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Wstep

Susza to nie tylko zjawisko dotyczace pétnocnej Afryki lub srodkowej czesci Azji. Jest
problemem globalnym. Istniejg niepodwazalne dowody naukowe na nastepujace cechy tego
zjawiska:

- ziemia ulega szybkiemu ociepleniu - obecnie temperatura jest wyzsza o 1°C (zakres

0,9-1,25°C), w stosunku do wartosci sprzed 1850 roku czyli sprzed ery przemysltowej

- emisja gazow cieplarnianych powstalych w wyniku dzialalnosci czlowieka jest gléwnym

czynnikiem wywolujacym zmiany klimatu

- wiele spowodowanych negatywnych zmian juz w tej chwili wplywa na spoteczenstwo

poglebiajac problemy z jakimi si¢ on o styka.

- w Polsce rok 2020 - to byt drugi (po 2019) najcieplejszy rok w historii pomiaréw

Emisje gazéw cieplarnianych - gtéwnie dwutlenku wegla i metanu - powoduja groma-
dzenie si¢ energii cieplnej w atmosferze, hydrosferze i litosferze Ziemskiej. Gwaltowne zmiany
klimatyczne charakteryzujace sie: niestabilnoscig przebiegu pogody, a w tym znacznymi
skokami temperatur w krétkim czasie, gwattownymi gradobiciami, dtugimi okresami susz,
przerywanymi opadami nawalnymi oraz huraganowe wiatry pofaczone z tworzeniem sig
trab powietrznych stang sie poglebiajaca sie norma. Zaréwno susza jak i opady nawalne, s3
groznymi zjawiskami z punktu widzenia upraw roélinnych i gospodarki rolniczej rozpatry-
wanej jako calosci. Erozja wietrzna i wodna gleb Polski bedzie nasila¢ zjawisko pustynnienia,
wylaczajac kolejne obszary z produkcji w ksztalcie jaki znamy obecnie.

Straty suszowe w latach ubieglych dotyczyly calego obszaru kraju i niemal wszystkich
rodzajéw upraw. Jedynie rok 2020 uznawany za hydrologicznie mokry (645mm opadu),
mniej obfitowal w zjawiska suszowe. Zatem przestawienie gospodarki na zerowg emisje
gazow cieplarnianych jest nie tylko koniecznoscia, ale to model wzrostu korzystnego dla
wszystkich - przede wszystkim dla przysztych pokolen.

W 2005 r. Komisja Europejska zaczeta rozwazac potrzebe przystosowania si¢ do zmiany
klimatu w Europie. W konsekwencji w 2009 r. przyjeto ,,Bialg ksiege”, a w 2013 r. - strategie
adaptacyjng UE.

Od czasu przyjecia strategii nadal zwicksza si¢ liczba dowoddw na to, ze ekstremalne
zjawiska pogodowe i klimatyczne (traby powietrzne, opady nawalne, susze) w Europie staja
sie coraz czestsze i intensywniejsze.

Konsekwencje zmiany klimatu beda w znaczacy sposéb oddzialywaé na znaczng czeéé
ludno$ci UE. Zaréwno organy publiczne, jak i prywatne zainteresowane strony (gospo-
darstwa domowe, przedsigbiorstwa, inwestorzy) beda musialy wzia¢ pod uwage dziatania
zapobiegawcze.

Dane zawarte w ,,The Lancet Countdown” (Watts i wsp. 2020), informuja nie tylko
o obecnym stanie klimatu, ale takze analizujg przyczyny i prognozuja zmiany klimatu na
najblizsze lata. Okazuje sig, iz szybkie tempo zmian jest napedzane przede wszystkim przez
spalanie paliw kopalnych w zawrotnym tempie. W Raporcie zwrdcono szczegdlna uwage na
konieczno$¢ mitygacji emisji CO, do powietrza.

Jesli tak sie nie stanie, to w wieku 70 lat dzisiejszy noworodek bedzie zmagal si¢ z ziem-
skim klimatem cieplejszym o ok. 4°C, niz ten sprzed epoki przemystowej, (sprzed 1850 r.).
Funkcjonowanie w takim klimacie okaze si¢ niemozliwe, co spowoduje masowe migracje
ludzi z miejsc gdzie gospodarka rolna nie bedzie w stanie wyzywi¢ mieszkancow.

Takze w Polsce przystapiono do zmiany prawa, tak aby mozliwe byty realizacje inwestycji
majacych na celu minimalizowanie skutkdéw suszy, co jest szczegélnie istotne z punktu



widzenia produkcji rolniczej — zaréwno roélinnej jak i zwierzecej. W ubieglym roku, w dniu
17 sierpnia rozpoczely sie konsultacje publiczne i uzgodnienia miedzyresortowe projektu
ustawy o inwestycjach w zakresie przeciwdziatania skutkom suszy.

Srednia temperatura powietrza w 2020 roku w Polsce wyniosta 9,9°C. To wiecej o 1,6°C
od éredniej z lat 1981-2010. Destabilizacja klimatu objawita si¢ m.in. w formie dwdch fal ciepta
w miesigcach styczen i luty. Okresowe podwyzszenie temperatury w historycznie najchtodniej-
szych miesigcach roku powinno niepokoi¢, gdyz nasila parowanie, a uprawy ozime zaczynaja
rozwijaé sie nadmiernie szybko. Srednia obszarowa suma opadéw w Polsce w 2020 roku wynosita
645,4 mm i byla o 6 proc. wyzsza od normy klimatologicznej (Klimat Polski 2020 IMGW).

W warunkach klimatycznych Polski okres wysokich temperatur (lipiec i sierpien) generuje
znaczng dobowa ewapotranspiracje osiagajaca 3,5mm stupa wody. Ekstremalnie wysokie
temperatury oraz wiatr wzmagaja proces, ktérego warto$¢ moze osiaggna¢, a nawet przekro-
czy¢ 5,0mm. Sg to straty wody, ktore sg uzupelniane opadami deszczu. Jednak w okresach
suszowych zastosowanie systemu nawadniania w znacznym stopniu chroni przed stratami,
awlatach w ktorych zjawisko suszy nie wystepowalo, wzrost plonéw upraw nawadnianych
byt wyzszy nawet o 50% (Gospodarowanie wodg... 2020).

Pojemnos¢ wodna gleb ksztattujg przede wszystkim 3 glowne czynniki: uziarnienie gleby,
migzszo$¢ gleby oraz ilo$¢ substancji organicznej w glebie, w postaci zwigzkéw préchnicznych.
Nalezy jednak pamieta¢, ze nie calo$¢ wody glebowej jest dostepna dla roslin. W glebach
cigzkich wilgotnos¢ gleby na poziomie 20% to warunki tzw. punktu trwatego wiedniecia,
w ktérych roéliny nie moga pobra¢ juz wody z gleby. W glebach lekkich punkt trwatego
wiedniecia to 3-4%. Interpretacja wskazan przyrzadéw do pomiaru wilgotnosci zalezy od
typu gleby na ktérej dokonywany jest pomiar. Drugim czynnikiem decydujacym o zasobach
wodnych w glebie jest migzszo$¢ warstwy ornej gleby. Im wigksza migzszos¢ gleby, wzrasta
ilos¢ wody, ktéra bedzie zretencjonowana. Gleby inicjalne lub plytkie redziny gdzie odleglos¢
od powierzchni gleby do skaty macierzystej (migzszos¢ gleby) wynosi kilka, lub kilkanascie
centymetrow, maja bardzo mala pojemno$¢, a w przypadku deszczy o znacznym natezeniu
lub niewielkim, ale wystepujacych jako opady ciagle, bardzo szybko sa podtapiane. Trzecim
czynnikiem istotnym dla ksztaltowania si¢ wlasciwo$ci wodnych gleby jest zawarto$¢ proch-
nicy w glebie. Wieksza zawarto$¢ prochnicy w glebie utatwia infiltracje wody w glab profilu
glebowego, jak i zwigksza zdolnosci gleby do magazynowania wody. Zawarto$¢ préchnicy
nalezy zatem caly czas uzupetnia¢ stosujac nawozenie organiczne w postaci obornika, gno-
jowicy, nawozow zielonych, kwaséw humusowych lub kompostu.

Nalezy pamieta¢, iz Polska jest jednym z najubozszych w wode krajow europejskich
izajmuje 26 miejsce w Europie pod katem wielko$ci zasobow wodnych, ktére cechuja sie duza
zmienno$cig sezonowg oraz — pomimo niewielkiego obszaru znaczng nierdwnomiernoscia
rozmieszczenia terytorialnego.

W przeliczeniu na jednego mieszkarca zasoby wodne Polski wynosza 1660 m*/rok, podczas
gdy $rednia europejska szacowana jest na poziomie 4560 m?/rok na mieszkanca (Stec i Sty$
2017). Zatem oszczedzanie zasobow nie jest w przypadku Polski opcja lecz koniecznoscia.
Zasoby pozostajace do dyspozycji to opady atmosferyczne mokre, cieki i zbiorniki wéd po-
wierzchniowych oraz podziemne warstwy wodono$ne zwane zbiornikami wéd podziemnych.
Nalezy jednak pamietad, iz wody podziemne stanowig jedyne Zrédlo zasilania ciekéw, jezior
oraz terenéw podmoktych, stad ich zasoby powinny by¢ wykorzystywane racjonalnie, tak
aby ich cze$¢ stuzyla podtrzymaniu funkcjonowania tych ekosystemow.

W Polsce pobdr wod podziemnych wraz z odwodnieniami kopalnianymi wynosi 7 milionéw
m3/24 h, co stanowi 20,7% zasobéw dostepnych do zagospodarowania (Wody Polskie 2020).



Rezerwy wéd podziemnych wynoszg zatem 79,3% zasoboéw dostepnych do zagospoda-
rowania. Te zasoby gltéwnie zasilane s opadami atmosferycznymi mokrymi i filtrowane
przez warstwy przepuszczalne. W przypadku wystepowania warstw utworéw skalnych
nieprzepuszczalnych migracja wéd do glebiej potozonych pozioméw wodonosnych jest
mozliwa przez tzw. okna hydrogeologiczne lub poprzez uskoki tektoniczne - czyli pekniecia
skal w efekcie pionowych ruchéw tektonicznych.

Poziom tych wod uzalezniony jest gtdwnie od czestotliwosci i iloéci opadow deszczu i $niegu
oraz rozbioru wod na danym terenie. Nalezy sobie jednak zdawa¢ sprawe, iz uzupetnianie wod
podziemnych wymaga dlugiego okresu wynoszacego od 20-30 lat, nawet do kilkuset lat i nie
nalezy myli¢ tych zasobéw wéd podziemnych z wodami glebowymi o zwierciadle swobodnym,
zalegajacymi tuz pod powierzchnia gleby (Wody Polskie 2020).

W zwigzku z tym wprowadzono w zycie programy majace na celu - z jednej stronnych
- retencjonowanie wod (m.in. w postaci retencji korytowej), a z drugiej strony wsparcie dla
dziatan zmierzajacych do zasilania pozioméw wodonosnych, ktérych zasoby beda wkrétce
potrzebne do nawadniania upraw. W dniu 10 wrzeénia 2019 roku Rada Ministréw przyjeta
uchwate w sprawie przyjecia ,Zalozen do Programu przeciwdzialania niedoborowi wody na
lata 2021-2027 z perspektywa do roku 2030”. Program ten (tzw. Program rozwoju retencji)
pozwoli na rozwijanie sieci nawadniajacych, budowe rozproszonej sieci matych zbiornikéw
do gromadzenia wod opadowych.

Odrebna sprawa jest jakos¢ ujmowanych
wod podziemnych. W wielu miejscach nawet
glebsze warstwy wodonosne o zwierciadle
napietym wykazuja podwyzszone st¢zenia
jonéw azotanowych oraz fosforanowych.
Nieco rzadziej notowane sg zanieczysz-
czenia rozpuszczalng materig organiczng.
W wyjatkowych przypadkach zdarzaja si¢
takze zanieczyszczenia mikrobiologiczne
oraz ropopochodne. Zanieczyszczenia te sg
najczesciej efektem dzialalnosci czlowieka,
a gléwne Zrédta zanieczyszczen to rolnictwo,
nieuregulowana gospodarka wodno-$ciekowa
w obrebie miast i wsi oraz dziatalnos¢ prze-
mystowa (Glowacki 2003, Rosik-Dulewska
i Karwaczynska 2010, Stawiniska i wsp. 2016).

W Polsce (Rys.1). w ciggu roku spada Rys.1. Opady deszczu w Polsce. Zrédto: IMGW-PIB
okolo 600 mm deszczu - czyli na kazdy metr
kwadratowy spada 600 litroéw wody. Jednak pomimo niewielkiego obszaru kraju ilosci te sa
znacznie zréznicowane. W pewnych regionach spada znacznie ponizej 500mm, a gdzie indziej
(gléwnie na terenach podgoérskich i gérskich) lokalnie nawet ponad 1000mm.

Obszar o najnizszej wielkosci opadéw rozciaga sie od Wielkopolski az po Warszawe.
Zatem $rednio z dachu (lub innej powierzchni calkowicie uszczelnionej) o powierzchni 100m?
rocznie odplywa 60 m?® wody. Nie mozna dopusci¢, aby woda ta zostata odprowadzona do
kanalizacji burzowej, bo jest ona woéwczas stracona jesli chodzi o wykorzystanie rolnicze,
a z drugiej strony odprowadzenie do kanalizacji burzowej, ktérej wyloty kieruja wode do
odbiornika (najczesciej jest to réw lub maty potok) powoduja podtopienia i powodzie. Co za
tym idzie - gdyby kazde gospodarstwo domowe zatrzymywalo cho¢ czes¢ wod opadowych,
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podtopienia i powodzie zdarzalyby sie rzadziej. Jest to szczegdlnie wazne przy wzrastajacym
stopniu uszczelnienia powierzchni ziemi w efekcie zabudowywania terenéw rolniczych,
gltéwnie przez budownictwo jednorodzinne.

Deszcze ulewne

Ogolna definicja moéwi, iz deszcz ulewny lub nawalny, to deszcz o duzym natezeniu,
wydajnosciikrotkim czasie trwania. Wydajnos¢ opadu jest to objetosé opadu, jaka spada na
jednostke powierzchni w jednostce czasu, moze by¢ wyrazona wl/s * ha, lub wm3 /s * km2.
W Polsce klasyfikacja deszczow jest oparta na podstawie skali Chomicza (Rys.2). Deszcz
ulewny - intensywny opad deszczu o wspétczynniku wydajnosci wynoszgcym co najmniej 2.
Polska jest krajem, w ktorym deszcze nie osiagaja najwyzszych natezen. Najczesciej notowane
kategorie deszczu to deszcze ulewne IITi IV stopnia. Burze przynoszace opady ulewne dajac
chwilowe maksymalne natezenie opadéw nawet w wysokosci 41,8 mm/h (Polska, lipiec 2018),
nie powoduja zasilenia gleby w wode, gdyz sptyw powierzchniowy odprowadza znaczna
ilo$¢ wod do rowdw.

Stopien | Wspoétczynnik wydajnosci Kategoria deszczu
skali opadu o« Okreslenie Znak literowy

0 0.0-1.0 zwykly deszcz

1 1.01-1.40 silny deszcz A,
2 1.41-2.00 deszcz ulewny — | st A4
3 2.01-2,82 deszcz ulewny — || st A,
4 2.83-4.00 deszcz ulewny - |1l st Az
5 4.01-5.65 deszcz ulewny - IV st A,
6 5.66 - 8.00 deszcz nawalny - V st B
7 8.01-11.30 deszcz nawalny - Vist | B,
8 11.31-16.00 deszcz nawalny — VIl st | B;
9 16.01 - 22.61 deszcz nawalny — VIl st | By
10 22.62 - 32.00 deszcz nawalny — IX st | Bs
11 32.01-45.23 deszcz nawalny — X st Bg
12 45.24 - 64.00 deszcz nawalny — Xl st | By

Rys.2. Skala Chomicza (Bodziony M. 2006)

W roku 2010 opad ulewny w zlewni rzeki Miedzianka w ciagu trzech godzin (8.00-11.00),
podczas trwania najintensywniejszego opadu, przy dyrekcji KWB Turdéw spadlo 43 mm opadu,
a na stacji w Bogatyni - 66 mm. Na polozonych w sasiednich zlewniach stacjach Hejnice
i Mlynice bylo w tym czasie odpowiednio: 106 i 97 mm (Franczak i Listwan-Franczak 2016).
Powddz w dorzeczu gornej Wisty w roku 2010 oceniana byta jako najwigksza w historii tej
rzeki. Wskutek powodzi ucierpiato 19 232 gospodarstw rolnych, a 83 000 ha uzytkéw rolnych
zostalo zniszczonych. Laczna wysoko$¢ strat w tych gospodarstwach zostata wyceniona na
347 825 254 PLN (Ziernicka-Wojtaszek i Kaczor 2013).

Wody opadowe odprowadzane systemami kanalizacji burzowej sa podstawowa przyczyna
wystepowania podtopien i powodzi. Uszczelnianie powierzchni chodnikéw, drég, parkin-



gow, oraz coraz wieksze powierzchnie osiedli mieszkaniowych powstajace na odrolnionych
arealach, dodatkowo zmniejszaja retencje nasilajac problem. Podtapiane uprawy zle plonuja
lub plony sa tracone w catosci. Najbardziej wrazliwe na podtopienia sa okopowe i warzywa.
Jednak nawet bardziej odporne zboza moga by¢ uszkadzane przez stagnujaca wode.

W 2019 roku susza rolnicza dotknela wszystkie 16 wojewddztw w kraju i prawie wszyst-
kie uprawy. W przypadku wod powierzchniowych, az 95 proc. powierzchni Polski jest
zagrozonych suszg hydrologiczng. Szkodliwe prace utrzymaniowe na rzekach (pogtebianie
koryt, odmulanie, wykaszanie roélinnosci, usuwanie tam bobrowych). W latach 2016-17
przekopano blisko 18 000 km koryt matych rzek i potokdw, a w 2018 roku rozpisano przetargi
na odmulenie i usuwanie roélin z dna (prace wykonywane najczesciej koparkami) na ponad
4 tys. km ciekéw wodnych. Woda odprowadzana do rzek, finalnie trafia do morza - tym
samym jest tracona bezpowrotnie. Obowigzkiem kazdego mieszkanca Europy i Swiata jest
oszczedne gospodarowanie woda. Jednym z czynnikéw ograniczajacych zuzycie wody, jest
podniesienie optat za m3 wody wodociggowej.

Podsumowujac ten rozdzial, nalezy stwierdzi¢, iz poglebiajace si¢ zmiany klimatyczne
beda powodowad coraz czestsze wystepowanie susz przerywanych deszczami ulewnymi.
Dodatkowym czynnikiem wysuszajacym i erodujacym beda silne wiatry. Wyzsza temperatura
powietrza oraz wiatr spowoduja zwigkszone potrzeby wodne roslin (w tym roélin uprawnych)
w efekcie nasilonej ewaporacji i transpiracji. Dodatkowym czynnikiem bedzie erozja wietrzna
i wodna ktdra przyczyni sie do spadku zyznosci i produktywnosci gleb.

Adaptacja do zmian klimatu

Rozpatrujac produkeje rolnicza, mozemy wyréznié kilka istotnych elementéw adaptacji
do zmian klimatu. Sg to: gromadzenie wody deszczowej, zmiana struktury uzytkéw rolnych,
zmiana agrotechniki, zmiana struktury upraw, oszczedne gospodarowanie woda wykorzy-
stywang bezposrednio we wszystkich gospodarstwach domowych oraz woda do nawodnien
rolniczych. Nawodnienia takie realizowane sa zwykle w trzech systemach: deszczownianym
(uprawy o znacznym zageszczeniu roélin), punktowym (krzewy jagodowe i drzewa owocowe
oraz podsiakowym - na terenach wyposazonych w systemy rur drenarskich.

Woda stanowi podstawe produkcji rolniczej. Konieczne jest zatem zapewnienie jej wy-
starczajgcych zasobow poprzez retencje w systemach scentralizowanych (zbiorniki retencyjne)
oraz rozproszonych, a w szczegélnosci w glebie i sciolce.

Mozemy wyrézni¢ 3 typy zatrzymywania wod deszczowych:

Technogenne - zbiorniki wykonane przez czlowieka (nadziemne, naziemne i podziemne)

Pedogenne - gromadzenie wody w glebie i gruncie (zasilanie wéd podziemnych)

Biogenne - zatrzymywanie wody w biomasie, w tym $cidfce / mulczu

Gromadzenie jest szczegdlnie istotne na znacznych obszarach gruntéw ornych. Areat
gleb torfowych uzytkowanych rolniczo wynosi 800 tys. ha. Ten areal moze zgromadzi¢
nawet 35mld m® wody. To wigcej niz wszystkie krajowe zbiorniki zaporowe razem wziete.
Zatem bardzo istotnym elementem cyklu hydrologicznego, sa gleby torfowe i torfowiska.
Ograniczanie zuzycia torfu jest dzialaniem uzupelniajacym gromadzenie wody - w tym
wod opadéw ulewnych.

Zmiany struktury uzytkéw rolnych sg takze istotne z punktu widzenia zasilania wod
podziemnych, ktére beda niezwykle potrzebne do nawadniania upraw. Dzialania takie obej-
muja: zalesienia, zadrzewienia, zmiana wzajemnego uktadu sasiadujacych arealéw rolniczych,
przeksztalcenia terenu w celu utworzenia terenéw powolnie infiltrujacych, uprawa tarasowa



na stokach o znacznym nachyleniu, orke réwnolegta do warstwic, unikanie utrzymywania
czarnego ugoru, zadarnianie, zakrzaczanie miejsc odplywu wéd z areatu. Pokrywa roélinna
nie tylko zatrzymuje wiecej wody w okresie zimowym zapobiegajac wywiewaniu $niegu, ale
takze zmniejszajac predkos$¢ wiatru nad powierzchnia gleby obniza ewaporacje, co powoduje
wydluzenie okresu dostepnosci wody dla roslin.

Zalecana jest uprawa roslin ozimych. Orka wiosenna wysusza glebe. Sposrod zboz jarych
na niedostatki wody najmniej wrazliwy jest jeczmien, a najbardziej owies. Po zbiorze kazdego
przedplonu, niezaleznie od stanu wilgotnosci gleby, nalezy natychmiast przerwaé podsigkanie
i parowanie wody wykonujac uprawki pozniwne. Przy doborze roslin do uprawy wybra¢ gatun-
ki odporne na niedostatki wody np. tubin z6tty, lucerna, kukurydza. Nie nalezy pozostawia¢
czarnej ziemi na zime, gdyz pole pokryte roslinnoscia lepiej zatrzymuje opady zimowe i nie
dopuszcza do erozji gleby. Gleba niewyerodowana posiada wiecej materii organicznej, ktora
jest w stanie zatrzymac¢ wody opadowe. Taka agrotechnika jest podyktowana warunkami
wystepujacymi w naturze - gleba nie jest odwracana, nigdy nie pozostaje odkryta - zawsze
jest porosnieta roslinnoscia i przykryta §ciétka powstala z opadajacych czesci roélin.

Miasta jako zrodlo powodzi

Water Sensitive Urban Design (Projektowanie miast uwzgledniajac gospodarke wodng).
Zasoby wod podziemnych opieraja si¢ na tzw. warstwach wodono$nych. Wystepuja one
jako wielopoziomowe ukfady warstw skalnych zawierajacych znaczne ilosci wody. Zasoby
te s3 najczesciej wykorzystywane do zaopatrywania ludnosci w wode pitna i na potrzeby
gospodarcze. Jednoczesnie zasoby te stuza do nawadniania upraw rolnych. Przewiduje sie, iz
w krétkim okresie zainteresowanie wykorzystaniem tych wéd w rolnictwie wzroénie. Zatem
najistotniejsze jest zapewnienie zasilania tych wlasnie warstw wodono$nych nazywanych
takze zbiornikami wéd podziemnych. Oczywiscie zbiorniki te s3 ogromne i swoim zasiegiem
obejmujg wiele kilometréw kwadratowych, a woda w nich - w cigglym ruchu - poziomym,
ale takze pionowym. Ten wlasnie pionowy ruch wody umozliwia zasilanie tych wod poprzez
racjonalne kierowanie wody deszczowej do miejsc gdzie powoli infiltruje ona w gtab profilu.
Zatem wlasciwa gospodarka wodg opadowa na terenach miejskich zasila warstwy wodonosne
w nowe zasoby, co jest wazne nie tylko z punktu widzenia mieszkancéw miasta ale takze rolnika,
ktory takze zamierza korzystac z tych zasobow.

Co jest wazne z punktu widzenia filozofii ,Water Sensitive Urban Design”? Nalezy zwrdci¢
uwage na: dostepnos¢ terenu, uwarunkowania gruntowo-wodne, zaktadana funkcje systemu
gromadzacego wode, potrzebe oczyszczania wod opadowych i roztopowych, trwato$¢ roz-
wiazania, uwzglednienie zastosowania rozproszonych systeméw gromadzacych deszczéwke.

W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan urbanistycznych oraz gruntowo-wodnych
mozna zastosowac:

- mulda chlonna,

- ogrod deszczowy,

- zielone dachy i zielone $ciany,

- nadpowierzchniowe, powierzchniowe i podziemne zbiorniki retencyjne,

- studnie chtonne,

- zele chlongce wode,

- systemy retencjonujgco - rozsgczajace.

Obowigzkiem kazdego mieszkanca powinno by¢ nie tylko czytanie ksigzek, segregowanie
odpadow, ale przede wszystkim gromadzenie wody deszczowej. Jest to dzialanie istotne



z punktu widzenia nie tylko obecnych potrzeb wodnych mieszkancéw miast i wsi, ale takze
z punktu widzenia mozliwosci przetrwania przysztych pokolen na planecie.

Zbiornik w kazdym domu

Nie tylko wlasciciele doméw jednorodzinnych, ale takze spoldzielnie mieszkaniowe lub
inni zarzadcy nieruchomosci muszg wdrazaé wszelkie metody, aby w jak najwiekszym stopniu
retencjonowac wode deszczowa. Jesli bedzie ona gromadzona w zbiornikach - wykorzystaja
ja pozniej do podlewania ogroddw, a nawet zasilania instalacji obstugujacej sptuczki toalet,
aby nie uzywaé w tym celu wody pitnej. Zmniejszy to rozbiér wody podziemnej, zaoszcze-
dzajac jej zasoby. Jesli natomiast woda deszczowa za pomocg stawdw infiltracyjnych, muld
chlonnych lub studni bedzie odprowadzana do gruntu, w sposéb bezpoéredni bedziemy
zasila¢ wody podziemne.

Marnujemy wode odprowadzajac ja do kanalizacji deszczowej, ktora kieruje ja do
odbiornikéw (rowy, potoki, rzeki), a w razie opadu nawalnego woda ta powoduje podto-
pienia i powodzie. Zatem nie retencjonujac wody przyczyniamy si¢ do zwigkszania ryzyka
wystapienia klesk zywiolowych. System rozproszony to setki tysiecy matych zbiornikéw na
deszczéwke - co najmniej jeden przy kazdym domu. Najprostszym rozwigzaniem jest zbiornik
budowlany typu ,,mauser” o pojemnos$ci 1m’ zainstalowany na powierzchni ziemi, odbierajacy
deszczowke bezposrednio z bednarki rynnowej. Takie uzywane zbiorniki mozna kupi¢ nawet
za 100-200PLN. Oczywiscie taki system cho¢ prosty, tani i nieklopotliwy w montazu ma
wiele wad. Z dachu o powierzchni 100m? zbiornik taki teoretycznie zgromadzi opad w wy-
sokosci zaledwie 10mm. W rzeczywistosci jednak nieco wiecej, poniewaz zalezy to takze od
materiatu ktérym pokryty jest dach — nalezy uwzgledni¢ tzw. wspotczynnik sptywu. Nadal
jednak zatrzymanie tylko opadu wielkoséci 10mm to malo. Ponadto, nie mamy mozliwosci
gromadzenia wody zima, gdyz grozi to zamarznigciem zbiornika oraz uszkodzeniem jego
zaworu, co generuje dodatkowe koszty.

Nieco bardziej zaawansowanym rozwigzaniem sa zbiorniki podziemne zaopatrzone we
wstepny filtr zanieczyszczen. Z reguly majg one kilka, a nawet kilkanascie m* pojemnosci,
aich obecnoé¢ nie psuje wygladu otoczenia. Opady wystepuja takze zima — wéwczas groma-
dzenie wody takze jest mozliwe - zbiornik podziemny nigdy nie zamarza. W chwili obecnej
wystarczy zainstalowanie zbiornika 60-80cm ppt, aby zapobiec jego zamarznieciu. Niestety
zazwyczaj wymaga on fundamentowania oraz co najmniej zgtoszenia budowy - pozwolenie
na budowe najczeéciej nie jest potrzebne. Minusem takiego rozwiazania sa takze wysokie
koszty inwestycyjne. Maly zbiornik o pojemnosci kilku m* moze kosztowa¢ nawet kilka,
a duzy - nawet kilkanascie tysiecy ztotych.

Najbardziej zaawansowany jest zbiornik podiaczony do instalacji zasilajacej nie tylko
nawadnianie ogrodu, ale takze toalety w domu.

Uszczelnianie powierzchni generuje znaczne objetosci wody deszczowej do zagospoda-
rowania. Uszczelniona powierzchnia parkingu przy centrum handlowym jest tego przykta-
dem. Jesli na taki parking o powierzchni 1 ha spadnie niewielki bo 10mm deszcz, to ilo$¢
odprowadzonej wody, nawet przy uwzglednieniu wspoélczynnika sptywu wyniesie 50-75 m?
w zaleznoéci od stopnia kolmatacji spoin kostki brukowej oraz natezenia zjawiska. W przy-
padku powierzchni asfaltowej, bedzie to objetos¢ 75-85m?. Dla wigkszoséci odbiornikéw
(otrzymujacych wode takze z innych obszaréw skanalizowanych), bedzie to ilo$¢ przewyz-
szajgca mozliwosci techniczne odprowadzenia, a co za tym idzie woda nie bedzie odbierana,
co spowoduje podtopienie. Odwrotnoscig takiego uktadu sg tereny lesne, gdzie zasulanie wéd
podziemnych jest silne, a sptyw powierzchniowy niemal zerowy (Rys.3).



Rys.3. Wplyw uszczelniania powierzchni ziemi na wielko$¢ splywu wody do odbiornikéw. Duze strzatki
- znaczna ilo§¢, male strzatki — niewielka ilos¢. Legenda: 1, 7 - splyw powierzchniowy; 2, 6 - retencja
glebowa; 3, 8 — parowanie; 4, 5 —infiltracja do wéd podziemnych

Wspotczynnik sptywu (Tab.11 Tab.2) wyraza stosunek migdzy ilo$cig wody deszczowej,
ktéra splynie z danej powierzchni, a catkowitg iloscia, ktéra spadta na te powierzchnie.
Wspolczynnik moze by¢ rozny w zaleznosci np. od nachylenia dachu/terenu - im jest ono
wieksze tym wiecej wody odptynie.

Tab.1. wspolczynniki sptywu dla réznych nawierzchni

2. Nawierzchnie drég i chodnikéw z kostki betonowej, bruki kamien- 05-0.75
ne niespoinowane 7

4. Nawierzchnia z ptyt azurowych 0,4

6. Potacie dachowe 0,85-1,00

8. Nieutwardzone aleje spacerowe 0,2-0,4
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Tab.2. Wspolczynniki sptywu w zaleznosci od nachylenia terenu (Krélikowska i Krolikowski
2009)

Rodzaj zabudowy Spadek terenu, %
i uzytkow 05 1.0 25 50 70 | 100
Dzielnice miejskie — zabudo-
wa czeSciowo zwarta,

a czeSciowo luzna 0,60 0,62 0,65 0,70 0,75 0,80
Dzielnice willowe 040 | 042 | 045 | 050 | 055 | 0,60
Parki i ogrody 0,10 | 0,12 | 0,15 | 020 | 025 | 0,30
Grunty orne 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,15 | 020 | 0725
Lasy 0,01 | 0,02 | 004 | 006 | 0,10 | 0,15

Zwigkszona objeto$¢ wody odprowadzanej do odbiornika, to nie tylko zagrozenie podto-
pieniami, ale wigze si¢ z brakiem zasilania naturalnych zbiornikéw wéd podziemnych, ktére
stuza do nawadniania upraw, czy zaopatrzenia mieszkancow w wode. Jak powazny jest to
problem przekonali si¢ mieszkancy Skierniewic, gdzie w czerwcu 2019 roku zabraklo wody
wodociggowej. Na tym obszarze czerwiec jest newralgicznym miesigcem gdzie zuzycie wzrasta
o okoto 50 tys. m*/m-c z powodu konieczno$ci nawadniania upraw owocéw jagodowych.

W efekcie zmian klimatycznych dochodzi znaczna nieregularnoé¢ ich wystepowania.
Opadoéw nie bedzie mniej, ale bedg wystepowaly w formie opadéw ulewnych, przeplatanych
dlugookresowymi suszami. Zapotrzebowanie na wode wzroénie, poniewaz w efekcie wyzszych
$rednich temperatur powietrza, a co za tym idzie gleby, nasilone bedzie parowanie z gleb
irodlin (ewaporacje i transpiracje¢). Spowoduje to spadek plonowania, co potwierdza raport
»The Lancet Countdown” opublikowany w styczniu 2020 roku.

Bioretencja

Wszystkie zielone powierzchnie (lasy, parki, trawniki, pola, trwale uzytki zielone, ugory,
nieuzytki) gromadza wode deszczowa. Zmniejsza to ryzyko powodzi, a zasilanie wod pod-
ziemnych nastepuje bez zaktécen. Oczywiscie gromadzenie odbywa sie tylko przejsciowo,
bowiem woda grawitacyjnie migruje w glab profilu do warstw wodonosnych. Wylesianie to
prosty sposob na zwiekszenie poziomu wody w rzekach, a co za tym idzie zwigkszanie erozji
wodnej oraz podtopien i powodzi. Akumulacja wody w lasach jest wyzsza niz w przypadku
jakichkolwiek innych rodzajéow upraw. Nawet niewielki opad wielko$ci 10mm, dostarcza
100 ton wody na hektar. Zgromadzenie takich ilosci wody w zbiornikach jest bardzo trudne
i wymaga znacznych kosztéw inwestycyjnych. W przypadku koniecznoséci nawadniania
znacznych arealéw, retencja w zbiornikach moze mie¢ marginalne znaczenie. Zatem znaczne
mozliwoéci retencyjne gleby oraz intensyfikacja zasilania wod podziemnych powinny by¢
gtéwnymi metodami zapewnienia uprawom wody potrzebnej do wzrostu.

Zalesione powierzchnie sg idealne do tego celu. Przyjmuje sie, Ze arealy le$ne przy
uwzglednieniu pokrywy roslinnej oraz $cidtki, moga zgromadzi¢ jednorazowo nawet do
100 mm opadu. Opady ulewne nie trwaja dlugo, ale natezenie opadu jest wysokie. Zatem
istotne jest zatrzymanie znacznej iloéci wody, ale w bardzo krétkim czasie. Sciétka ma
takie wlasciwosci, co sprawia iz sptyw powierzchniowy na terenach lesnych praktycznie
nie wystepuje. Zgromadzona woda bedzie powili infiltrowa¢ w glab profilu co pozytywnie
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wplynie na poziom wéd podziemnych w pierwszym poziomie wodonoénym, a ten bedzie
zasilat kolejne - potozone gtebiej.

Podobne dziatanie ma materia organiczna w glebach poza terenami lesnymi. Nawozy
organiczne (obornik, gnojowica, kompost, nawozy zielone, podloze popieczarkowe, kwasy
humusowe), zwigkszaja pojemnos¢ wodna gleb nawet o kilkanascie % (Sadej i Mazur 2005).
Dodatkowo - zabieg niekoniecznie lubiany przez rolnikéw - mulczowanie gleby takze za-
pobiega szybkiemu wysychaniu gleby. Zabieg ten jest rzadko stosowany z uwagi na panujaca
opinie, iz zwigksza to iloé¢ szkéd powodowanych przez gryzonie (myszy). Kompost na duza
skale jest wytwarzany na sktadowiskach odpadéw gdzie dostarczana jest frakcja bioodpadow
zbieranych selektywnie. W chwili obecnej coraz trudniej o obornik i rolnicy zmuszeni sg do
zagospodarowywania znacznych ilosci gnojowicy oraz stosowania kwaséw humusowych.
Kwasy humusowe wytwarzane s3 z wegla brunatnego lub leonardytu, ktérych wydobycie
powoduje powstanie lejow depresyjnych o znacznym zasi¢ggu. Lej powoduje obnizenie
nie tylko zwierciadla wéd gruntowych, ale przede wszystkim glebiej zalegajacych warstw
wodonosénych, co naraza uprawy na brak zasilania w wode w wyniku naturalnego podsiaku,
zjawiska niezwykle istotnego, szczegélnie w przypadku gleb lekkich np. wytworzonych
z piasku luznego drobnoziarnistego zaliczanych do gleb o opadowo-retencyjnym typie
zasilania wodg (Totoczko 2019).

Jesli ilo$¢ trwalej materii organicznej (tzw. prochnica glebowa skladajaca sie z kwasow
humusowych) w glebie wzrosnie o 1%, to zdolnos¢ gleby do magazynowania wody wzrosnie
150m*/ha. Wplyw materii organicznej na magazynowanie wody jest wigkszy na glebach lekkich.
Zatem nawozenie organiczne realizowane nie w sposob tradycyjny - co 4 lata pelna dawka
obornika, ale czestsze stosowanie wszelkich dostepnych nawozéw organicznych, w tym takze
tych opartych na biomasie odpadowej (Rys.4), polepsza strukture gleby, ale takze przyczynia
sie do zwigkszania glebowej retencji wody.

W przypadku niektérych grup odpadéw, ktore sg czasem wykorzystywane do celéw
nawozowych, zaleca si¢ szczegolng ostroznosé. Osady Sciekowe zawieraja znaczne ilosci
substancji organicznej oraz biogenéw w formie przyswajalnej, jednak zwykle obcigZone s
ponadnormatywnymi ilo§ciami metali ciezkich, co moze stanowi¢ zagrozenie dla jakosci
plonu. Poziomy stezen tych metali powinny by¢ kazdorazowo analizowane, gdyz nawet osad
pochodzacy z tej samej oczyszczalnie nie ma caly czas takiego samego sktadu chemicznego.
Dodatkowym czynnikiem na ktory nalezy zwracaé uwage sg jaja pasozytow jelitowych czyli
warto$¢ wskaznika ATT.

Uzupelnieniem nawozenia organicznego beda uprawki chronigce przerywajace pod-
sigkanie wody, co chroni glebe przed stratami wody. Po zbiorze nalezy zatem wykona¢
uprawe kultywatorem ze sztywnymi z¢gbami zagregowanym z watem strunowym lub brong
talerzowa, a nawet samg brong talerzowg. Uprawki powinny by¢ agregowane, a agrotechnika
upraszczana aby minimalizowa¢ ubijanie gleby. Tam gdzie to mozliwe, nalezy rozwazy¢
przejécie na uprawe pasowa (strip-till). Nie nalezy lekcewazy¢ stomy jako zZrddta materii
organicznej. Rozdrobniona i wymieszana z nawozem azotowym szybko rozlozy si¢ w glebie
przyczyniajac si¢ do podwyzszenia poziomu prochnicy glebowej. Jest to bardzo istotne
poniewaz spadek zawartoéci prochnicy zaledwie o 1% powoduje zmniejszenie pojemnosci
wodnej gleby nawet 0 30%.

Gleby lekkie sg szczegolnie wrazliwe na brak wody, ale paradoksalnie wody deszczowe
najszybciej w nich infiltrujg. To korzystne z punktu widzenia zasilania wod podziemnych
koniecznych do nawadniania. Z kolei gleby ciezkie sa w stanie zgromadzi¢ wigcej wody, ale
w przypadku opadu ulewnego generuja znaczne ilo$ci sptywu powierzchniowego. Woda
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Rys. 4. Eksperymentalny granulowany nawdz organiczny z odpaddéw, o zawartoéci substancji orga-
nicznej powyzej 90%. Fot. T. Ciesielczuk

w postaci sptywu powierzchniowego dostajaca sie do rowow melioracyjnych, lub innych
ciekéw powierzchniowych jest niemal stracona jesli chodzi o wykorzystanie rolnicze.

Retencja korytowa

Dzialania majace na celu nawodnienia rolnicze zmierzaja do wykorzystania retencji kory-
towej. Zaklada si¢ wykorzystanie juz istniejacego systemu rowdw melioracyjnych i istniejacych
systemOw rur drenarskich do nawodnien. Szacuje si¢, ze pojemno$¢ rowdw melioracyjnych
w Polsce wynosi 500 mln m®. Taka ilo§¢ wody stanowi¢ moze istotne uzupelnienie wody
potrzebnej do wzrostu i plonowania roélin. W czasie wyzszych stanéw wod ptynacych (rzek),
woda wplywa do rowéw melioracyjnych i drenazu na polach. Woda podsiaka do strefy ko-
rzeniowej roélin uprawnych sitg wzniosu kapilarnego. Nastepuje jej magazynowanie w glebie.
Odplyw wody zostaje odcigty za pomoca systemu zastawek obstugiwanych przez rolnikéw
nalezacych do spotek wodnych. W przypadku braku zastawek (czasem s3 one zniszczone
lub nie funkcjonujg nalezycie) odplyw moze by¢ realizowany nawet za pomocg przenoénych
progéw pietrzacych wykonanych z tworzyw sztucznych. Woda zostaje zgromadzona w glebie
i gruncie na czas suszy.

Problemem jest jednak stan techniczny zastawek/jazéw oraz zniszczone systemy rurek
drenarskich. Ponadto w istniejagcym systemie prawnym rowy nalezg do kilku zarzadcéw, co
utrudnia synchronizacj¢ prac zastawek. Ponadto aby dokonaé naprawy zastawki, ktéra nie dzia-
ta (odbudowa zniszczonej), lub wybudowa¢ nowa nalezy uzyska¢ pozwolenie wodnoprawne.

Wrykorzystanie istniejacych sieci rowéw szczegdtowych oraz systeméw drenarskich
jest szczegdlnie istotne w przypadku gleb lekkich, ktdre silniej sie odwadniaja. Napelnione
rowy spowoduja poprawe uwilgotnienia gruntéw w ich poblizu. Retencja korytowa to jedno
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z zadan realizowanych przez Wody polskie. Finalnie, zakladany jest wzrost wskaznika retencji
wo6d w Polsce o ok. 1%. Obecnie krajowa retencja utrzymuje sie na poziomie ok. 6,5%. Aby
zapewnic¢ wlasciwe funkcjonowanie ekosystemow (a nie tylko produkgji rolniczej), konieczne
jest podwojenie tego wskaznika.

Zasilamy wody podziemne

Gospodarowanie wodg bez jej odprowadzania, czyli wykorzystanie powierzchni biolo-
gicznie aktywnych poprzez zastosowanie geokraty z wytrzymalego tworzywa sztucznego
wypelniong kruszywem lub nawet trawg. Geokrata (Rys.5) ma niewielki wspélczynnik spltywu
i jesli podtoze jest przepuszczalne, zasilanie wod podziemnych bedzie zachodzilo podczas
kazdego (ulewnego lub nie) opadu deszczu. W szczegolnosci istotne s opady zdarzajace sig
w czasie burz, gdy czesto wielkoé¢ opadu przekracza pojemnos¢ wodng gruntu. Znaczna
nosnoé¢ (ponad 100t/m?) takiego rozwigzania oraz trwalos¢ przekraczajaca 20 lat to zalety
ktore stanowia o atrakcyjnosci rozwiazania. Dodatkowym atutem jest niska cena oraz $rodki,
ktére zaoszczedzimy z uwagi na brak obcigzenia podatkiem za deszczéwke odprowadzang
do kanalizacji burzowej z powierzchni utwardzonych.

Splyw powierzchniowy nie bedzie wystepowal (powierzchnia biologicznie aktywna
przekracza w tym przypadku 90%), a co za tym idzie kanalizacja deszczowa zostanie od-
cigzona. Taki pasywny system z geokraty moze by¢ zainstalowany niemal wszedzie. Jednak
podstawowq zasada bedzie tu zachowanie przepuszczalnosci podloza na ktérym utozona
jest geokrata. Kolmatacja zbyt zageszczonego i drobnoziarnistego podtoza moze przyczynié
sie¢ do wydatnego zmniejszenia zdolnosci retencyjnej powierzchni. W zwigzku z tym nalezy
zwraca¢ uwage na niewnoszenie gruntéw spoistych na kotach pojazdéw.

Przeszkodg moze by¢ zagrozenie zanieczyszczeniem infiltrujacych wod przez zwiazkiropo-
pochodne (lub wycieki innych ptynéw eksploatacyjnych z samochodéw). W takim przypadku
dobrym rozwigzaniem wydaje si¢ system kanalizacji wyposazony w piaskownik i separator
ropopochodnych. Wody opadowe po opuszczeniu separatora powinny by¢ kierowane do
systemu rozsaczajacego. Zasoby plytko zalegajacych wod podziemnych sg istotne nie tylko
z punktu widzenia tatwosci ich odnawiania, ale takze s Zrédfem zasilajacym wody wgtebne.

Rys.5. Geokrata wypetniona kruszywem na placu manewrowym Fot. T. Ciesielczuk
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Rys.6. Plyta azurowa na miejscu postoju samochodéw. Widoczna kolmatacja gruntu. W tym miej-
scu wystapita ona juz po 3 latach od budowy Fot. T. Ciesielczuk

Drugim rozwigzaniem sa zelbetonowe plyty azurowe (Rys.6). Jest to rozwigzanie o nie-
zwyklej trwatosci, jednak w zaleznosci od zalecen producenta, parametry no$noéci moga sie
zmienia¢ i nie kazda plyta azurowa powinna by¢ wykorzystywana na nawierzchniach czesto
uzytkowanych przez pojazdy przekraczajace 3,5 tony. Parkingi centréw handlowych wyko-
nane z takich ptyt nalekkim gruncie nie powoduja podtopien. Wypetnienie kruszywem jest
skuteczniejsze w gromadzeniu wody, jednak wiele firm przestwory w ptytach wypelnia ziemia
mineralng, co powoduje szybkg kolmatacje i tym samym znaczne pogorszenie wspélczynnika
splywu. Zazwyczaj przyjmuje si¢ wspotczynnik sptywu 0,70-0,80, poniewaz kolmatacja
plyt azurowych w takim przypadku zachodzi do$¢ szybko i tylko w poczatkowym okresie
eksploatacji nie obserwuje sie znacznego sptywu powierzchniowego i wowczas wspdlczynnik
wynosi 0,4. Wydluzeniem efektywnej pracy betonowych ptyt azurowych, jest utoznie ich na
zageszczonym kruszywie o granulacji 2,0-10mm oraz wypelnienie ze zwiru. Jednak wiele
firm, aby zachowac trwalo$¢ rozwiazania silnie zageszcza podloze wykonywane z drobnego
piasku uzupelniajac ostatnig warstwe cementem, co powoduje wigzanie mieszanki znacznie
utrudniajgc przenikanie wody opadowe;j.

Osobnym problemem jest przepuszczalno$¢ gruntu rodzimego. W przypadku gleb
i gruntéw gliniastych, ilastych lub znacznej miazszoséci niespekanych skal, woda bedzie sie
gromadzi¢ w zageszczonej warstwie kruszywa, co w przypadku diugotrwatych opadéw moze
spowodowa¢ podtopienia powierzchni zbudowanej zgodnie ze sztuka budowlana.

Prawo

Niedawno wprowadzone zmiany w ustawie Prawo wodne (Dz. U. 2017 poz. 1566 z p6zn.
zm.) zmienily przepisy dotyczgce oplat za tzw. ustugi wodne. W obecnym brzmieniu: Art.268.1.
Oplaty za ustugi wodne uiszcza sie za:

1) pobdr wéd podziemnych lub wod powierzchniowych;

2) wprowadzanie $ciekéw do wod lub do ziemi;
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3) odprowadzanie do wod:

a) wod opadowych lub roztopowych ujetych w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacji
deszczowej stuzace do odprowadzania opadéw atmosferycznych albo systemy kanalizacji
zbiorczej w granicach administracyjnych miast, (...).

Mowa tutaj o podatku ,,od deszczu” czyli oplacie z tytulu utraconej retencji. Po wejsciu
w zycie ustawy o inwestycjach w zakresie przeciwdziatania skutkom suszy podatek desz-
czowy ma obowigzywac takze wiascicieli doméw jednorodzinnych, wspdlnot, spéldzielni
mieszkaniowych, szkot, firm i zakladéw pracy. Projekt ustawy zaktada, ze rozszerzona oplata
deszczowa obejmie dzialki o powierzchni powyzej 600 mkw., ktére dodatkowo zostaty
w wiecej niz 50 proc. wylaczone z naturalnej retencji wodnej (np. zajete przez budynki lub
pokryte kostka brukowa). Finalnie odplata na zosta¢ objete ponad 1,3 mln dziatek. Wysokos¢
podatku od trzeba bedzie oddzielnie wyliczy¢ dla kazdej nieruchomosci, poniewaz jego
wysoko$¢ bedzie zalezata od wielkosci nieruchomosci oraz stopnia zabudowy. Na dzialce
1000 m2 i powierzchni zabudowy na poziomie 51% podatek wyniesie:

- jezeli wlasciciel nie zatrzyma wody na posesji (wspotczynnik zatrzymania - 0 %) — ok.

255zt

- jezeli wlaciciel zatrzyma wodg opadowa (np. w zbiornikach, kontenerach, beczkach)

- osiggajac wspolczynnik zatrzymania powyzej 30% - oplata roczna wyniesie nie
wiecej niz - 25,50 zt czyli 10 razy mniej.

Zatem im mniej wod odprowadzimy do kanalizacji burzowej, tym mniejsze oplaty
bedziemy uiszczaé. Ponadto zasilimy wody podziemne. Wyschniete studnie znéw napelnia
sie wodg. Nawadnianie upraw bedzie mozliwe.

Dodatkowo, w wielu przypadkach osoba zainteresowana wykonaniem instalacji stuzacej
do nawodnien rolnych bedzie zmuszona ubiegac sie o tzw. pozwolenie wodnoprawne. Szcze-
goétowe informacje dotyczace tej procedury znajduja si¢ w poradniku dostepnym na stronie
»Wod polskich” (Poboér wad... 2019).

Program przeciwdziatania niedoborowi wody

Program ten jest cze$cia ,,Planu przeciwdzialania skutkom suszy” (PPSS), ktory jest
strategicznym dokumentem planistycznym z 50-letnig perspektywa. Podstawa prawna:
Uchwata Nr 92 Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przyjecia ,Zalozen
do Programu przeciwdzialania niedoborowi wody na lata 2021-2027zperspektywa do roku
2030”. Efektami programu beda: wzrost objetosci retencjonowanej wody, wzrost pojemnosci
obiektéw malej retencji, tagodzenie skutkéw suszy ze szczeg6lnym uwzglednieniem terenéw
wiejskich i obszaréw lesnych, zmniejszenie ryzyka powodziowego, w tym zwiazanego z tzw.
powodziami btyskawicznymi na terenach zurbanizowanych, przywrdcenie lub poprawa
warunkow energetycznego wykorzystania wod, zwiekszenie udziatu lokalnych i regionalnych
przedsiewzie¢ dotyczacych tworzenia retencji wodnej, zwiekszenie spolecznej §wiadomosci
problemu zmniejszajacych sie zasobéw wod i potrzeby ich retencjonowania, poprawa wa-
runkow rolniczego wykorzystania wod, wzmocnienie ekosysteméw powstatych lub utrzy-
manych w wyniku stosowania retencjonowania wod, poprawa klasy i stabilnosci warunkéw
zeglugowych na $rodladowych drogach wodnych oraz poprawa waloréw krajobrazowych
obszaréw zwigzanych z wodami (www.gov.pl).

Mulda chionna

Jest to znakomite rozwiazanie w przypadku gruntéw niespoistych, gdzie infiltracja
wod opadowych przebiega bez diugotrwalego stagnowania na powierzchni. Rozwigzanie
to wymaga jedynie prac ziemnych w niewielkim zakresie: umieszczenie kruszywa ponizej
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pierwotnego poziomu terenu oraz uksztaltowanie lekkiego zagtebienia (Rys.7). Kora na
powierzchni muldy powinna by¢ gruba, poniewaz wiatr moze rozwiewa¢ drobne, lekkie
kawatki. Wazne jest zakrzewienie oraz wprowadzenie roslin blotnych. Wazne jest tu zasto-
sowanie rodzimych gatunkdéw - trzcina pospolita, patka wodna, krwawnica pospolita itp.
Roélinnos¢ ta (z wyj. trwalej np. krzewdw i drzew), powinna by¢ wykaszana co 2-3 lata w celu
unikniecia kolmatacji powierzchni muldy. Po opadach nalezy takze kontrolowa¢ czy woda
nie stagnuje zbyt dtugo, co by moglo wskazywac na koniecznoé¢ przeprowadzenia ptukania
wierzchniej warstwy podloza.

Rys.7. Mulda chtonna. 1. Powierzchnia uszczelniona (np. droga), 2. Strefa podczyszczania - warstwa
zwirowa (frakcja 1,0-2,5cm), 3. Roéliny na powierzchni muldy (przeciwdziatanie rozwiewaniu pod-
foza), 4. warstwa gleby lekkiej, 5. warstwa piaszczysto-zwirowa lub kruszywo.

Zasilanie wod podziemnych bedzie nastgpowalo podczas kazdego deszczu. Wody
zaskorne zasilg wody wglebne. Niestety, wystepuja takze ograniczenia jesli chodzi o mozli-
wosci zastosowania muldy chlonnej. Sa to najczesciej zbyt niska przepuszczalno$é gruntu
rodzimego oraz zbyt wysoki poziom zwierciadla wody gruntowej. Koszty eksploatacyjne sa
niewielkie. Okresowo tylko konieczna jest pielegnacja systemu — usuwanie piasku z rynien
doprowadzajacych oraz kontrola droznosci strefy podczyszczania. Strefa ta to jeden z waz-
niejszych elementéw systemu, jednak czasem pomijany w projektach. Ponadto okresowo
konieczne bedzie usuwanie nadmiaru porostu roslinnego oraz w okresie zimowym zalecane
jest ograniczenie stosowania chemicznych $rodkéw do usuwania sliskosci.

Ogrod deszczowy

Stawy infiltracyjne polaczone w tarasowy system wodny sa definiowane jako hydrofito-
we ogrody deszczowe. Obiekty takie mozna zlokalizowa¢ zaréwno na terenach otwartych
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z zabudowg rozproszong, jak i na duzym stopniu zabudowy (osiedla mieszkaniowe), gdzie
jako element architektury krajobrazu beda pelnilty funkcje retencyjno-infiltracyjng oraz
bardzo czgsto - dekoracyjna. Ich konstrukeja jest bardzo zblizona do muldy chlonnej jednak
z uwagi na tarasowa konstrukcje i wicksza powierzchnie sg w stanie bezpiecznie retencjo-
nowa¢ wode sptywajaca nawet z powierzchni utwardzonej o znacznych areatach. Na kazde
100 m?* nawierzchni utwardzonej nalezy zaplanowa¢ 6 m? powierzchni ogrodu deszczowego
o $redniej gtebokosci 0,5 m.

Bezposérednio pod dnem znajduje si¢ warstwa przepuszczalnego gruntu lub zwiru
na glebokosci ok. 0,5-0,6 m. Co jest bardzo istotne, gdyz rowy i zbiorniki nie posiadaja
potaczenia z rowami lub ciekami naturalnymi odprowadzajacymi wode. Rozwigzanie takie
sprzyja retencji, jednak grunt rodzimy na ktérym jest budowany taki obiekt musi zachowywac¢
przepuszczalno$é przez wiele lat. Ponadto, waznym elementem — podobnie jak w przypadku
muldy chlonnej jest roslinno$¢. Nasadzenia powinny obejmowa¢d gatunki tolerancyjne na
znaczne wahania ilo$ci wody. Zaleca sie zastosowanie nastepujacych gatunkéw: trzcina
pospolita, sit rozpierzchty, krwawnica pospolita, mozga trzcinowata, kosaciec syberyjski,
toje$¢ rozestana, mieta wodna, zywokost lekarski, sadziec konopiasty, wierzbéwka blotna,
$miatek darniowy, kozlek lekarski. Jesli w gre moga wchodzi¢ drzewa, to polecane sg: olsza
czarna, wierzby: iwa, szara, wiciowa, piecioprecikowa, purpurowa. Ciekawym gatunkiem
bedg cyprysiki blotne wytwarzajace korzenie powietrzne rosngce do gory. Niezwykle wazna
- podobnie jak w przypadku muldy chlonnej - jest strefa podczyszczania wstepnego z tzw.
rumowiska wleczonego oraz organicznego debrisu, ktory rozktadajac si¢ potrafi zatka¢
najbardziej przepuszczalne gleby. Rowy lub stawy gromadzace wode, muszg mie¢ tagodne
brzegi, tak aby male zwierzeta (np. jeze) mogly sie latwo wydostaé. Wskazane okresowe
usuwanie rumowiska nagromadzonego w strefie podczyszczania.

Nie stosowa¢ tego rozwigzania w bezposrednim sasiedztwie zabudowan oraz gdy wy-
stepujg grunty stabo lub nieprzepuszczalne, przy wysokim poziomie wéd gruntowych (dno
ogrodu deszczowego powinno znajdowac si¢ co najmniej 1,5 m nad sezonowo wystepujacym
najwyzszym poziomem wody gruntowej), jesli w niedalekiej odleglosci posadzone sg drzewa,
ktérych opadajace liscie moga zmniejszaé pojemno$¢ ogrodow (kolmatacja podloza) iz czasem
zapoczatkowaé procesy gnicia.

Jesli stosowane sa $rodki do likwidacji §liskoéci, nasadzenia powinny sktadac sie z ga-
tunkoéw tolerujacych znaczne zasolenie podloza. Naleza do nich: bluszcz pospolity, deby,
jesiony amerykanskie: niebieski i zielony, klon tatarski, k. ginnala, klon polny, tamaryszek,
roza pomarszczona, karagana syberyjska, platan klonolistny oraz wiaz gérski.

Zielone dachy i $ciany

Zielone dachy (Rys.8) i §ciany oprocz swoich zdolnosci retencyjnych posiadajg wiele
innych pozytywnych cech, wplywajacych korzystnie na zdrowie ludzi. Zielona $ciana w efekcie
zacieniania oraz transpiracji obniza temperature w swoim otoczeniu o 2-11°C, a ponadto
powoduje dwukrotne wydtuzenie trwalosci elewacji budynku.

Podstawowym czynnikiem warunkujgcym zatozenie zielonego dachu jest nosnoé¢ wiezby
dachowej/stropu, ktora musi uwzglednia¢ dodatkowe obcigzenie substratu oraz wody ktéra
moze zgromadzi¢ w przypadku dlugotrwalego deszczu.

Retencjonowanie wody deszczowej (opady ulewne) zmniejsza oraz opdznia odptyw,
co wyplaszcza fale powodziowa. Deszcz o nat¢zeniu 0,4mm/min, bedzie retencjonowany
wilo$ci 62%, 43% i 39% catkowitej pojemnoséci wodnej dachu odpowiednio dla powierzchni
o nachyleniu 2°, 8° and 14°. W przypadku natezenia opadu 0,8mm/min warto$ci te wyniosg:
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Rys.8. Nowe budynki wyposazone w retencyjno-izolacyjne zielone dachy. Fot. T. Ciesielczuk

54%, 30% i 21%. Nawet w przypadku wystapienia opadu wielkosci 10-15mm do kanalizacji
burzowej nie zostanie odprowadzona woda z rynien. Drzewa na powierzchni dachu (Rys.9.)
to samosiejki.

Obcigzenie dodatkowe wynikajgce z masy retencjonowanej wody moze osigga¢ w przy-
padku dachéw intensywnych nawet 1,5 tony/m?. W zwigzku z tym konieczna jest konsultacja
z inzynierem budownictwa, architektem oraz firmg wykonujaca dach. Woda zgromadzona
w substracie zielonego dachu nie zasila wod podziemnych. Gromadzenie jej stuzy jedynie
ograniczeniu ilo$ci wody odprowadzanej do kanalizacji burzowej, co ogranicza lub catkowicie
eliminuje ryzyko podtopien.

Rys.9. Semi-intensywny zielony dach pokrywajacy garaze w centrum duzego miasta Fot. T. Ciesielczuk.
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Zbiorniki

Zbiorniki nadpowierzchniowe

Najprostszym i tanim rozwiagzaniem jest zbiornik ,budowlany” typu mauser o pojem-
nosci 1000 dm? (Rys. 10). Zalety zbiornikéw montowanych na powierzchni ziemi to: fatwoé¢
i szybko$¢ montazu, prace ziemne konieczne jedynie w niewielkim zakresie (fundamento-
wanie), wizualna kontrola szczelnosci, woda szybko sie ogrzewa, mozliwoé¢ rozbudowy
systemu. System taki posiada takze znaczace wady: szpecenie otoczenia, zamarzanie, co
powoduje koniecznos$¢ oprézniania na zime oraz - co wazne brak mozliwosci gromadzenia
woéd opadowych w tym okresie.

Rys.10. Zbiornik nadpowierzchniowy
o pojemnosci 1m®. Fot. T. Ciesielczuk

Zbiorniki wéd powierzchniowych

Zbiorniki takie w postaci relatywnie niewielkich niecek gromadzacych wodg sa niezwykle
uzyteczne szczegoélnie na terenach ubogich w wode. Wykonanie takiego zbiornika to oprécz
podstawowych prac ziemnych koniecznos¢ zastosowania wlasciwego uszczelnienia dna.
W wigkszosci przypadkéw stosuje sie folie EPDM ze wzgledu na jej trwato$¢ oraz odpor-
nos¢ na czynniki atmosferyczne — wysoka i niska temperature oraz promieniowanie UV.
W ostatecznosci mozna wykorzystac folie HDPE o grubo$ci 2mm uzywanej do uszczelniania
niecek skladowisk odpadéw. Zastosowanie wody z takiego zbiornika do nawodnien zwykle
wymaga przynajmniej podstawowej filtracji w celu uniknigcia zatkania dysz zraszaczy czy
tez systeméw kroplowych. Filtracja dwustopniowa (filtr piaskowy i filtr dyskowy lub filtr
siatkowy i filtr dyskowy) w pelni zabezpiecza system przed awaria.

Odrebnym tematem jest dyskusja dotyczaca wykorzystania wod zgromadzonych w juz
istniejacych duzych zbiornikach zaporowych, takich jak zbiornik Otmuchowski, Nyski czy
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Turawski. Ich obecna rola sprowadza si¢ tylko do gromadzenia wod ze zlewni (funkcja przeciw-
powodziowa), jednak wlasciwie nie prowadzi si¢ prac umozliwiajgcych rolnicze wykorzystanie
juz zgromadzonej wody. Wybudowanie niewielkiej instalacji umozliwiajace grawitacyjne
napelnianie beczkowozéw rolniczych, mogloby stanowi¢ element wspomagajacy uprawy
w najblizszym otoczeniu takiego zbiornika.

Zbiorniki podziemne

Zwykle sg to zbiorniki z tworzywa sztucznego, rzadziej stalowe czy betonowe. Spotyka
si¢ zaréwno konstrukcje poziome (przystosowane do ruchu pojazdéw) i pionowe. Znaczne
rozpietosci oferowanych parametréw (szczegolnie pojemnos¢) powoduje, iz kazdy znajdzie
zbiornik odpowiedni do powierzchni z ktérej ujmowana jest woda. Najcze$ciej spotykane
pojemnosci to 1 do 60m’. W ekstremalnych przypadkach stalowe i betonowe konstrukeje
moga mie¢ nawet 100m® pojemnosci. W celu zapewnienia dtugotrwatej bezawaryjnej i wy-
godnej pracy konieczne bedzie zastosowanie kosza filtrujacego i pompy. Filtrowanie wody na
wlocie do zbiornika (filtr zwirowy plus tkaninowy) w istotny sposéb zmniejszaja podatnoéé
na zagniwanie wody oraz czestotliwo$¢ odmulania. Pompa umozliwia napelnienie woda
opryskiwacza, lub napelnienie zbiornikéw stuzacych w gospodarstwie jako zrédlo wody do
mycia urzadzen, czy maszyn.

Zalety takich zbiornikéw: nie zajmuja miejsca, nie szpeca, nie zamarzaja, fatwos¢ i szybkos¢
montazu, woda o stalej temperaturze, nie rozwijaja sie glony. Caloroczne gromadzenie wody
jestistotne z punktu widzenia nieregularnosci wystepowania opadéw oraz znacznych ilosci
wody opadowej (takze w postaci $niegu), ktory pojawia si¢ poza okresem wegetacyjnym.

Wady takiego rozwigzania: konieczne zaawansowane prace ziemne, niemal brak mozliwo-
$cirozbudowy, niemozliwa wizualna kontrola szczelnoéci, wysoka cena (zbiornik o objetosci
15m*kosztuje 5-8 tys. PLN). Obecnie minusem s3 wiasnie wysokie ceny gotowych zbiornikéw,
ktore sa m.in. wynikiem reakcji rynku na uruchomienie dotacji panstwowych (np. program
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej ,,Moja woda”). Programy
te cieszg si¢ znacznym zainteresowaniem wérdd spoteczenstwa.

Wrykorzystanie starego zbiornika wybieralnego (tzw. szambo) jako zbiornika na deszczow-
ke. Po podlaczeniu budynku mieszkalnego do kanalizacji sanitarnej, znakomitym sposobem
na gromadzenie deszczéwki jest niepotrzebny juz bezodptywowy zbiornik wybieralny (tzw.
szambo). Po wypompowaniu i koniecznej dezynfekcji, nalezy podtaczy¢ bednarke rynnowa
(konieczne jest wyposazenie w kosze filtrujace lub filtry workowe wykonane z tworzywa
sztucznego) do zbiornika. Pompa zatapialna pozwoli na wykorzystanie tej wody do sptuki-
wania toalet, napelnienia opryskiwacza ew. do nawadniania ogrodu. Zbiorniki te sg szczelne,
niewidoczne, i zwykle na tyle duze (okolo 7-10m?) Ze mozna w nich zgromadzi¢ znaczne ilosci
wody zapewniajgc wode potrzebng do opryskiwania lub nawet interwencyjnego nawadniania.
W przypadku mniejszych zbiornikéw (5-7m?) konieczne jest wykonanie przelewu do systemu
rozsaczajacego, co zapobiegnie wybijaniu deszczéwki w przypadku przepelnienia. Podobnie
jak w przypadku zbiornikéw wod powierzchniowych, konieczne jest filtrowanie gdy woda
ma zasila¢ systemy kroplowe, lub ma by¢ dozowana z opryskiwacza rolniczego.

System przyszlosci

W zaawansowanych systemach wody opadowe powinny by¢ gromadzone w ogromnych
podziemnych zbiornikach (rozwigzania takie stosowano w przesztoéci w krajach pétpustyn-
nych i pustynnych) o pojemnosci 200-300m* i za pomocg pomp i systemu rur woda powinna
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by¢ doprowadzana w miejsce gdzie jest potrzebna. Zbiornik taki nie szpeci, nie zamarza,
gromadzi wode przez caly rok, a co najistotniejsze umozliwia przechwyt i zatrzymanie
wody z opadéw ulewnych. Znaczna pojemnos¢ zbiornika zapewni wode do interwencyjnych
nawodnien rolniczych. Jednak na chwile obecna, sg to systemy niezwykle drogie, ktére
moga by¢ zastepowane zbiornikami wod powierzchniowych zasilanych za pomocg systemu
bednarki rynnowe;.

Systemy retencyjno - rozsaczajace

Zabudowa miast sprzyja odprowadzaniu duzych iloéci wody deszczowej. Aby temu
zapobiec budowane sg duze zbiorniki retencjonujaco-rozsaczajace. Rozwiazanie zblizone
do studni chlonnych, jednak o wiekszej zdolnosci retencyjnej. Skrzynie stuzace do prze-
chwytywania wéd opadowych sktadane z pojedynczych modutéw, tworza pod ziemia rodzaj
przestrzeni zapelniajacej sie woda w czasie opadu. System przejmuje wode opadows tylko
okresowo, jednak jego konstrukeja kieruje ja do systemu rur perforowanych lub woda wprost
ze skrzynek rozsaczajacych, odprowadzana jest grawitacyjnie do gruntu.

Ogromna powierzchnia rozsaczajaca moze przejmowac znaczne iloéci wody (np. dachy
centréw handlowych), jednak system jest relatywnie drogi z uwagi na znaczny zakres prac
ziemnych. Podczas montazu takiego systemu ,nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na filtracje
wody aby unikna¢ szybkiego zamulania i kolmatacji dna zbiornika. Niestety, wykorzystanie
tych konstrukeji do nawodnien nie jest powszechne, gdyz z jednej strony zgodnie z prze-
pisami wody te sa $ciekami, a z drugiej — wody sa tam gromadzone tylko przejsciowo - to
czasu ich grawitacyjnej infitracji w grunt. Podobna sytuacja prawna ma miejsce z wodami
pochodzacymi z odwadniania kopaln odkrywkowych — ktére z jednej strony generuja
powstanie leja depresji (obnizanie poziomu wod gruntowych), a z drugiej strony generuja
$cieki (woda odpompowywana z kopaln takze (w mys$l przepiséw prawa) jest Sciekiem, cho¢
moze by¢ niezanieczyszczona.

Podsumowanie

Ocieplenie klimatu niesie ze sobg wiele niekorzystnych zmian, ktdre juz w chwili obecnej
staja si¢ coraz bardziej widoczne. Podwyzszajaca si¢ temperatura globu, silne, huraganowe
wiatry oraz niestabilna pogoda skutkujaca opadami gradu, bedg skutkowaé obnizaniem
plonéw. Opady beda pojawiac si¢ w formie ulewnej (natezeniu > 2mm/min). Opady te, beda
sie pojawia¢ po dtugookresowych suszach. Zatem pomimo tego iz sumarycznie ilo§¢ opadow
sie nie zmniejszy, to ich rozklad w ciggu roku bedzie zdecydowanie gorszy z punktu widzenia
upraw. Dodatkowo zjawiska atmosferyczne takie jak silne wiatry (facznie z tworzeniem
sie tragb powietrznych) oraz wzrastajaca liczba dni bezchmurnych beda generowaly dalsze
problemy w produkcji rolniczej.

W tej sytuacji wody opadowe musza by¢ ujmowane i retencjonowane, co umozliwi ich
wykorzystanie do nawodnien rolniczych i zapobiegnie podtopieniom i powodziom. Walka
z susza poprzez gromadzenie wody w zbiornikach oraz poprzez umozliwienie w jak najwiek-
szym stopniu zasilania wod podziemnych poprzez odprowadzenie ich do gruntu, moze by¢
skutecznym sposobem na walke ze skutkami suszy.

Tworzenie systemdéw rozproszonych (wiele matych zbiornikéw na sptywajace wody desz-
czowe z kazdej powierzchni uszczelnionej). Polityka ta realizowana w miastach zmniejszy pobor
wod podziemnych do celéw wodociggowych, co zapewni zaséb wody dla rolnictwa. W niedtugim
czasie posiadanie studni blisko pola uprawnego nie bedzie opcja lecz koniecznoscig. Male
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zbiorniki z tworzyw sztucznych sg trwale, tanie, a wystepujac w znacznej ilosci np. na terenach
miejskich, znacznie odciazajg kanalizacje burzowq i minimalizujg ryzyko powodzi, a co za
tym idzie ryzyko znacznych strat materialnych, a takze zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi.

W warunkach krajowych, najbardziej uzasadnione dziatania dla terenéw wiejskich to
instalowanie podziemnych zbiornikéw retencyjnych oraz zapewnienie infiltracji wod do warstw
wodonosénych. Na terenach miejskich nalezy przede wszystkim intensyfikowa¢ inwestycje
zmierzajace do odprowadzania wod do gruntu oraz maksymalizacje retencjonowania wod
przez kazdego mieszkanca.

Jednym z krokéw ktoéry juz zostal wykonany. Jest to, cieszacy sie znacznym zaintereso-
waniem program Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej pn.
»Moja woda”, ktory dzigki wsparciu funduszy europejskich umozliwia otrzymanie dotacji
na dziatania stuzace retencjonowaniu wody deszczowej.
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