

Dla 43 obiektéw udato sie uzyskaé szacunkowg pojemnos¢ zbiornika. Wahata sie ona od 134
tys. m> wody (Skoki) do 7 tys. m® wody (Osiny, Nowy Mtyn 11). Srednia uzyskana warto$¢

pojemnos¢ wyniosta 51 tys. m? wody. Jesli przetozy¢ tg wartos¢ na obiekty, dla ktérych nie



udato sie okresli¢c pojemnosci, to catkowita szacunkowa retencja zbiornikowa na obszarze
Kujaw Wschodnich wynosita okoto 5,2 min m? wody. Wartos¢ tg nalezy uznac za znaczacy,
jesli wzigc pod uwage, ze jest to obszar o permanentnych niedoborach wody dla gospodarki.
Nalezy réwniez pamieta¢, ze wzrost poziomu wody w dolinie rzecznej powoduje
podniesienie zwierciadta wdd podziemnych w obszarach otaczajgcych zbiorniki matej
retencji. Zasieg oddziatywania wynosi zazwyczaj kilkadziesigt metrow (por. Szablowski,

2002).

Rola bobra w retencji wodnej

Aktywnos¢ bobrow (Castor fiber) po latach ich nieobecnosci w sSrodowisku powoduje
istotne zmiany w przebiegu proceséw hydrologicznych i geomorfologicznych w zlewniach
rzecznych. Zwierzeta te sg obecnie najwazniejszym czynnikiem ksztattujgcym odptyw oraz
morfologie koryt, a w wielu przypadkach réwniez dolin niewielkich ciekéw. Podkresla sie
nawet, ze oddziatywanie bobréw na strukture i funkcjonowanie srodowisk wodnych i
zwigzanych z wodga jest poréwnywalne z oddziatywaniem na te ekosystemy cztowieka
(Butler, 1995; Gurnell, 1998).

Szczegblnie duze znaczenie bobréw z punktu widzenia funkcjonowania ekosysteméw
wodnych przypisywane jest ich roli w zwiekszaniu retencji wody w zlewniach. Skale
dziatalnosci bobréow w zakresie retencji wody mozna poréwnac z dziataniami prowadzonymi
w ramach wszystkich programdéw matej retencji realizowanych w kraju. W rozlewiskach
bobrowych retencjonowane jest, co najmniej kilkanascie milionéw m?®wody (Czech, 2005).
Znaczenie tej formy retencji rosnie szczegdlnie latem, kiedy w rozlewiskach bobrowych
moze by¢ zmagazynowane nawet 30% dyspozycyjnych zasobow wody w zlewniach.
Zaobserwowano, ze zanik stawdw bobrowych, czy to wskutek wycofania sie bobréw, czy tez
likwidacji tam bobrowych przez cztowieka, ogranicza w duzym stopni retencje
powierzchniowg w zlewni (Green i Westbrook, 2009). W zlewniach zasiedlonych przez
bobry stwierdza sie zmniejszenie wielkosci odptywu i jego wyréwnanie (Gurnell, 1998).
Wielkos¢ wptywu tam bobrowych na odptyw rzeczny jest oczywiscie funkcjg pojemnosci
retencyjnej stawdw bobrowych, wielkosci tamy oraz jej wieku i stopnia zachowania
(Meentemeyer i Butler, 1999). Retencja stawéw bobrowych wplywa rdéwniez na
zmniejszenie zagrozenia powodziowego. W przypadku uszkodzenia tam bobrowych

(naturalnego lub przez cztowieka) moze jednak dochodzi¢ do znaczgcego wzrostu
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przeptywu wody ponizej tamy, czesto o charakterze katastrofalnym (Butler i Malanson,
2005).

Skutkiem dziatalnosci bobréw jest nie tylko wzrost retencji wéd powierzchniowych, ale
réwniez retencji wod gruntowych i retencji przejsciowej. W pierwszym przypadku jest on
zwigzany z podniesieniem i stabilizacjg poziomu wdd gruntowych w strefie oddziatywania
rozlewisk bobrowych, a w przypadku zwiekszenia retencji przejsciowej z tworzeniem sie
zabagnien terenu.

Celem przeprowadzonych badan na ciekach | rzedu potozonych w Kotlinie Ptockiej (struga
Ruda) oraz w Borach Tucholskich (struga Czechowska) byta identyfikacja i analiza skutkéw
bezposredniej i posredniej aktywnosci bobra w korytach i dolinach matych ciekéw
nizinnych, a w szczegdlnosci:

- ocena sposobu kolonizowania systemoéw fluwialnych,

- charakterystyka przeksztatcen koryta rzecznego i dna doliny,

- ocena potencjalnych mozliwosci retencji wody w korytach rzek zasiedlonych przez bobry.
Wielkos$¢ populacji bobréw w Polsce nie jest doktadnie oszacowana. Przyjmuje sie, ze jest to
liczba wynoszgca okoto 35.000 sztuk (Czech, 2007). Bobry preferujg cieki matej i sredniej
wielkosci o nachyleniach koryta mniejszych od 2%. llos¢ osobnikéw tworzacych jedna
kolonie wynosi od 4 do 8, a ich zageszczenie od 2-4 do 8-16 sztuk na jeden kilometr cieku.
Wysokosci tam budowanych przez bobry wynoszg od 0,3 do 5 m, przy czym dominujg
obiekty o wysokosciach mniejszych od 1,5 m. Dtugosci tam nie przekraczajg zazwyczaj 10 m
(Naimaniin., 1988).

Zaréwno liczebno$¢ jak i wielkos¢ tam bobrowych na badanych ciekach nie odbiega od
danych literaturowych. W przypadku strugi Czechowskiej stwierdzono 31 tam (5 aktywnych
i 26 nieaktywnych), co daje zageszczenie 5 tam na kilometr cieku. Na strudze Ruda
funkcjonowaty 23 tamy (17 aktywnych i 6 nieaktywnych), czyli 7 tam na kilometr cieku.
Tamy funkcjonujace na badanych ciekach nie osiggajg duzych rozmiaréw (tab. 1). Duza
liczba tych obiektow powoduje, ze ich skumulowane oddziatywanie na funkcjonowanie
ekosystemu jest znaczace. Nalezy podkresli¢, ze nieaktywne - porzucone tamy bobrowe

nadal pietrzg wode i spetniajg swojg funkcje w zakresie oddziatywania na odptyw rzeczny.
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Tab. 1. Parametry morfometryczne tam bobrowych

Srednia odlegto$¢ miedzy tamami [m] 50 75
Dtugosc¢ srednia [m]; dtugosé maksymalna [m] 3,5; 13 5.7
Szerokos¢ [m] 3 2
Wysokos¢ [m] 0,8 0,65
Srednia/maksymalna wysoko$¢ pietrzenia [m] 0,2/0,6 0,15/0,7

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Efekty aktywnosci bobrow w dolinie cieku mozna podzieli¢ na formy aktywnosci
bezposredniej i posredniej. Na podstawie przeprowadzonego kartowania do pierwszej
grupy zaliczono: tamy bobrowe, zgryzy, zeremia, jamy bobrowe, Sciezki transportowe,
kanaty transportowe. W grupie drugiej wyrdzniono: nisze zboczowe, podciecia erozyjne,
uktady bystrze — ploso w korycie, osady akumulacji zbiornikowej, osady akumulacji
powodziowej (odsypy korytowe, odsypy pozakorytowe).

Sposrdod tych licznych przejawdédw obecnosci bobréow w $rodowisku badanych dolin
najwieksze przeksztatcenia zwigzane sg z funkcjonowaniem samych tam bobrowych. Ich
obecnos$é zmienia nie tylko warunki przeptywu wody i transportu rumowiska rzecznego, ale
wptywa réwniez na przeksztatcanie koryta i stokédw doliny. Oprécz stawéw bobrowych,
gdzie zachodzi sedymentacja materiatu dostarczanego ze zlewni na odcinkach pomiedzy
tamami zaobserwowano liczne formy modyfikujgce przebieg i morfologie koryta oraz
zboczy doliny w postaci: nisz erozyjnych, nor, zapadlisk, kanatow i sciezek transportowych.
Formy te stymulujg rozwdj procesdéw erozji bocznej, a przez to wptywajg na zwiekszenie
dostawy materiatu do koryta cieku i rozwdj proceséw agradacyjnych. Ponizej tam w zwigzku
ze wzrostem energii przeptywu formuja sie erozyjne odcinki koryta. Kaskadowy charakter
funkcjonowania tam bobrowych ma swoje konsekwencje w na przemian wystepujacych
odcinkach erozyjnych i akumulacyjnych cieku. Najbardziej spektakularne przeksztatcenia
koryt zwigzane sg ze sptywami stawdéw bobrowych. Skutki takich zdarzen obserwowano
miedzy innymi na strudze Czechowskiej. Duza energia wody uwalniana podczas tych
sptywoéw zaznaczytfa sie erozjg dna i brzegdw koryta oraz powstaniem osuwiska na zboczu
doliny w jej przetomowym odcinku.

Z przedstawionego powyzej przegladu form, ktérych powstanie jest zwigzane z obecnoscia

bobréw w dolinie ciekow wynika, ze nie wszystkie z nich sg oczekiwane. Wiele z nich
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(zgryzy, podtopienia, kopanie jam) jest rowniez przyczyng znacznych strat materialnych.
Z punktu widzenia retencji wody istotne znaczenie ma trwatos¢ zapér bobrowych, ktérych
wiekszos¢ funkcjonuje krécej niz dekade (Gurnell, 1998). Straty materialne oraz nie zawsze
korzystne zmiany w sSrodowisku naturalnym, a takze nietrwatos¢ i niekontrolowalnosé
odptywu rzecznego ogranicza mozliwosci wykorzystania tam i stawdéw bobrowych, jako
form zwiekszajgcych retencje wody w zlewni. Przedstawione wyzej ograniczenia moga
zosta¢ zminimalizowane poprzez budowe na ciekach tzw. Beaver Dam Analogues (BDAs)
(Pollock i in., 2015). Szczegdlnie korzystne z punktu widzenia powiekszania retencji
korytowej (tj. w granicach koryta wielkiej wody) jest funkcjonowanie BDAs w systemach
kaskadowych, w ktdérych cofka jednego zbiornika/stawu siega tamy wyzszego
zbiornika/stawu w kaskadzie. Uwzgledniajgc stwierdzone w terenie parametry tam
bobrowych tj. ich wymiary planarne i wysokosci pietrzenia, a takze fakt ich optymalnego
funkcjonowania w uktadach kaskadowych oszacowano potencjalne mozliwosci retencji
wody w spietrzeniach bobrowych lub BDAs powstatych w obrebie naturalnej sieci rzecznej

oraz sieci rowéw i kanatéw melioracyjnych w zlewni Zgtowigczki (ryc. 5).

] <totys.m [ ] 2025tys. m’
[ ] 1015tys.m* [ 25-30tys. m’
Bl s520ys.m > 30ys

5 10 20 Kilometrow
1 J

TS S T

Ryc. 5. Potencjalne mozliwosci retencji wody w ramach retencji korytowej w sieci
hydrograficznej zlewni Zgtowigczki i jej zlewniach czgstkowych. Czerwone punkty —
wazniejsze tamy bobrowe stwierdzone w trakcie badan w roku 2017.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Wyniki obliczen wykazaty, ze mozliwa retencja wody w ramach naturalnej sieci
hydrograficznej wyrdznionej na mapie cyfrowej MPHP moze osiaggna¢ 170. tys. m>.
Uwzgledniajgc drobniejsze cieki wyrdznione na mapie topograficznej w skali 1:10000
retencja ta moze zosta¢ powiekszona o dodatkowe 38,7 tys. m>. Jezeli wezmiemy pod
uwage rowniez retencje w sieci rowdéw melioracyjnych uzyskamy mozliwos¢
retencjonowania jeszcze 71,3 tys. m?>. tacznie w systemie zbiornikéw funkcjonujgcych w
korytach ciekdéw naturalnych i sztucznych zlewni Zgtowigczki utworzonych w wyniku
spietrzenia ich wéd tamami typu BDAs moze zostaé zreretencjonowane okoto 280 tys. m>.
Przeprowadzone badania terenowe i analizy geoinformatyczne wykazaty, ze tamy bobrowe
(lub ich analogi - BDAs) moze by¢ wykorzystywane, jako efektywne ,narzedzie” w zaréwno
w zakresie zwiekszenia mozliwosci retencyjnych zlewni jak i dziataniach renaturyzacyjnych
poniewaz:

- powoduja wzrost lokalnej retencji wody, zaréowno wodd powierzchniowych jak i
gruntowych,

- spowalniajg sptyw wdd powierzchniowych w czasie gwattownych opadéw deszczu lub
roztopdw $niegu, co ma istotne znaczenie dla ochrony przed powodzig oraz dla retencji
wody w celu jej pdiniejszego wykorzystania,

- inicjujg zmiany siedliskowe oraz wptywajg na bioréznorodnos¢ flory i fauny.

Podsumowanie

Wszystkie wyniki badan i analiz prowadzonych w ramach dofinansowania projektu przez
WFOSIGW w Toruniu zostaty zaprezentowane podczas Sesji Naukowej ,Ocena potencjatu
form matej retencji wodnej na rzekach Kujaw Wschodnich — deficytowego w zasoby wodne
regionu wojewddztwa kujawsko-pomorskiego”, ktéra odbyta sie w dniu 22 listopada 2017 r.
w auli im. prof. Rajmunda Galona w siedzibie Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Toruniu przy ulicy Fredry 8. Wzieto w niej udziat 50 przedstawicieli
reprezentujgcych: Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego w Toruniu,
Regionalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy, Wojewddzki Zarzad Melioracji i
Urzadzen Wodnych we Wioctawku, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w
Bydgoszczy i Wioctawku, Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Toruniu, Regionalng Dyrekcje Laséw Panstwowych w Toruniu, Uniwersytetu Mikotaja

Kopernika w Toruniu, Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Instytutu
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Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Warszawie, Nadgoplaniskiego Parku
Tysigclecia w Kruszwicy, Kujawsko-Pomorskiego Biura Planowania Przestrzennego i
Regionalnego we Witoctawku. Sprawozdanie z realizacji projektu zostato zamieszczone na
stronie internetowej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w

Warszawie.
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Zatacznik nr 1

Rozmieszczenie dawnych mtynéw wodnych na obszarze Kujaw Wschodnich
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

17




