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1. Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczne ograniczenie i tak juz
ubogich zasobéw wodnych Polski, a takze niskie wskazniki ich wykorzysta-
nia w stosunku do rozwinigtych panstw Europy (Nyc i inni 2009). Istnieje
wiec pilna potrzeba stalej racjonalno$ci zuzycia wody 1 doskonalenia metod
jej pozyskiwania (Mioduszewski 1 in. 2005). Zasoby wodne nalezg do glow-
nych czynnikow decydujacych o stabilnym rozwoju ekosystemow lesnych.
Podstawowym zrodtem zasilania w wode sg opady atmosferyczne, ktore
charakteryzuja si¢ duza zmienno$cig czasowa, zarowno w ciggu roku, jak i
w okresach wieloletnich. Zmiany warunkéw wodnych moga wystepowac
cyklicznie i kierunkowo, prowadzac do np. przesuszania terenu lub jego
zabagnienia (Pierzgalski 2007). Prognozy zmian klimatu, zawarte w Rapor-
tach IPCC z 2007 i 2013 roku, wskazuja na niepokojaca tendencje wzrostu
temperatury powietrza wraz z niekorzystnym rozktadem opadow atmosfe-
rycznych, stwarzajaca zagrozenie dla ekosystemow lesnych.

Wzrost ten powoduje zwigkszenie transpiracji roslin oraz parowania
z powierzchni gleby i matych zbiornikow wodnych. Zjawisko to jest od-
czuwalne szczegolnie w okresie wegetacji, na co w istotnym stopniu wply-
waja cieplejsze zimy, podczas ktérych nastepuje wczesniejsze topnienie
$niegu, co zmniegjsza zapasy wody juz na poczatku sezonu wegetacyjnego
(Tyszka 2007). Skutkiem tego jest np. obnizenie si¢ poziomu wod grunto-



436 Daniel Liberacki i in.

wych, zarastanie mokradet roslinno$cig drzewiasta, ekspansja obcych ga-
tunkow roslin i zwierzat. Probuje si¢ temu zjawisku zaradzi¢, poprzez reali-
zacje roznych programow tzw. malej retencji wodnej, ktorg mozna okresli¢
jako wszelkie dziatania majace na celu wydluzenie drogi i czasu obiegu
wody w zlewniach, zahamowanie spadku poziomu wod gruntowych, po-
wickszenie zapaséw wody dostepnej w ekosystemach. Skutkiem spowol-
nienia odptywu wod ze zlewni le$nych jest zachowanie cennych przyrodni-
czo siedlisk o charakterze bagiennym, wilgotnym lub tggowym. Moze to
by¢ rowniez istotnym elementem strategii ochrony obszaréw Natura 2000
ekosystemow lesnych (Miler 2015, Stachowski 1 inni 2015).

W wyniku zatrzymania wody w lesie poprawia si¢ kondycja
drzew rosngcych w poblizu zbiornikdw wodnych, szczegdlnie gatunkow
lisciastych, ktore najbardziej dotyka problem zbyt matej ilosci opadow
(Banasik i1 in. 2013, Korytowski i Szafranski 2012, Stasik i in. 2008,
2011). Jak podkresla Mioduszewski (2003), poprawa bilansu wodnego
metodami matej retencji jest dziataniem proekologicznym, niezagrazaja-
cym Srodowisku przyrodniczemu. Sprzyjaja temu obecnie prowadzone
dziatania z zakresu melioracji. Sg one ukierunkowane na wykorzystywa-
nie odwadniajaco-nawadniajacych systemow dwustronnego dziatania,
zachowanie istniejacych torfowisk 1 naturalnych oczek wodnych, ochro-
na oraz renaturyzacja niewielkich ciekow wodnych (Mrozik 1 Przybyta
2007, Liberacki 1 Stachowski 2008, Stachowski in. 2015). Zasadnos¢
realizacji obiektéw i urzadzen malej retencji wodnej wigze si¢ takze ze
stosunkowo niewielkimi kosztami. Koszt magazynowania 1 m® wody w
obiektach malej retencji waha si¢ od 2 do 5 zl, podczas gdy w wielkich
zbiornikach retencyjnych ksztaltuje si¢ na poziomie od 15 do 40 zt.

Wazrastajaca rola las6w w ochronie biotycznych i1 abiotycznych
elementow Srodowiska zmusza administracje lesng do podejmowania
dziatah majacych na celu odpowiednie ksztattowanie i ochrong zasobow
glebowych 1 wodnych, a takze przedsiewzig¢ o charakterze edukacji
przyrodniczo-lesnej (Pierzgalski 2009).

W 1997 roku na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasow Panstwowych
zostaly opracowane Zasady planowania i realizacji matej retencji w Lasach
Panstwowych. Dla zachowania trwalosci lasow 1 wzmagania ich funkcji
wodochronnych w potowie lat 90, w ramach programu matej retencji, roz-
poczeto w Lasach Panstwowych budowe nowych oraz odtwarzanie starych
zbiornikéw wodnych. W wyniku jego realizacji w Lasach Panstwowych w
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latach 1998-2005 wybudowano 2216 budowli pietrzacych i retencjonujg-
cych wode w tym 1124 zbiorniki. Obecnie zakonczyly si¢ prace zaplanowa-
ne w ramach dwoch kompleksowych projektéw dofinansowanych w ramach
unijnego Programu Operacyjnego ,,Infrastruktura i Srodowisko” dotycza-
cych matej retencji w lasach: ,,Zwigkszanie mozliwosci retencyjnych oraz
przeciwdziatanie powodzi i suszy w ekosystemach lesnych na terenach ni-
zinnych” ,,Przeciwdzialanie erozji wodnej na terenach gorskich i utrzymanie
potokéw gorskich w dobrym stanie” Uczestniczy w tych projektach ponad
potowa nadlesnictw w Polsce (CKPS 2009).

Takze w aktualnie obowigzujacych instrukcjach - Zasadach ho-
dowli lasu (2012) wskazuje si¢ na mozliwos¢ zwigkszenia retencji w
lasach migdzy innymi poprzez poprawe funkcjonalnosci, odtworzenie lub
budowe nowych urzadzen melioracyjnych stuzacych utrzymaniu opty-
malnego poziomu wody lub spowolnieniu jej sptywu oraz budowe obiek-
tow tak zwanej malej retencji, wskazujac rownoczesnie, ze niektore z
nich moga wymagac¢ sporzadzenia raportu oddziatywania na srodowisko.

2. Materialy i metody

Celem pracy byla ocena wptywu wykonanych obiektow matle;j
retencji na ciekach le$nych na ilo$¢ wody retencjonowanej w przyle-
gltych siedliskach. Badania prowadzono na terenie lesnictwa Osigciny
wchodzacego w sktad Nadle$nictwa Wtoctawek oraz na obszarze Nad-
lesnictwa Dabrowa. Analizowane zlewnie o powierzchni 6,2 km?i 7,2
km? potozone sg w centralnej czgsci Nizu Polskiego, w potudniowe;j 1
pénocno-wschodniej czesci wojewoddztwa kujawsko-pomorskiego, na
obszarach szczeg6lnie deficytowych w wode. Wedtug regionalizacji
przyrodniczo-lesnej (Zielony i Kliczkowska 2012) lasy omawianych
Nadlesnictw naleza do III Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej i dwoch
dzielnic: Borow Tucholskich i Pojezierza Chetminsko-Dobrzynskiego.

Podstawowe badania 1 obserwacje terenowe obejmowaty: pomiary
stanow wody w ciekach w charakterystycznych przekrojach badawczych
omawianych zlewni oraz pomiary stanéw wod gruntowych, w studzienkach
zlokalizowanych w miejscach reprezentatywnych dla poszczeg6lnych ty-
poéw siedliskowych lasu. Ponadto wykonano odkrywki glebowe i1 pobrano
probki do analiz laboratoryjnych, celem obliczenia uwilgotnienia wierzch-
nich warstw gleb. Okreslenia objetosci retencjonowanej wody dokonano na
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podstawie wzorow zawartych w: ,,Podreczniku Wdrgzenia Projektu, wy-
tycznych do realizacji obiektow matej retencji, zwigkszenie mozliwosci re-
tencyjnych oraz przeciwdziatanie powodzi i suszy w ekosystemach lesnych
na terenach nizinnych (2011), stanowigcego zatacznik do Zarzadzenia nr 85
Dyrektora Generalnego Lasow Panstwowych (2009).

Wielkos$¢ przeptywow charakterystycznych obliczono na podstawie
wzorow empirycznych Iszkowskiego zmodyfikowanych przez Byczkow-
skiego (Gutry-Korycka i in. 2004). Retencj¢ powierzchniowa (powierzchnie
zalewu), obliczono postugujac si¢ krzywymi powierzchni zalewu wedhug
Dziewonskiego (1973). Krzywe skonstruowano wyznaczajac warstwice
(izobaty) o odstepie Im. Na mape sytuacyjno-wysokosciowa w skali
1:2000, naniesiono warstwice o rzednej odpowiadajacej poziomowi pigtrze-
nia wody. Przy zastosowaniu metody graficznej i programu AUTOCAD,
obliczono powierzchni¢ zalewu, a przekroje poprzeczne i podtuzne wyzna-
czone w charakterystycznych miejscach na mapie pozwolity na obliczenie
objetosci retencjonowanej wody. Srednia glebokosé obliczono dzielac obje-
to$¢ retencyjng przez powierzchni¢ zalewows, odpowiadajaca poszczeg6l-
nym wysoko$ciom pigtrzenia. Powierzchnie zalewowe zostaty przedstawio-
ne w formie graficznej. Dodatkowo w pracy wykorzystano udostepnione
przez nadle$nictwa operaty wodno-prawne. Na podstawie powyzszych do-
kumentdéw scharakteryzowano obiekty matej retencji, przedstawiono koszty
wykonania powstatych zbiornikow wodnych, a takze catkowitg projektowa-
na wielko$¢ retencjonowanej wody oraz oszacowano jednostkowy koszt
retencjonowania 1 m® wody. Do analizy hydrologicznej omawianych tere-
néw, wykorzystano obserwacje meteorologiczne tj. pomiary sum opadow
atmosferycznych i temperatur powietrza z wielolecia 1990-2009 r. ze stacji
opadowej IMGW Torun (www.tutiempo.net/en/).

3. Wyniki i dyskusja

Srednia roczna suma opaddéw atmosferycznych z wielolecia 1990-
2009 wyniosta dla badanego obszaru 549 mm. W pétroczu zimowym
srednia z wielolecia suma opadow wyniosta 212 mm, za§ w letnim
352 mm, co stanowi 63% rocznej sumy opadu. Pod wzglgdem termicznym
analizowany obszar nalezy do jednych z najcieplejszych w kraju. Srednia
roczna temperatura powietrza z wielolecia wynosi +9,1°C. Srednia tempe-
ratura w polroczu zimowym wyniosta +2,7°C, natomiast w potroczu let-
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nim 15,4°C. Lokalizacja analizowanych obiektow w strefie najnizszych w
Polsce sum opadéw atmosferycznych i jednocze$nie wysokie temperatury
powietrza wskazuja na wystepowanie okresowych niedoboréw wody 1
niekorzystnie wplywaja na zasoby wodne Nadlesnictw Dabrowa i Wio-
ctawek. Potwierdzeniem tego moze by¢ fakt, ze teren ten potozony znajdu-
je sie na obszarze charakteryzujacym si¢ jednym z najnizszych odptywow
jednostkowych (Atlas... 1987). W tym kontek$cie realizacja projektow
malej retencji na tym obszarze jest zadaniem celowym. Stad tez podjeto
probe odtworzenia starych 1 budowe nowych zbiornikow wodnych.
Obiekty matej retencji w Nadle$nictwie Dabrowa wykonano na
rzece Kregpa w listopadzie 2006 r. Inwestycja powstala na mocno zdegra-
dowanych takach o niskiej klasie. Powstaly cztery zastawki typu kaska-
dowego ze stalym przelewem, a takze cztery zbiorniki wodne. Zastawki
o konstrukcji drewnianej w uktadzie kaskadowym ze statym pigtrzeniem
wykonano z dodatkowym umocnieniem catej budowli kamieniem i fa-
szyng. Zastosowanie miejscowych, naturalnych materiatow (drewno,
kamien faszyna, piasek) wptyneto w istotny sposéb na zmniejszenie
kosztéw inwestycji, a takze ograniczenie do minimum negatywnego
wptywu prowadzonych robdt na srodowisko lesne. Wysoko$¢ pigtrzenia
ustalono na 0,80-0,90 m, co pozwolito unikna¢ dodatkowej wycinki
drzew. Najwigksza pojemno$¢ retencyjng uzyskano przy zastawce Z-1 na
zbiorniku 1. Przy pigtrzeniu 0,9 m powierzchnia zalewowa wyniosta
3,29 ha, a powstaty zbiornik pomiescit 18095 m® wody (tab. 1).
Tabela 1. Podstawowe charakterystyki zbiornikéw oraz uzyskana ilo$¢ zreten-
cjonowanej wody
Table 1. The basic water reservoir characteristics, as well as obtained water
retention capacity

Wysokosé Rzgdna Swiatto Powierzchnia Srednia Wielko$¢
pietrzenia | pigtrzenia | przelewu zalewowa glebokos¢ retencji
Zbiornik Height_ of Darr_lming N(_)tch Flowed surfa- Average Retent_ion
Reservoir damming altitude width ce depth capacity
hD p b anl t Vzb
m m n.p.m. m ha m m°
Z-1 0,90 120,20 1,40 3,29 0,57 18095
Z-2 0,98 119,20 1,40 0,81 0,55 4466
Z-3 0,46 117,45 1,40 0,18 0,50 2610
Z-4 0,80 116,00 1,40 1,44 0,78 11232
X: 36403
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Najmniejszg powierzchnie zalewowa wynoszacg 0,18 ha uzyska-
no na zastawce Z-3, przy wysokosci pietrzenie 0,46 m. Powstalty w ten
sposoOb zbiornik ziemny magazynuje 2610 m® wody. Lacznie ilos¢ reten-
cjonowanej wody wszystkich powstatych zbiornikoéw wodnych na cieku
Krepa wyniosta 36403 m®.

Catkowity koszt wykonania zadania pt. ,,Mata retencja wodna na
rzece Krepie” wynidst 347208 zt. Obliczony na podstawie kosztorysu
inwestorskiego $redni koszt zretencjonowania jednego metra szescienne-
go wody wyniodst 9,54 zZh/m®,

Warto$¢ ta na poszczegolnych zbiornikach byta rézna i zmieniata
sic od 6,72 zi/m® (dla zbiornikéw 1 i 2), 8,98zk/m® (dla zbiornika 4) do
36,30 zb/m® (dla zbiornika 3). Wysoki koszt 1m?® retencjonowanej wody
w zbiorniku nr 3, w poréwnaniu do pozostatych byt zwigzany z duza
iloscig wykonywanych prac ziemnych na tym zbiorniku. Wykonanie
obiektoéw malej retencji w Nadle$nictwie Wloctawek, na obszarze le$nic-
twa Osigciny obejmowato wybudowanie na rowie melioracyjnym za-
stawki z zamknigciem szandorowym 0 regulowanej wysoko$ci pigtrze-
nia. W zaleznosci od wysokosci pigtrzenia od 0,14 do 0,46m, uzyskano
zwigkszenie retencji powierzchniowej w ilosci od 1,4 do 14,5 tys. m?,
przy wzro$cie powierzchni zalewowej od 10,3 do 31,7 tys. m? (tab. 2).

Tabela 2. Uzyskane powierzchnie zalewu w Les$nictwie Osigciny w zaleznos$ci
od wysokosci pietrzenia

Table 2. Flooded area obtained in Osigciny Forest District depending on dam-
ming altitude

Rzedna pietrzenia | Srednia gleboko$é | Powierzchnia zalewowa
Damming altitude Average depth Flood area
(m n.p.m) [m] [m’]

87,60 0,46 31 317

87,50 0,42 27 344

87,30 0,38 18 251

87,10 0,28 13 652

86,90 0,14 10 359

Zwiekszajac pigtrzenie na zastawce o 0,28 m w stosunku do mi-
nimalnej rzednej pietrzenia (86,90 m n.p.m), uzyskano zwiekszenie o
33% powierzchni zalewowej oraz 2,5-krotny wzrost objetosci magazy-
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nowanej wody. Zwigkszajac pietrzenie na zastawce do 0,38 m uzyskano
wzrost powierzchni zalewowej 0 66% przy 5-krotnym wzro$cie objgtosci
retencjonowanej wody. Przy maksymalnym pigtrzeniu 0,46 m po-
wierzchnia zalewowa wzrasta 3-krotnie do poziomu 31 317 m? (rys. 3),

natomiast ilo$¢ zmagazynowanej wody wzrasta 10-krotnie i wynosi
14518 m® (rys. 1.)
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
V [tys. m3]

Rys. 1. Objetos¢ retencjonowanej wody (V) w zaleznosci od wysokosci pigtrze-
nia (hp)
Fig. 1. Volume of water retention (V) against the height of water damming (hp)
Ponadto pietrzenie wod wplyneto na spowolnienie odptywu. Ta-
kie dzialania zapobiegaja nadmiernemu przesuszeniu i sprzyjaja utrzy-
maniu wysokich stanow wod gruntowych. Wedlug Grzelaka (2011) ich
obnizanie si¢ na siedliskach tegowych prowadzi do gradowienia tych
siedlisk, co wymaga wprowadzenia czynnych sposobow ich ochrony.

4. Podsumowanie

Tezy zawarte w raportach IPCC z 2007 1 2013 roku, wskazujace
na niekorzystne zmiany klimatyczne sg m.in. podstawg do traktowania
obiektow matej retencji w polskich lasach jako zadania priorytetowego.
Realizacja przedsiewzig¢ w postaci budowy obiektow matej retencji w
Nadlesnictwach Dabrowa 1 Wioctawek, spowodowala powstanie sztucz-
nych zalewow, retencjonujacych znaczng ilos¢ wody, ktora dotychczas
swobodnie odptywata z badanych siedlisk lesnych. W analizowanych
obiektach w Lesénictwie Osieciny w Nadlesnictwie Wihoctawek, uzyskano
przyrost retencji wodnej, powierzchniowej i gruntowej w ilosci od 1,4 do
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14,5 tys. m?® przy wzroscie powierzchni zalewowej od 10,3 do
31,7 tys. m%. W drugim analizowanym nadle$nictwie — Dabrowa, powsta-
fa powierzchnia zalewowa o wielkosci od 1800 m? do 32900 m?, a po-
wstale zbiorniki retencyjne magazynuja wode w ilosci od 2610 m* do
18095 m°. Regulacja poziomu pigtrzenia w okresach roztopoéw 1 wezbran
pozwoli na efektywne przetrzymanie wody, a w okresach czgsto wyste-
pujacych deficytow wodnych odpowiednie jej wykorzystanie.

Badania wykazaly, ze wybudowanie urzadzen pigtrzacych bli-
skich naturze, wykonanych z materiatdw naturalnych, moze by¢ tanig
alternatywa retencjonowania wody, w poréwnaniu z budowa zbiornikoéw
retencyjnych, ktore wymagaja takze znacznych kosztow eksploatacyj-
nych (Idczak i Mrozik 2014).

Przedstawione w pracy obiekty matej retencji §wiadcza, ze ich
wykonanie z zachowaniem wymogoéw ochrony srodowiska i prowadzenie
na nich racjonalnej gospodarki wodnej, moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu
retencji wodnej i ochrony siedlisk lesnych szczegdlnie wrazliwych na
niedobory wody. Ponadto dzialania z zakresu matej retencji moga wpty-
wac pozytywnie na zwigkszenie bioréznorodnosci.
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Effects of implementation of small retention programme
on the example of two forest districts of lowland area

Abstract

Evaluation of the effects of small retention programme implementation
was an aim of the paper. The research was carried out in two forest districts lo-
cated in lowland area: Wloctawek and Dabrowa Forest District. They are located
in the central part of the Polish Lowland in the southern and north-eastern part of
Kujawy-Pomerania Province. Location of these objects in the zone of the lowest
precipitation and also in the high air temperature have negative impact on the
water resources. All of the activities which can protect the water resources as well
as can increase the water retention should be priority.

Realization of the investment of small retention objects in recent years
caused creation of artificial reservoirs collecting significant amount of water,
which flowed away until now. Realization of small retention object at Osigciny
Forestry of Wioctawek Forest District included building weir with regulated
flashboard gate in the ditch. Meanwhile in the Dabrowa Forest District at Krgpa
watercourse at degraded grasslands of low class in November 2006. Four cas-
cading weir with constant overflow as well as four reservoirs were built. An
increase of surface and subsurface retention capacity in Wloctawek Forest Dis-
tricts was from 14 to 14.5th. m®, with an increase of flowed area from
10.3 th. m* to 31.7 th. m?. Flowed area created in second analysed forest district
— Dabrowa, was from 1.8 th. m? to 32.9 th. m?, and built reservoirs stored water
of amount from 2.6 th. m® to 18.1 th. m?.

The building devices of small retention caused the water retention in-
crease of about 36.4 th. m® in total. Improvement of habitat conditions which
are in particular sensitive to water shortage, which can appear frequently, was
an additional profit of small retention programme implementation, besides the
increase of water storage amount. The researches indicated that nature-friendly
small water damming devices, constructed from natural materials can also be an
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cheap alternative for water storage in comparison to constructing bigger water
reservoirs, which also demanding high exploitation costs.

Small retention water devices presented in the paper allow to carrying
out a rational water management with maintain of environmental needs. They
also indicate possibility of water retention increase and protection of forest
habitats which are particularly sensitive to water shortage. The more so all of
the small retention activities can positively affect biodiversity of forest habitats.

Slowa kluczowe:zlewnie le$ne, zbiorniki wodne, mata retencja
Keywords: forest catchment, water reservoir, small retention



