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|. DIAGNOZA ZMIAN OPADOW | DEUGOSCI ORAZ INTENSYWNOSCI
OKRESOW POSUSZNYCH W PRZYSZtOSCI

1. Czy CZEKAJA NAS CZESTSZE, DEUZSZE, INTENSYWNIEJSZE SUSZE?

...z powodu zmian klimatu Polske czekajq w nadchodzqcych latach coraz dfuzsze okresy suszy.
Jednoczesnie wzrastac bedzie czestotliwos¢ wystepowania gwattownych i bardzo intensywnych
opadodw, niosqc ze sobq zwiekszone ryzyko powodzi. (Portal Samorzgdowy.pl)

Dla wtasciwego zaplanowania dziatan pro-retencyjnych, dobrania odpowiednich metod,
konieczna jest znajomos¢ prognozy zmian, ktérych ewentualnym negatywnym efektom be-
dziemy chcieli zapobiec.

Raport IPCC - Miedzyrzgdowego Panelu ds. Zmian Klimatu (jest to agenda ONZ nagro-
dzona w 2007 r. pokojowg nagrodg Nobla) przedstawia takie wnioski odnosnie tendengji
zmian we frekwencji i intensywnosci suszy na Swiecie:

«  istnieje niskie zaufanie do prawdziwosci zatozenia o kontynuowaniu w przysztosci obserwo-
wanej od lat 50. ubiegtego wieku, tendencji w skali globalnej dot. suszy lub warunkéw nie-
doborowych opaddw, z powodu niedostatku bezposrednich obserwagji, niepewnosci dot.
wyboru miejsca i metody pomiaréw oraz niespéjnosci geograficznych w tendencjach (stad
duza niepewnos¢ co do przewidywanych w wyniku ocieplenia zmian w dostepnosci wody);

« nie mamy takze pewnosci przypisujac zmiany globalne we frekwencji i intensywnosci
suszy od potowy XX wieku ludzkiemu wptywowi, a to z powodu niepewnosci co do
jakosci obserwacji, takze trudnosci w odréznieniu zmiennosci w skali dekadowej od
trendéw diugoterminowych.

W podsumowaniu tabelarycznym raport IPCC (str. 5, tab. SPM.1) reasumuje podobnie:
~Wzrost intensywnosci i/lub dtugosci trwania susz - szacowanie wkfadu antropogeniczne-
go w zaobserwowane zmiany: niski stopieh pewnosci”. Prawdopodobienstwo za$ dalszych
istotnych negatywnych zmian (wzrost intensywnosci i frekwencji suszy) w | potowie XXI wie-
ku szacowane jest jako niskie, a w drugiej potowie XXI wieku - $rednie.

2. A JaK BEDZIE W WOJEWODZTWIE ZACHODNIOPOMORSKIM | W KRAJU?

Wedtug analizy z 2010 r. E. Kalbarczyk, R. Kalbarczyk: ,Ocena warunkéw opadowych
w polskiej strefie Pobrzezy Potudniowobattyckich”, obserwacji ze stacji meteorologicznych
naszego wybrzeza w latach 1963-2007, poréwnujac pierwsze 22 lata i ostatnie ich 23 lata,
stwierdzono istotny wieloletni trend wyraznego zmniejszania sie frekwencji ekstremalnych
warunkéw pogodowych, gtdéwnie opadowych, zaréwno suszy, jak i nadmiernie wilgotnych
- podtopien i powodzi. Szczegdlnie ulegta zmniejszeniu w latach 1985-2007, w poréwnaniu
z okresem wczesniejszym, liczba sezonéw ekstremalnie suchych oraz bardzo suchych. (...)

Czv TE TRENDY BEDA KONTYNUOWANE W PRZYSZLOSCI?

Podczas konferencji ogdlnopolskiej: Zmiany klimatu a zagrozenie suszg w Polsce.
Stop suszy! Warszawa, 22 marca 2019 r., zauwazono w referacie profesor M. Osuch,
dla Polski: ,Znaczne réznice w oszacowanych zmianach w zaleznosci od modelu”.

« Znaczne ridnice w oszacowanych
zmianach w zaleznodci od modelu

= RoEne sa tei kisnunki zmian

= Kaolor crerwony - wydtuzenie
ohresu bez opadu

+ Kolor niebieski - skrdcenie czasu
bez opadu

Rys. 1. Zmiany czasu trwania najdtuzszego okresu bez opadu w wyniku ocieplenia
zrédto: http://wide-vision.pl/wp-content/uploads/2019/03/7_Stop-Suszy_ZMIANY-KLIMATU_
MOsuch_22-03-19.pdf

+ Duze zréZnicowanie
wiynikdw pomledzy
modelami

* Takie same kierunki
Imian

Rys. 2. Tendencje zmian SPI12
zrédto: http://wide-vision.pl/wp-content/uploads/2019/03/7_Stop-Suszy_ZMIANY-KLIMATU_
MOsuch_22-03-19.pdf
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W podsumowaniu i wnioskach dla okresu 1971-2100 stwierdzono, ze do konca naszego
wieku nastgpi: ,....wzrost liczby dni z opadem, wzrost intensywnosci opadu, zwiekszenie licz-
by dni z opadem wigekszym niz 10, 20 i 30 mm/dobe - poprawe warunkéw wilgotnosciowych
(pozytywne trendy SPI12 czyli standardowego wskaznika opaddw rocznie), mniej susz spo-
wodowanych deficytem opadu”. Niestety wzrosng¢ maja gtéwnie opady w chtodnej porze
roku, zmale¢ w letniej, cho¢ wnioski raportu IPCC dla naszej czesci Europy s odwrotne: wg
nich majg wzrosng¢ opady w lecie. Opady te jednak maja by¢ gtéwnie pochodzenia burzo-
wego, gwaltowne, stad ulegnie zwiekszeniu bezproduktywny sptyw powierzchniowy: woda
opadowa ma trafia¢ w wiekszej czesci niz obecnie, bezposrednio do ciekéw wodnych
z pominieciem gleby.

Wedtug projektu KLIMADA: ,Na wiekszos$ci obszaru Polski nastgpita zmiana struktury
opadoéw polegajgca na zdecydowanym wzroscie liczby dni z opadem dobowym o duzym
natezeniu”. ,Zaznaczyta sie tendencja wzrostowa sum opaddéw maksymalnych pieciodobo-
wych (do 15 mm/5 dni na dekade) na wybrzezu (od Szczecina i Swinoujécia do Helu). Jedno-
czesnie badania wykazujg, ze zanikajg tzw. opady ciggte i mate (< 1,0 mm), ze wydtuzyty sie
okresy bezopadowe (susze) - nawet do 5 dni/dekade, przy jednoczesnym wzroscie liczby dni
z opadem > 10 mm/dobe”.

Istotne wnioski odnos$nie wptywu obecnego ocieplenia na susze, mozna takze znalez¢
w raporcie Komisji Europejskiej, opracowaniu naukowym dotyczagcym wptywu ocieplenia
na gospodarke i na rolnictwo europejskie. Uzyskano je w projekcie unijnym JRC PESETA III.
Przy przyjeciu tzw. scenariusza 2°C GWL (poziomu globalnego ocieplenia), tj. przy zatozeniu,
ze Srednia temperatura na Swiecie w latach 2025-2055 bedzie o 2°C wyzsza niz w okresie
przedindustrialnym, wg ww. raportu ryzyko suszy glebowej wzrosnie w tym okresie na
zachodzie regionu Morza Srédziemnego, a zostanie zmniejszone w Europie Srodkowej
i Wschodnie;j.
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Rys. 3. Ryzyko wzrostu lub spadku zagrozenia suszq (scenariusz 2°C).
Zaznaczono na zielono obszary gdzie w wyniku ocieplenia w latach 2025-2055
spadnie ryzyko suszy, a na fioletowo gdzie ono wzrosnie.
zrodto: Ciscar J.C., et al., 2018

Ponadto, wg raportu, ocieplenie poprzez zwiekszenie sum temperatur efektywnych,
skréci okresy wegetacji roslin uprawnych. To z kolei zmniejszy zalezno$¢ ich plonowania
od optymalnego uwilgotnienia gleby przez caly sezon wegetacyjny. Najsilniej dodatnio
ma podziatac przyszte ocieplenie na rolnictwo 3 krajéw unijnych: Holandii, Polski i Cypru.
W Europie jedynie takie regiony jak Andaluzja, Estremadura i Algarve (Hiszpania), maja by¢
istotnie podatne na konsekwencje zwigzane ze wzrostem ryzyka suszy w perspektywie cza-
sowej 2025-2055.
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Rys. 4. Zmiany wielkosci strat powstatych w wyniku suszy w Europie, w reakcji na rézne
poziomy globalnego ocieplenia. Zrédto: JRC PESETA IV, final report, 2020.
https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/infographic-peseta-drought.jpg

Wedtug kolejnego raportu JRC PESETA IV (maj/czerwiec 2020): ,Warunki suszy stang sie
mniej ekstremalne w Europie borealnej [Pn.] i kontynentalnej [czyli m.in. i u nas]".
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Rys. 5. Zmiany srednich sum opaddw rocznych w réznych scenariuszach ocieplenia
(0 1,5st, 2st.i3st)
zrédto: JRC PESETA 1V, final report 2020
https://www.researchgate.net/profile/Alessandro_Dosio/publication/341370876/figure/fig2/
AS:891002659274758@1589442996746/Changes-from-reference-1981-2010-in-annual-average-
temperature-top-panels-and.jpg

+Wraz z globalnym ociepleniem w Europie tylko w rejonach $rédziemnomorskich i atlan-
tyckich susze bedg wystepowac czesciej, trwac dtuzej i nasilac sie”. Z kolei u nas ilo$¢ opa-
déw wzrosnie - miejscami nawet ponad 15% do 2100 r. (Rys. 5). Jednocze$nie ma spas¢ na
obszarze naszej czesci Europy, ewapotranspiracja - parowanie z roslin i gleby, poniewaz
w wyniku wzrostu ilosci opadéw poprawi sie pokrycie gleb rosdlinnosciag. A to spowoduje,
mniejsza i wystepujacg z opbéznieniem reakcje na stres cieplny w poréwnaniu z powierzch-
nig catkowicie bez roslinnosci lub pokrytg nig w matym stopniu.

Tak w 2019 r. pisat o tym wraz z licznym miedzynarodowym zespotem uczonych wybitny
badacz klimatu Fredrik Ch. Ljungqvist: ,Widzimy, iz trend poprawy uwilgotnienia w pétnocnej
Europie [takze zatem i w Polsce, w tym bowiem ujeciu Europe podzielono tylko na dwie czesci
- pétnocng i potudniowg] i jednoczesnie wysuszania w potudniowej Europie, ktory wystgpit
w XX wieku, nie jest czym$ wyjgtkowym.” Na tle bowiem susz ostatnich wiekéw opisanych
w OWDA (Atlasie Dawnych Susz na Swiecie) ostatnie dziesieciolecia w porze letniej, s3 wyjat-
kowo mokre w pétnocnej i sSrodkowej oraz suche w potudniowej Europie. Autorzy pracy do-
daja: ,Stwierdzono, ze niedawne redukcje wilgoci w glebie, wynikajgce z niedoboréw opaddw,
powodujg niedobory ewapotranspiracji [tj. parowania catkowitego z gleby i roslin] zwigzane
z istotnymi negatywnymi skutkami dla wegetacji, ale tylko w suchszym klimacie potudniowe;j
Europy, podczas gdy w stosunkowo jednak wilgotnym klimacie Europy Srodkowej i Pétnocnej,
ewapotranspiracja i kondycja roslinnosci pozostajg w duzej mierze niezmienione” poniewaz tu-
taj ,susze glebowe sg nieomal wytgcznie indukowane przez opady ponizej normy, a nie przez
zwiekszone parowanie w wyniku ocieplenia.”.. Ponadto zwracajg oni uwage na fakt, ze: ,Na pot-
noc od basenu Morza Srédziemnego zmniejszone opady moga mie¢ pozytywny wplyw na we-
getacje roslin, poniewaz zwykle wigze sie to ze zwiekszonym promieniowaniem stonecznym..”
Co jest u nas szczegoélnie istotne wiosng i jesienia. ,Wspdtzmienno$¢ miedzy temperatura,
a wilgotnoscig gleby w symulacjach modelowych jest zatem [w tych czedciach Europy]

przeszacowana, co sugeruje mozliwe
réwniez przeszacowanie tutaj ryzyka
zwigzanego z suszg w przysztosci”. Ro-
zumowanie bowiem, szczegdlnie odno-
$nie parowania, ze: rosngce temperatury
- ocieplenie, to postepujgca przewaga
parowania nad opadami, ma tg wade,
ze nie uwzglednia dostatecznie podziatu
wody zwigzanej z glebg, na tzw. ,niebie-
skg” (tj. bedaca bezposrednio w glebie)
i wode ,zielong” czyli ,uwieziong” w cze-
$ci podziemnej i nadziemnej roslin (Orth
R., & Destouni G., 2018.). A jest to o tyle
istotne, ze im wiecej w systemie gleba-ro-
$lina jest wody ,zielonej”, to tym bardziej
bedzie opdzniony (i mniejszy) odptyw
wody z gleby - zwigkszeniu ulegnie reten-
Cja glebowa. ,Zwiekszony odptyw wody
w reakdji na stres cieplny, wystepuje tutaj
[woda zielona] bowiem z opdZnieniem
nawet kilku miesiecy, liczac od poczatku
zaistnienia stresowej sytuacji” (patrz tez
rozdziat nizej: ,taki kwietne”).

Ocieplenie najprawdopodobniej znaczgco zwiekszy magazynowanie ,zielonej” wody
w roslinach w naszych szerokosciach geograficznych. Wzrost sumy temperatur efektyw-
nych zwiekszy bowiem mase roslin. Wedtug jednej z najnowszych prac w wyniku ocieplenia
i wzrostu stezenia atm. CO,: ,Szacuje sie, ze globalna naziemna produkcja pierwotna brut-
to (GPP) - tempo wigzania wegla w wyniku fotosyntezy, wzrosta od 1900 r. o 31 + 5%".
JWarto$¢ ta jest prawie dwa razy wyzsza niz dotychczasowe szacunki 17 + 4%".
(Haverd V., et al. 2020). Ogélnie dla Europy - jej obszaréw w naszej szerokosci geograficznej,
postepujgce ocieplenie najprawdopodobniej poprawi takze i inne warunki bytowania.

Fot. 1. Charakterystycznq dla szkéd suszowych jest
bardzo ostra - kontrastowa, granica miedzy zdrowq
a obumartq tkankq (Zrédfo: northtexastrees.net)
https://northtexastrees.net/wp-content/
uploads/2019/06/image3.jpg

-10g-50 @ 50 100
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Rys. 6. Procentowe zmiany Produktu Krajowego Brutto na Swiecie
prognozowane w wyniku globalnego ocieplenia klimatu
(http://naukaoklimacie.pl/cdn/upload/56ee8403d66c4_procentowe-zmiany-
pkb-w-roznych-krajach-w-scenariuszu-biznes-jak-zwykle.png)
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Rys. 7. Przewidywane przesuniecia geograficzne optymalnej niszy bytowania cztowieka. Zmiany
w przydatnosci (,suitability”) do zamieszkania miejsc na Ziemi. Obszary ciemniejsze dla A. - current =
obecnie i B. w 2070., oraz zielone - C. - réznica miedzy stanem obecnym a prognozowanym w 2070.;
to te bardziej przydatne do zamieszkania przez ludzi w wyniku ocieplenia srednio o 2°C do 2070 roku
Zrédfo: Future of the human climate niche, Xu i inni, 2020
https://www.pnas.org/content/pnas/117/21/11350/F4.large.jpg?width=800&height=6008&carousel=1

Jednak autorzy raportu JRC PESETA Il niestety zaznaczajg, ze m.in. Polska, lezy na prze-
ciwleglym koncu - niz kraje $rédziemnomorskie, tzw. osi adaptacji do warunkéw negatyw-
nych ocieplenia, w tym ewentualnych dtugotrwale posusznych, poniewaz nasz kraj, tak jak
i inne kraje Europy srodkowowschodniej, sg najstabiej w Europie przygotowane na kle-
ski elementarne, réwniez , suszowe” scenariusze. Brak jest bowiem u nas odpowiedniej
infrastruktury, jak i w wystarczajgcej liczby programéw adaptacyjnych. W przeliczeniu na
1 mieszkanca Polski przypada bowiem tylko okoto 1600 m3 wody rocznie, przy Sredniej eu-
ropejskiej ponad 4000 m3. Poziom za$ retencji wody w Polsce wynosi zaledwie okoto 6,5%,
wobec 45% (!) w najbardziej zagrozonych susza regionach Hiszpanii (Andaluzji - zwtaszcza
w Almerii, i Estremadurze). W naszym regionie jest to jeszcze mniej: 1,5-3,5%. Cel dla Pol-
ski to zwiekszenie retencji do minimum 15%, a dla naszego wojewoddztwa to zatrzymanie
w zbiornikach retencyjnych i glebie, ,cho¢” 5% odptywu Sredniorocznego ,,do morza”.

Teraz mamy wzrost frekwencji okreséw suszy - posusznych. Do bowiem lat 80. ubie-
gtego wieku intensywne susze obejmujgce wiekszo$¢ powierzchni kraju, wystepowaty
w Polsce przecietnie co 5 lat, a obecnie sg notowane $rednio juz co 2 lata!

Skad zatem sg te czestsze dzisiaj susze, skoro wg najnowszych naukowych raportéow
IPCC i Unii Europejskiej, trudno je, przynajmniej na tg chwile ze srednim lub duzym pozio-
mem zaufania - prawdopodobienstwa, powigzac z globalnym ociepleniem?

Raport specjalny IPCC z 2018 r., dotyczacy ekstreméw pogodowo-klimatycznych, stwier-
dza, ze w ostatnim tysigcleciu ,,...susze w Europie byly znacznie bardziej gtebokie, dtuzsze
i intensywne, niz miato to miejsce w drugiej potowie XX i na poczatku XXI w. (...)". Wedtug
opracowania IMGW (posucha.imgw.pl) najwiecej ekstremalnych susz o zasiegu krajowym
wystgpito u nas w okresie od 1480 do 1780 r. Byt to okres bardzo chtodny zwany matg epokg
lodowcowsg (LIA - skrét angielski). W nastepujacych potwieczach byto ich:

+  1551-1600 - zanotowano w tym czasie 20 okreséw suszy w tym 7 bardzo ciezkich -
dtugich, 10 ciezkich,
*  1651-1700 - byto wtedy 9 susz ciezkich i az 10 najwyzszej klasy: b. ciezkich.

Najwiekszg jednak pieciodekadowg liczbe nie tylko tych najciezszych ale r6znie nasilonych
,Susz” (w sumie az 30!), zanotowano w poétwieczu 1801-1850. Srednio wéwczas warunki po-
suszne - susze, mieliSmy prawie co 1,5 roku! Bardziej suchg dekade niz tg co mamy teraz,
odnotowalidmy takze i w czasach nam duzo blizszych, tj. w: kohcu lat 40. i w latach 50. ubie-
gtego wieku. Susze hydrologiczng, a wiec ,silniejszg” bardziej gteboka niz ta rolnicza, mielismy
wowczas (lokalnie lub w catym kraju wystapity tzw. lata ,nizéwkowe”- , nizéwka" to niski stan
rzeki) w wiekszosci regiondw lub (zdecydowanie czesciej!) na terenie catego kraju. Wystepo-
waty one prawie corocznie w latach od 1947 az do 1961 r. W jednej z najnowszych publikacji,
gdzie wspdétautorem jest znany polski klimatolog prof. Zbigniew Ustrnul, dotyczacej susz, jest
interesujace zdanie pokazujace jak trzeba by¢ ostroznym formutujgc wnioski wtasnie dotycza-
ce stopnia nasilenia suszy: , Trendy suszowe obliczone w latach 1951-2015 sg podobne pod
wzgledem kierunku, ale generalnie wyraznie stabsze niz w o dziesie¢ lat krétszym okresie
1961-2015, poniewaz lata 50. byty bardzo suchg dekadg w Europie Srodkowej”.

Okres Lata nizowkowe
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Tabela 1. Zestawienie susz hydrologicznych (nizéwek) na obszarze Polski w XX i XXI wieku. Czarnym
obramowaniem zaznaczono najdtuzszy cigg lat z suszq w tak zdefiniowanym - weryfikowanym okresie.
Kolor z6tty zaznacza lata ze zjawiskiem nizowki wystepujgcym na calym obszarze kraju.
zrédto: https://www.ekologia.pl/wywiady/susze-w-polsce-pojawiaja-sie-coraz-czesciej-wywiad-

z-dr-inz-ewa-kaznowska,20758.html
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Opisy historycznych susz, ktére wystapity u nas stosunkowo przeciez niedawno, bo

w ostatnim tysigcleciu w okresie trwania LIA, zaskakujg swojg groza:

« lato 1473 r. - ,upat i brak wody do tego stopnia, ze miejsca, w ktérych zawsze byta
woda, wszedzie wysychaty, a gtowne polskie rzeki mozna byto przekroczy¢ wszedzie”
- tak Jan Dtugosz opisuje tg najwiekszg naszg ,megasusze” w ,Rocznikach, czyli kroni-
kach stawnego Krélestwa Polskiego”.

* w1540 r., w czasie tej tzw. wielkiej posuchy od sw. Jana (24 czerwca) przez 6 miesiecy
nie padat deszcz, wyschty prawie wszystkie rzeki na Dolnym Slasku, nawet Odre prze-
chodzono suchg stopa,

+ w1590 r., tutaj deszcz nie padat (bez kilkunastu dni) przez prawie 10 (dziesiec!) miesie-
cy (doktadny zapis to: , nie padato przez 38 tygodni”), wyschity catkowicie: Bébr, Kwisa,
Kaczawa, Widawa, Otawa i inne mniejsze rzeki,

« w1599 r. - jedynie Bobr nie wysecht catkowicie,

*  w XVII wieku, wowczas wystapity az 23 lata wielkich susz odnotowanych w kronikach,
szczegolnie katastrofalna byta prawie czteroletnia susza 1679-82.

W 2020 r. opublikowana zostata praca, w ktérej prof. Rajmund Przybylak stwierdza, ze:
,0d potowy XV do konica XVIII w. na ziemiach dzisiejszej Polski wystgpito ponad 100 susz.
Wsréd nich byto 17 zdarzen szczegélnie katastrofalnych, okreslanych mianem ,megasu-
szy". Te wyzej wspomniane zdarzenia ,mega-posuszne” juz nie wystgpity w XIX, XX, XXI w.,
z dniem dzisiejszym wigcznie.

W wywiadzie z 2015 r. dr inz. Ewa Kaznowska méwi o tym tak: ,Susza nie jest zdarzeniem
epizodycznym. Susze, podobnie jaki i powodzie to cecha klimatu Polski, a susze, takie jak te-
goroczna [tutaj chodzi o tg z 2015 r.], zdarzaly sie w bliskiej jak i dalekiej przesztosci, kiedy to
wysychaty Zrédta, a najwieksze rzeki byty tak ptytkie, jak moglisSmy to niedawno obserwowac”.

DLACZEGO BYLY ONE, TE SUSZE, TAK ,MEGA" CZESTE | ,,MEGA" INTENSYWNE
W DAWNYCH WIEKACH W POROWNANIU Z OBECNYMI CZASAMI?

Rys. 8. Zmiany letnich temperatur
powietrza w Europie. MCA -
sredniowieczna (ciepta) anomalia
klimatyczna, LIA - mata epoka lo-
dowcowa, present - terazniejszosc.
Zaznaczono na czarno lata

Z ,megasuszami” oraz na
niebiesko z ,,megapowodziami”.
Zrédto: European summer tempe-
ratures since Romantimes,

Temperalure armsemalies (4, wrt 1500-1850 CE)

MCA LIA present

ROD 1000 1200 1400 1600 &30 oo Luterbacher |, et al 2016.
Year

Jak wida¢ na rysunku 8, lata wystepowania ,megasusz”’ pokrywajg sie z Matg Epoka Lo-
dowcowg, zwtaszcza okresami silnych i gwattownych ochtodzen. Ochtodzenia te sprzyjaty
bowiem pogodzie ,antycyklonicznej” - wyzowej. A taka stoneczna, bezchmurna aura powo-
dowata, ze znaczgco wydtuzaty sie okresy bezdeszczowe lub skape w opady.

Fot. 2. Poziomy wody w czasie powodzi z 1608 i 1997 r. w Ztotoryi na Dolnym Slgsku

(ten pierwszy , historyczny” poziom zasiegu powodzi z 1608 r., upamietniono tablicq na miynie -
na zdjeciu jest to biaty, trzypietrowy budynek). Zrédto: Polska-org.pl, Panoramy Ztotoryji.
https://polska-org.pl/foto/5454/Panoramy_Zlotoryi_Zlotoryja_5454767.jpg

Rys. 9. Tak wyglgdata ,mega” powdd? na Dolnym Slgsku w czasach matej epoki lodowcowej (LIA)
Zrédto: Susze i powodzie, Pawtowski R., 2018.
https://Ih3.googleusercontent.com/proxy/5jZivSDPAY8w-gTRRNhsTBTcYLay9yCbWU6EUbuXU-
OClkk-yvYCxYMO-8ntSVKkYiYtMBKKZG8eFA5QYusPFZ8I33)zoXgYDIO0)f4LygekgIRliygKVPw|TT-
3-HTr8AVEtQ2340CP7rw
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Warto dodag, ze LIA to takze rekordowe powodzie na naszych ziemiach. Np. najwieksza
powdédz rzeczywiscie ,milenijna” - 1608 roku na Dolnym Slasku, to efekt ekstremalnie na-
walnych opaddw, obecnie trwajgcych zwykle maks. kilka godzin, a w LIA bez praktycznie
jakiejkolwiek przerwy, az 9 dnil Byta to pow6dz, tak jak i ta jedynie nieco mniejsza z 1702 r.,
znacznie wieksza, niz wielkie powodzie ,tysigclecia” z 1997 czy 2010 roku (fot. 2 i rys. 9).

Jednak w niektérych regionach kraju, miedzy innymi w naszym wojewddztwie, i obecnie
rosnie zagrozenie powodziowe.
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Rys. 10. Obserwowany trend zagrozenia powodziq w Europie w latach 1960-2010.
W Polsce widac wzrost zagrozenia powodziowego (kolor niebieski) w woj.
zachodniopomorskim, pomorskim i warmirisko-mazurskim.
zrédto: Bloschl G, et al.,, 2019., Changing climate both increases and decreases European river floods.

PUSTYNNIENIE | STEPOWIENIE

Naukowcy z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu opublikowali w 2012 r. ponad 380
stron analiz pod znamiennym tytutem: ,Mit stepowienia Wielkopolski w $wietle wieloletnich
badan obiegu wody”, wskazujgc na réwnowazace sie w diuzszej perspektywie czasowej, bez
trendowe, przynajmniej do teraz, cykliczne zmiany okreséw stepowienia i aforestacji (od-
twarzania laséw). Obecnie mamy do czynienia na wiekszosci obszaréw Polski ze zjawiskami
przeciwnymi do stepowienia i pustynnienia, to jest z wypieraniem reliktowych stepéw i pu-
styn przez lasy. 33 stepowe, dawniej pustynniejgce rezerwaty, sg na dzisiaj w wyniku gtéw-
nie poprawy uwilgotnienia, a dalej zaprzestania gospodarki pastwiskowo-tgkowej, skrajnie
zagrozone aforestacjg - powrotem zalesienia.

Obecnie to owszem najprawdopodobniej cztowiek gtéwnie przyczynit sie do wzrostu
frekwencji intensywnych susz. Otz po silnym emitowaniu zanieczyszczen przemystowych
w latach od 50. do 70. ubiegtego wieku, w latach 1982-2009. zwtaszcza w Europie zabra-
no sie za oczyszczanie z nich powietrza, to jest gtdéwnie z pytdw i aerozoli przemystowych.
W wyniku tych dziatart wiecej promieni stonecznych zaczeto dociera¢ do powierzchni Euro-
py. To usuwanie zanieczyszczen powietrza wtérnie zmniejszyto réwniez zachmurzenie. Spa-
dta bowiem ilos¢ antropogenicznego pochodzenia, zwtaszcza siarkowych, jagder kondensacji
tworzacych krople deszczu - chmury. W efekcie tego na obszarze catej Europy znacznie
zwiekszyta sie istotnie ilos¢ promieniowania stonecznego bezposrednio docierajgcego do

ziemi. Reasumujac, aerozole siarkowe wptywajgc na zachmurzenie, majg istotny, zwykle
niedoceniany wptyw na susze - sg czesto gtébwng ,praprzyczyng” okreséw posusznych.
Np. w pracy: Strong Influence of Aerosol Reductions on Future Heatwaves (Silny wplyw
redukcji aerozoli na przyszte fale upatéw), zauwazono, ze ,redukcje emisji aerozoli wywo-
tujg znacznie silniejszg reakcje wskaznikéw fali upatéw w stosunku do reakcji na wzrost
emisji gazéw cieplarnianych. Silniejsza reakcja na aerozole wigze sie z interakcjami aero-
zole-zachmurzenie, ktére sg wcigz stabo poznane i w stopniu ograniczonym uwzglednia-
ne”. ,Wzrost ilosci aerozoli siarczanowych chtodzi powierzchnie ziemi - dalej atmosfere,
atym samym powoduje poprzez spadek ewapotranspiracji, zmniejszenie wielkosci opadow -
z silniejszym dziataniem na te ekstremalne niz na przecigetne opady” (Sillmann A, et al.,
2019). Nordling K., et al. 2019., zatem konstatujg, ze najprawdopodobniej to: ,zmiany
w antropogenicznych aerozolach dominowaty w catkowitej zmiennos$ci opadéw dla okresu
od epoki przedindustrialnej az do wspdtczesnosci.”

Drugg natomiast znaczgca obecnie przyczyng zmian we frekwencji i intensywnosci okre-
sOw suszy, moze by¢ (patrz raport specjalny IPCC, 2018.) naturalna periodyczna - okreso-
wa, zmiennos$¢ klimatu. Zwiaszcza wieloletnia oscylacja atlantycka (AMO) ma duzy nie tylko
regionalny, ale praktycznie kontynentalny (nawet i globalny) wptyw na zmiany klimatyczno-
-pogodowe. A jeden petny cykl oscylacji atlantyckiej trwa najczesciej okoto 60-70 lat. Jezeli
wiec dodamy te 60-70 lat do wyzej wspomnianych wyjatkowo suchych lat 50. ubiegtego
wieku, to. To otrzymamy nasze dzisiejsze suche lata pierwszej i drugiej dekady XXI wieku.
Oba okresy posuszne, dzisiejszy i z lat 40. i 50., byty - s zresztg silnie skorelowane z faza-
mi dwoéch najwiekszych na Swiecie oscylacji klimatycznych: nie tylko wyzej wspomnianej
atlantyckiej (szczegdlnie), ale i, co ciekawe, dos¢ odlegtej od nas, pacyficznej PDO (rys. 11);
oraz dodatkowo z fazami kilku oscylacji zwigzanych z Arktyka.
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Rys. 11. Zmiany w czynnikach zewnetrznych wptywajgcych na klimat, w okresie wczesnego
ocieplenia dwudziestego wieku - ETCW (na wykresie zaznaczono go na rézowo), i dzisiaj.
zrédto: Hegerl et. al., 2018.
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC6033150/bin/WCC-9-na-g001.jpg
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Pierwszy z wyzej wymienionych okreséw suchych miat miejsce w | potowie ubiegtego wieku,
w czasie tzw. wczesnego ocieplenia dwudziestego wieku (ETCW) - u nas pod jego koniec. W ETCW
wystgpity podobne zmiennosci pogodowe i klimatyczne, w tym taka sama frekwencja i stopnie na-
tezenia suszy, jak dzisiaj. Jak wida¢ na rysunku 11 nieomal takie same jak obecnie, byty w ETCW nie
tylko fazy oscylacji AMO i PDO, ale takze i poziomy atmosferycznych stezen aerozolowych - bardzo
niskie. ,Koniec ETCW naznaczony jest warunkami silnie posusznymi w Europie Srodkowej i Potu-
dniowe]".  lata suszy (zwtaszcza 1945 i 1947 r.) miaty duzy wptyw na Niemcy i sasiadujace z nimi kraje
europejskie. Susze te pokrywaly sie ze szczytem w pozytywnej fazie AMO.",Symulacje odtwarzajg
réwniez tendencje do zmniejszania sie opaddw w potudniowo-srodkowej Europie i zwiekszonej cze-
stotliwosci letnich sytuacji dominacji uktadéw wysokiego cisnienia w latach 40. XX wieku". ,,Europa
Srodkowa byta wéwczas istotnie czesciej pod wptywem pogody wyzowej, co doprowadzito do wielu
letnich fal upatdw, takich jak rekordowa fala upatéw z 1947 r". (Hegerl et. al., 2018).

Obecne susze majg zatem swoje zrédto przede wszystkim w naturalnej, cyklicznej zmienno-
$ci klimatu - pogody, oraz zmniejszenia sie natezenia tak naturalnych jak i naszego antropo-
genicznego pochodzenia, zanieczyszczen powietrza, szczegdlnie aerozoli siarkowych.

Z naturalnych czynnikdw susze obecnie mogg byc jeszcze intensyfikowane przez ewolucje harmo-
niczng - ,starzenie sie” jezior polodowcowych, takze izostatyczne (polodowcowe) podnoszenie sie
tarczy baltyckiej, powodujace istotne zmniejszanie sie zasobéw wodnych morza battyckiego. Sa bo-
wiem miejsca, gdzie Battyk wypietrzyt sie juz przez okres trwania tego zjawiska, nawet o ponad 250 m!

Do tego nalezy dodac inne niz aerozole czynniki antropogeniczne. Sg to: nieumiejetne go-
spodarowanie zasobami wody przez nasze rolnictwo i przemyst, ich eutrofizacje nawozami, tak-
ze problemy zwigzane z ,magazynowaniem” - retencjg wéd opadowych. Zwtaszcza budowanie
w nieodpowiednich miejscach duzych zbiornikéw retencyjnych, moze regionalnie zmienic i to na-
wet skrajnie, cyrkulacje powietrza, doprowadzajac do intensyfikacji zjawisk ekstremalnych, takze
typu susze i/ lub zwiekszenia czestosci trudnych do zagospodarowania - retencjonowania, krétko-
trwatych, obfitych, deszczy nawalnych. Mimo jednak faktu, ze nie sg one - susze ostatnich lat, tak
gtebokie jak te z XV-XIIl wiekuy, to ,,Brak katastrofalnych susz w ostatnich dwdch stuleciach spra-
wit, ze czes€ z nas nie traktuje tego zagrozenia z nalezytg powagg. Powtdrzenie sytuacji mega-
suszy, ktérych przyktady dostarczajg nam Zrédta historyczne, wigzatoby sie zapewne z wielkim kry-
zysem gospodarczym”, konstatujg w swym raporcie ,,Sucha Polska” z kolei wroctawscy naukowcy.

WNIOSKI KONCOWE

1.  Prognozowany wg najnowszych prac naukowych i raportéw ONZ - IPCC oraz UE - PE-
SETA; w ciggu najblizszych kilku dekad wptyw obecnego ocieplenia na opady w Pol-
sce, bedzie ze $rednim i duzym poziomem zaufania - prawdopodobienstwa, jeszcze
najprawdopodobniej zbyt staby, aby miec¢ istotne znaczenie dla uwilgotnienia gleby
w najblizszych 2-3 dziesigcioleciach.

2. Obecne ekstremalne susze sg zjawiskiem gtéwnie okresowym, cyklicznym spowodo-
wanym przez naturalng zmiennos$¢ klimatycznych oscylacji wieloletnich, i naturalng
oraz antropogeniczng zmiennos¢ koncentracji zanieczyszczen siarkowych - aerozoli,
w atmosferze. Dlatego analiza obecnych susz, bez uwzglednienia kontekstu historycz-
nego i prognozowanych na nastepne dekady XXI wieku zmian w opadach, nie moze
stanowi¢ podstawy do tworzenia projektdw majacych na celu wzrost retencji wod po-
opadowych, szczegélnie dla tzw. duzej - ,zbiornikowej” retencji.

Dalszy, bezprecedensowy w ostatnich co najmniej kilku stuleciach, spadek tak koncen-
tracji antropogenicznych, jak i wulkanicznych aerozoli siarkowych w cieptej porze roku,
obok globalnego ocieplenia, moze istotnie zintensyfikowa¢ wystepowanie zjawisk po-
godowych ekstremalnych, w tym suszy.

Ze wzgledu na rosngce zagrozenie powodziowe, szczegdlnie na pétnocy woj. zachodnio-
pomorskiego, wszelkie dziatania majgce na celu poprawe retencji w naszym regionie, po-
winny by¢ réwniez dostosowane do przeciwdziatania zagrozeniom powodziowym.
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I, JAK ZWIEKSZYC RETENCJE WODY OPADOWE] ABY OSIAGNAC
PRZYJETE CELE?

1. ZALOZENIA OGOLNE

Polska jak i inne kraje Europy $rodkowej, zostata zaliczona w Il raporcie PSETA, do gru-
py krajow, gdzie najbardziej sie optaca inwestowanie w retencje wody w ekosystemach
w tym szczegdlnie rolniczych, tak w czesci ozywionej jak i nieozywionej - tutaj gtownie
w glebie. Retencja techniczna polegajgca na budowie sieci redystrybucyjnej (w tym i nawad-
niajacej) oraz spietrzen, duzych i matych zbiornikéw retencyjnych; powinna by¢ wg raportu,
u nas jedynie instrumentem pomocniczym. Podstawowym jest i ma by¢ ona - retencja tech-
niczna, jedynie w rejonie srédziemnomorskim. Zbiorniki i spietrzenia widziane sg bowiem
w naszych szerokosciach geograficznych, raczej jako zabezpieczenie przed powodziami
i podtopieniami oraz zrédto wody pitnej i gospodarczej, gtéwnie dla terenéw zurbanizowa-
nych. Tak w wyzej juz cytowanym raporcie ,Sucha Polska”, oceniajg wroctawscy naukowcy
- praktycy, ignorowanie tych zalecen opartych o wieloletnie studia i badania naukowe: ,Nie-
stety w pierwszej kolejnosci podejmuje sie dziatania, ktére nazwac trzeba doraznymi. Rol-
nicy ratujg wydajnos¢ plonow, tworzac systemy nawadniajgce i wiercac studnie gtebinowe”.
~Poprawie obecnej sytuacji stuzy¢ ma opracowywany przez Wody Polskie ,,Plan przeciwdzia-
tania skutkom suszy na obszarach dorzecz”. Pozostaje wierzy¢, ze zaproponowane rozwig-
zania nie bedg polegaty na odswiezeniu przestarzatych projektéw zabudowy hydrotechnicz-
nej rzek, na ktore nie znaleziono pieniedzy w poprzednich latach, ale bedg rekomendowa¢
rozwigzania nowoczesne, tgcznie z przebudowg lub rozbidrka [!] istniejgcej infrastruktury
szkodliwej z punktu widzenia aktualnych potrzeb gospodarki wodnej". (...)

Gleba ma w naszej czesci Europy niewatpliwie najwiekszy potencjat retencyjny - stwier-
dzajg autorzy raportéw Komisji UE. Mozemy go wykorzystac nizszym naktadem srodkow, niz
budujac kosztowng, techniczng infrastrukture retencyjng. Najwieksze mozliwosci zwiekszenia
dostepnosci wody dla roslin takze nie sg i w nawadnianiu (te szacuje sie na najwyzej 25%
catosci), a whasnie w glebie (tutaj jest to az 75%!). Musimy tylko poprawic jej - gleby, strukture
i (szczegoblnie) zwiekszy¢ w niej zawarto$¢ prochnicy, bo... kazde ,,...dodatkowe 0,5% gle-
bowej préchnicy moze odpowiadac za nawet 30-40% wzrostu pojemnosci wodnej gleby!”

Owszem w naszym regionie Europy znane byly i s3 powszechnie stosowane, rézne
sposoby poprawiajgce zawartos¢ kwaséw humusowych w glebie. Majg one jednak swoje
ograniczenia i to stad nie trafity do wystarczajgco szerokiej praktyki. Nie potrafity zatem
doprowadzi¢ do znaczgcego wzrostu humusu - a co za tym idzie i retencji wody w glebie.
Celem tej publikacji jest wiec przedstawienie w zarysie, nowych - czesto ,starych”, ale u nas
nieznanych, dla nas wiec nowych, pomystéw. Rozwiazan sprawdzonych moze nie koniecz-
nie (jeszcze) w naszej strefie klimatycznej, ale... Ale zawsze o zweryfikowanej skutecznosci
przy istotnie wiekszym niz u nas, zagrozeniu suszg i realnym pustynnieniem. Jesli nawet
nie beda zatem mogty by¢ u nas zastosowane one w formie obecnie uzywanej - dziatajgcej
w innym regionie $wiata, to mogg - ich wiodgce pomysty - idee, po ,twérczym” przetworze-
niu, i dla nas by¢ uzyteczne.

2. RETENCJA KRAJOBRAZOWA

RENATURYZACIA

Pamietajmy tez, ze inne niz nastawione gtéwnie na wzrost zawartosci humusu, metody
powodujgce wzrost retencji, takze powodujg z reguty pewien, zwykle istotny wzrost zawar-
tosci prochnicy w glebie. Szczeg6lnie retencja krajobrazowa. Jest ona co prawda nie tak
kosztochtonna, jak budowa duzych obiektéw hydrotechnicznych, ale i tutaj, chociazby kosz-
ty renaturyzacji rzek (przywrécenia ich meandryzacji) itp., sg znaczne. Renaturyzacja cie-
kéw dobywa sie bowiem poprzez odbudowe naturalnego ksztattu cieku, jego biegu (przy-
wracanie meandrowania), odrestaurowanie réznorodnosci biologicznej poprzez tworzenie
nowych nasadzen wewnatrz i przy cieku, rozbiérke obiektéw hydrotechnicznych zwtaszcza
zniszczonych w znacznym stopniu, zasypywanie zbednych rowdw melioracycjnych, budowa
nie przepustéw, a tworzenie brodéw, przebudowa juz istniejacych przepustdédw na mostki,
budowa przetamowan ziemnych, czy grodzy wodnych. Gtéwnie jest to zatem zamiana
w projektach infrastruktury technicznej wymagajacej kontroli, napraw i statej obstugi; na
uzycie takiej z materiatéw naturalnych, praktycznie bezobstugowej, jedynie z rzadka popra-
wianej, naprawianej czy konserwowanej.

3.7 Zastapienie betonowego #obu korytem ,naturalnym™

Pomoe Yarouey Brook
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Rys. 12. Przyktad reanaturyzacji ,bezobstugowej” potoku miejskiego
zrédto: Przyjazne naturze ksztattowanie rzek i potokéw - praktyczny podrecznik,
Polska Zielona Sie¢, Wroctaw-Krakéw 2006.

W przypadku renaturyzacji terenéw podmoktych mozemy jeszcze zbiera¢ wody poopado-
we do tzw. ,suchych” stawdw (suchych, bo po za okresami opadéw najczesciej sg one pozba-
wione wody), mogacych jako zbiorniki tzw. boczne, by¢ podtgczone do rowédw melioracyjnych.
Czesto warto je utworzyc¢ takze na bylych stawach hodowlnych. Nasze dziatania powinny tutaj
spowodowac opdznianie i ograniczenie odptywu, np. poprzez spietrzenie wody w rowach,
czy w jeziorkach, oczkach wodnych i podobnych do suchych stawow obnizeniach - natural-
nych zagtebieniach terenu; z ktérych woda jest odprowadzana rowami z przetamowaniami
ziemnymi, ale nie pietrzona jazami, mnichami, betonowo-stalowymi groblami etc.
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Co W TEN SPOSOB OSIAGNIEMY?

~Dobrze zachowane (lub skutecznie odtworzone) ekosystemy wodno-btotne o naturalnym
charakterze sg najlepszym miejscem retencjonowania wody w krajobrazie. SzczegéInie doty-
czy to torfowisk, ktére zatrzymujg niemal tyle samo wody, co jezioro o analogicznej objetosci,
a majg znacznie lepsze niz zbiornik wodny wtasciwosci, jezeli chodzi o skutecznos¢ retencji”.
bowiem ,,...zywe torfowisko wysokie w upalny dzieh traci przez parowanie znacznie mniej
wody na jednostke powierzchni, niz zbiornik z otwartym lustrem wody”. (za: Mata Retencja.
Wytyczne do realizacji matej retencji na nizinach, 2008). Takze w glebach terenéw renatury-
zowanych mokradet, miejsc podmoktych w okolicach ciekéw, wyraznie wzrosnie ilo$¢ materii
organicznej z czasem ulegajgcej akumulacji w glebie jako humus - préchnica oraz torf.

W prezentadji Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach, dotyczgcej retencji wody,
sg jednak wymienione i wady powyzszych rozwigzan ,przywracajacych naturze” istniejacg infra-
strukture wodng, w tym bagienng, ktére zawsze, podejmujac decyzje o renaturyzadji, trzeba bra¢
pod uwage. | tak odtworzone strefy podmokte wzdtuz ciekdw i wokét zbiornikéw wodnych zmniej-
szajg powierzchnie pél i uzytkdw zielonych. Tworzenie zbiornikéw w systemach drenarskich moze
doprowadzi¢ do okresowego lub nawet statego nadmiernego uwodnienia pdl, beztlenowego
oglejenia (redukcji - zmniejszenia dostepnosci makro i mikroelementéw) oraz murszenia materii
organicznej, przez co gleba pochtania¢ bedzie mniej wody. Budowa mikrozbiornikéw tymczaso-
wo zatrzymujacych wode typu np. suchych stawdéw na rowach melioracyjnych, tez moze spowo-
dowa¢ nadmierne uwilgotnienie gleby i nieuzasadniong ekonomicznie utrate powierzchni upraw-
nych, doprowadzi¢ do zniszczenia cennych ekosysteméw - ich zamiany na mniej wartosciowe.

Reasumujac, przedsiewziecia zle zaprojektowane, albo zaprojektowane bez wystarczaja-
co starannej analizy uwarunkowan srodowiskowych, mogg dac¢ przeciwny od zamierzone-
go skutek. Szczegdlnie niebezpieczne jest pogorszenie warunkéw wodnych ekosystemoéw
wodno-btotnych przylegtych do obiektu matej retencji. Zwigzane jest to np. z sytuacjami,
gdy projektuje sie budowe progu lub zastawki, ale jednocze$nie oczyszczenie i konserwacje
zaros$nietych dotychczas rowéw odwadniajgcych. Uzyskanie ,efektu retencyjnego” w jed-
nym miejscu wigze sie w ten sposéb z ograniczeniem retencji gruntowej w innym miejscu.
Dlatego obecnie uwaza sie, ze preferowac nalezy w projektach budowle: obiekty ziemne
i ziemno-kamienne - tatwiej je bowiem uzytkowac, konserwowa¢, czesto sg praktycznie
bezobstugowe, czy w kohcu: zmodernizowag, niz budowle hydrotechniczne drewniane z ce-
gty, betonu, czy stali. Takze tatwiej wowczas bedzie naprawi¢ popetnione btedy, i nie bedzie
to wtedy az tak kosztowne. Zatem w miejsce progow pietrzacych, jazéw, grobli, przepustéw
pietrzacych, mnichéw, preferujmy rozlewiska, brody, przetamowania, ziemne lub kamien-
ne grodze wodne - konstrukcje wtasnie, co warto jeszcze raz zazanaczy¢, nie wymagajace
czesto bardzo kosztownej i wymagajacej statej konserwacji, infrastruktury obstugujacej.

GABIONY

Jak Panstwo zauwazyli powyzej, az trzykrotnie wspomniano przetamowania ziemne, jako
podstawowe rozwigzania w przyjaznych srodowisku sposobach renaturyzacji. Do ich konstruk-
¢ji jak i innych obiektow ziemno-kamiennych, co raz czesciej uzywa sie gabionéw. Umozliwiajg
bowiem one przeptyw przez nie wody (takze i jej wsigkanie), co wazne przy utracie nadmiaru
energii kinetycznej pochtanianej wtasnie przez ,uwiezione” konstrukcyjnie w stalowej najcze-
Sciej sieci, kamienie bedace gtéwnym elementem gabiondw. Jest to niezwykle istotne dla ogra-
niczenia sptywu powierzchniowego majgcego miejsce przy wystgpieniu opadéw nawalnych.

Fill middle gabion"
with rocks first

Tied empty gabians _,*
£

Reinforcing bars == . _ .
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Tension gabions Timber log
with chain using  inside gabion
winch or truck

Rys. 13. Gabiony doskonale nadajg sie do konstrukcji przetamowari ziemnych
w formie brodéw i/ lub przepustéw spowalniajgcych odptyw wody.
zrédto: USA, Nowy Jork, podrecznik matej retenciji.

Gabiony wynaleziono we Wtoszech w XIX w. Na terenie wtoskiego Piemontu powodzie
czesto niszczyty nawet betonowe mosty. Stad to tam wifasnie powstata, ,ugruntowana” -
dopracowana pézniej na catym juz Swiecie w XX w., koncepcja gabionu - przepuszczajacego
- w formie spowolnionego przesigku, wode nawet rwgcego powodziowego nurtu.

Podstawowe zalety uzywania gabionéw sg nastepujace:

«  Elastycznos¢ - konstrukcja gabionowa moze tolerowac nawet intensywny ruch pieszy i trans-
portowy, dziatanie wédy powodziowych i nawet gwattowne przemieszczanie sie koryta.

+  Wymagaja one jedynie prostego przygotowania podtoza, poniewaz podtoze musi by¢
tutaj tylko ptaskie!

*  Umieszczanie reczne elementéw konstrukgji, zamiast tylko przy uzyciu sprzetu zme-
chanizowanego, jest tez tutaj mozliwe, chociaz maszyny zawsze bedg lepszym rozwig-
zaniem.

«  Samo juz wykonanie konstrukcji gabionowej nie wymaga wykwalifikowanej sity robocze;.

+  Saone wygodne w transporcie, poniewaz sg dostarczane jako ptasko ztozone w skom-
presowane pakiety, a sg otwierane i zapetniane kamieniami dopiero na miejscu.

« Jako kamieni do ich wypetnienia mozna uzy¢ lokalnych materiatéw. W wiekszosci stoso-
wane w praktyce gabiony sg bowiem wtasnie wypetnione kamieniem, ktory w wielu przy-
padkach mozna pozyska¢ lokalnie lub sprowadzi¢ co najwyzej z niewielkiej odlegtosci.

«  Struktura gabionowa jest przepuszczalna, chociaz w razie potrzeby mozna jg uszczel-
ni¢ za pomocg mieszanki glinek i/ lub nawet odpowiednig folig z tworzywa sztuczne-
go, tworzac w ten sposéb, gdy to jest potrzebne, rowniez Scianke boczng lub zapore
o niskiej przepuszczalnosci lub catkowicie szczelna.




SPOSOBY POPRAWY RETENCJI WODY W GLEBIE

POWIERZCHNIE UZYTKOWE PRZEPUSZCZALNE DLA WODY

Na terenach zurbanizowanych mozemy réwniez znacznie zwiekszy¢ retencje wody
w glebie rezygnujac ze stosowania wszedzie gdzie sie tylko da, szczelnego, szczegolnie be-
tonowego pokrycia ziemi np. kostkg cementows. ...Czyli zastosowac twérczo zasady ,Water
Sensitive Urban Design” (Projektowania terenéw zurbanizowanych ,wrazliwych” na wode).
Twérca tego ruchu stat sie Brad Lancaster, Amerykanin ktéry w swoim miejskim ogrodzie
zaczat testowac dziatania pro-retencyjne, kierujgc tam deszczéwke uliczng. Do swoich po-
mystow przekonat on ,miliony” mieszczuchoéw, ktérzy zaczeli twérczo interpretujac, stoso-
wac u siebie, zapozyczac jego rozwigzania - te, ktoére sie u niego najbardziej sprawdzity.
Niektére ich pomysty na walke z ,,betonozg” miejskg, bylty jednak niezgodne z prawem, np.
rozbijanie wysokich kraweznikow. Wtadze jednak zaakceptowaty nawet i te ,przestepstwa”
pro-retencyjne, kiedy zauwazyty jak szybko dzielnica po dzielnicy pokrywaty sie bujng roslin-
noscia, praktycznie bez jakiejkolwiek potrzeby drogiego przeciez nawadniania. Dziatania B.
Lancastera i jego nasladowcow, zyskaty na trwale akces lokalnych wtadz wspomagajgcych
je nie tylko finansowo ale same biorgc w nich udziat. Metode tej miejskiej retencji wody na-
zwano Plant the Rain (czyli po polsku: zasadz deszcz), zwracajac uwage na gtéwne korzysci

Fot. 3. Plyngca woda lepiej wytraca energie na dnie potoku, czy strumienia gorskiego pokrytego Z jej stosowania: ograniczenie bezproduktywnego sptywu powierzchniowego i intensyfiko-

gabionem, wyraZnie zmniejsza sie w ten sposéb zagrozenie powoaziowe, a zwieksza przesigk wanie zazielenienia przestrzeni zurbanizowanych, poprawiajgce miejski mikroklimat, a co
doglebowy - retencja wody (Zrédfto: www.ecogabion.co.za) za tym idzie majace dobroczynny wptyw na zdrowie mieszkarcow.

https://www.ecogabion.co.za/resources/gabion-g JPG Bardzo obecnie pomagajg w realizacji Plant the Rain, Core Gravel - panele typu plaster

miodu wypetnione zwirem lub grysem. To nowa technologia, ktérej gtéwnym zadaniem jest
zwiekszenie retencji wody opadowej - wtasnie ,zasadzenie deszczu” (ale i $niegu, kiedy ten
stopnieje), wpisujgca sie w projektowanie ,wrazliwe” na wode. Jest to metoda zastepowania
chodnikéw, ptytek parkingowych, wylewek betonowych itp., na znacznych powierzchniach
miejskich, tzw. rdzeniami zwirowymi (,coregrawel”, co dato nazwe firmie je produkujace;:
.coregravel” - wszyst-
kie zdjecia  ponizej
pochodzg z jej mate-
riatbw reklamowo-mar-
ketingowych). Jest to
stosowanie tam gdzie
sie tylko da, unierucho-
mionego na state zwiru
umieszczonego w pane-
lach przypominajacych
plaster miodu. Taka na-
wierzchnia jest niemal
w 100% przepuszczalna

dla wody!
Fot. 4. A to Paristwo poznajecie?
zrédto: Jedna Ziemia.pl
Energia wody w gabionach rozktadana jest w poréwnaniu z litg budowlg np. murem, na
ogromng powierzchnie kamieni, pomagajac chroni¢ narazone na abrazje brzegi, klify, wy- Rys. 14. Zasada dziatania
dmy (tutaj - fot. 4, ruiny kosciota w Trzesaczu). rdzeni zwirowych
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Fot. 6. Tak zamieniamy technologie nieprzepuszczalng dla wody, betonowq (before)
na przepuszczalng zwirowgq, pro-retencyjng (after)

Fot. 10. Powszechnie uzywana na kontynencie amerykariskim, jest réwniez wszechobecna
w duzych miastach stosowana gtéwnie do zastepowania betonowych chodnikéw

Jak pisze polski dystrybutor i oferent tej technologii: ,Panele rdzeniowe - zwir lub grys
w tzw. plastrach miodu - coregravel, to ekotechnika w Polsce jeszcze praktycznie niezna-
na, hobbistyczna, a na Swiecie wiodgca wsréd najnowszych rozwigzan utwardzajgcych”.
.Przez swoja strukture i nieduzg wielkos¢ oczek Coregravel catkowicie rozwigzuje proble-
my z powstawaniem kolein w naturalnych nawierzchniach zwirowych i grysowych, efekt
~miekkiego zwiru”. ,Nawierzchnia zwirowa coregravel to tak zwana czysta nawierzchnia(...),

Fot. 7 i 8. Technologia rzdzeni zwirowych nie utrudnia ruchu, nawet w szpilkach
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czyszczenie naszej nawierzchni sktada sie tylko z optukania kruszywa, a btoto, ziemia czy
inny niechciany brud przenika przez jego porowatg strukture”. Do tego producenci podkre-
$laja, ze brak jest potrzeby zliczania metréw powierzchni uzytkowej do opodatkowania za
odprowadzanie deszczéwki.

FOUNDATION COET STRENGTH ECD-FRIENDLY MAOINTENARCE  ACCESEIBILITY

&) CORE 5 \(’ B“B A @
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LOBSE BRAVEL 5 0 X N X

Tabela 2. Ocena réznych technologii pokrycia powierzchni zurbanizowanych: core - rdzeniowej
(technikq rdzeni zwirowych), concrete - betonem (kostkq brukowq), asfaltem (asphalt)
i loose gravel - zwirem luzem; pod wzgledem kosztéw (cost), wytrzymatosci (strength),
przyjaznosci dla srodowiska (eco-friendly), kosztéw konserwacji i naprawy (maintenance)
oraz dostepnosci - przystepnosc dla niepetnosprawnych (accessibility).

3. NOWE | NA NOWO ODKRYWANE ,,STARE” SPOSOBY ZWIEKSZENIA RETENCJI
W GLEBIE UZYTKOWANE) ROLNICZO

Dotychczas stosowane i zalecane w Polsce sposoby zwiekszania retencji w glebach rolni-
czych, jak wyzej wspomniano, nie daty do tej pory zadowalajgcych rezultatéw. Proponowa-
no bowiem gtéwnie zmiane sposobu uprawy, mniej zabiegdw mechanicznych czy chemicz-
nych, przyorywanie resztek pozniwnych, gtéwnie stomy - czesto z dodatkiem preparatéw
przyspieszajgcych rozktad obornika, kompostow, stosowanie réznego rodzaju preparatéw
humusowych uzyskiwanych z kopalnej préchnicy - leonardytu, wegla brunatnego, odpa-
doéw organicznych czy z odchodéw dzdzownic kalifornijskich etc., takze stosowanie hydro-
zeli magazynujacych wode. Réwniez zalecano wapnowanie, ktére poprzez wptyw na uzyska-
nie przez glebe struktury gruzetkowej zwieksza jej pojemnos¢ wodna.

Skoro obecne zalecenia nie spetniajg swojej roli w petni, to moze jednak warto przyjrzeé
sie jak na Swiecie inni radzg sobie z deficytem wody glebowej?

+SADZENIE” WODY NA POLACH UPRAWNYCH

Swiatowym twércg i propagatorem zasad ,sadzenia deszczu - wody”, pionierem w ich
opracowywaniu i wprowadzeniu do praktyki rolniczej (gtéwnie), pierwszych najprostszych
do tego celu dazacych rozwigzan (inspirujgcych m.in. autoréw powyzej zaprezentowanych
technologii: gabionowej i rdzeni zwirowych), byt Mr. Zephaniah Phiri Maseko (1927-2015).

Byt to prosty rolnik, ktéry ,na poczatek” w Zimbabwe zaczat obsadzac krzewami i drzewami
zdegradowane i pustynniejgce powierzchnie pozostate po wycieciu stynnych tamtejszych
nadrzecznych laséw galeriowych. Uzupetniat te

~odtwarzanie lasu” prymitywnag wydawatoby sie - e }
Jinfrastrukturg” retencyjno-nawadniajgca, ko- A Pyook of | ite \
pigc zwykte doty i dotki, i (czasami) wypetniajgc {
je piaskiem. W ten nieskomplikowany sposéb hAr 7 ephaniah Phin's
jak to nazywat: ,zapraszat” wode - do dotkéw iy g SRRt | LS
oczywiscie, do ktérych dodat system rowkéw A Rl af Ak
(tez czesto z piaskiem) rozprowadzajacy zgro-
madzong w dotkach wode deszczowga. Zaczat od
swego ogrodu z czasem jednak, przez lata swej
dziatalnosci, zrewitalizowat w ten spos6b w catej
Afryce ogromne obszary zdegradowane rolniczo
- cate systemy rzeczne. Efekty jego pracy byly
wielokrotnie wieksze niz obecnie w Polsce stoso-
wanych pro-retencyjnych metod uprawy gleby.
Opisat on swoje ,zestawienie osiggniec” - trzeba
przyznac, ze naprawde wielkich, w ksigzce ,Life
Time of Planting Water. A Record of Achieve-
ment. (,Czas zycia posadzonej wody. Zestawie- 7
nie osiggniec”, 2010).
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Fot. 11. Ksiqgzka Zephaniaha Phiri opisujgca
fundamentalne zasady ,,sadzenia wody”

Jak pisza jego biografowie, gtéwnie: ,proponowat modernizacje technicznych rozwigzan,
ktére gromadzity wode, w tym budowe tak zwanych , piaskownikéw” i ,centrum migracyjne-
go wody”, w ktérym ,witat” wode. Opracowane przez niego techniki zbierania wody prze-
ksztatcaty pétpustynne dziatki w istne ,rajskie ogrody”. , By}, a wtasciwie JEST, innowatorem
z/ i dla matych gospodarstw, ktéry nauczyt nas ,tgczy¢ wode i glebe”, ,sadzi¢ wode” razem
z roslinami - wtedy, gdy i je sadzimy.”",W latach 70. zostat aresztowany przez wiadze za
$miatos¢ kwestionowania przepiséw zabraniajgcych uprawiania mokradet. Ostatecznie po-
zwolono mu je uprawiac po tym, jak witadze zdaty sobie sprawe, ze jego praktyki rolnicze
sg zrébwnowazone, zwiekszajgce a nie zmniejszajgce obszar z optymalnym uwodnieniem.
Praktyki te obejmowaty bowiem takze i tutaj, budowe niezwykle skutecznych jego pomystu
konstrukgcji ziemnych, oczywiscie gtéwnie dotéw z piaskiem zbierajgcych wode”.

OGRODY ,,GOFROWE"

Jednym z historycznych, to jest od setek lat stosowanych, wzbudzajgcych ostatnio duze
zainteresowanie, sposobédw na poprawe wilgotnosci gleby, jest retencjonowanie wody za
pomoca tzw. ogrodéw gofrowych. Do stosunkowo niedawnych czaséw zajmowaty one roz-
legte obszary w Nowym Meksyku w USA, a zostaty wymyslone przez zamieszkujgcy tam
lud Zuni. W pewnej czesci sg one nadal uzywane i dzisiaj, jako w petni ekologiczny sposéb
oszczedzania wody. Pierwsze doniesienia o sieci tych niezwyklych ogrodéw, ukazaly sie
w prasie w 1873 roku. Po przejeciu Nowego Meksyku przez USA w 1883 r., stworzono dla




SPOSOBY POPRAWY RETENCJI WODY W GLEBIE

ludu Zuni rezerwat, dajgc im w ten sposéb prawa witasnosci do stworzonego przez nich
systemu ogrodow waflowych - ,gofrowych”. Tereny te do czasu przybycia Zuni 3 tys. lat
temu, nie byty w ogéle uprawiane witasnie ze wzgledu na ekstremalnie suchy pétpustynny
i pustynny klimat, a co za tym idzie silnie ujemny bilans wodny gleby. Dlatego tez, jak napisano
w jednym z artykutéw: ,Permanentne warunki suszy, goracy, suchy, czesto wietrzny klimat,
wymagat tworczej (...) reakgji ludu Zuni".

Zuni, eksperymentujac przez kilka wiekéw, wypracowali coraz doskonalsze zatozenia pro-
jektowe dla ogrodéw ,gofrowych”. Ostatecznie ogrdd taki - kwatery go tworzace o powierzch-
ni do kilkudziesieciu metréw kwadratowych (z reguty mniejszej), jest siecig zwykle kwadratow,
rzadziej prostokatow, otoczonych glinianym lub z suszonych cegiet, murem, ktéry wznosi sie
30-50 cm nad ziemig. Na tak przygotowanym - przypominajgcym wafel gofrowy, ,,uprawio-
nym” polu, dodatkowo czesto $ciétkowanym zwirem (co przypomina techniki ,piaskownikéw”
stosowane przez Zephaniaha Phiri) zasiewa sie lub sadzi rosliny uprawne. Ten zabieg ma
umozliwi¢ przesigk zatrzymanej w ,gofrze” wody opadowej (lub dostarczanej z rzeki syste-
mami irygacyjnymi) do gtebszych warstw gleby. W przeciwienstwie bowiem do tego, co sie
powszechnie uwaza, mulcz zwirowy jest bardzo korzystny dla roslin, a odbite od niego ciepto
stoneczne w postaci promieniowania, nie stanowi tutaj problemu, szczegélnie jesli sadzenie
i siewy roslin wykonuje sie jesienig i wiosna.

Najwazniejsze w tej technice jest to, ze nawet niski murek istotnie zwieksza cieniowanie,
ktore zawsze ogranicza parowanie. Po drugie stawiajgc murki nie tyle wyhamowauje sie wiatr,
co ,puszcza” sie go swobodnie gora. To takze znacznie zmniejsza parowanie. W sumie zatem,
tj. razem z cieniowaniem, daje to istotne - nawet o 70-90% (!), zmniejszone parowanie z gle-
by. Dodajmy, ze tak osiggniety wzrost wilgotnosci gleby, spowalnia réwniez rozktad préchnicy
-humusu, oraz mineralizacje obornika i kompostowanych resztek. Ze wzgledu na te ,rewo-
lucyjne” wrecz efekty, warto wiec wykorzysta¢ chocby charakterystyczng dla tej technologii
samg ide ,cieniowania” gleby i w naszych programach proretencyjnych.

Stosujac ogrody gofrowe na kilku tysigcach hektarow ziemi, lud Zuni zapewniat sobie w ten
sposob nie tylko samowystarczalno$¢ zywnosciows, ale i spore nadwyzki plonow. Zwtaszcza
dotyczyto to warzyw, szczegdlnie wymagajacych dobrze uwilgotnionej gleby, ktére sprzeda-
wano takze i biatym osadnikom.

Owszem zarzuca sie litym murkom stosowanym w tej technice, ze te gorzej od porowa-
tych, rozpraszaja site wiatru. Wiatr ,przeskakujac” nad taka lita $ciang, zawirowujgc razem
z porwanymi ziarenkami piasku, miat tez w ten sposéb uderzac silnie w gorng czesc roslin
uprawnych i powodowac ich uszkodzenia. Jednak z reguty te wietrzne wiry nie majg na tyle
energii, aby rzeczywiscie unies¢ piasek. Niosg one bowiem tylko drobne pyty, w tym i takie
.pozyteczne” bo zawierajgce prochnice. Pyly te, osadzajac sie w glinianym ,gofrze”, zwiekszaja
wydatnie zyznosc gleby i co za tym idzie, jej zdolno$¢ do retencji wody.

Nalezy dodac, ze murki tworzgce ogrody gofrowe majg te przewage np. nad stosowanymi
w naszej strefie klimatycznej w podobnych w czesci celach zakrzewieniami srédpolnymi, ze
fatwo je mozna rozebrac - tj. w prosty sposob usung¢ lub przestawi¢ w inne miejsce. Gtow-
nym za$ problemem w tworzeniu ogrodéw gofrowych jest pracochtonnos$¢. Trudne jest tu-
taj chocby nawet czesciowe zmechanizowanie prac. Ale trwajg i nad tym intensywne studia
miedzy innymi w Chinach i Korei Pd. A gra jest ,warta Swieczki”, poniewaz okazato sig, ze w
Chinach mocno zagrozonych rozszerzaniem sie pustyn na tereny rolnicze, te zagtebione ,go-
frowe” konstrukcje ziemne, najefektywniej wykorzystujgc przestrzen, najlepiej dziatajg jako ba-
riera chronigca zwtaszcza mate rosliny przed wiatrem, i co najwazniejsze dla nas: najwydatniej

koncentrujg w poblizu roslin catg dostepng wode. Stosunkowo niedawno zaczeto rozwazac
mozliwosc takiej, nawet petnej, mechanizacji ,gofrowania” powierzchni upraw w USA i krajach
potudniowej Europy. Mechanizujgc proces stawiania murkéw réwniez mozna bedzie rozwia-
zac problem tworzenia ,gofrowanej” struktury na glebach stabych, zwtaszcza piaszczystych -
z matg zawartoscig gliny. Mechanizacja umozliwi bowiem stosowanie dodatkéw do gleby po-
prawiajgcych zwiezto$¢ murkéw. Te nie beda sie wéwczas zbyt szybko rozsypywac.

Fot. 12.,0grody Zuni” okofo 1927 r., Zrédfo: Library of US Congress
https://sidrichardsonmuseum.org/wp-content/uploads/2017/06/waffle-garden.jpg

Fot. 13. Nauczanie dzieci zasad tworzenia ogrodow ,gofrowych”
w ramach Zuni Youth Enrichment Project (ZYEP) USA. Zrédfo: Sid Richardson Museum
https://sidrichardsonmuseum.org/wp-content/uploads/2017/06/ZYEP-Summer-camp.jpg

Jak podsumowuije to jedna ze stron poswieconych ,starozytnym” sposobom uprawy roli,
stosujac tg stara, sprawdzong technike wafli gofrowych w nowym wydaniu i odpowiednio
dobierajac jej warianty do srodowiska, kazdy moze uprawiac i to nawet na pustyni, nie tylko
»zdrowg zywnos¢” w przydomowym ogrodzie warzywnym, ale i rosliny typowo rolnicze wy-

magajgce duzych powierzchni.
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TECHNIKA ZAi-TASSA

Roéwnie zaptadniajgcg wyobraznie, ,pomystotwdrczg” co ,gofrowa”, moze by¢ i techni-
ka Zai-Tassa. Podobnie jak ,gofrowe” wygladajg bowiem pola po drugiej stronie Atlantyku,
ale... uprawiane technikg zwang Zai - w Burkina Faso, lub Tassa - w Nigerii i Nigrze. ,Zai" to
termin uzywany przez rolnikéw w pétnocnej czesci Burkina Faso w odniesieniu do matych
dotéw przygotowywanych do siewu lub sadzenia roslin uprawnych. Doty te zwykle majg
20-30 cm szerokosci, 10-30 cm gtebokosci i sg oddalone od siebie o 60-90 cm. W regio-
nie Tahoua w Nigrze do nazwania bardzo podobnej techniki uprawowej, uzywa sie stowa
z jezyka haussa: ,tassa”. Inne terminy tutaj stosowane to: ,kieszenie do sadzenia”, ,zbior-
niki do sadzenia”, ,mikro doty” i ,mate dotki do zbierania (...) wody". Ta ostatnia nazwa naj-
bardziej precyzyjnie opisuje technike uprawng Zai-Tassa, jako de facto forme nawadniania
przy uzyciu recznie wykopanych dotdéw. Taki wypetniony piaskiem dét dziata bowiem jak
»mikrozlewnia” wykorzystywana zwtaszcza w przypadku wystapienia opadéw nawalnych
lub dtugotrwatych, do ,tapania” - zbierania wody. Dotek po prostu dtuzej utrzymuje wode
w poréwnaniu do otaczajgcej go niezmienionej gleby. Ponadto pozwala on gromadzonej
w ten sposob deszczéwee wnikaé do gleby, wsigka¢ w nig gtebiej i w wolniejszym tempie.
Stosowanie tej techniki uprawy znacznie tez ogranicza sptyw powierzchniowy deszczdwki.
A dzieki temu rosliny mie¢ bedg state, a nie tylko okresowe, Zrédto wody. Przygotowujac
takie piaskowe doty wykorzystuje sie przy tym znajomos$¢ przebiegu naturalnych cyklow
opadowych, np. terminéw wystepowania monsundw. S3 one bowiem kopane czesto wia-
$nie dopiero na kilka dni przed majacymi wystagpi¢ obfitymi opadami. Technika ta jest trady-
cyjnie stosowana w zachodnim Sahelu (Burkina Faso, Niger, Mali), gtébwnie do rekultywacji
gruntéw, aby w ogéle przywrécic¢ przydatno$¢ zdegradowanym obszarom suchym do upra-
wy roslin i zwiekszy¢ zyznos$¢ tych z reguty bardzo ubogich, stabych gleb charakteryzujacych
te tereny.

Tradycyjna uprawa Zai-Tassa zostata ponownie wprowadzone do szerszego stosowa-
nia okoto 1980 roku przez Yacouba Sawadogo, rolnika z Burkina Faso. Przy okazji istotnie
on jg zmienit. Sawadogo wprowadzit do niej bowiem innowacje, wypetniajgc doty nie tylko
piaskiem, ale i obornikiem oraz, lub kompostem. Do tego réwniez nieznacznie zwiekszyt
$rednice dotéw w stosunku do tradycyjnych modeli. W wyniku tych zabiegdw zaczeta sie
poprawiac nie tylko pojemnos¢ wodna gleby, ale i dostarczono jej dodatkowe sktadniki po-
karmowe niezbedne dla uprawianych roslin.

Jak wyglada obecnie tego typ uprawa?

Nasiona wysiewa sie, lub sadzi rozsade, do dotéw po napetnieniu ich piaskiem zmiesza-
nym z od jednej do trzech gar$ciami materiatu organicznego, takiego jak obornik, kompost
lub sucha biomasa roslinna (np. trawa nietgkowa, wyschta po skoszeniu).

Co ciekawe, i niezwykle tutaj wazne, zwtaszcza zwierzece odchody okazaty sie niezwykle
cennym dodatkiem, bo przyciggajg one termity. A tunele tych owadéw sg bardzo pomocne
w pozadanym tutaj postepujacym procesie rozdrabniania gleby do wielko$ci optymalnej
dla gruzetkdédw. W ten sposo6b termity jeszcze bardziej zwiekszajg pojemnos$¢ wodna gleby.
Najwazniejszg obserwacjg jest jednak tutaj to, ze ukierunkowane umieszczenie obornika
w dotach Zai-Tassa - w ich nowej wersji, znacznie zwieksza zatrzymywanie wilgoci w po-
blizu roslin uprawnych. llustruje to po raz kolejny korzystng role jakg prochnico-twércze
obornik, kompost, mogg odgrywa¢ w poprawie zdolnosci retencyjnych gleby. Préchnica
w koncu gromadzi¢ moze nawet do 200 razy wiecej wody niz sama wazy!

Fot. 14 15. Uprawa technikq Zai. Zrédto: ECHOcommunity
https://images.echocommunity.org/66a8a3a9-ce11-4c60-b94f-d29de5fdfc53/
zai-pit-microcatchment-system.jpg?w=1200
https://s3.amazonaws.com/docs.echocommunity.org/linked_images/
ETN_Zai-Pit-System_Page_08_Image_01.jpg

Szczegblnie w silnie suchym, potpustynnym Srodowisku, gdzie nawadnianie czesto
w ogole nie jest mozliwe, opisana tutaj maksymalizacja wydajnosci ,zbierania” opadow
w dotach wysiewnych i do sadzenia Zai-Tassa, moze miec kluczowe znaczenie dla powodze-
nia upraw réznego rodzaju roslin jadalnych. | tak - przy zastosowaniu ww. technik, dtugos¢
okresu wystepowania odpowiedniej dla wegetacji roslin uprawnych, wilgotnosci gleby na
ptaskim terenie, wzrosta Srednio z 41 dni (bez dotéw Zai-Tassa) do (po wykopaniu i odpo-
wiednim napetnieniu tychze dotéw) az 137 dni!

W przypadku gleb bardzo lekkich stosuje sie zmodyfikowane, uproszczone techniki
Zai-Tassa, polegajace na ,wkopywaniu” do jak najmniejszych dotkéw jedynie samych nawo-
z6w organicznych, bez mieszania ich z piaskiem.

Ponadto i tutaj - dla tej techniki, trwaja prace nad jej mechanizacja - charakterystycznych
dla niej sposobow uprawy, oraz przystosowaniem ich do wykorzystania rowniez w naszej
strefie klimatycznej. Oczywiscie takze nad doborem naszych gatunkéw mréwek mogacych
zastgpic termity.

W ciggu ostatnich 25 lat upowszechniajgc na wiekszg skale r6zne odmian uprawy Zai-
-Tassa, odniesiono szczegélnie duze sukcesy w Afryce Zachodniej. Stosujac wiasnie ten
spos6b uprawy uzyskano bowiem znaczng poprawe wydajnosci - wielkosci plonéw. Np.
zwiekszono zbiory kukurydzy, sorga, prosa, az o 500 procent! Do tego dodajmy, ze praktyki
wypracowane przez Sawadogo, pomogty réwniez w rekultywacji od 200 do 300 tys. hek-
taréw silnie zdegradowanych gruntéw - corocznym uzyskiwaniu z nich okoto 80 tys. ton
dodatkowej zywnoscil
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FMNR

Jedna z obecnie coraz bardziej globalnych technik zwiekszania pojemnosci wodnej gleby,
jej odpornosci na wysychanie, jest zespét zabiegédw prowadzacy do Regeneracji Naturalnej
Zarzadzanej przez Rolnikéw, czyli po angielsku: Farmer Managed Natural Regeneration
(FMNR). Do tej pory te techniki znane i stosowane byty na wiekszg skale, wytgcznie w Afry-
ce, szczegdblnie w krajach o glebach suchych - stepowych i pétpustynnych. Ale z racji uzy-
skania tam imponujgcych wynikdw (rys. 15), trwajg prace nad adaptacjg FMNR réwniez do
warunkow klimatu umiarkowanego. Jedynym bowiem ograniczeniem sg tutaj sumaryczne
opady deszczu. Na obszarach z suma rocznych opadéw do 1200 mm, FMNR jest optacalne,
efektywne takze i w naszym klimacie. Zasady pozostajg takie same, ale doktadne praktyki
w strefie umiarkowanej mogga sie rozni¢ w zaleznosci od warunkoéw regionalnych.

FMNR szczegdlnie jest przydatne w regionach, gdzie gtéwnie produkuje sie na wtasne potrze-
by, a grunty sg zdegradowane zbyt intensywng uprawg lub podlegajg stepowieniu, pustynnieniu.

FARMER-MANAGED NATURAL REGENERATION IN NIGER
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Rys. 15. Wyniki wprowadzenia FMNR w Nigrze.
https://www.evergreening.org/wp-content/uploads/2019/09/ADAPTATION _
Crops_Farming_Systems-01.jpg

Dlaczego FMNR jest tak skuteczne, tam gdzie inne techniki zawodzg?

Opiera sie ono na wykorzystaniu drzew ale rosngcych w formie krzewiastej, nigdy z jed-
nym pniem gtéwnym! Takie bowiem bez przewodnika, regularnie ciete, zmuszone w ten
sposob do podziemnego i nadziemnego ,rozkrzewiania sie” drzewo, wytwarza znacznie
silniejszy system korzeniowy, zatrzymujgcy i gromadzgcy wode. Jest ono w ten sposéb
w stanie przetrwaé nawet susze wystepujacg na terenach pdtpustynnych.

Stad znakiem - logo FMNR, jest wtasnie takie wielopniowe drzewo (rys. 16).

Farmer Managed Natural Regeneration

Rys. 16. Symbol - ,logo” FMNR: mocno rozgatezione drzewo, zaréwno nad jak i pod (!) ziemiq.
https://fmnrhub.com.au/wp-content/themes/fmnr/images/logo.png

Czynniki takie jak dostepne do uprawy gatunki drzew, jakos¢ gleby, istniejaca juz roslin-
nos¢ i dostepnos¢ wody, owszem bedg miaty u nas duzy wptyw na tempo wzrostu drzew.
Co najwyzej moze to jednak oznacza¢, ze wymagane bedzie czestsze lub rzadsze ciecie, przy-
cinanie pni niz w Afryce. W Europie tego typu prowadzenie i uzytkowanie drzew jest zna-
ne juz od wiekéw gospodarce lesnej. Wystepuje w tzw. lasach odroslowych, odnawianych
wytgcznie przez ciecie, a nie karczowanie starych i w to miejsce sadzenie mtodych, nowych
drzewek. Np. w Wielkiej Brytanii, gdzie laséw jest bardzo mato, od wiekéw tak uzytkuje sie
lasy wierzbowe i brzozowe. U nas w Polsce tego rodzaju ,rozkrzewione” drzewa moga by¢
uzyte do tworzenia bardziej wydajnych pro-retencyjnie rodzajow zadrzewien srodpolnych.
Kiedy bowiem drzewa prowadzone w technice FMNR, sg witgczane jako takie zadrzewienia
do pol uprawnych, to nastepuje woéwczas i u nas, w naszej strefie klimatycznej, wyrazny
wzrost plonéw, szczegdlnie w wyniku poprawy struktury i zyznosci ale i uwodnienia gleby.
Podobnie jak rosng plony na polach, wzrasta takze wydajnosci pastwisk oraz tak kosnych
w wyniku zastosowania tej techniki. Dzieki wiekszej ilosci materii organicznej, rowniez wil-
gotnosci gleby sie znaczgco poprawia. Ten proces jest takze wspomagany przez cieniowa-
nie powodujgce spadek parowania bezposrednio z gleby. Najwazniejsze jednak jest tutaj,
dla diuzszego utrzymania - optymalnej retencji wody w glebie, zatrzymanie - gromadzenie
jej w gestszej niz normalnie sieci korzeni. Zmniejszajg sie tez tutaj szkody powodowane hu-
raganowym wiatrem i upatami, a co za tym idzie, erozja gleby. Po wieloletnim stosowaniu
tej techniki uprawy, z czasem ponownie pojawiajg sie tez dawno wyschniete zrodta, a po-
ziom waéd gruntowych podnosi sie do latami nieobserwowanych pozioméw historycznych.
Powracajg tez zjadajace szkodniki owadzie drapiezniki, w tym nie tylko owady drapiezne,
czy pajaki ale i ptaki; pomagajac w ten sposéb utrzymac bez chemii w ryzach populacje
szkodliwych owadoéw i roztoczy. A jesli z kolei uzyjemy do praktyk uprawnych w ramach
FMNR, drzew typowych dla sadéw, to wtedy moga stac sie one dla nas zrédtem jadalnych
owocow, orzechow.

Reasumujgc w wyniku zastosowania technik FMNR z biegiem czasu wzrasta nie tylko
zyznos¢ gleb i ich retencyjna, ale i réznorodnos¢ biologiczna zycia roslinnego oraz zwie-
rzecego pol i ich otoczenia, czyli tzw. catego agrokrajobrazu definiowanego jako funkcjo-
nalny zbiér ekosysteméw i biocenoz: rolniczych, naturalnych. W Afryce uwaza sie tez, ze
FMNR jako technika charakteryzujgca sie matymi kosztami i niskim ryzykiem, jest dobrym
punktem wyjscia do unowoczes$nienia gospodarstwa dla rolnikdw ubogich w zasoby i nie-
chetnych do podejmowania ryzyka. To z kolei - tak osiggnieta stabilizacja plonéw i zyskéw,
moze stac¢ sie odskocznig do dalszej wiekszej intensyfikacji produkcji, poniewaz rolnicy
o stabilnych dochodach stajg sie bardziej otwarci na innowacje.

Na terenach uprawianych technikg FMNR, standardowg tutaj praktyka rolnikéw jest
ograniczanie odrastania drzewa: wycinka wiosenna pni w ramach przygotowan do siewéw
lub sadzenia roslin uprawnych. Czesto na takich polach wzrost pni i gatezi drzew jest zbyt
silny. Przy niewielkim jednak zaangazowaniu sity roboczej i niskich innych kosztach, wzrost
ten, wycinajac pnie, mozna przeksztatci¢ w zysk - cenny zaséb opatu, bez narazania sie na
spadki plonéw. W tej technice dla kazdego pnia podejmowana jest osobno decyzja, ile z nich
zostanie wybranych do dalszego wzrostu, a ile do wyciecia. Z reguty wybiera sie najwyzsze
i najprostsze z nich, a te pozostate poddaje sie wycinaniu. Najlepsze wyniki uzyskuje sie,
gdy rolnik regularnie powraca do zabiegu przycinania wszelkich niechcianych nowych pni
i gatezi bocznych, gdy te tylko sie pojawig. Za kazdym razem, gdy wycina sie stary pien,
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to wybiera sie inny mtodszy, aby go zastgpi¢. Rolnicy po dokonaniu cie¢ moga nastepnie
miedzy drzewami i wokét nich, uprawia¢ rosliny uprawne. Kiedy za$ chcg gtéwnie pozyskac
drewno, to mogg wycig¢ nawet i wszystkie pnie, a tylko same pniaki pozostawi¢ do dalszego
uzytkowania - odbijania i wzrostu nowych pni. Nowe gatezie i pnie, ktére wyrosng z pnia-
kéw, bedg z kazdym rokiem wieksze i wartos$ciowsze, a przy tym nadal chroni¢ nasze pola
uprawne przed suszg oraz poprawiac ich zyznos¢.

Dodajmy, ze te zalecenia (podrecznik FMNR, 2019, https://fmnrhub.com.au/fmnr-ma-
nual/) nie sg traktowane jako obligatoryjne. W rzeczywistosci nie ma jednego ustalonego
sposobu praktykowania technik FMNR. Rolnicy mogg swobodnie wybiera¢ gatunki, prefe-
rowang gestos¢ nasadzen drzew oraz czas i metode ich przycinania.

Na koniec warto wspomnie¢ o jeszcze jednej wielkiej zalecie FMNR, bowiem konwen-
cjonalne podejscie do walki ze stepowieniem czy pustynnieniem, polegajace na dofinan-
sowanym zalesianiu, z reguty konczy sie zaprzestaniem dziatan wraz z ustaniem wsparcia.
Dla poréwnania jednak: FMNR jest odwrotnie niz drogie zalesianie, tani, szybki, do tego
zarzadzany i wdrazany - implementowany lokalnie. Wykorzystuje sie tutaj gtéwnie wtasnie
lokalne umiejetnosci i zasoby. Najbiedniejsi rolnicy nie muszg korzysta¢ tutaj z zadnych
kosztownych proceséw szkoleniowych. Moga uczy¢ sie poprzez obserwacje lideréw wpro-
wadzajacych te techniki i dalej, juz sami jako liderzy, uczy¢ z kolei swoich sasiadéw. FMNR
mozna zatem wprowadza¢ do praktyki rolniczej na duzg skale i daleko poza pierwotny ob-
szar docelowy, bez koniecznosci ciggtych interwencji finansowych rzadu lub organizacji po-
zarzadowych.

Nalezy tez dodac i szczeg6lnie podkresli¢ w kontekscie Lokalnych Partnerstw Wodnych,
ze w Afryce gospodarstwa rolne, rodzinne, praktykujgce FMNR, byly zdecydowanie mniej
od innych, podatne na skutki wystgpienia ekstremalnych anomalii pogodowych, takich jak
diugotrwate susze oraz nawalne deszcze i huraganowe burze.

HUGELKULTUR (HUGELBED)

...czyli kopiec z drewnianym ,tozem"”.

Tym razem ta technologia poprawiajaca retencje glebowag wody deszczowej i z rozto-
péw, pochodzi z naszej strefy klimatycznej, konkretnie z Niemiec. By¢ moze juz od setek lat
byto Hugelkultur praktykowane nie tylko w spotecznos$ciach germanskich, ale i stowiariskich
i battyjskich. Kompleksowego opracowania z wykorzystaniem naukowych badan, ,uprawy
na wysokich kopcach”, dokonano jednak dopiero w latach 60. ubiegtego wieku w Niemczech.

Uwaza sie, ze Hugelkultur nasladuje naturalny proces rozktadu drewna, ktory zachodzi
na dnie w pietrze runa lesSnego. Tam co prawda drzewa lezg poczatkowo na powierzchni
gleby, jednak i one po kilku latach sg juz w znacznej czesci lub catosci, zagtebione w glebie.
Praktyka Hugelkultur opiera sie na umieszczaniu drewna - catych bali lub pocietych resz-
tek, wewnatrz podwyzszonej do$¢ mocno (do ok. 180-210 cm) grzadki z ziemi (moze by¢
z dodatkiem kompostu) uformowanej wtasnie w ksztatcie kopca (rys. 17). Kopce mogg by¢
tutaj réwniez wykonane z naprzemiennie utozonych warstw nie tylko drewna i ziemi, ale
takze darni, kompostu, czy stomy (rys. 18). Drewno ulega w nich powolnemu - roztozonemu
w czasie, niejednorodnemu - i to wiasnie sprzyja magazynowaniu wody, rozktadowi. Pierw-
sza rozktada sie bowiem tylko miekka celuloza. Z czasem zostaje zas tylko najtwardsza ligni-
na tworzaca sie¢ wtdkien, ktdra niczym gabka gromadzi na wiele miesiecy wode. Woda ta
jest nastepnie powoli uwalniana z powrotem do $rodowiska glebowego, oczywiscie z korzy-
$cig dla rosngcych w poblizu roslin. Ponadto rozktadajgce sie drewno dostarcza tymze rosli-

nom sporg czes¢ potrzebnych makro i mikroelementéw i to nawet przez 15-20 lat (rys. 17).
W pierwszym roku uprawy takze wytwarza sie tutaj w sporej ilosci ciepto rozktadu, istotnie
ogrzewajace grzadke. Jesli chodzi o retencje wody to taka grzadka ,a la kopiec”, dziata¢ za-
czyna dopiero w drugim roku od swego zatozenia, gdy proces niejednorodnego rozktadu
jest juz wystarczajgco zaawansowany. Woéwczas z reguty nie potrzebuje ona jakiegokolwiek
podlewania. Oczywiscie do rozpoczecia rozktadu konieczne jest wystepowanie por roku
typowych dla naszego klimatu umiarkowanego lub w cieplejszych strefach klimatycznych,
wystarczajgco dtugiej pory deszczowe;j.

W przypadku tworzenia kopca drzewnego na pochytym terenie nalezy go usypywac
w linii ustawionej pod katem do zbocza. Daje to bowiem mozliwo$¢ powolnego sptywania
wody w dét kopca, w zwigzku z czym nie bedzie on otrzymywac¢ miejscami zbyt duzych (ale
i zbyt matych) jej ilosci. W wiekszosci przypadkéw polecane jest réwniez ustawianie kopcéw
w kierunku przeciwnym do przewazajgcego kierunku wiatru.

Grzadki usytuowane na kopcach mozna obsiewa¢ i obsadzac roslinami natychmiast po
ich uformowaniu. Nalezy jednak pamieta¢, ze odpowiednia ilos¢ azotu moze by¢ tutaj do-
stepna dopiero po paru miesigcach a nawet w drugim roku uprawy. Uwaza sie bowiem,
ze w pierwszym roku uzytkowania proces rozktadu blokuje dostepnos¢ azotu dla roslin
uprawnych. Jednak pomimo obaw, ze duzo weglowodanoéw (celuloza) drewna doprowadzi
do immobilizacji - unieruchomienia azotu, a tym samym do jego niedoboréw, w doswiad-
czeniach juz w pierwszym roku uprawy to wtasnie w kopcu z tozem - wktadem drewnianym,
stwierdzono wyzszy poziom azotu, niz w glebie przy uprawie tradycyjnej na ptask. Zwykle by
unikng¢ braku azotu, do drewna - jako uzupetniajgcy komponent, dodaje sie bogatg w ten
pierwiastek mase zielong, np. takg pochodzacg z trawy uzyskanej w czasie koszenia. Takze
obok dostepnosci azotu, nalezy tutaj uwazaé na braki zelaza mogace wystapi¢ na poczatku
cyklu uprawowego.

Skala retencji wody w tej technice jest potencjalnie bardzo duza. Najlepsze efekty zwiek-
szajgce retencje, osiggano tutaj na glebach zbitych, ciezkich, zdegradowanych rolniczo.
W Chinach przebadano skuteczno$¢ w zapobieganiu pustynnieniu, wysokiego kopcowania
drewna takze na glebach lekkich. | tak w tym doswiadczeniu kopce zrobione w technice HU-
gelkultur z czasem zawieraty prawie dwa razy wiecej wody, niz gleba okolicznych, ptaskich
powierzchni kontrolnych. W badaniach tych 1 hektar pokryty kopcami Higelbed, zgroma-
dzit bowiem 3 do10 razy wiecej wody (!), niz ptaska dziatka lezgca obok. Ta ptaska kontrolna
parcela niestety ulegta petnemu pustynnieniu w przeciggu zaledwie kilku lat.

Owszem tej technice uprawy zarzuca sie, iz nie jest do konca proekologiczna, tj. np. ze
nadmiernie w pierwszych latach obcigza produktami rozktadu $rodowisko, uzyZniajac je
ponad miare - eutrofizujac, a nawet zatruwajac, gdy uzyte tutaj drewno bedzie zbyt Swieze
- co szczegblnie szkodzi drzewom owocowym. Jednak te szkodliwe procesy mozna zneu-
tralizowaé stosujgc w wiekszosci lub nawet tylko same, bale drewna do budowy kopca.
Te rozktadaja sie bowiem znacznie wolniej - bezpieczniej, niz zrebki i odpady pochodzace
z przemystu drzewnego. Ponadto sadzac rosliny wymagajgce intensywnego nawozenia
azotem, takie jak np. warzywa - szczeg6lnie kapuste czy kalafior, ograniczamy odptyw groz-
nych, nadmiernie uzyzniajacych wody, azotowych biogendw. Z kolei na sktonach kopce moga
nadmiernie gromadzi¢, niczym waty przeciwpowodziowe, wode, ktéra po ich przerwaniu
w wyniku wymycia niektorych bali drewnianych, moze nawet doprowadzic nie tylko do podto-
pien, ale i do lokalnych powodzi. Temu tez mozna zapobiec stosujgc wtasnie bardziej skosne
i/ lub w naprzemiennych kierunkach, czyli ,w jodetke”, ustawienie linii watéw kopcowych.
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Hiigelbed after 1 month Hiigelbed after 1 vear

Hitgelbed after 2 vears
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Rys. 17. Zmiany nastepujqce w czasie (od 1 miesigca po wykonaniu do 20 lat)
uzytkowania kopcéw hiigelbed (Zrédfo: www.urbaniahoeve.nl)
http://www.urbaniahoeve.nl/wp-content/uploads/2012/06/hugelbedden1m-1y.jpg
http://www.urbaniahoeve.nl/wp-content/uploads/2012/06/hugelbedden2y-20y.jpg

Rys. 18. Kopce mogq byc¢ wykonane z naprzemiennie utozonych warstw nie tylko drewna i ziemi
https://preview.redd.it/mvsx1s6enlg51.jpg?width=960&crop=smart&auto=webp&s=
b2ea69a687adc2aecda572daba638f6cfc8928de
zrédto: preview.redd.it

TERRA PRETA

»Zbieraj ogromne ilosci
pysznych owocéw i warzyw -
bez uzycia chemiczno-synte-
tycznych nawozéw i pesty-
cydédw. Rok w rok. To brzmi
jak sen? Nie. Powinno to by¢
w petni mozliwe dzieki Terra
Preta. Zyznq ,Czarng ziemie"
mozna bowiem fatwo wytwo-
rzy¢ we wihasnym ogrodzie
przy naprawde niewielkim
wysitku” (cyt. z Der Kleine
L,Horror Garten”).

Fot. 16. Profil gleby Terra Preta (po lewej) w poréwnaniu z profilem gleby rodzimej (po prawej)
Z tego samego regionu (Zrédto: Glaser i in., The ‘Terra Preta’ phenomenon: a mode/
for sustainable agriculture in the humid tropics., 2001).
https://www.researchgate.net/profile/O-ldowu/publication/327280707/figure/fig1/AS:6648200345968
64@1535516856213/Soil-profile-of-terra-preta-left-compared-to-the-native-soil-profile-right-in-the.png

Terra Preta (po portugalsku ,czarna ziemia") to mieszanka wegla drzewnego, odtamkéw
ceramiki i wielu, wielu innych materiatéw organicznych, takich jak odpady kuchenne, kosci
i odchody zwierzat i ludzi. | zostata ona wynaleziona oraz ,wyprodukowana” kilka, kilka-
nascie wiekéw temu, przez mieszkancéw dorzecza Amazonki. Wydaje sie, ze podstawo-
wa réznicg miedzy technologig uzyskania Terra Preta, a zwyktego kompostu, jest dodanie
w tej drugiej technologii do biomasy odpadéw roslinnych, duzych ilosci biowegla bedace-
go produktem efektu pirolizy biomasy. Przynajmniej ostatnie badania naukowe zaktadajg
bowiem, ze biowegiel jest decydujgcym sktadnikiem dla uzyskania ekstremalnie dtugotrwa-
tych (setki, ale i tysigce lat!) efektdw nawozowych i retencyjnych dla Terra Preta. Biowegiel
dziata bowiem jak szczelny zbiornik z dozownikiem. W ten spos6b zapobiega szybkiemu
wymywaniu organicznych sktadnikéw odzywczych z gleby przez deszcz lub wode uzyta
do nawadniania (w znacznej czesci jg tez pochtaniajac). Ze wzgledu na swojg policyklicz-
ng strukture typu weglowodoréw aromatycznych, biowegiel jest stabilny chemicznie oraz
mikrobiologicznie, i utrzymuje sie w Srodowisku gleby Terra Preta na przestrzeni wielu (!)
wiekow. Utlenianie biowegla do ktérego dochodzi w tym okresie, stymuluje wytwarzanie sie
grup karboksylowych na zewnetrznych tancuchach weglowych, co zwieksza jego zdolnos¢
do zatrzymywania sktadnikéw pokarmowych i wody.

Ale nie wystarczy po prostu ,wtaczy¢” biowegiel do struktury gleby. Wydaje sie, ze on sam
nie daje zadnego pozytywnego efektu. Dopiero gdy zmieszamy go z innymi sktadnikami
i pozwolimy takiej mieszance dojrze¢, to wéwczas juz w ciggu kilku tygodni rozwinie sie

z niej zyzna czarna gleba - Terra Preta.
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Najcenniejsze wtasciwosci Terra Preta, to:

«  zwieksza zdolnos¢ gleby do magazynowania sktadnikéw pokarmowych przyswajalnych
dla roslin, i wody,

+ odpady organiczne s3 tutaj przeksztatcane w wysokiej jakosci nawdz, co pozwala
zmniejszy¢ dodatkowe nawozenie,

« usprawnia jej tworzenie lokalne ,cykle materiatowe” zmniejszajac ilos¢ odpadéw po-
przez wystepujacy tutaj intensywnie recykling biomasy organicznej,

« unikanie uwalniania dwutlenku wegla i metanu, bowiem uzycie biowegla pozwala
przez dtugi czas (tysigce lat!) przechowywac wegiel w glebie.

Czeco POTRZEBUJEMY DO PRODUKCJI W OGRODACH NASZE] STREFY KLIMATYCZNEJ, TERRA PRETA?

S to:

«  dojrzaty kompost,

«  dojrzaty obornik (konski lub bydlecy),

«  certyfikowany (gtéwnie bez domieszek metali ciezkich i pestycydéw) biowegiel,

* maczka skalna nie poddana obrébce chemiczno-termicznej,

+  bioaktywne mikroorganizmy lub gnojoéwka - takze moze by¢ roslinna, np. z pokrzyw.
Chcac uzyskac pola uprawne z glebg tego typu, zamiast trudno dostepnych: kompostu

i obornika, mozemy uzy¢ przekompostowanych resztek pozniwnych i/ lub odpadéw orga-

nicznych (koniecznie przetestowanych na obecno$¢ metali ciezkich, detergentéw, i substancji

aktywnych pestycydéw) np. typu pofermentowego - kompostowanych, a takze gnojowicy.

ProcHNICA, czvLr,,Humus”

Nawet niezbyt uwazna lektura tekstow powyzej, kaze nam zwréci¢ uwage na czeste
powotywanie sie na fakt, iz w wyniku podjecia zalecanych dziatarh zwiekszymy zawartos¢
préchnicy w glebie. | ze bedzie to ten jej - gleby organiczny sktadnik poprawiat znaczaco
retencje. Jak znaczaco i dlaczego?

Szacuje sie, ze kwasy humusowe maja niezwyktg zdolnos¢ do stosunkowo dtugotrwatego
utrzymywania znacznych ilosci wody w glebie. Przypomnijmy: sg one w sprzyjajacych wa-
runkach w stanie pochtong¢ do nawet 200 razy wiecej wody, niz same wazg!

Stad tez w licznych krajach zaczeto sie zastanawia¢, jak wspomac rolnikéw, ogrodnikow
chcacych zwiekszy¢ zawartos¢ préchnicy w swojej ziemi uprawnej. Przyktadem podjecia
takich dziatan moze by¢ Austria, gdzie juz od kilku lat istnieja doptaty do wzbogacania gleby
w prochnice, np. sg to programy ,Humus” i ,Zukunft Erde” (czyli ,Przyszta Ziemia” - w zna-
czeniu ziemia uprawna). Dodatkowy humus powstaty w glebach rolnikéw w ramach reali-
zacji tych programoéw, moze by¢ bowiem zamieniony na regionalne, bezptatne certyfikaty
emisyjne CO, (wegiel stanowi 58% masy prochnicy w glebie), ktére moga z kolei nabyc¢ firmy
g0 emitujgce w procesie produkgcji. Oczywiscie w efekcie koncowym przektada sie to na
zwiekszony dochdd rolnika.

Procedura dla ,Zukunft Erde” jest taka: pobiera sie probke gleby - jedng z maksymalnie
5 ha pola, i analizuje zawartos¢ w niej prochnicy oraz w razie potrzeby, inne istotne dla jej
zyznosci parametry. Po co najmniej trzech latach pobierana jest druga prébka i ponownie
okreslana zawartos$¢ prochnicy. Jezeli doszto do powstania nowego humusu, to uczestnik
moze otrzymac certyfikat emisyjny lub rekompensate finansowa, ktérej wysokos¢ zalezy od

ceny rynkowej certyfikatéw CO, w danym momencie - regionie. Jedna trzecia ptatnosci jest
zatrzymywana. Zostanie ona wyptacona dopiero po trzecim pobraniu proébki (po trzech ko-
lejnych latach), o ile jednak zawartos$¢ préchnicy bedzie co najmniej zachowana lub zwiek-
szona. W programie ,Humus" z kolei, za wzrost zawartosci préchnicy (po 3-7 latach w zalez-
nosci od umowy) przeliczony na CO,, rolnicy otrzymujg doptate 30 euro za tone dwutlenku
wegla zakumulowanego w zwiekszonej ilosci humusu glebowego. Sa to pienigdze uzyskane
réwniez ze sprzedazy certyfikatdw emisyjnych dla nierolniczych firmy z kolei ptacacych nimi
za swoje wyemitowane CO,. Wartos¢ rynkowa certyfikatow jest z reguty wieksza niz 30 euro
za tone. Uzyskana w ten sposéb nadwyzka ze sprzedazy pokrywa naktady poniesione na
kontrole i badania, przez instytucje prowadzacg program i nadzorujacg prawidtowe jego
wykonanie.

OGRODY DESZCZOWE

S to ogrody, ktére nie tylko mogg zbiera¢ nadmiar wody z powierzchni zurbanizowa-
nych: dachéw i z innych mato przepuszczalnych powierzchni (chodnikéw, ulic etc.), ale row-
niez i z gesto zadarnionych trawnikéw oraz p6l uprawnych z utrudniong retencjg wodna.
Zwtaszcza to ostatnie dotyczy upraw, gdzie trudno utrzymac np. odpowiednie utozenie re-
dlin do kierunku sptywu wéd opadowych, czy tez takich bedacych przez wieksza czes¢ sezo-
nu wegetacyjnego, pod zwartg, niska okrywa roslin uprawnych.

Fot. 17. Warstwa filtrujqca to podstawowy element ogrodu deszczowego
zrédto: www.lapresse.ca
https://mobile-img.Ipcdn.ca/lpca/924x/r3996/cd0240f3-1791-11eb-b8ad-02fe89184577.jpg

Ogrody deszczowe sg specyficznym rodzajem - odmiang obiektéw bioretencyjnych.
Moga bowiem powsta¢ jako projekty na niewielka skale, nawet takie w postaci grup du-
zych donic czy pojemnikéw gazonowych na chodniku, lub jako zatozenia przydomowe
przeznaczone dla tylko jednego domu, gospodarstwa. Réwniez mogg by¢ one projekto-
wane - wbrew pozorom dzieje sie tak najczesciej, jako zajmujace duze, wielohektarowe
powierzchnie tereny krajobrazowe, ktére zmniejszajg natezenie na wielkg skale przeptywu
wody deszczowej dla catych miejscowosci, sotectw, gminy lub kilku gmin, a nawet i wiek-
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szych jednostek administracyjnych. W miejscowosciach typu szczegdlnie miejskiego, petnig
tez role oczyszczalni, przyjmujac catkowitg ilos¢ wod deszczowych niosgcych zawsze mniej-
szy lub wigkszy tadunek zanieczyszczen sptywajgcych z nieprzepuszczalnych: brukowo, ce-
glano-betonowo-asfaltowych, elementow infrastruktury miejskiej; takich jak dachy, jezdnie,
podjazdy, chodniki, parkingi i zageszczone nadmiernie murawy - trawniki. Pozwalajg one
im - zanieczyszczonym wodom poopadowym, wsigka¢ w ziemie wzbogacong o elemen-
ty nasadzen utatwiajgcych ich biodegradacje. Zapewniajg takze pozywienie i schronienie
dla owadéw zapylajgcych czy motyli, ptakow Spiewajgcych i wielu innych dzikich zwierzat.
W zwartej zabudowie miejskiej wyraznie chtodzac letnie, upalne powietrze, likwidujg przy
tym tzw. miejskie wyspy ciepta (UHI - Urban Heat Island).

Ogrody deszczowe opierajg sie gtdwnie na nasadzeniach roslinnych i naturalnym lub
sztucznym, filtrujgcym ,wktadzie” - pogrubionej w stosunku do tej pierwotnie zastanej, war-
stwie zwirowo-piaskowej w podtozu glebowym. Warstwe tg modyfikuje sie tak, aby zmniej-
szy¢ szybkos¢ odptywu wody deszczowej (ale nie zatrzymac catkowicie! - bo to stwarzac be-
dzie state zagrozenie powodziowe!). Tutaj chodzi bowiem gtéwnie o to, aby zwiekszy¢ tzw.
czas opoOznienia infiltracji - wnikania w warstwe filtrujgca (fot. 17). A tej ostatniej rolg jest
takze remediacja - czyli przywrécenie Srodowisku, glebie - lezagcym pod nig warstwom zie-
mi, skale macierzystej i wodom gruntowym; ich wczesniejszych, a zniszczonych przez np. za-
nieczyszczenia, ugniatanie - tworzenie warunkéw anaerobowych itp. wartosci uzytkowych.

Ogrody deszczowe zapewniac tez muszg mozliwo$¢ ponownego wykorzystania absolut-
nie (!) kazdego opadu, tak statego (Sniegu, gradu), jak i typu deszczowego, nawet i takiego
naprawde skrajnie nawalnego, burzowego; poprzez np. bardziej rownomierne rozprowa-
dzenie wody po catej powierzchni, czy redukcje jej odptywu do ciekéw wodnych. Ograniczy¢
tez majg potrzeby dodatkowego nawadniania terenéw otaczajgcych tego typu ogréd. Zaletg
réwnie wielkg, a niedoceniang, jest wspomniana juz tutaj chtodzace dziatanie tego typu
ogrodow. Wynika one z faktu duzej pojemnosci cieplnej wody zawartej w roslinach i glebie
ogrodu. To powoduje istotnych spadek temperatury powietrza, ale i co ciekawe i tempera-
tury jakiejkolwiek innej wody bedgcej w otoczeniu ogrodu deszczowego.

Ogrody deszczowe powinny znajdowac sie tam, gdzie wystepujg najwieksze sptywy wéd -
by¢ usytuowane najlepiej na koncowych odcinkach tychze sptywéw. Dotyczy to tak sptywéw
z powierzchni miejskich, jak i rolniczych. Filtrujac je, ogrody deszczowe mogg istotnie popra-
wic jakos¢ wody w pobliskich zbiornikach wodnych i co wazne - szczegélnie dla rolnictwa,
uzupetnia¢ wyczerpane zasoby wéd gruntowych.

Brak dostepnych warstw wodonosnych jest zjawiskiem dos¢ czestym w naszym rolnic-
twie. Dotyczy gtéwnie terendw niewtasciwie, zwtaszcza nadmiernie zmeliorowanych. Takze
i tereny miejskie - zurbanizowane, z kolei nadmiernie pokryte betonem czy zbyt zwartymi
murawami, z czasem tracg wiekszos$¢ wody gruntowej. Gtebokie korzenie roslin sktadajgcych
sie na ogrody deszczowe, tworzac dodatkowe kanaty, po pierwsze wzbogacajg system filtra-
cyjny gleby. Przez nie woda deszczowa moze jednak takze gtebiej infiltrowac tak glebe jak
i podglebie. Pozwala to utrzymac lub nawet zwiekszy¢ przepuszczalnos¢ gleby, w rezultacie
zapewniajac lepszg redystrybucje wilgoci (w tym i odtworzenie wyzej wspomnianych warstw
wodonos$nych). Dobre tzw. przekorzenienie gleby, utrzymuje réwniez zréznicowane popu-
lacje drobnoustrojéw biorgcych udziat w biofiltracji wody glebowej i gruntowej. Podziemne,
geste systemy korzeniowe tworzgace sie pod ogrodami deszczowymi, zmniejszaja tez istotnie
erozje gleby, jak réwniez zanieczyszczenie zrédet wody pitnej przez sptywy powierzchniowe
oraz ograniczajg lokalne powodzie.

W miastach ogrody deszczowe optymalizujg réwniez zuzycie energii potrzebnej do ra-
dzenia sobie z nadmiarem wody deszczowej, minimalizujgc obcigzenie konwencjonalnej
kanalizacji deszczowej. Nie do przecenienia jest tez to, ze ogrody te tworzg estetyczne miej-
sca w krajobrazie, tak miejskim jak i wiejskim. £gczg przy tym funkcjonalnie poszczegéine
posesje i otaczajace je ekosystemy, tak naturalne jak i sztuczne, w zintegrowane i korzystne
dla $rodowiska, state elementy krajobrazu. Zapewniajg zatem one maksymalnie przyjazne
dla lokalnych spotecznosci, rozwigzania waznych probleméw $srodowiskowych, wptywajac
pozytywnie na wiele aspektéw codziennego zycia mieszkancow.

NASADZENIA W OGRODACH DESZCZOWYCH

Wg polskojezycznych zalecen, do takich ww. ogrodéw majacych zatrzymac w glebie wode
pochodzacg z réznorakich opadéw, dobieramy nieomal wytgcznie rosliny pochodzenia ba-
giennego. U nas uwaza sie bowiem, ze muszg mie¢ one - rosliny uzywane do tworzenia
ogrodow deszczowych, duze zapotrzebowanie na wode. Nieomal powszechnie powielany
jest w takich zaleceniach ponizszy zestaw gatunkowy: kosaciec syberyjski, kosaciec z6tty,
krwawnica pospolita, rdest wezownik, toje$¢ kropkowana, mieta nadwodna, niezapo-
minajka btotna, ponikio btotne, tojes¢ rozestana, turzyca pospolita, sina i inne gatunki
turzyc, trawy: manna mielec, trzeslica modra, mozga trzcinowata, a do miejsc cienistych
polecane sg dodatkowo paprocie, szczegdlnie nerecznica samcza i wietlica samicza.

Jednak w naszym klimacie - w naszej strefie klimatycznej - tj. z duzym wptywem, udzia-
fem klimatu kontynentalnego, ogrod deszczowy zatozony przy wykorzystaniu tych ro-
slin, zwykle sie nie sprawdza w praktyce. Ba, wyzej wymienione rosliny obejmujgce gatun-
ki roslinnosci obrzezy terendw podmoklych, czesto juz w pierwszym roku w praktycznie
w 100% ging. Dzieje sie tak dlatego, ze ogrody deszczowe w naszym kraju, bardzo
czesto po prostu cierpig susze. Powoduje to oczywiscie szybkie zamieranie roslin pétba-
giennych i bagiennych.

Fot. 18. Réze portlandzkie sq niezwykle odporne tak na susze jak i podtopienia
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Zacytujmy zatem, w ramach poszukiwania remedium na takie sytuacje, bardziej do-
$wiadczonych od nas w budowie ogrodéw deszczowych w podobnym do naszego klimacie,
Amerykanoéw: ,Wbrew powszechnemu przekonaniu ogréd deszczowy nie ma by¢ miejscem
dla roslin bagiennych”. (...) ,Rosliny przeznaczone do ogrodéw deszczowych muszg bowiem
wytrzymac nie tylko krétkie okresy stojgcej wody, ale i jednoczesnie by¢ w stanie tolerowac
dtuzsze okresy suszy”. ,Pamietajmy tez, ze dobrze zaprojektowany ogréd deszczowy tylko
tymczasowo ma zatrzymywac wode, nie moze by¢ jej statym rezerwuarem”. ,Chociaz ist-
nieje wiele roslin, ktére mogg dobrze sobie poradzi¢ w tych warunkach, najlepsze sg takie
pochodzgce z naszego regionu. No bo przeciez te nasze rodzime rosliny przez tysigce lat
witasnie po to ewoluowaty, aby mozliwie dobrze zaadaptowac sie do naszego lokalnego $ro-
dowiska..”. Oczywiscie rowniez gatunki obcego pochodzenia, jesli pochodzg z naszej strefy
klimatycznej i do tego sa tadne, ozdobne oraz od lat sadzone u nas, powinny by¢ takze jak
najbardziej brane pod uwage przy planowaniu nasadzen.

Réwniez wg specjalistéw z za oceanu, przede wszystkim koniecznie w kazdym (nawet
najmniejszym!) ogrodzie deszczowym wg nich, powinnismy posadzi¢ nie tylko rosliny zielne
ale i catkowicie u nas pominiete - pomijane drzewa! A jesli brak na nie kompletnie miejsca,
to chociaz krzewy. Te bowiem rosliny, to jest o zdrewniatych pedach, majac silniejszy, wiek-
szy i gtebszy system korzeniowy lepiej nie tylko zatrzymuja, czy filtrujg z zanieczyszczen
wode, niz rosliny zielne, ale... Ale i poprzez wysoko potozone nad ziemig liscie rozpraszaja
niszczycielskg energie duzych kropli, takze gradzin, tworzacych sie w czasie burz - desz-
czy nawalnych. Chronig w ten sposéb przed zniszczeniem, uszkodzeniem byliny - wyzej
wspomniane rosliny zielne, czyli rosliny pietra dolnego, tworzgcego ogréd. Drzewa i duze
krzewy, ich liscie, odbijajac krople rozbijaja je bowiem na wiele mniejszych ,kropelek”. W ten
spos6b rozpraszaja rowniez i spowalniajg one opady, nim te dotrg do ziemi. Dzieki temu
dtuzej i co za tym idzie w wiekszej czesci, deszczdédwka wsigka w glebe - maleje istotnie sptyw
powierzchniowy.

Fot. 19. Hortensje bukietowe to jedne z lepszych roslin krzewiastych do ogroddw deszczowych

Fot. 20. Tawutki powinny rosnq¢ w najbardziej wilgotnej czesci ogrodu deszczowego

Kontynuujgc wedtug amerykanskich zalecen: ,Obsadz srodek ogrodu deszczowego
bylinami i rodzimymi roslinami, ktére tolerujg tzw. mokre stopy (tj. dtugo - kilka tygodni,
a nawet miesiecy, zalegajgcg ptytko pod powierzchnig gleby wode gruntowg). Wokoét nich
umies¢ rodliny, ktére z kolei tolerujg sporadycznie stojagcg wode. Na zewnetrznych cze-
$ciach ogrodu posadz? rosliny preferujgce suchg glebe”. (...) ,Pamietaj przy tym zawsze, ze:
rosliny nawet tego samego gatunku sg dynamicznie zmienne w swych wymaganiach, a po-
ziom wody, ktéry taka roslina moze wytrzymag, jest zréznicowany - nawet w przypadku
roslin bardzo tolerancyjnych. Ponadto przy wyborze roslin zawsze bierz pod uwage ekspo-
zycje ogrodu deszczowego na stonce/zacienienie, a takze i jego gtebokos¢”. Dobrze by tez
niewatpliwie byto, gdyby rosliny tworzace ogréd deszczowy, zwtaszcza w okolicy zabudowan
w tym szczegdlnie gospodarskich, tolerowaty okresowe lub state, zwiekszone zasolenie gleby.

Do duzych parkowych ogrodéw deszczowych specjalisci amerykanscy zalecajg nastepu-
jace gatunki drzew i krzewow znoszace dobrze tak wahania poziomu wéd gruntowych jak
i wilgotnosci gleby oraz wykazujace sie tolerancjg wysokiego poziomu zasolenia: btotnie
lesng, brzozy, glediczje tréjcierniowg, kasztanowce, klon czerwony, platany, peretkow-
ca japonskiego, ktek amerykanski, magnolie, dgb czerwony, biaty takze btotny, mitorze-
by, swidosliwy, jesion, oczary, cypry$nik btotny (szczegélnie polecany na tereny o bardzo
zmiennym poziomie wéd gruntowych), swierk ktujacy (srebrny) i bialy, jatowiec wirginij-
ski, sosny (za wyjatkiem naszej pospolitej), modrzewie, choiny, porzeczki zwtaszcza alpej-
ska, kaliny, réze rodzimych gatunkéw i odmian parkowych, boréwki, derenie, hortensje,
ostrokrzewy, bzy lilaki (te szczeg6lnie w miejsca silniej zasolone), jasminowce, pieciorniki
krzewiaste, irgi, szczodrzence (= zarnowce), ketmie syryjska, karagane (na ogrody desz-
czowe majace dtugie okresy suche i b. suche), $nieguliczki, dziurawce - gatunki krzewiaste
(zwtaszcza na gleby silnie zasadowe i zasolone), sumaki (z kolei na silnie zdegradowane
gleby antropogeniczne), aronie, tawuty, wierzby, bzy czarne i koralowe, orszeliny, pe-
cherznice (te wytrzymajg i ekstremalnie zmienne warunki hydrologiczne), a do cienia nawet
kwasnolubne rézaneczniki czy azalie gandawskie!
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A z rodlin zielnych wieloletnich - bylin, do ogrodéw deszczowych ci sami Amerykanie
polecaja tez dos¢ zaskakujacy zestaw gatunkow.

Fot. 21. Liliowce tolerujq nie tylko susze i zalewania, ale i cieri

W obu zestawieniach - naszym i ich, powtarza sie w zasadzie tylko jeden gatunek: ko-
saciec syberyjski. W amerykanskich zaleceniach bowiem dominuja rosliny o bardzo sze-
rokim zakresie tolerancji na wilgotnos¢ gleby i poziom wod gruntowych. Np. sg to: Lobelia
(stroiczka) szkartatna, pysznogtowki, liatry, werbeny wieloletnie, sadzce, wysokie ga-
tunki goryczek, dzielzany, przetacznikowce, rudbekie, astry wieloletnie czyli ,marcinki”
(szczegoblnie!), boltonie, amzonie, stoneczniczki, trojescie, nawtocie, wiesiotki, nachytki
wieloletnie, fiotki motylkowe, liliowce (bardzo odporne na naprzemienne wystepowanie
okreséw zalewania i suszy!), penstemony, starce, kosmatki, floksy (ptomyki), kosaciec
réznobarwny, trzykrotki, wielosity, rutewki, mertensje, zétwiki, bodziszki, odetki, orli-
ki, zawilce (zwtaszcza kanadyjski), zurawki i zuraweczki, skrzypy; z traw ozdobnych sg to:
wydmuchrzyce, proso rozgowate, rozplenice ale tylko te ich gatunki i odmiany, ktére sg
wystarczajgco odporne na mrozy, i miskanty; a z paproci: dtugosze i onoklea.

Oczywiécie te rosliny dobieramy nastepnie odpowiednio do ich wymagan glebowych
i tolerowanego stopnia nastonecznienia oraz planowanej wielkosci ogrodu deszczowego.

Na koniec wypada mi jeszcze zyczy¢ Sladem - wzorem, amerykanskich autoréw opraco-
wan z ktérych czerpatem informacje: ,Udanego ogrodnictwa deszczowego!!l”

EAKI KWIETNE

taki kwietne retencyjne, czyli takie o wtasciwosciach umozliwiajacych gromadzenie wody,
gtéwnie deszczowej, w warstwie uprawnej gleby ale i pod nig. Woda zawarta w roslinach (czyli
wyzej opisana w pierwszej czesci, tzw. ,zielona”) ma bowiem znaczacy i wieloraki wptyw na
wode ,niebiesky” czyli takg zawartg - retencjonowang - ,przechowywang” w glebie. Po pierw-
sze rosliny cieniuja glebe obnizajac jej temperature. Po drugie im sg wyzsze, tym wyzej - dalej
od gleby utrzymuja najsilniej sie nagrzewajgca warstwe powierzchniowa lisci, odpowiadajaca
za wiekszos¢ transpiracji (parowania przez liscie - aparaty szparkowe) i ewaporacji (parowa-
nia z gleby). Takze rosliny jako sktadajace sie gtéwnie z wody, majg duzo wiekszg pojemnos¢
cieplng od gleby, wyraznie wolniej sie zatem od niej nagrzewajg. A parowanie rosnie wraz ze
wzrostem temperatury ale nie tak samo jak ona, lecz znacznie szybciej - ,potegowo”.

No tak, ale dlaczego trawniki stanowigce tez zbiorowisko roslinne dobrze okrywajgce
glebe, zastepowac tgkami kwietnymi?

Po pierwsze regularnie koszone trawniki sg niskie, a wiec majg mata mase. Po drugie, trawy
naszej strefy klimatycznej, gatunki najczesciej tworzace trawniki, charakteryzuja sie z reguty foto-
syntezg typu C3, ktéra bardzo ,rozrzutnie” gospodaruje woda. Na utrzymanie trawnika w stanie
zielonym w czasie suszy, potrzeba tyle wody co przy uprawie najbardziej wymagajacych gatun-
kéw warzyw. Stad trawy przydatne i wykorzystywane na trawniki, gdy sa nie podlewane to inaczej
niz rosliny dwuliScienne i trawy o fotosyntezie typu C4 tzw. ,tropikalnej”, bronig sie przed susza.
W warunkach posusznych czyli deficytu wody glebowej, po prostu ,rezygnuja” one z catego swego
ulistnienia, a nawet i wiekszosci korzeni. Pozwalajg im - zdZbtom i korzeniom, po prostu uschngc.
Zywe pozostajg w tej sytuacji tylko wezty krzewienia traw, a w nich zawigzki nowych zdzbet i korze-
ni. W wyniku tego procesu gleba, pod trawami o fotosyntezie C3, pozostaje w znacznym stopniu
nie pokryta roslinami. Narazona zatem jest na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych, sil-
ne nagrzewanie - wzrost parowania. W tym stanie trawnik zaczyna szybko traci¢ takze i catg zma-
gazynowang wode glebowa. Oczywiscie, gdy trawy wyschng to rosnie réwniez przepuszczalnosé
gleby trawnika, a co za tym idzie wielkos¢ sptywu nie tylko poziomego ale i odptywu pionowego
wody wystepujgcego w momencie pojawienia sie opaddw korczacych susze.

Rosliny dwuliécienne - gtéwny element tgk kwietnych, oszczedniej tez - od regularnie koszone-
go trawnika zatozonego z gatunkéw traw o fotosyntezie C3, gospodarujg wodg uzywang na swoje
potrzeby fizjologiczne. Potrafig one w warunkach posusznych wyraznie ograniczy¢ transpiracje -
parowanie szparkowe. Ponadto liczne rosliny dwuliscienne majg réwniez i inne istotne adaptacje
do warunkéw suszy. Np. wystepuje u nich pokrycie lisci i todyg grubg, woskowg kutykulg i, lub
kutnerem - gestymi wtoskami. Tak jedno jak i drugie zatrzymuje ciepto przed powierzchnig roslin
i rozpraszajac $wiatto stoneczne ogranicza jego docieranie do skorki roslin, a co za tym idzie jej
nadmierne nagrzewanie sie. Istotne jest tez tutaj to, ze w przeciwienstwie do traw, gesta i gleboka
sie¢ korzeni roslin dwulisciennych lepiej zatrzymuje bezproduktywny przesigk wod deszczowych
w gtebokie warstwy podglebia niedostepne dla korzeni wiekszosci roslin. Korzenie te spowalniajg
réwniez wewnatrz glebowy sptyw poziomy wody do nizej potozonych miejsc.

Fot. 22. tgka kwietna ztozona z kwiatéw jednorocznych przy biurowcu ZODR
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W tym roku potwierdzilismy te wyzej wymienione réznice miedzy tgka kwietng a traw-
nikiem w prostym, ale niewatpliwie ,trafiajgcym do wyobrazni” doswiadczeniu. Przed bu-
dynkiem ZODR w Barzkowicach (fot. 22) od strony potudniowej zostata na wiosne zasia-
na, zatozona taka kwietna sktadajgca sie wytgcznie z kwiatow jednorocznych (stosunkowo
szybko wiec rosngca). Graniczyta ona z intensywnie koszonym, tradycyjnym trawnikiem.
W obu tych miejscach (tgka, trawnik) zmierzyliSmy kilkukrotnie w godzinach potudniowych
w kilka upalnych dni, temperature gleby na gtebokos$ci 5 cm. Réznica temperatur zawsze
byta znaczna, od 8 do az 11,5 st.C. O tyle oczywiscie nizsza byta temperatura gleby taki
kwietnej. Tam bowiem nawet w najwieksze upaty nie przekraczata ona 25 st.C. Te réznice
przetozyty sie na wielokrotnie wieksze parowanie z gleby i roslin trawnika, w poréwnaniu
z anologicznym z potozonej tuz obok tgki kwietnej!

Stad tez w regionach tropikalnych i subtropikalnych, gdzie stosunkowo najczesciej wy-
stepuja diugotrwate susze - tworzg sie warunki pétpustynne, deszczowanie trawnikéw wy-
maga przeznaczenia na nie nawet 60-70% catosci wody pozyskiwanej, uzytkowanej przez
mieszkancoéw na swoje wszystkie potrzeby zyciowe. Dlatego dzisiaj nawet bardzo zamozne
kraje, tak strefy zwrotnikowej, jak i podzwrotnikowej, np.: tzw. szejkanaty arabskie, takze
Australia, czy rowniez potudniowe stany USA etc., nie sg juz w stanie w petni pokry¢ rosng-
cych kosztéw deszczowania, szczegblnie takich czesto i bardzo nisko koszonych, gazono-
wych powierzchni trawiastych.

Najbardziej celowym jest zatem zaktadanie tgk kwietnych w rejonach zurbanizowanych,
zwtaszcza w ramach miejskich terendw zieleni, gdzie o wode w glebie jest najtrudniej. Trwa-
te taki kwietne nie trzeba bowiem wielokrotnie w sezonie nisko kosi¢. A trawniki tam za-
ktadane nawet gdy nie sg deszczowane, nawadniane, to sg pracochtonne pod tym wiasnie
wzgledem. Ich koszenie (czesto co prawda nadmierne, niczym nie uzasadnione) jest takze
kosztochtonne. Do tego, gdy nie sg one pielegnowane i deszczowane, to trawy zaczyna-
ja by¢ tam wypierane przez inne gatunki, gtbwnie mchy, mniszka lekarskiego (popularnie
zwanego mleczem) i rdest ptasi oraz rzadziej inne odporne na susze, zanieczyszczenia
i zasolenie gatunki.

Jednak takze i uzytki rolnicze, tak trwate jak i nieuzytki o nadmiernym udziale traw, mo-
glyby by¢ ,pro-retencyjnie” z powodzeniem zastepowane wieloletnimi tgkami kwietnymi,
tj. z dominacja bylin. Jesli za$ zostang zatozone z gatunkéw roslin rodzimych, dziko rosna-
cych, to sg takze doskonatym sposobem - metodg, na to aby zagospodarowac zdegradowa-
ne nieuzytki podmiejskie i miejskie. Podobnie, szczegdlnie tego typu kwietne taki, mogtyby
réowniez zastgpi¢ murawy w sadach, czyli trawiaste pokrycie miedzyrzedzi, ktére w czasie
letnich upatéw bardzo intensywnie paruje, wysusza glebe takze i w obrebie korzeni drzew.
Bylyby one przy tym tanie w takim sadowniczym uzytkowaniu, poniewaz nie wymagajg cze-
stego koszenia. W sprzyjajacych warunkach rzadko tez wystepuje koniecznos$¢ ich podlewa-
nia, gdyz w przeciwienstwie do trawiastej murawy, w wysokim procencie zatrzymujg one
wode deszczowg w glebie z reguty w wystarczajacej ilosci, najczesciej jednak z naddatkiem
zaspokajajgcej potrzeby takich niskich muraw kwietnych.

Nawozenie na lepszych, mocniejszych glebach mozna na tgkach kwietnych takze, jak
podlewanie, catkowicie poming¢. Na pozostatych stabszych stanowiskach - suchszych, sto-
sujemy je tylko jednokrotnie, to jest w pierwszym roku uprawy jako tzw. startowe.

Rodzaje tgk kwietnych. Jak juz wyzej wspomniano, s3 to:

+  po pierwsze takie sktadajace sie z gatunkéw kwiatéw jednorocznych (jednoroczna tgka
kwietna) - ta wykorzystywana jest gtéwnie w matych ogrodach, zwykle amatorskich,

*  podrugie zdominujgcym nad gatunkami jednorocznymi, udziatem atrakcyjnie kwitng-
cych bylin - kwiatéw wieloletnich (trwata - inaczej wieloletnia, tgka kwietna) - takze
moze by¢ ona przeznaczona do matych amatorskich, ale (szczegélnie) i takich plano-
wanych na wiekszg skale, nawet ,wielohektarowych”, zatozen tgkowych. Moze by¢ ona
wysoka lub niska - wtedy jest nazywana murawa kwietna,

+ dalej jest - bardziej odporna na ewentualne uzytkowanie np. deptanie, niska tgka
kwietna czyli tzw. murawa trawiasto-kwiatowa, takze ztozona gtéwnie z roslin kwitna-
cych wieloletnich, ale z dodatkiem - do 30%, niektérych gatunkéw traw.

ZAKEADANIE £AKI KWIETNEJ

Zawsze najpierw warto oczysci¢ zaplanowane miejsce - powierzchnig, z roslin dotychczas
rosnacych, szczegélnie wysokich o mato atrakcyjnym wygladzie, powszechnie uwazanych za
chwasty. Darn nalezy przeora¢ lub poddac¢ zniszczeniu przez preparaty oparte o substan-
cje aktywna glifosat (np. Roundup). Wbrew pozorom ten drugi zabieg jest bardziej w zgo-
dzie z naturg niz orka. Nie dokonuje on bowiem pionowego przemieszczenia - odwrécenia
warstw gleby, co skutkowatoby naruszeniem istniejgcej w niej rownowagi biologicznej. Jesli
wykonamy jednak orke, to warto poczekac¢ z siewem co najmniej miesigc by skuteczniej
zniszczy¢ chwasty - te w wiekszosci wschodzg dopiero po okoto 2 tygodniach. Najlepiej
zaczekac - jesli chcemy zniszczy¢ praktycznie wszystkie chwasty, nawet dwa miesigce, tak
by bronowaniem lub tutaj juz w petni naturalng ,chemia”, zniszczy¢ i wtérnie wschodzace
chwasty. Do organicznego chemicznego ich zwalczania, sg obecnie dostepne - niszczace
tylko zielone czesci roslin, ,proekologiczne” herbicydy oparte o kwas pelargonowy - nona-
nowy, wyekstrahowany z lisci pelargonii.

| dopiero gdy to wszystko zrobimy, to na okoto 10 m2 tak przygotowanej powierzchni,
nalezy wysia¢ od 10 do 20 gramoéw mieszanki nasion kwiatdéw jednorocznych.

Fot. 23. ,Mini” fgka kwietna jednoroczna, wysoka ztozona z roslin miododajnych
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Jednoroczng take kwietng zaktadamy gtéwnie z: kwiatéw jednorocznych (ale i mogg by¢
to gatunki dwuletnie oraz krétkowieczne byliny - te ich gatunki kwitngce juz w roku wysie-
wu), roslin przyprawowych i zi6t jednorocznych gatunkéw dostepnych w sklepach ogrodni-
czych; np. nagietka, Inicy marokanskiej, dzierotki, gipséwki nadobnej, makéw gat. jedno-
rocznych, kosmoséw, dimorfotek, niecierpkéw, cynii gat. drobnokwiatowych, chabréw
btawatkoéw, ztocieni tréjbarwnych, wiericowych i maruna (ten ostatni polecany jest nawet
na bardzo ubogie stanowiska!), kleome ciernistej, lakéw, maciejki, lwiej paszczy, malope,
kakolu, motylka, nachytkéw, ostrézeczek gat. jednorocznych (sg doskonate na najstabsze
gleby!), nasturcji, czarnuszki damascenskiej, nemezji, rezedy, stonecznikéw, ogéreczni-
kéw, gryki, kolendry, maczka kalifornijskiego, trybuli, bazylii, smagliczki, slazéwki letniej,
Inu czerwonego, malw, szatwii tréjbarwnej, dzwonkéw irlandzkich i ogrodowych, zmi-
jowcow, krospedii, facelii btekitnej, tubinéw gatunkéw jednorocznych i wielu, wielu jesz-
cze innych... Szczegdlnie warto zaktadac taki jednoroczne z roslin miododajnych (fot. 23).
Nie nadajg sie natomiast do tego celu takie popularne gatunki kwiatéw jednorocznych, jak
np. astry chinskie, aksamitki, petunie czy begonie stale kwitngce. Te bowiem kwiaty, dzieki
miedzy innymi bardzo silnemu oraz sprawnemu systemowi korzeniowemu i, lub dos¢ duzej
transpiracji, mocno wyczerpuja stanowisko gdzie rosng z zasobéw wodnych. Obnizajg one
zatem, zamiast zwieksza¢, retencje wody w glebie.

DoBOR GATUNKOW DO STANOWISKA

Jedna ze stron internetowych doradza nam takg dos¢ ,przekorng” technike podejmowania
tutaj decyzji: ,Jesli nie wiesz, ktore nasiona wybrac na tgke kwietng, zawsze mozesz sobie przy-
pomnie¢ samosiewoéw ktérych kwiatéw ciezko pozby¢ sie z ogrodu.

Fot. 24. Kwietna fqgka wieloletnia ztozona miedzy innymi z jezéwek,
cynobréwek, przetacznikéw i flokséw

Jesli plewites$ lub plewitas kiedys niesforne nagietki czy tez smagliczke, wiesz o czym tu mowa.
Jesli co$ samo sie rozsiato, bez zadnego podlewania, przerywania, odchwaszczania rosnie i kwit-
nie, to i na tace tez sobie poradzi”. Kwietne, roczne taki zatozone z szybko rosngcych gatunkéw,
majq tg zalete, ze szybko dajg duzg mase roslinng. Okrywajg zatem czesto juz od poczgtku maja,
dostatecznie mocno - dobrze glebe, oczywiscie tym sposobem zmniejszajac jej nagrzewanie
i parowanie, poprawiajac jej bilans wodny. Stosunkowo wczesnie tez obficie zaczynajg one kwit-
na¢, sg wiec dtugo ozdobne. Wadg ich jest jednak przekwitanie przed zakonczeniem sezonu
wegetacyjnego, péznym latem - wczesng jesienia. Stad poleca sie koszenie tgk rocznych na
wysokosci okoto 20-30 cm po pierwszym, najintensywniejszym, czerwcowo-lipcowym kwitnie-
niu, tak aby usung¢ nasienniki i w ten sposéb odmtodzic¢ rosliny. Lubig to, np. z wczesnie kwit-
nacych, smagliczka nadmorska, gipséwka nadobna, a z p6Znych nachytki czy onetki (kosmosy).
Podejmujac decyzje o koszeniu tagki jednorocznej, nalezy jednak pamieta¢, ze dla niektérych ga-
tunkoéw, np. dla makdw, taki zabieg koszenia jest zabdjczy - definitywnie koriczy ich wegetacje.
Po skoszeniu bowiem one w ogole nie odbijajg ale na trwale zamieraja.

TRWALE EAKI KWIETNE

Chociaz bylinowe, trwate kwiaty tgkowe, nie kwitng tak masowo jak te roczne, to cieszg nas
dtuzej swa urodg, przy jednoczesnie mniejszym naktadzie pracy na ich pielegnacje. Trwate taki
kwietne (Fot. 24.) takze majg w swym skfadzie gatunkowym kwiaty jednoroczne lub dwuletnie,
ale te sg tutaj uzyte w zdecydowanie mniejszej ilosci. Dominujg natomiast na tej tace byliny,
rosliny - kwiaty wieloletnie. Najlepiej uzy¢ gatunkow wieloletnich rodzimego, krajowego pocho-
dzenia, ale mozna do tego celu poleci¢ réwniez i niektére obce, szczegblnie takie od dawna
zadomowione - kenofity.

Wybér jest duzy, np. moga by¢ to: brodawnik zwyczajny, rumian barwierski, przelot po-
spolity, aster alpejski, chaber tgkowy, chaber driakiewnik, chaber austriacki, bukwica po-
spolita, cykoria podréznik, cieciorka pstra, marchew zwyczajna, szcze¢ pospolita, pszczel-
nik motdawski, jezéwka purpurowa, mikotajek ptaskolistny, wieczornik damski, liliowce,
Swierzbnica polna, kozibréd tgkowy, tubin trwaty, lawenda waskolistna, ztocien wiasciwy,
len trwaty, firletka chalcedonska, firletka poszarpana, krwawnica pospolita, $laz pizmowy,
szalwia omszona, szatwia tgkowa, mydinica lekarska, krowiziét zbozowy, macierzanka ty-
miankowa, stokrotka pospolita, rumian zétty, szanta zwyczajna, szczaw krwisty, lebiodka
pospolita, czarcikes tgkowy, cynobréwki, jasieniec piaskowy, zawcigg nadmorski, slaz dziki,
gozdzik kropkowany, mydInica lekarska, wigzéwka btotna, szatwia tgkowa, krwiscigg lekar-
ski, komonica zwyczajna, dziewanny, smotrawa okazata, wiesiotki, rzepik pospolity, cykoria
podréznik, przetacznikowiec wirginijski, wyki, kocimietki, floksy (= ptomyki), tymianek, cza-
ber (tylko taki ciepte, kserotermiczne), lubczyk, koniczyny, by wymienic te najczesciej sie powta-
rzajgce gatunki.

Na niska take kwietng (murawe trawiasto-kwiatowg) szczegoélnie polecane s3: babka lance-
towata i Srednia, bniec bialy i czerwony (zwtaszcza ten ostatni to znakomita roslina usuwajgca
z roztworu glebowego nadmiar miedzi i metali ciezkich), cieciorka pstra, driakiew z6tta, dzwo-
nek okragtolistny, farbownik lekarski, gozdzik kartuzek, rumian rzymski, gozdzik kropkowa-
ny, jaskier bulwkowy, koniczyna pogieta, krwawnik pospolity, jego ,.kuzyn” zadomowiony
przybysz z Batkanéw, atrakcyjnie kwitngcy krwawnik kowniatkolistny, krwiscigg mniejszy,
lebiodka pospolita, lepnica rozdeta, Inica pospolita, lucerna nerkowata, macierzanka zwy-
czajna, ostrézeczka polna, pasternak zwyczajny, przelot pospolity, przetacznik ktosowy,
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smoétka pospolita, szatwia tgkowa, szatwia okregowa, szatwia omszona, $lazéwka turyngska,
Swierzbnica polna, traganek szerokolistny, zawcigg wydtuzony, ztocien polny, ztocien zwy-
czajny i oczywiscie inne byliny tutaj nie wymienione, o ile nie wyrastajg one do znaczniejszych,
»Soliterowych” rozmiaréw. Z traw ,wigzacych” w cato$¢ powyzszy zestaw gatunkow, polecane sg
jako pewne - niezawodne: kostrzewa czerwona, kostrzewa owcza, mietlica pospolita, stokto-
sa prosta, tomka wonna, wiechlina cebulkowata, wiechlina tgkowa i wiechlina sptaszczona.

SIEW NAWOZENIE | PIELEGNACJA

Kwietne taki trwate siejemy wiosng (od marca do korica maja) i jesienig poczawszy od
wrzesnia do listopada. Termin jesienny jest lepszy, poniewaz gleba jest wtedy dtuzej i bardziej
optymalnie uwilgotniona. Nasiona przed siewem - dla osiggniecia réwnomiernego pokrycia
powierzchni materiatem siewnym i uzyskania na catej powierzchni podobnie gestych wscho-
dow, dobrze jest wymiesza¢ z piaskiem (lub trocinami) w stosunku zblizonym do 1: 1. Najlepiej
i najprosciej sia¢ gotowe, profesjonalnie przygotowane mieszanki nasion. Zalecana ilos¢ mate-
riatu siewnego uzytego do zaktadania taki dla 100 m2, to 150-200 g mieszanki nasion kwiatow
wieloletnich, lub 50-100 g tejze bylinowej mieszanki, wymieszane z 200 g mieszanki nasion r6z-
nych gatunkdw traw. taki kwietne trwate, zwtaszcza ubogie w domieszke gatunkdw jednorocz-
nych, w pierwszych latach po zatozeniu z reguty stabo lub nawet wcale nie kwitng. Zdecydowana
bowiem wiekszos¢ bylin zakwita dopiero na drugi rok, a niektére z nich nawet w 3 roku po
wysiewie.

W pierwszym roku uprawy mozna tak trwatych kwiatowych w ogole nie kosi¢ i zostawi¢ na
zime niezgrabione wszelkie suche resztki roslinne. Beda one chroni¢ mtode rosliny przed mro-
zem i stang sie schronieniem dla wielu gatunkdw zwierzat fgkowych oraz umozliwig samosie-
wy gatunkéw jednorocznych uzytych do komponowania sktadu gatunkowego faki. W drugim
roku... otéz gdy nie musimy, to nie kosimy tgki kwietnej wieloletniej juz w maju. Najlepiej zréb-
my to nie wczesniej niz na poczatku czerwca. Jest bowiem istotna - duza grupa bylin i gatunkéw
jednorocznych pieknie i obficie - wrecz , zjawiskowao”, kwitngcych wtasnie w maju i czerwcu. One
za$, gdy zostang za wczesnie skoszone, nie bedg mogty da¢ samosiewu nasion. Gdy chcemy
mie¢ non stop kwitngca take, to pierwsze koszenie najlepiej wykonac jeszcze pdzniej, to jest
po zawigzaniu sie i dojrzeniu nasion wigkszosci bylin, czyli dopiero w lipcu, a nawet sierpniu.
taki po tym pierwszym koszeniu réwniez nie powinny by¢ od razu grabione, tak by dac czas
na osypanie sie wiekszosci nasion ze Scietych nasiennikdw. Na tgkach zatozonych na dobrym
stanowisku, dokonujemy po pierwszym koszeniu nastepne, w liczbie od 1 do 3 pokoséw. To czy
bedzie to jedno czy trzy koszenia, zaleze¢ bedzie od stanu murawy fgkowej, poniewaz najlepiej
kosi¢ jg wtedy, gdy ta dorasta nam juz, mniej wiecej, do kolan. Nie warto sie jednak trzymac
schematycznie zadnych wskaznikéw termindw koszenia. Szczegoélnie nalezy zaniechac tego za-
biegu, gdy cata faka - ale i nawet tylko jej fragmenty, wygladaja pieknie. Np. spore jej potacie
pokryte sg kwieciem. Natomiast tzw. suchych tgk kwietnych, tj. rosngcych na stabych i bardzo
stabych glebach, w drugim i nastepnych latach, nie kosimy wcale - przez caty sezon wegetacyj-
ny. Tylko tuz przed zima musimy suche tgki cho¢ raz na dwa lata, wysoko (> 30 cm) ale jednak,
Jprofilaktycznie” skosi¢. Robimy to tylko po to, aby nie zarosty one z czasem siewkami drzew
i krzewow lesnych. Typowe gatunki tgkowych bylin zielnych i traw, fatwo bowiem regeneruja.
Bardzo zatem szybko odtwarzajg skrécone koszeniem pedy, zacieniajac niepozadane, przyciete
siewki drzew, krzewow, chwastow i agresywnych roslin ruderalnych czy tez pionierskich; unie-
mozliwiajgc im ich rozwdj.

Na glebach zyznych moze doj$¢ z czasem do innej niekorzystnej sytuacji - dominacji w runi
takowej kilku gatunkéw azotolubnych bylin - nitrofili (np. topiandw, ostéw, ostrozeni, barsz-
czéw, pokrzyw, Swierzbnic etc.). Jet to bardzo niepozgdane zjawisko. Te ekspansywne gatun-
ki moga nam wyeliminowac wiekszos¢ innych, co bardzo zubozy naszg take. W konsekwengji
moze znacznie zmniejszy¢ sie jej zdolnos¢ do retencjonowania wody, poniewaz przerosniecie
korzeniami gleby bedzie w tej sytuacji dalece niepetne. Nie wytworzy sie bowiem wystarczajgco
duzo drobnych - cienkich korzeni w catym profilu glebowym. Ponadto gleba bedzie zbyt stabo
okryta runig, ocieniana lis¢mi i todygami roslin. Takie azotolubne dominujgce gatunki nalezy
zatem gdy rosng na zyznych glebach, za wszelkg ceng usuwac. Przede wszystkim robimy to
mechanicznie, ale gdy to nie pomoze, to nawet i chemicznie, najwazniejsze aby nie za p6zno.
Najlepiej zaplanowac ten zabieg - czynnos$¢, w momencie, gdy dominujgce byliny dopiero za-
czna tworzy¢ pierwsze ,podejrzanie” ekspansywne gniazda roslin, tak by te nie zdazyly pokry¢
catej powierzchni tgki.

Na koniec warto wystucha¢ wybitnego specjaliste, tworce licznych tak kwietnych, ktory réw-
niez opracowat sktady wielu profesjonalnych mieszanek nasion stuzacych do ich zatozenia, tu-
kasza tuczaja, jego rady udzielonej decydujgcym sie na zatozenie takiej taki - po pierwsze zatem
i przede wszystkim: ,,Ogrodu nalezy stuchac (...)", ale przy tym ,Czasem dobrze jest postucha¢
wiasnego ogrodniczego instynktu”.
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