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Abstract

This article attempts to show how much in agriculture depends on appropriate water resources.
The Kujawsko-Pomorskie Voivodeship is exposed to a significant deficiency of water resources.
In addition, it experiences severe droughts, repeating in the period 1951-2006 on average every
two years. The Vistula River flowing across the Voivodeship creates great chances for improved
management conditions. These opportunities have been discussed on the example of invest-
ments, developed concepts of surface water management, agricultural irrigation programme
and the opportunity of using the water resources of a planned second reservoir on the Vistula

River below Wtoctawek.
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Introduction

The Kujawsko-Pomorskie Voivodeship is situated in central
Poland, within the sub-province of coastal lakes of the Baltic
Sea. It is situated in the intersection of two important valley
sequences: the meridian Vistula River (Wista) valley and the
parallel valley of the Drweca, Brda and Notec Rivers is the most
characteristic feature of this Voivodeship. In the extensive Torun
Valley, formed in the intersection of these valleys, all larger rivers
connect: Vistula, Drweca, Note¢ and Brda (Fig. 1).
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Fig. 1. Land relief of the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship; source:
Report on the Environmental Condition of the Kujawsko-Pomorskie
Voivodeship, Bydgoszcz 1999

These valley sequences divide the Voivodeship into four areas
with diverse environment and economy. The following areas are
located in the north: Krajna region, Bory Tucholskie and Chetm
land, while in the south there are Kujawy and Dobrzyn region [3].
Moraine uplands divided by the system of extensive and deep
river valleys and ice-marginal valleys dominate the landscape.
These are areas of fertile soils with low afforestation rate and
defective air-water relations due to an impermeable base requ-
iring water and meliorative investments.

The Voivodeship has an area of 17,970 km2 (1,797,000 ha) and
is divided administratively into 144 communes, including:
17 urban, 34 mixed urban and rural and 93 rural communes.
Communes form 19 land poviats and 4 city poviats.

The population of the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship is equal
to 2,101,700d persons, including 796,200 persons residing in
villages, which constitutes 37.9% of the total Voivodeship popu-
lation. The working population in villages comes only to approx.
360,000, while the unemployment rate is approx. 17% [6].
Therefore, development of meliorative investments constitutes
a great opportunity for increasing the employment rate of villa-
gers and vocational activation of the unemployed.

Agricultural land (AL) in the Voivodeship covers 1,161,000 ha,
which constitutes 64.5% of the total area. The tendency is decli-
ning. The most AL is present in the following poviats: Wtoctawek
(approx. 103,000 ha), Inowroctaw (approx. 93,000 ha), Swiecie
(approx. 77,500 ha). The least AL is present in Aleksandréw poviat
(approx. 39,000 ha), Wabrzezno and Rypin (approx. 41,000 ha).
The AL structure is dominated by arable land (GO) with
1,011,000 ha, which constitutes 56.3% of general surface of the
Voivodeship and 86.6% of AL surface.
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The structure of crops is dominated by cereals, which toge-
ther with cereal mixtures constitute approx. 71% of crops by
area. Root crops occupy 11%, including sugar beet 5.6% and
potatoes 4.7% [6].

The average crop from one ha, as well as livestock breeding,
is moderate. This is determined mainly by the situation on the
economic market and the climatic conditions determining
production choices of the agricultural habitat (including soil
hydrology).

Starting from the 1980s, a significant decrease of chemical and
mineral fertilisation has been observed, which makes it impos-
sible to maintain harvest on a permanently high level. Assuming
that this tendency will continue in the following years or that
it will not exceed 150 kg pure fertilising component per 1 ha,
water factor becomes the basic element (next to solar energy,
air temperature and humidity) allowing for maximum use of
nutrition in soil by plants. Therefore, the need of carrying out
drainage-irrigation meliorative investments, including small
water retention, becomes highly important [8].

Agroclimatic basis and needs of reasonable
water management with particular consid-
eration of irrigation

The Kujawsko-Pomorskie Voivodeship is characterised by mode-
rate climate, where oceanic and continental air masses collide.
Such a climate is characterised with high weather changeability.
The southwestern part of the Voivodeship is warmer and drier;
precipitation there is among the lowest in the country, while
water deficiency in agriculture is the highest. The southeastern
part is colder and more humid.

If we divide the Voivodeship into two parts along the parallel
running through Bydgoszcz, in the northern part the amount of
precipitation comes to 500-600 mm, while in the southern part
itis 450-500 mm (Fig. 2). In the vegetative period, these amounts
come to 350-400 mm and 300-350 mm respectively [7].
Average annual air temperature varies from 7.0-7.5°C in the
northern and northeastern part of the Voivodeship to 8.0-8.3°C
in the southern and southeastern part.

Based on precipitation climatic deficiency, water deficiency for
agriculture and the need of arable plants and green agricultural
land (GAL) can be estimated. In the vegetative period (April
- September), the most probable (p = 50%) precipitation defi-
ciency comes to 200-300 mm, while in very dry years (p = 10%)
itis 360-380 mm [4].

The Kujawsko-Pomorskie Voivodeship is situated within two
main Polish basins. The southern and western part (approx. 30%)
discharges waters to the Oder River (Odra) via the Note¢ and
Wetna Rivers, while the remainder of the Voivodeship discharges
waters to the Vistula River (Wista). The main tributaries of the
Vistula River (Wista) within the Voivodeship limits include
the Drweca, Brda, Wda, Osa, and smaller rivers: Zgtowigczka,
Tazyna, Struga Torunska and others (Fig. 3). In addition, canals
and a network of drainage ditches are situated next to natural
watercourses. The Bydgoszcz Canal, constructed in the years
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Fig. 2. Precipitation contour lines — average annual amount (mm),
source: Agricultural irrigation programme in the Kujawsko-Pomorskie
Voivodeship, Bydgoszcz 2007
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Fig. 3. Hydrographical network, source: Report on the Environmental
Condition of the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship, Bydgoszcz 1991
and the Water Management Study, 1986

1772-1774 and connecting the river systems of the Vistula River
(Wista) and Oder River (Odra), is the largest canal.

The Voivodeship area is covered by 1,002 lakes with surface larger
than 1 ha, occupying altogether 25,051.9 ha, which constitutes
1.4% of its territory. The water resources of lakes come to approx.
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1,217 mIn m3, which constitutes approx. 6.2% of lake water reso-
urces in the country.

In addition, there occur artificial water reservoirs constructed due
to partitioning valleys of the Vistula (Wista), Brda and Wda Rivers.
The Wtoctawek reservoir is the largest one - its water volume comes
to 408 min m3. Three artificial reservoirs were formed on the Brda
River, of which Koronéw reservoir — with a capacity of 81.5 min m3
—is the largest, while others are in Tryszczyn and Smukata.

Four aquifers occur in the Voivodeship: quaternary, tertiary,
cretaceous and Jurassic. Quaternary reservoirs have the highest
utility significance and the largest resources. Their recorded reso-
urces come to 131,706 m3/h and constitute approx. 80% of all
underground water resources present in the Voivodeship. These
waters constitute a basic source of supply for many individual
and collective recipients (municipal intakes, village waterworks,
backyard wells and irrigation).

Apart from climatic and hydrological conditions, soil types with
specific granulometric composition and content of organic parts
constitute the basic factor conditioning agricultural production.
Soil type is extremely diverse. Basic types include: spodic soils
near forests, brown soils (Kujawy Upland, Chetm Lake Region
and part of the Krajna Lake Region), black earth (Inowroctaw
Plain, Krajna Lake Region and Chetm-Dobrzyn Lake Region),
alluvial soil (floodplains of the Vistula, Drweca, Fryba, Osa and
Zgtowiaczka Rivers), as well as hydrogenic soils (the lowest places
in river valleys and depressions with no natural drainage).

The average valuation class for GO is IVa, for GAL - V. In the
Voivodeship, nine complexes of agricultural usability are indi-
cated within GO and three complexes of GAL. The following
complexes dominate: rye very good — 27.8%, rye poor — 20% and
wheat good - 20.7%. GAL is dominated by average agricultural
land complex — 52.8%. The most fertile soils appear in the region
of Kujawy, Patuki, Krajna and the Chetm-Dobrzyn Lake Region.
Fig. 4 presents agricultural usability of soils.

As was mentioned, water determines crop yield in plant produc-
tion. Deficiency needs to be supplemented by various technical
forms of irrigation, which in Poland usually include permeating
irrigation, sprinkler irrigation and drip irrigation.

Each plant has a different water demand, according to plant
properties, size of crop yield and external factors, of which the
most important include: amount and distribution of precipita-
tion, precipitation deficiency in relation to evapotranspiration,
air humidity and temperature, as well as solar radiation power.
The water demand of plants depends also on the duration of the
vegetative period of a given plant and on the intensity of fertili-
sation. Tab. 1 presents exemplary water demand and deficiency
of various plants.

Current water consumption in production of four basic crops is
estimated as 1,432 mln m3in the whole Voivodeship. If we assume
that water consumption should be increased by 20% for other
crops, the amount of water necessary for plant production would
come to 1,700 min m3 [4].

It should be stated that intensive agriculture characterised by
high yield of arable crops and permanent GAL is impossible
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Fig. 4. Agricultural usability of soils in Poland, source: Report on the
Environmental Condition of the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship in
1999, Bydgoszcz 2000

Plant Vegetative period wate(:::)nand Water(;e:)ciency
Rye April - July 250-280 20-40
Winter wheat April - July 270-300 60-80
Spring barley April - August 360-370 50-70
Oats April = July 290-340 30-50
Early potatoes April = July 280-330 50-100
Late potatoes April - September 430-480 100-150
Field pastures April - September 450-530 90-120
Corn for seed April - September 450-480 50-70
Rape April = July 350-400 20-30
Alfalfa April - September 450-500 80-100
Sugar beet April - September 500-550 50-100
Fodder beet April - September 450-540 80-100
Carrot May - September 480-530 150-200
Early vegetables May - July 250-400 50-200
Late vegetables May - September 500-600 200-300
Berry plants and Diverse 500-600 170-250
shrubs
Orchards Diverse 600-800 200- 400
3-cut meadows April - September 450-500 50-150

Tab. 1. Water demand and deficiency in the vegetative period of
selected plants of field crop and green agricultural lands, source:
Agricultural irrigation programme in the Kujawsko-Pomorskie

Voivodeship, Bydgoszcz 2007
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without irrigation, which requires extensive capital expendi-
ture. This is also true of developing ecological and integrated
agriculture.

Droughts in the kujawsko-pomorskie region

Droughts occurring in the region in the years 1951-2006 were

characterised by various duration and period of occurrence.

In that time, 30 atmospheric droughts were noted, with total

duration of 200 months, i.e. 30% of the analysed period. The

longest droughts occurred in the following periods: 1951-1952

(9 months), 1954 (9 months), 1959 (10 months), 1982 (11 months),

1983 (7 months) and 1989 (7 months). In the vegetative period,

months with drought constitute 40% of the whole summer

period [1]. In two very dry years 1982-1983, the average decline

in cereal crops in various Voivodeship regions came to 5-30%,

while for potatoes it was 10-40% in relation to yield from average

years.

Other results of drought include, in 1992 very low water level

and very small flows in rivers, significant decline of groundwater

table, low filling of retention reservoirs, increased concentration of

contaminants in rivers and oxygen deficit, increased costs of obta-

ining and purifying water, more fires in forest and peat bogs, etc.

Droughts in 2005-2006 caused significant losses in agriculture.

Spring cereals, corn, potatoes, sugar beets and GAL suffered the

most.

The measures applied to counteract drought effects include the

following:

« increase of natural water resources in the agricultural produc-
tion zone

« increased use of available water resources

- reduced demand of arable crops for water

+ reduced water losses.

Among these methods, the following are the most efficient:

« soil crops increasing its humidity

« selection of appropriate drought-resistant plant species and
varieties

- appropriate fertilisation

« collecting water in the period of its excess through construc-
tion of retention reservoirs

- irrigation

It should be mentioned that drainage performs a great role in

alleviation of drought results for plant crops. A draining system

lowers the gravitational groundwater table in the spring period,

thereby enabling early commencement of field works, and

consequently plant vegetation begins earlier. Moreover, plants

develop deeper roots to collect water.

Technologies limiting water evaporation from soil surface should

be applied in cultivation — they keep water in the soil profile and

limit surface flow.

The voivodeship regions with the highest
water demand

In the southern part of the Voivodeship, included by the authors
of “Agricultural Irrigation Programme in the Kujawsko-Pomorskie
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Voivodeship”(2007) [4] in zone | with the highest potential irriga-
tion demand (marked in red), conditions are especially unfavo-
urable and indicate the need for reasonable water use by agricul-
ture. In this zone, the total average precipitation in the vegetative
period comes to 250-350 mm. Zone |l with average potential irri-
gation demand includes parallel areas on the south of Bydgoszcz
to the line Grudzigdz - Swiekatowo, with average precipitation
375 mm (dark blue). Zone Ill includes areas with moderate irri-
gation demand in the part of the Voivodeship that is the most
distant on the south from the line Grudzigdz - Swiekatowo,
where the average sum of precipitation in the vegetative period
exceeds 375 mm (light blue) (Fig. 5).

Fig. 5. Zones of potential irrigation demand, source: Agricultural irriga-
tion programme in the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship, Bydgoszcz
2007

Irrigation as a factor counteracting drought
results, forming crop yield and stability

As experiences from researches on the efficiency of meliorative
works indicate, thanks to soil drainage, increased crop yield from
5 to 15 cereal units is obtained, depending on the type of soil
and drainage level. Irrigation enables crop increase by approx.
10-15 cereal units. Currently, irrigation in Poland is applied only
on approx. 0.5% of AL surface.

In dry years, sprinkler irrigation is a condition of obtaining
average crop Yyield. When thermal and radiation conditions are
favourable, cropping increases in relation to average years.
Permeating irrigation on permanent GAL and in river valleys is
applied using drainage-irrigation systems.

The lack of water caused by low water flow in rivers during
drought and reduced usable volume of water in lakes and
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retention reservoirs constitutes a frequent factor making irriga-
tion impossible.

To sum up, four basic irrigation purposes should be distinguished:
- alleviation of drought effects in agriculture

« provision of good quality crop stability

- increased effectiveness of plant production

- increased competitiveness of farms

There are two basic irrigation methods: gravity and pressure.
Gravity irrigation methods include flood irrigation, furrow irri-
gation, irrigation with use of sewage, permeating irrigation and
water drainage engineering. Pressure irrigation methods include
sprinkler irrigation and micro-irrigation.

The crop increase that can be obtained with sprinkler irrigation
of particular plant species varies. Next to environmental condi-
tions, also sprinkler irrigation methods, adopted terms and
amount of used water are important. The highest absolute incre-
ases are obtained through sprinkler irrigation of root and fodder
vegetables, while the lowest are gained in the case of cereals and
leguminous vegetables. Tab. 2 presents example initial crops and
their increases under the influence of sprinkler irrigation.

Investments securing water demand

of agriculture in the kujawsko-pomorskie
voivodeship

The Voivodeship includes 468,535 ha meliorated AL, which is
approx. 67% of demand. Of this, 393,021 ha of GO and 75,514 ha
GAL have been meliorated.

On meliorated GO, an area of 4,221 ha has been irrigated, while
on GAL - 8,018 ha.

The Voivodeship includes 16,606 ditches, as well as other water
and meliorative installations related to water management. The
Kujawsko-Pomorski Land Reclamation and Water Installations

Initial crop

Functional group

. tha
and plant species

t.ha

Weighted
average

Extreme values Weighted average Extreme values

Authority in Wloctawek administers them as an organisational

unit of the marshal of the Voivodeship.

They include:

. 3,256 km of natural watercourses

« 25km of canals

« 179 km of levees (on the Vistula River (Wista))

« 40,028 ha protected by levees

- drainage pumping stations: 29 units

+ 41,596 ha drained by pumping stations

« 9 water reservoirs with water capacity of 13,534,000 m3

525 other hydrotechnical structures

The area of irrigation installations described above constitutes

2.5% in relation to the meliorated area. It forms individual facili-

ties and structures grouped in water-economic systems.

As of the end of 2012, the following structures had been

constructed in the Voivodeship:

- weirs on watercourses: 51 units with retention increase of
15,295,000 m

- lake rise: 116 units with retention increase of 24,608,000 m3

- artificial water reservoirs: four units with retention increase of

120,000 m3.
By 2015, the agricultural irrigation programme [4] expects the
following:
< weirs on watercourses: 83 units with retention increase of
15,295,000 m3

- lake rises: 70 units with retention increase of 7,864,000 m3.
These investments will contribute to improvement of water
management in many AL areas in the Voivodeship. Further
operations aimed at water retention and irrigation will depend
on future financial and material plans, as well as on state agricul-
tural politics.

Levees, pumping stations and hydrotechnical structures perform

Crop increase

c.un.ha! %

Weighted
average

Weighted
average

Extreme values Extreme values

Winter wheat 5.06 4.63-5.47 0.47 0.30-0.60 4.7 3.0-6.0 9 6-12
Spring barley 4.32 3.90-4.52 0.36 0.20-0.40 3.6 2.0-4.0 8 5-9
Corn 5.82 5.00-6.50 0.66 0.50-0.80 6.6 5.0-8.0 1" 8-14
Sugar beet 4.7 33.5-48.5 845 4.00-10.5 211 10.00-26.3 20 10-25
Pea 243 2.20-3.00 0.30 0.20-0.50 3.60 2.40-6.00 12 8-21
Green agricultural land 7.20 5.00-9.20 1.75 0.50-2.60 7.00 2.00-10.4 24 7-36
Cauliflower 135 11.0-18.0 497 2.00-9.50 124 5.00-24.0 37 15-70
White cabbage 58.4 40.0-72.0 17.8 4.50-21.3 26.7 6.75-31.9 30 8-36
Red beet 289 22.5-36.0 7.15 3.00-12.0 10.7 4.50-18.0 25 10-42
Carrot 34.6 26.0-38.0 7.55 2.00-9.00 1.3 3.00-13.5 22 6.26
Onion 289 22.0-37.5 6.20 2.00-10.5 15.5 5.00-26.3 21 7.36
Cucumber 255 20.0-32.0 5.20 2.00-10.8 13.0 5.00-27.0 20 842
L Parsley 236 19.0-29.0 3.90 1.50-5.50 5.85 2.25-8.25 17 6.23 )

Tab. 2. The author’s research [9] on the impact of permeating irrigation obtained as a result of investment in increasing existing water reservoirs in

the period 1992-1996 in the south-eastern part of the Voivodeship (former Wtoctawek Voivodeship) indicated increased crop yield, on average by
15.7% for cereals, 16.1% for root vegetables, 29.5% for rape and 17.9% for hay
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a significant role in reasonable management of water and its
resources. Their share in the regulation of surface and under-
ground water levels is important.
Apart from planned investments in of water retention and irri-
gation, in the future possible transfer of water will become signi-
ficant. It will take place from areas experiencing water excesses
in lakes and artificial reservoirs to areas with poor water supply.
The lack of local resources makes it impossible to collect water
supplies for agriculture, food processing, municipal needs, etc.
Already in 1986-1987, at the request of the then Voivodeship
Office in Wtoctawek, the Central Office of Civil Engineering
Studies and Designs HYDROPROJECT Branch in Wtoctawek deve-
loped “Concept of Surface Water Management... *, including the
use of water resources of Wioctawek reservoir.
That concept expected use of water for agriculture, tourism and
leisure, power, etc. through enlarging many lakes and construc-
tion of dam reservoirs. In order to secure an appropriate amount
of water for these needs, the study indicated and developed the
possibilities of water transfer among particular reservoirs, inclu-
ding Wtoctawek reservoir.

In the northern part of the former Voivodeship, 74 lakes with

a total surface area of 2,915 ha were to be used, while in the

southern part — 106 lakes with total surface area of 2,915 ha.

Within the scope of forming water management processes, it

was assumed as follows:

- protection and improvement of existing ground and water
conditions through bi-directional operation of meliorative
installations (drainage and irrigation)

- qualitative protection of surface water resources

- creation of conditions for better use of natural surface water
resources to satisfy water management needs

Water transfers from Wioctawek reservoir were to be directed
to the areas in the south-western part of the Voivodeship with
the lowest precipitation rate, where its average sum came
to 450-500 mm (300-350 mm in the vegetative period). The
plan was to supply that water to Borzykowskie Lake in Chocen
Commune, in the form of a planned reservoir on the Lubierka
River, as well as Kromszewickie Lake in Chodecz Commune, with
simultaneous water supply to a second planned dam reservoir
on the Lubienka River (Fig. 3).
Currently, design of the construction of the second barrage
on the Vistula River (Wista) below Wtoctawek by Siarzewo is in
progress. This will make it possible to use some of the resources
of the new water reservoir to solve problems of significant water
deficit, at least in the south-western part of the Voivodeship. This
would be very important for sustainable development of the
region and would significantly limit the effects of cyclical hydro-
logical droughts. The author knows that study works on the
possibilities of future supply to areas experiencing water deficit
with waters from the second reservoir on the Vistula River (Wista)
are in progress. Let us hope that this time - if the second barrage
and water reservoir come into being - the possibilities of using
water at least for agricultural needs will be realised.
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Summary

in this article, the author has tried to demonstrate important
problems of water management in agriculture resulting from its
deficiency in the Kujawsko-Pomorskie Voivodeship.

Investments within the scope of collecting water (water reten-
tion), especially using the water resources of the Vistula River
(Wista) collected in dam reservoirs in Wioctawek and possibly in
Siarzewo, constitute an important factor that can minimise the
problem of small water resources.

Due to these reservoirs, water transfers to areas of significant
deficiency can be implemented, with their use for agricultural
irrigation and alleviation of drought effects.

Delivery of the appropriate amount of water to irrigation systems
causes an improvement of water cleanness through dilution of
components and chemical compounds in fertilisers, and their
better use.This isimportant with regard to Natura 2000 protected
areas located in the Voivodeship, especially along the valleys of
the main rivers.

This Voivodeship has potential capability for agricultural deve-
lopment in plant cultivation, livestock breeding, food processing
and fisheries. As has been indicated, the Kujawsko-Pomorski
region has fertile soils, well-developed agricultural and industrial
infrastructure, as well as traditions spanning many generations,
which are equally important.

Acquisition of specialist knowledge by persons eager to work in
agriculture and in institutions working for the benefit of agricul-
ture is provided by existing agricultural education at secondary
and higher level, as well as by the Institute for Technology and
Environment.
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Stowa kluczowe

Wista a gospodarka wodna w rolnictwie

Wisla, rolnictwo, susza, retencja, nawodnienia

Streszczenie

W artykule starano si¢ ukaza¢, jak wiele w rolnictwie zalezy od odpowiednich zasobéw wodnych. Na spore ich niedobory narazone
jest wojewddztwo kujawsko-pomorskie, dodatkowo odczuwajace glebokie susze, powtarzajace si¢ w latach 1951-2006 $rednio co
dwa lata. Duze szanse na poprawe warunkéw gospodarowania stwarza przeplywajaca przez wojewddztwo rzeka Wista. Oméwiono
te mozliwosci, uwzgledniajac przykltadowe inwestycje, opracowane koncepcje gospodarowania wodami powierzchniowymi,
program nawodnien rolniczych oraz sposobow wykorzystania zasobéw wodnych za pomoca projektowanego drugiego zbiornika

na Wisle ponizej Wioclawka.

Wstep

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie lezy
w centralnej cze$ci Polski, w obrebie podpro-
wingcji Pojezierzy Poludniowobattyckich.
Najbardziej charakterystyczna cecha
obszaru wojewddztwa jest polozenie
w miejscu krzyzowania sie dwoch waznych
ciaggdéw dolinnych: potudnikowej doliny
Wisty i réwnoleznikowej Drwecy, Brdy
i Noteci. W miejscu przecinania si¢ tych
dolin powstata rozlegta Kotlina Torunska,
w ktorej zbiegaja sie wszystkie wigksze rzeki:
Wista, Drweca, Note¢ i Brda (rys. 1).
Wyréznione ciagi dolinne dziela woje-
wodztwo na cztery obszary o zrdznico-
wanym $rodowisku przyrodniczym i gospo-
darce. Na poinocy leza: ziemia krajenska
i Bory Tucholskie oraz ziemia chetminska,
a na poludniu Kujawy i ziemia dobrzynska
[3]. W krajobrazie dominujg wysoczyzny
morenowe, ktore rozcina system rozlegtych
i glebokich dolin rzecznych i pradolinnych.
To obszary zyznych gleb o malej lesistosci
i wadliwych stosunkach powietrzno-
-wodnych z powodu nieprzepuszczal-
nego podloza, wymagajacego inwestycji
wodno-melioracyjnych.

Powierzchnia wojewddztwa wynosi
17 970 km? (1 797 000 ha) i pod wzgledem
administracyjnym dzieli si¢ na 144 gminy,
w tym: 17 miejskich, 34 miejsko-gminne i 93
wiejskie. Gminy tworza 19 powiatéw ziem-
skich i 4 grodzkie.

Ludnos$¢ wojewddztwa kujawsko-pomor-
skiego wynosi 2 101,7 tys., z czego na wsi
zamieszkuje 796,2 tys, co stanowi 37,9%
ogdétu ludnosci wojewoddztwa. Ludnosci
aktywnej zawodowo na wsi jest zaledwie
ok. 360 tys., a stopa bezrobocia wynosi
ok. 17% [6].

W tym stanie rzeczy rozwdj inwestycji
melioracyjnych jest duza szansg na wzrost
liczby zatrudnienia mieszkancow wsi
i uaktywnienia zawodowo bezrobotnych.
Uzytki rolne (UR) w wojewddztwie zajmuja
1 161 tys. ha, co stanowi 64,5% ogélnej
powierzchni i majg tendencje spadkowa.
Najwigcej UR znajduje sie w powiatach:
wloctawskim (ok. 103 tys. ha), inowroctaw-
skim (ok. 93 tys. ha) i $wieckim (ok. 77,5 tys.
ha). Natomiast najmniej w aleksandrowskim
(ok. 39 tys. ha), wabrzeskim i rypinskim (ok.
41 tys. ha).
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Rys. 1. Uksztaltowanie terenu wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, Zrodlo: Raport o stanie $rodowiska wojewddztwa

kujawsko-pomorskiego, Bydgoszcz 1999

W strukturze UR dominujg grunty orne
(GO) o powierzchni 1 011 tys. ha, co stanowi
56,3% powierzchni ogolnej wojewodztwa
186,6% powierzchni UR.

W strukturze zasiewéw dominuja zboza,
ktére lacznie z mieszankami zbozowymi
stanowig ok. 71% powierzchni zasiewdw,
okopowe zajmuja 11%, z czego buraki
cukrowe 5,6%, a ziemniaki 4,7% [6].
Srednie plony uzyskane z 1 ha, jak réwniez
hodowla zwierzat gospodarskich, naleza
do przecietnych. Decyduja o tym gtéwnie:
sytuacja na rynku ekonomicznym oraz
warunki klimatyczne decydujace o wybo-
rach produkcyjnych siedliska rolniczego
(w tym hydrologia gleb).

Poczawszy od lat 80. XX wieku, obserwuje
sie znaczny spadek nawozenia chemicznego
i mineralnego, co uniemozliwia utrzymanie
plonéw na stalym wysokim poziomie.
Zakladajac, ze tendencja ta bedzie si¢
utrzymywa¢ w latach nastepnych lub tez,
ze nie przekroczy 150 kg czystego sklad-
nika nawozowego na 1 ha, czynnik wody
stanie si¢ podstawowym, obok energii
stonecznej, temperatury powietrza i wilgot-
nosci, elementem pozwalajacym na maksy-
malne wykorzystanie przez roéliny srodkow
pokarmowych zawartych w glebie. Zatem
potrzeba prowadzenia inwestycji melio-
racyjnych odwadniajaco-nawadniajacych,
w tym malej retencji wodnej, staje sie wazna
i konieczna [8].

Agroklimatyczne podstawy i potrzeby
racjonalnego gospodarowania woda

ze szczeg6lnym uwzglednieniem
nawodnien

Obszar wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
charakteryzuje sie klimatem umiarkowanym,
w ktorym $cieraja si¢ wplywy mas powie-
trza oceanicznego i kontynentalnego. Cecha
takiego klimatu jest duza zmienno$¢ pogody.
Czes$¢ poludniowo-zachodnia wojewddztwa
jest cieplejsza i suchsza, o opadach nalezacych
do najnizszych w kraju i najwyzszych niedo-
borach wody w rolnictwie, czes¢ potudniowo-
-wschodnia jest chfodniejsza i bardziej wilgotna.
Dzielac wojewodztwo na dwie czesci
wzdluz réwnoleznika przebiegajacego przez
Bydgoszcz, to na pdinoc srednia suma
opadéw wynosi 500-600 mm, a na potu-
dnie 450-500 mm (rys. 2). W okresie wege-
tacyjnym sumy te wynosza odpowiednio
350-400 mm oraz 300-350 mm [7].
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Rys. 2. Izolinie opadéw — suma $rednia roczna (mm), Zrédto: Program nawodnien rolniczych w wojewodztwie

kujawsko-pomorskim, Bydgoszcz 2007

Srednia roczna temperatura powietrza
zmienia sie od 7,0-7,5°C w pdltnocne;j
i polnocno wschodniej czg$ci wojewodztwa
do 8,0-8,3°C w potudniowej i potudniowo-
-wschodniej czesci.

Na podstawie niedoboréw klimatycznych
opadéw mozna oszacowaé niedobory
wody dla rolnictwa i potrzeb¢ nawodnien
roé$lin uprawnych i uzytkéw zielonych

- kierunki i miejsca . ;‘)
przerzutu wéd wg. g
koncepcji z 1986 roku

(UZ). W okresie wegetacyjnym (kwiecien—
wrzesiefl) najbardziej prawdopodobne
(p = 50%) niedobory opadéw wynosza
od 200 do 230 mm, a w okresie lat bardzo
suchych (p = 10%) od 360 do 380 mm [4].

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie
polozone jest w obrebie dwdch gltow-
nych dorzeczy Polski. Czes¢ potudniowa
i zachodnia (ok. 30%) odprowadza wody

- sie¢ hydrograficzna

M dzialy wodne | i1l rzedu
._\ o dorzecze Wisly
e Ry dorzecze Odry

Rys. 3. Sie¢ hydrograficzna, Zrodlo: Raport o stanie srodowiska wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, Bydgoszcz 1991

i Studium gospodarowania wodami, 1986

do Odry za posrednictwem rzek Noteci
i Welny, a pozostala czg§¢ wojewddztwa
do Wisty. Gtéwnymi doplywami Wisty
w granicach wojewodztwa sa: Drweca, Brda,
Wda, Osa, i mniejsze, jak: Zglowigczka,
Tazyna, Struga Torunska i inne (rys. 3).
Oprocz naturalnych ciekéw wystepuja
roéwniez kanaty i sie¢ rowow melioracyjnych.
Najwiekszym kanatem jest Kanal Bydgoski,
wybudowany w latach 1772-1774, taczacy
systemy rzeczne Wisly i Odry.

Na obszarze wojewodztwa wystepuja 1002
jeziora o powierzchni wigkszej od 1 ha
i zajmuja facznie 25 051,9 ha co stanowi
1,4% jego obszaru. Zasoby wodne jezior
wynosza ok. 1 217 mln m? i jest to ok. 6,2%
zasob6éw wdd jeziornych kraju.

Wystepuja takze sztuczne zbiorniki wodne
utworzone na skutek przegrodzenia dolin
rzecznych Wisly, Brdy i Wdy. Do najwiek-
szych nalezy zbiornik wloctawski o objetosci
wody 408 mln m?3. Na Brdzie powstaly trzy
sztuczne zbiorniki, z ktérych koronowski —
o pojemnosci 81,5 mln m> — jest najwigkszy,
a pozostate znajduja sie¢ w Tryszczynie
i w Smukale.

Na terenie wojewodztwa wystepuja cztery
poziomy wodono$ne: czwartorzedowy, trze-
ciorzgdowy, kredowy i jurajski. Najwicksze
znaczenie uzytkowe i najwigksze zasoby
maja zbiorniki czwartorzedowe. Ich udoku-
mentowane zasoby wynosza 131 706 m3/h
i stanowia ok. 80% wszystkich zasobéw wod
podziemnych wystepujacych na terenie
wojewddztwa. Wody te stanowia podsta-
wowe zrodlo zaopatrzenia wielu odbiorcow
indywidualnych i zbiorowych (ujecia komu-
nalne, wodociagi wiejskie, studnie przyza-
grodowe i nawodnienia).

Oproécz warunkoéw klimatycznych i hydrolo-
gicznych podstawowym czynnikiem warun-
kujacym produkeje rolnicza sa rodzaje gleb,
o okreslonym skfadzie granulometrycznym
izawarto$ci czeéci organicznych. Rodzaj gleb
jest bardzo zréznicowany, a do podstawo-
wych typow zaliczy¢ nalezy: gleby bielicowe
pod lasami, gleby brunatne (Wysoczyzna
Kujawska, Pojezierze Chelminskie i czes¢
Pojezierza Krajeniskiego), czarne ziemie
(Réwnina Inowroctawska, Pojezierze
Krajeniskie i Chelminsko-Dobrzynskie),
mady rzeczne (tarasy zalewowe Wisly,
Drwecy, Fryby, Osy i Zglowiaczki) oraz
gleby hydrogeniczne (najnizsze miejsca
w dolinach rzecznych i bezodplywowych
zaglebieniach terenu).

Srednia klasa bonitacyjna dla GO to IVa,
a dla UZ - V. Na terenie wojewddztwa
wydzielonych jest dziewige¢ kompleksow
przydatnosci rolniczej w obrebie GO i trzy
kompleksy UZ. Dominujg kompleksy: zytni
bardzo dobry - 27,8%, zytni slaby - 20%
oraz pszenny dobry - 20,7%. Na UZ domi-
nuje kompleks uzytkow srednich - 52,8%.
Najzyiniejsze gleby wystepuja w rejonie
Kujaw, Paluk, Krajny oraz Pojezierza
Chelminsko-Dobrzynskiego. Przydatnos¢
rolnicza gleb ilustruje rys. 4.

O wysokosci plonéw w produkeji roélinnej,
jak juz wczesniej wspomniano, decyduje
woda. Niedobory musza by¢ uzupelniane
poprzez rézne techniczne formy nawodnien,
do ktorych najczeéciej naleza w warunkach
Polski nawodnienia podsigkowe, deszczo-
wanie i nawodnienia kropelkowe.

Kazda roslina ma inne zapotrzebowanie
nawode, zalezne od wlasciwosci roéliny, wiel-
kosci plonu koncowego oraz od czynnikéw
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- ‘obszary o przewadze uzytkaw rolnych bardzo dobrych
- obszary o przewadze utytkow rolnych dobrych

B viersas rompiossy osno

obszary o przewadze stabych uzytkow rolnych
obszary o przewadze bardzo stabych uzytkéw rolnych

Rys. 4. Przydatno$¢ rolnicza gleb na obszarze Polski, zrédlo: Raport o stanie rodowiska wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego w 1999 roku, Bydgoszcz 2000

zewnetrznych, z ktorych najwazniejszymi
sq: ilo$¢ 1 rozktad opadéw atmostferycz-
nych, niedobory opadéw w stosunku
do ewapotranspiracji, wilgotnos¢ i tempe-
ratura powietrza oraz energia promienio-
wania stonecznego. Zapotrzebowanie roslin
na wode zalezy takze od dlugosci okresu
wegetacyjnego danej roéliny, jak i wielkosci

nawozenia. Przykladowe potrzeby i niedo-
bory wodne réznych roélin przedstawia
tab. 1.

Aktualne zuzycie wody na produkcje
4 podstawowych upraw jest oszacowane
na 1432 mln m3 w calym wojewdédztwie. Jesli
przyjmiemy, ze na pozostale uprawy nalezy
zwiekszy¢ zuzycie wody 0 20%, to ilo$¢ wody

Rodlina Okres wegetacji Potrze(:‘modne Niedol()l:z)w odne
zyto kwiecien - lipiec 250-280 20-40
pszenica ozima kwiecien - lipiec 270-300 60-80
jeczmien jary kwiecien - sierpien 360-370 50-70
owies kwiecien - lipiec 290-340 30-50
ziemniaki wczesne kwiecien - lipiec 280-330 50-100
ziemniaki pézne kwiecien - wrzesien 430-480 100-150
pastwiska polowe kwiecien - wrzesien 450-530 90-120
kukurydza na ziarno kwiecier - wrzesien 450-480 50-70
rzepak kwiecien - lipiec 350-400 20-30
lucerna kwiecien - wrzesien 450-500 80-100
buraki cukrowe kwiecier\ - wrzesien 500-550 50-100
buraki pastewne kwiecier — wrzesien 450-540 80-100
marchew maj — wrzesien 480-530 150-200
warzywa wczesne maj - lipiec 250-400 50-200
warzywa pézne maj — wrzesien 500-600 200-300
rosliny i krzewy jagodowe zréznicowany 500-600 170-250
sady zréznicowany 600-800 200-400
L faki 3-kosne kwiecien - wrzesien 450-500 50-150

Tab. 1. Potrzeby i niedobory wodne w okresie wegetacji wybranych roslin uprawy polowej i uzytkéw zielonych,
zrédlo: Program nawodnien rolniczych w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, Bydgoszcz 2007

niezbednej do produkeji roélinnej wyniesie
1700 mln m3 [4].

Nalezy stwierdzi¢, Ze intensywne rolnictwo,
charakteryzujace si¢ wysokimi plonami
roélin uprawnych i trwatych UZ, nie jest
mozliwe bez nawodnien, ktdre wymagaja
sporych nakladéw inwestycyjnych. Dotyczy
to takze rozwijajacego sie rolnictwa ekolo-
gicznego i integrowanego.

Susze w regionie kujawsko-pomorskim
Susze, jakie wystapily w regionie w latach
1951-2006, charakteryzowaly sie réznym
czasem trwania i okresami wystepowania.
W tym czasie stwierdzono 30 susz atmos-
ferycznych, o tacznym czasie trwania 200
miesiecy, co stanowi 30% analizowanego
okresu. Najdiuzej trwajace susze wysta-
pily w latach: 1951-1952 (9 mies.), 1954
(9 mies.), 1959 (10 mies.), 1982 (11 mies.),
1983 (7 mies.) i 1989 (7 mies.). W okresie
wegetacyjnym miesigce z suszg stanowia
40% calego okresu letniego [1]. W dwdch
bardzo suchych latach 1982-1983 $redni
spadek plonéw zboz wynosit w réznych
regionach wojewddztwa 5-30%, a ziem-
niakéw 10-40% w stosunku do plonéw z lat
$rednich.
Inne skutki suszy to np. w 1992 roku bardzo
niskie stany wody i bardzo male przeptywy
w rzekach, znaczne obnizenie zwierciadla
wody gruntowej, mate napetnienie zbior-
nikéw retencyjnych, zwiekszenie stezenia
zanieczyszczen w rzekach i deficytu tlenu,
zwigkszenie kosztéw pozyskiwania i uzdat-
niania wody, wzrost pozaréw laséw, torfo-
wisk, itp.
Susze w latach 2005-2006 spowodowaly
znaczne straty w rolnictwie, najbardziej
ucierpialy zboza jare, kukurydza, ziemniaki,
buraki cukrowe oraz UZ.
W celu przeciwdziatania skutkom suszy
stosuje si¢ m.in.:
 zwigkszenie naturalnych zasobow wody
w strefie produkcyjnej rolnictwa
» zwigkszenie wykorzystania dostepnych
zasobow wody
« zmniejszenie zapotrzebowania upraw
ro$linnych na wode
« zmniejszenie strat wody.
Sposrdd tych metod do najbardziej efektyw-
nych mozemy zaliczy¢:
o uprawy gleby zwigkszajace jej wilgotnosé
o dobor odpowiednich gatunkéw i odmian
roélin odpornych na susze
» odpowiednie nawozenie
« gromadzenie wody w okresie jej nadmiaru
poprzez budowe zbiornikdw retencyjnych
» nawodnienia.
Nalezy nadmienié, ze duza role w tago-
dzeniu skutkéw suszy dla plonowania roslin
odgrywa drenowanie. System drenarski
obniza zwierciadlo wody gruntowej grawita-
cyjnej w okresie wiosennym, przez co umoz-
liwia wczesne rozpoczecie prac polowych,
a w konsekwencji wczesniej rozpoczyna si¢
wegetacja roslin. Ponadto rosliny glebiej sie
ukorzeniajg w celu pobierania wody.
W zakresie uprawy nalezy stosowaé tech-
nologie ograniczajace parowanie wody
z powierzchni gleby - zatrzymuja one wode
w profilu glebowym i ograniczaja splyw
powierzchniowy.
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Plon wyjsciowy

Grupa uzytkowa

Przyrost plonu

i gatunek rosliny tha’ tha’ jzb.ha- %

$redni wazony wart?éci $redni wazony wart?éci $redni wazony wart?éci sredni wazony wart?éci

skrajne skrajne skrajne skrajne
pszenica ozima 5,06 4,63-547 047 0,30-0,60 4,7 3,0-6,0 9 6-12
jeczmien jary 4,32 3,90-4,52 0,36 0,20-0,40 3,6 2,0-4,0 8 5-9
kukurydza 5,82 5,00-6,50 0,66 0,50-0,80 6,6 5,0-8,0 1 8-14
burak cukrowy 41,7 33,5-48,5 8,45 4,00-10,5 211 10,00-26,3 20 10-25
groch 243 2,20-3,00 0,30 0,20-0,50 3,60 2,40-6,00 12 8-21
uzytek zielony 7,20 5,00-9,20 1,75 0,50-2,60 7,00 2,00-10,4 24 7-36
kalafior 13,5 11,0-18,0 4,97 2,00-9,50 124 5,00-24,0 37 15-70
kapusta biata 58,4 40,0-72,0 17,8 4,50-21,3 26,7 6,75-31,9 30 8-36
burak ¢wiktowy 289 22,5-36,0 7,15 3,00-12,0 10,7 4,50-18,0 25 10-42
marchew 34,6 26,0-38,0 7,55 2,00-9,00 11,3 3,00-13,5 22 6,26
cebula 28,9 22,0-37,5 6,20 2,00-10,5 15,5 5,00-26,3 21 7,36
ogorek 25,5 20,0-32,0 5,20 2,00-10,8 13,0 5,00-27,0 20 8,42

L pietruszka 23,6 19,0-29,0 3,90 1,50-5,50 5,85 2,25-8,25 17 6,23 )

Tab. 2. Badania autora [9] nad wptywem nawodnien podsigkowych uzyskanych w wyniku realizacji inwestycji podpietrzania istniejacych zbiornikéw wodnych w latach 1992-1996,
w potudniowo-wschodniej czesci wojewddztwa (bylego wojewoddztwa wloctawskiego), wykazaly wzrost plonéw roslin $rednio dla zb6z o 15,7%, okopowych o 16,1%, rzepaku

029,5% i siana 0 17,9%

Rejony wojewodztwa o najwiekszych
potrzebach wodnych

Szczegblnie niekorzystne warunki, wska-
zujace na potrzebe racjonalnego wyko-
rzystania wody przez rolnictwo, panuja
w poludniowej czesci wojewddztwa, ktérag
autorzy ,Programu nawodnien rolniczych
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim”
(2007) [4] zaliczyli do I strefy o najwiekszych

potencjalnych potrzebach nawodnien (kolor
czerwony). W strefie tej suma $rednich
opadéw w okresie wegetacyjnym wynosi
250-350 mm. Do II strety o $rednich poten-
cjalnych potrzebach nawodnien naleza
tereny réwnoleznikowo lezace na pdinoc
od Bydgoszczy do linii Grudzigdz -
Swiekatowo, o $rednich opadach do 375 mm
(kolor ciemnoniebieski), natomiast III strefe

Rys. 5. Strefy potencjalnych potrzeb nawodnien, Zrédlo: Program nawodnien rolniczych w wojewddztwie

kujawsko-pomorskim, Bydgoszcz 2007

stanowig tereny o umiarkowanych potrze-
bach nawodnien w najbardziej na péinoc
wysunietej czesci wojewodztwa od linii
Grudzigdz - Swiekatowo, gdzie $rednia suma
opaddéw w okresie wegetacyjnym jest wigksza
od 375 mm (kolor jasnoniebieski) (rys. 5).

Nawodnienia jako czynnik
przeciwdzialania skutkom susz
ksztaltujacy wysokos¢ i stabilnos¢ plonow
Doswiadczenia z badan nad efektywnoscia
dziatania prac melioracyjnych wykazuja,
ze w wyniku drenowania gleb uzyskuje si¢
wzrost plonowania roélin od 5 do 15 jednostek
zbozowych, w zalezno$ci od rodzaju gleby
i stopnia odwodnienia, natomiast nawad-
nianie daje mozliwo§¢ uzyskania zwyzki
plonéw o ok. 10 do 15 jednostek zbozowych.
Obecnie nawodnienia w Polsce sg stosowane
zaledwie na ok. 0,5% powierzchni UR.
W latach suchych deszczowanie jest warun-
kiem uzyskania plonu roélin na $rednim
poziomie, a przy korzystnych warunkach
termicznych i radiacyjnych nastepuje nawet
zwigkszenie plonowania w stosunku do lat
$rednich.
Na trwalych UZ i w dolinach rzecz-
nych stosuje si¢ nawodnienia
podsigkowe za pomoca systemow
odwadniajaco-nawadniajacych.
Czestym czynnikiem uniemozliwiajacym
prowadzenie nawodnien jest brak wody
wlasnie spowodowany wystepowaniem
w okresie suszy niskich przeptywéw wod
w rzekach i zmniejszeniem pojemno$ci
uzytecznej wody w jeziorach i zbiornikach
retencyjnych.
Podsumowujac, nalezy wyrdzni¢ 4 zasad-
nicze cele nawodnien:
« tagodzenie skutkow susz w rolnictwie
« zapewnienie stabilnosci plonéw o dobrej
jakosci
o podnoszenie wydajnosci produkcji
roslinnej
« podnoszenie konkurencyjnosci gospodarstw.
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Istnieja dwie zasadnicze metody nawod-
nien: grawitacyjne i ciSnieniowe. Do grawi-
tacyjnych zaliczamy: zalewowe, bruzdowe,
smuzne, podsigkowe i regulowanie odplywu
wod. Do cisnieniowych zaliczamy: deszczo-
wanie i mikronawadnianie.

Przyrosty plondw, jakie mozna uzyskaé
w wyniku deszczowania poszczegélnych
gatunkow roélin, sa zréznicowane. Obok
warunkow przyrodniczych decyduja takze
techniki deszczowania, przyjete terminy
iilosci uzytej wody. Najwieksze bezwzgledne
przyrosty uzyskuje sie w wyniku deszczo-
wania warzyw, okopowych i pastewnych,
a najmniejsze w przypadku zboz i stracz-
kowych. Przykladowe plony wyjsciowe
iich przyrosty pod wplywem deszczowania
przedstawia tab. 2.

Inwestycje zabezpieczajace potrzeby
wodne rolnictwa w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim

W wojewddztwie zmeliorowanych UR jest

468 535 ha, stanowi to ok. 67% potrzeb.

Z tego GO zmeliorowano na pow. 393 021,

a UZ na pow. 75 514 ha.

Na zmeliorowanych GO nawodnieniami

objeto obszar 4 221, ana UZ 8 018 ha.

W wojewddztwie mamy 16 606 km rowéw,

ponadto inne urzadzenia wodne i melio-

racyjne zwigzane z gospodarka wodna,
administrowane przez Kujawsko-Pomorski

Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych

we Wloclawku, jako jednostke organiza-

cyjna marszatka wojewddztwa.

Do nich m.in. naleza:

o cieki naturalne o dlugosci 3256 km

o kanaly o dlugosci 25 km

o waly przeciwpowodziowe (wislane)
o dlugosci 179 km

« obszar chroniony watami o pow. 40 028 ha

« odwadniajace stacje pomp: 29 sztuk

o obszar odwadniany stacjami pomp o pow.
41 596 ha,

« zbiorniki wodne: 9 sztuk o pojemnosci
wody 13 534 tys m?

o inne obiekty hydrotechniczne: 525 sztuk.

Opisany wyzej obszar urzadzen nawad-

niajgcych stanowi 2,5% w stosunku

do powierzchni zmeliorowanej.

Wystepuja one w formie pojedynczych

obiektéw i zgrupowanych w systemach

wodno-gospodarczych.

Do konica 2012 roku wykonano w woje-

wodztwie nastepujace obiekty:

» budowle pigtrzace na ciekach wodnych:
51 sztuk o przyroécie retencji 15 295 tys. m

o podpigtrzenie jezior: 116 sztuk o przyro-
Scie retencji 24 608 tys. m3

« zbiorniki sztuczne: 4 sztuki o pojemnosci
retencyjnej 120 tys. m>.

Program nawodnien rolniczych [4] przewi-

duje do 2015 roku wykonanie:

o budowli pietrzacych na ciekach
wodnych: 83 sztuki o pojemnoéci retencji
15 295 tys. m?

o podpietrzen jezior: 70 sztuk o przyroécie
retencji 7 864 tys. m>.

Inwestycje te przyczynia sie do poprawy
gospodarki wodnej na wielu obszarach UR
wojewo6dztwa, a dalsza dzialalno$¢ ukierun-
kowana na retencjonowanie wody i nawad-
nianie uzalezniona bedzie od przysztych
planéw finansowo-rzeczowych i polityki
rolnej kraju.

Duza role w racjonalnym gospodarowaniu

woda i jej zasobami majg takze waly prze-

ciwpowodziowe, stacje pomp i obiekty

hydrotechniczne, ktérych udziat w regulacji
poziomoéw wod, tak powierzchniowych, jak
i podziemnych, jest istotny.

Oprdcz planowanych inwestycji w zakresie
retencjonowania wod i nawodnien istotne
znaczenie w przysztosci beda miaty mozliwe
przerzuty wody z terenéw, na ktérych znaj-
duja si¢ oraz beda si¢ znajdowaé nadwyzki
wody w jeziorach i sztucznych zbiornikach,
do obszaréw ubogich w wode. Brak miej-
scowych zasobéw uniemozliwia bowiem
gromadzenie zapaséw wody dla rolnictwa,
przetworstwa rolno-spozywczego, jak
i na potrzeby komunalne i inne.

Juz w latach 1986-1987 na zlecenie
owczesnego Urzedu Wojewodzkiego
we Wioctawku Centralne Biuro Studiéw
i Projektéow Budownictwa Wodnego
HYDROPROJEKT oddzial we Wioctawku,
opracowal ,, Koncepcje gospodarki wodami

powierzchniowymi...”, z wykorzysta-
niem m.in. zasobéw wodnych zbiornika
wloclawskiego.

Koncepcja ta przewidywala wykorzystanie
wody dla rolnictwa, na cele turystyczno-
-rekreacyjne, energetyczne i inne poprzez
wykonanie wielu pietrzen na jeziorach
i budowe zbiornikéw zaporowych. W celu
umozliwienia zabezpieczenia odpowiednich
ilosci wody na wspomniane potrzeby wska-
zano i opracowano w studium mozliwosci
przerzutow wody miedzy poszczegolnymi
zbiornikami z wykorzystaniem réwniez
zbiornika wloclawskiego.

Wykorzystane miaty by¢, w czgéci potnocnej

bylego wojewddztwa, 74 jeziora o tacznej

powierzchni 2915 ha, natomiast w czesci
poludniowej 106 jezior o powierzchni
tacznej 2915 ha.

W zakresie ksztaltowania proceséw gospo-

darki wodnej zaktadano:

« ochrone i poprawe istniejacych warunkow
gruntowo-wodnych poprzez dwukierun-
kowe dzialanie urzadzen melioracyjnych
(odwodnienie i nawodnienie)

o ochron¢ jakosciowa zasobow wdd
powierzchniowych

o tworzenie warunkéw do lepszego wyko-
rzystania naturalnych zasobow wod
powierzchniowych w celu realizacji
potrzeb w zakresie gospodarki wodnej.

Przerzuty wody ze zbiornika wloctawskiego

miaty by¢ kierowane na obszary pofozone

na potudniowym zachodzie wojewddztwa

o najnizszych opadach atmosferycznych,

gdzie $rednia ich suma wynosi 450-500

mm, a w okresie wegetacyjnym 300-350

mm. Woda ta planowano zasila¢ Jeziora

Borzykowskie w gminie Chocen, z zasila-

niem po drodze projektowanego zbiornika

na rzece Lubience, i Jezioro Kromszewickie

w gminie Chodecz, z réwnoczesnym dostar-

czaniem wody do drugiego projektowanego

zbiornika zaporowego na rzece Lubience

(rys 3).

Obecnie trwaja prace projektowe budowy

drugiego stopnia wodnego na Wisle ponizej

Wioctawka na wysoko$ci miejscowosci

Siarzewo. Stwarza to mozliwo$ci wykorzy-

stania cze$ci zasobow nowego zbiornika

wodnego do rozwigzania probleméw znacz-
nego deficytu wody przynajmniej w czgsci
poludniowo-zachodniej wojewddztwa.

Mialoby to ogromne znaczenie dla zrow-

nowazonego rozwoju regionu i znacznie

wplyneto na ograniczenie skutkéw
cyklicznie pojawiajacych sie susz hydro-
logicznych. Autorowi wiadomo, ze trwaja

prace studialne nad mozliwo$ciami zasilania
w przyszlosci wodami z drugiego zbiornika
na Wisle terenow deficytowych w wode. Oby
tym razem - jesli powstanie drugi stopien
i zbiornik wodny - mozliwoéci wykorzy-
stania wody na potrzeby chocby rolnictwa
nie pozostaly na papierze.

Podsumowanie

W artykule starano si¢ wykazac istotne
problemy gospodarowania woda w rolnic-
twie, wynikajace z wystepujacych na terenie
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego jej
niedoboréw.

Istotnym czynnikiem mogacym minimali-
zowaé male zasoby wody moga by¢ inwe-
stycje w zakresie gromadzenia wody (retencji
wodnej), szczegblnie z wykorzystaniem
zasobow wodnych Wisly, gromadzonych
w zbiornikach zaporowych we Wioctawku
i mozliwym w Siarzewie.

Dzieki tym zbiornikom mozna realizowa¢
przerzuty wody na obszary o znacznych jej
niedoborach, z wykorzystaniem do nawod-
nien rolniczych i lagodzenia skutkow susz.
Dostarczanie odpowiedniej ilo$ci wody
do systeméw nawodnieniowych powoduje
poprawe czysto$ci wody poprzez rozcien-
czenie skladnikow i zwigzkéw chemicznych
zawartych w nawozach i lepsze ich wykorzy-
stanie. Jest to o tyle istotne, Ze na obszarze
wojewodztwa, zwlaszcza wzdluz dolin gtow-
nych rzek, zlokalizowane s3 obszary chro-
nione Natura 2000.

Wojewodztwo ma potencjalne mozliwosci
do rozwoju rolnictwa zaréwno w zakresie
uprawy roslin, hodowli bydla i trzody
chlewnej, a takze przetworstwa rolno-
-spozywczego i gospodarki rybackiej.
Region kujawsko-pomorski, jak wyka-
zano, ma zyzne gleby, dobrze rozwinigtg
infrastrukture rolno-przemystows i, co jest
réwniez wazne, wielopokoleniowe tradycje.
Istniejace szkolnictwo rolnicze na dydak-
tycznym poziomie $rednim i wyzszym
oraz Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
zapewniaja zdobywanie wiedzy fachowej
przez chetnych do pracy w rolnictwie i insty-
tucjach pracujacych na rzecz rolnictwa.
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