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Wstep

Podstaw zrownowaonego rozwoju regionu o intensywnym rolnictwie jest
racjonalne gospodarowanie wopev krajobrazie. Rolnictwo naty do tych sektoréw
gospodarki, ktore w diym stopniu zalga od warunkéw klimatycznych, a zapowiadany
wzrost zjawisk ekstremalnych (np.estosci wystgpowania susz i ulewnych opadow)
wptynie na optacalni@ produkciji.

Najwigcksze niedobory wody w Polsce wystja w Wielkopolsce, gdzie
wspétczynnik odptywu dla Warty wynosi 0,23 (Wista28). Zniwelowanie ujemnego
bilansu wodnego niiwe jest poprzez uzupetnienie opadu atmosferycaneg
nawodnieniem i wykorzystanie zasobéw retencji grwej, kdz tez poprzez
zmniejszenie strat wody na parowanie terenowe fyodp

Stosowanie nawodnie wymaga zagwarantowania odpowiedniejsdio wody
dyspozycyjnej dostarczanej na obiekt melioracyjdgrzystanie z zasobéw retenciji
gruntowej opiera si na lokalnych zasobach wodnych naturalnych lub wdigdnio
zwiekszanych przez zabiegi agrotechniczne i agromeljgma, a take przez
odpowiednio eksploatowane gydzenia melioracyjngPrzyBytA 1994; Nrc iin. 1994].
Jak zauwayli PrzyBvtA i Tymczuk [2005] wytworzenie maliwosci wielokrotnego w
ciagu roku odnawiania retencji wody kapilarnej i gaumej pozwala na eliminowanie
niedoboréw wodnych ezlu 150-200 mm rocznie.

W ponizszym artykule scharakteryzowano niedobory wodytizaty nawodnig
w zlewni Kcaicianskiego Kanalu Obry (KKO), dulacej przykladem regionu o
intensywnej gospodarce rolnej. Dodatkowo w prackamano analig zasobéw waod
powierzchniowych retencjonowanych w jeziorach, mhikach, korytach ciekow i
kanatéw melioracji podstawowych, stawach i zbioawl wiejskich na obszarze
analizowanej zlewni.

! Praca wykonana w ramach projektu badawczego nO&SF009 27 finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Informatyzaciji.
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Materiat i metody

W pracy zestawiono wyniki badaerenowych prowadzonych w trzech okresach
wegetacyjnych w latach 2005, 2006, 2007. Niedobwgdy dla analizowanych
okres6bw obliczono na podstawie codziennych pomiarépadéw z whasnego
posterunku zlokalizowanego w Stankowie na teremigng Koscian, w zlewni Rowu
Wyska¢. Ten prawostronny doptyw KKO o diugig 36,6 km wpada do niego w jego
8,5 km, za catkowita powierzchnia jego zlewni wynosi 174,3%kfBwaportanspiragj
rzeczywisy¢ w okresie wegetacyjnym obliczono wzorem Pennmananedyfikacji
francuskiej.

Badania terenowe prowadzono we wspoéipracy z OdzimialRejonowym
Wielkopolskiego Zargdu Melioracji i Urzdzen Wodnych w Lesznie oraz Spéatk
Wodrm Melioracji Nizin Obrzaskich.

Analize zasobéw wéd powierzchniowych w Zlewni #ienskiego Kanatu Obry
wykonano na podstawie materialtow WZMiUW w PoznaWiO$ w Poznaniu oraz
BIPROWODMEL w Poznaniu.

Wyniki i dyskusja

Zlewnia Kdscianskiego Kanalu Obry poimna jest w strefie klimatu umiar-
kowanego w obszarze wzajemnego przenikania veptywoéw morskich i konty-
nentalnych. Na wspomnianym terenie najciej zanotowé mozna obecn&t powietrza
polarno-morskiego, ktére naptywa znad pétnocnegs@z Oceanu Atlantyckiego i
charakteryzuje gistosunkowo diy zawartdcia pary wodne;.

W lecie pojawia € jako masa powietrza chlodnego, z ktorym azsine jest
czeste zachmurzenie i egte opady atmosferyczne. W zimie natomiast powodciep-
lenie, zwekszenie zachmurzenia i przyczynig sio wystpowania cgstych odwiky.
Obszar ten charakteryzuje; svysigpowaniem najriszych opadéw w kraju. Ich roczna
suma waha siw granicach 470-570 mm,$eednia z wielolecia 1979-2006 wynosi 560
mm. Sumy opadoéw atmosferycznych w okresie wege(B¢jlX) wynosza od 158 do
676 mm i g srednio ntsze od opadow wygbujacych w rejonie centralnej Polskdvos
1994; Kozaczyk i in. 2006].

W analizowanym okresie 2005-2007 napjsge roczne opady zanotowano
w roku hydrologicznym 2007 (rys. 1). Rok ten z ogmil w wysokdci 548 mm za-
liczono do sredniego. Opady te byly o 20 mm #sze odsredniej z wielolecia
1979-2006. Najrisze opady roczne zanotowano w roku hydrologicznyd@62 Ich
wysokasi¢ 470 mm byta 20 58 mm nisza odiredniej z wielolecia, a rok ten zaliczono
do érednio suchego.

Poétrocza zimowe z lat 2005 i 2007 z opadami w wg$ok243 mm (4 mm
wyzsze nk srednia z wielolecia 1979-2006) zaliczono d@ednich. Z kolei najwgsze
opady w okresie wegetacyjnym zanotowano w latacB52D 2006 (308-309 mm).
Okresy te zostaly zaliczone deednich. Warto zauweg¢, ze wartgci te byty o 10 mm
nizsze odsredniej z wielolecia. W okresie wegetacyjnym rok002 odnotowano
jeszcze nisze opady (293 mm), ktére pozwalapkwalifikowa ten okres do suchych.
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Rys. 1. Charakterystyka opadéw atmosferycznyclstdieji Stankowo w gminie Kaian
Fig. 1. Characteristics of atmospheric precipitagifor the Stankowo station in the d¢n
commune

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, ktérych wyngrzedstawiono na
rysunku 2, ewapotranspiracja rzeczywista w okresaepetacyjnych lat 2005, 2006 i
2007 przewyszata opady atmosferyczne odpowiednio o 198, 14%90 mm.
Najwiekszy niedobdr opadéw atmosferycznych wyngyz 250 mm stwierdzono
w lipcu 2006 roku.

Powtarzajce si¢ w Zlewni Koicianskiego Kanatu Obry niedobory wody
swiadczy o koniecznéci stosowania nawodnie Rodzaj zastosowanych nawodnie
uzalezniony jest od dogpnych zasob6w wdéd powierzchniowych, co wymusza
wykonywanie ich bigacej oceny.

Najwickszymi obiektami retencyjnymi w analizowanej zlevaidwa zbiorniki
dolinowe Wonié¢ i Jezewo. Obejmuj one hcznie 850,4 ha, a ich sumarycznaetdc
uzyteczna wynosi okoto 12,43 min’rttab. 1).

Wonies¢ jest zbiornikiem retencyjnym wybudowanym w latatB74-1982.
Powstat na bazie sgiizenia pé¢ciu naturalnych jezior (Wonéé, Jezierzyckie,
Wojnowickie, Drzeczkowskie i Witostawskie) oraz erzutu wody z Kécianskiego
Kanatu Obry. Zbiornik Woni& obejmuje powierzchni 777,1 ha, przy retencji
uzytecznej 11 min fh Jego podstawowym zadaniem jest magazynowanie vmady
potrzeby rolnictwa na obszarze okoto 3000 ha, aaml stawéw rybnych w otie
zbiornika oraz ochrona przeciwpowodziowa doliny Kig@wyzej Kosciana.

Rysunek 2 na kau art.
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Tabela 1; Table 1
Charakterystyka obiektow retencji wodnej w zlewmé&anskiego Kanatu Obry

Characteristics of water retention objects
in the drainage basin of the &gan Obra Canal

Parametr Rodzaj retencji powierzchniowej
Parameter Types of surface retention
zbiorniki koryta stawy, stawy stawy
dolinowe ciekow rybne i zbiorniki
valley i kanatow i zbiorniki na terenach
reservoirs water wiejskie lesnych
course and | ponds, fish ponds ponds and
canal beds and rural reservoirs in
reservoirs the forest are
taczna powierzchnia; Total area (ha) 850,4 - 105,42 1,95
taczna obgtos¢ uzyteczna/korytowa 12,430 5,814 2,666 0,020
Total usable bed volume (mIn¥)n

Zgodnie z projektem, zbiornik zostat podzielony @apna dwa zbiorniki w ukladzie
kaskadowym: zbiornik gérny (jeziora: Drzeczkowskijtostawskie i Wojnowickie)
oraz zbiornik dolny (jeziora: Wonié i Jezieyckie). Gospodarka wodna w zbiorniku
jest prowadzona w cyklu rocznym. Po roztopach wiageh od marca nagiuje
napetnianie zbiornika i przylegtych stawéw rybnydb poziomu maksymalnego, a
nastpnie woda jest spuszczana by uzyskazerw na wypadek powodzi letniej.
Rozbiér wody do nawodnie przewidziano przede wszystkim w lipcu, sierpniu i
wrzesniu, a od kéca wrzénia zbiornik jest stopniowo optdiany.

Drugi ze zbiornikéw retencyjnych zlokalizowanychalewni KKO - Jeewo -
zaprojektowany zostat gtéwnie w celu retencjonowawniody na potrzeby rolnictwa
oraz tagodzenia fali powodziowej w gérnym odcinkws&anskiego Kanatu Obry.
Zajmuje powierzchri okoto 10-krotnie mniejsz od wspomnianego wgj zbiornika
Wonies¢ (73,3 ha), a jego pojeméd uzyteczna wynosi 1,43 min ‘n Zbiornik
retencyjny Jeewo zlokalizowany zostat w dolinie rzeki Pogonyatzinku od 4 + 420
do 6 + 628 km. Pogona ze zbiornikiem stanowi levoptgw Koscianskiego Kanatu
Obry w 82 + 900 km jego biegu. Zbiornik usytuowangstat na obszarze skeym
podlegagcym Administracji Laséw Rsstwowych - Nadlénictwo Piaski. W zaggu
jego oddziatywania znajdujeesKrzywinsko-Osiecki Obszar Chronionego Krajobrazu.
Czeséciowo jego wplyw obejmuje tale tereny gruntdw ornych oraz trwatychytkow
zielonych. Gospodarka wodna opierawicataci na zasobach wodnych rzeki Pogony i
jej doptywu Serawy.

Ogodtem w zlewni Kécianskiego Kanatu Obry eksploatowanych jest 41 ciekdw i
kanatéw melioracji podstawowych acknej diugéci 392 km. Bioac pod uwag
wymiary przekroju poprzecznego takie jak szekdkw dnie, gkbokas¢ i nachylenie
skarp, ich sumarycarretencg korytowa oszacowano na ponad 5,8 mif. iBtanowi to
niemal potowe sumarycznej okjosci uzytkowej rolniczych zbiornikédw retencyjnych
Wonies¢ i Jezewo i dwa razy wicej niz taczna obgtos¢ wszystkich stawdw rybnych i
zbiornikow wiejskich, eksploatowanych w zlewni $¢aanskiego Kanatu Obry (tab. 1).

Kolejne miejsce pod wzegtlem ilasci retencjonowanej wody powierzchniowej w
zlewni KKO zajmuj stawy rybne oraz maite zbiorniki wiejskieadzna powierzchnia
102 omawianych zbiornikow wynosi okoto 105 hektar@wich sumaryczna alipsé
przekracza wartg 2,5 milionéw ni. Wymienione zbiorniki s bardzo zrénicowane
pod wzgktdem parametréw. Ich powierzchnia wahatsdwiem w przedziale od 0,25 do
10 hektaréw, a objos¢ od 2,4 do 240 tys. ¥nNiewielki udziat w retencjonowaniu



242 Cz. Przybyta i inni

wody powierzchniowej w zlewni KKO majstawy zlokalizowane na terenaclngch.
Ich faczna powierzchnia wynosi prawie 2 ha przy sumargpabjtosci 20 tys. i,

Istotnym elementem retencji wéd powierzchniowycht jiakze retencja jezior.
Jak wynika z przeprowadzonych analiz, aktualnidewni Koscianskiego Kanatu Obry
wystepuja 32 jeziora, w tym: 5 jezior o powierzchni ponad) lektarow, 2 jeziora o
powierzchni od 50 do 100 ha, 11 jezior o powierzathl0 do 50 ha i 14 matych jezior
o powierzchni do 10 ha.agczna powierzchnia wszystkich jezior wynosi 107 1thsdw,
przy czym 5 jezior najwkszych o powierzchni ponad 100 ha, zajmupzhie obszar
680 hektaréw i gromadzi 20,5 min®*mvody. Najwiksze jezioro zlokalizowane w
zlewni KKO to jezioro Cechowo o powierzchni 171 ihabjetosci 6,5 miliona m. Z
kolei 5 jezior najmniejszych nie przekracza swopwierzchmi 2 hektaréw.

Charakterystyczne dla warunkéw ksztaftyich bilans wodny zlewni Ko
cianskiego Kanatu Obry jest obecnieeksze prawdopodobistwo wystpowania lat
suchych arieli lat z przegitnym lub wyszym opadem rocznym. Wyglljace
okresowo wysokie warfgi opadow nie powstrzymajpostpujacego niedoboru wody.
W okresie wegetacyjnym zasoby wodne dpsé dla rolnictwa staj sie czesto
niewystarczajce i niepewne.

Zwickszenie zasobow dyspozycyjnych wody w analizowatesyni mazliwe jest
przede wszystkim przez wyréwnywanie odplywu, coaaei st z potrzel re-
tencjonowania znacznej #oi wody. Rozwizanie problemu niedoboréw wody
w rolnictwie zapewrd mazna m.in. poprzez zwkszenie matej retencji powierz-
chniowej, retencji glebowej i gruntowej oraz zms@Egnie ewapotranspiracji rze-
czywistej z powierzchni upraw rolniczych. Wymien@dziatania wptywaj bowiem na
ksztalt srodowiska rolniczego i mag poprawé bilans wodny terendw rolniczych
[Ryszkowskl, KEDZIORA 1996].

Najwigkszy przyrost retencjonowanej efmsci wody uzyskuje s poprzez
budowe duzych zaporowych zbiornikdw retencyjnych. Tego typwestycje powoduj
jednak znaczne przeksztalcerimdowiska, a ponoszone koszty ich wykonama s
czgsto niewspoOtmierne do uzyskiwanych efektéw. Z tegmledu naley preferowd
mate zbiorniki wodne, ktore mapozytywne oddziatywanie na warunki hydrologiczne i
mikroklimat zlewni[PrzvBytA, Tymczuk 2005]oraz w niewielkim stopniu ingerajw
istniejaca struktue krajobrazu.

taczna pojemn& uzyteczna obiektéw retencji wodnej przy obecnym sani
zabudowy hydrotechnicznej w zlewni kadanskiego Kanatu Obry wynosi prawie 21
min n, co stanowi 66% catorocznegoedniego odptywu tegocieku. Do 2015 r.
taczna pojemngs istniejacych i planowanych obiektéw powinna wyie22,6 min m,
co stanowitoby odpowiednio 72%redniego odptywu catorocznego. Planowany
przyrost zasobow wodnych zamierza szysk& poprzez wybudowanie 28 budowli
pietrzacych, 42 matych zbiornikbw wodnych, stawow wiejskic stawow rybnych a
takze 6 budowli pitrzacych oraz 3 zbiornikéw i stawéw na terenacknieh co
zwickszyloby ogétem zasoby wéd powierzchniowych o 1|6 nt.

Dla zwigkszenia zdolngi retencjonowania zasobéw wodnych, poza rgzwi
zaniami inwestycyjnymi, niezline jest rowniz odpowiednie ksztalttowanie struktury
krajobrazu. Poprzez wzbogacenie krajobrazu w taMdiementy jak zadrzewienia
srédpolne, mate zbiorniki retencyjne, stawy rybrenklawy hk nastpuje zwtkszenie
retencji i intensyfikacja matego obiegu wody. Pdoadograniczone zostaje
rozprzestrzenianie szanieczyszczesrodowiska.

Whioski
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Na podstawie analizy warunkéw klimatycznych i hydgicznych stwierdzono,
ze zlewnia Kdcianskiego Kanatu Obry naty do obszarow o ubogich zasobach
wodnych. W celu zrébwnowanego rozwoju regionu o intensywnym rolnictwie, rietgo
przyktadem jest zlewnia KKO nieztine a zatem rolnicze nawodnienia. W z&ku z
tym kazda forma retencjonowania woéd pozwats na zwikszenie zasobdéw wod
dyspozycyjnych, #dz przyczyniajca sé do ograniczenia odptywu i podniesienia
zwierciadta wéd gruntowych jest uzasadniona, aréalizacja zabezpieczy tereny rolne
przed negatywnymi skutkami suszy i powodzi orazaogizy wywotane anomaliami
pogodowymi szkody w rolnictwie i gospodarce wodnej.

Jako najbardziej, celowe i dostosowane do warunk@wni Koscianskiego
Kanatu Obry przewiduje sinastpujace kierunki dziata: podpttrzanie jezior, budow
zbiornikdw matej retencji, stawow wiejskich i stamwdrybnych, budow urzadzeh
pictrzacych na rzekach, kanatach, rowach, odbugomemonty uradzen dwustronnego
dziatania - odwadniago-nawadniajcego, ograniczenie splywu powierzchniowego
poprzez stosowanie zabiegoéw agrotechnicznych, pveeczyjnych i wysiew
poplonéw, prawidtowe zagospodarowanie iagizenie zlewni rzecznej, prawidiowe
gospodarowanie wadna obiektach melioracyjnych zgodnie z instrgkeksploatacji
oraz widciwy dobdr rg@lin i ograniczenie parowania z powierzchni gleb.

W celu ograniczenia strat w rolnictwie wywotanydkutkami suszy i powodzi
zwlaszcza w kontekie zachodgzcych zmian klimatycznych i wygpujacych coraz
czesciej zjawisk ekstremalnych nale dazy¢ do zintegrowanego zardzania zasobami
wodnymi. Zrébwnowaone zarzdzanie popytem stanowi gd kweste najwyzszej wagi.
Zasadnicze elementy unijnego pcdé do tego problemu obejmum.in. skutecza
polityke cenowa, priorytetowe traktowanie kwestii osztizania wody oraz popraw
wydajnaici we wszystkich sektorach gospodarki, w tym rakwic
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Zlewnia Kdicianskiego Kanatu Obry polmna jest w strefie klimatu umiar-
kowanego w obszarze wzajemnego przenikangawgitywOw morskich i kontynen-
talnych. Obszar ten charakteryzuje wiystpowaniem najriszych opadéw w kraju. Ich
wielkos¢ waha st czesto w granicach 470-570 mm,seednia z wielolecia 1979-2006
wyniosta 560 mm. W artykule przedstawiono niedobaspadéw w okresach
wegetacyjnych lat: 2005, 2006 i 2007. W analizowanyokresie bada
ewapotranspiracja potencjalna przeezata opady atmosferyczne w zalesci od roku
0 145-250 mm. W pracy wykorzystano pomiary z whggn@osterunku opadowego
zlokalizowanego w Stankowie, w gminie #@an. Dodatkowo w pracy wykonano
analiz zasobow wod powierzchniowych retencjonowanych mioach, zbiornikach,
korytach ciekéw i kanatow melioracji podstawowystawach i zbiornikach wigjskich
na obszarze zlewni Koianskiego Kanalu Obry. Na podstawie analizy warunkéw
klimatycznych i hydrologicznych stwierdzonge zlewnia Kdécianskiego Kanatu Obry
nalezy do obszaréw o ubogich zasobach wodnych. Wizikui z tym kada forma
retencjonowania wod pozwalap na zwikszenie zasobow wod dyspozycyjnychdb
przyczyniajica sé do ograniczenia odptywu i podniesienia zwierciadéa gruntowych
jest uzasadniona, a ich realizacja zabezpieczpyadne przed negatywnymi skutkami
suszy i powodzi oraz ograniczy wywotane anomaligmaigodowymi szkody w
rolnictwie i gospodarce wodne;j.

WATER DEFICIENCY AND IRRIGATION NEEDS
IN THE DRAINAGE BASIN OF THE KGCIAN OBRA CANAL

Czestaw Przybyta, Karol Mrozik, Jerzy Bykowski, Blaozaczyk, lwona Sielska
Department of Land Reclamation, Environmental Dewaent and Geodesy,
University of Live Sciences, Pozha

Key words: water deficiencies, irrigation needsytev retention, management of
water resources
Summary

The drainage basin of the kmian Obra Canal is localized in the moderate
climatic zone in the area of marine and contineimfiiences. The area is characterized
by the occurrence of the lowest rainfalls in Polamtieir amount oscillates within
470-570 mm and the mean value for many years (P®D%) amounted to 560 mm.
The paper presents the deficiency of rainfallhantegetation periods of the years 2006
and 2007. In the analysed period, the potentialpetranspiration exceeded the
atmospheric precipitation by 145-250 mm, dependimgthe year. In the studies,
measurement from our own precipitation measurerstatiton localized at Stankowo
(Koscian commune) were used.Additionally, an analysis wade of the resources of
surface waters retained in lakes, reservois, bddsiater courses and basic land
reclamation canals, ponds and rural reservoirhénarea of the Keian Obra Canal
drainage basin. On the basis of the analysis afatlc and hydrological conditions, it
was found that the drainage basin of th&dfan Obra Canal belongs to areas with poor
water resources. Therefore, each form of watemtiete permitting the increase of
water resources for the use or contributing to lthnitation of the outflow and the
elevation of graundwater level is justified andittrealization will protect the arable
areas against the negative effects of drought kudl fand it will limit the damages in
the agriculture and other water damages causecehther anomalies.
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Rys. 2.Miesiczne sumy opaddéw (P) w okresie wegetacji (IV-IX)atach 2005-2007, krzywe sumowania opaddviP], ewapotranspiracji rzeczywistej
(Z ETR) oraz niedobory wody (N)

Fig. 2. Monthly precipitation sums (P) from theging season (IV-IX) of the years 2005-2007 and walative curves of precipitatiork(P), and
actual evapotranspiratiod ETR) as well as water deficiency (N)



