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WODY OPADOWE JAKO PRZEDMIOT GOSPODAROWANIA

RAINWATERS AS AN OBJECT FOR MANAGEMENT

Abstract

Rainwater should be treated as an precious asset not like waste or sewage. It should be cautiously
managed in order to reduce risk of flooding, floods and drought protection. It enable improving
quality of life on the urban area and ensure better watering on the rural area. Natural processes for
its purification can and should be used.

The paper is the first step in a border research connected with rainwater management. The main goal
of'it is to recognize the scope range of rainwater problems in the context of its management, defining
problems ant their roots and goals for effectiveness rainwater management.
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Wstep

W ostatnich dekadach woda czgsto postrzegana byta po prostu jako surowiec
dla gospodarki, rzeki jako zagrozenie powodziowe, a systemy naturalnej retencji
— takie jak moczary, bagna — jako zajmujace przestrzen nieuzytki. Z jednej strony
opady nawalne, a z drugiej n¢kajace wiele obszarow susze powoduja, ze niezbed-
ne staje si¢ zaproponowanie innego podejscia do wod opadowych. Dotychczas
woda deszczowa byla traktowana jako ,,problem”, sciek i odpad, a najczesciej
wybieranym rozwigzaniem, zwlaszcza na terenach zurbanizowanych, bylo jej ze-
branie i odprowadzenie z terenu zabudowanego. W potaczeniu z nasilajagcym si¢
utwardzaniem powierzchni i rosnagcym udziatem powierzchni nieprzepuszczalne;,
osuszaniem i degradowaniem naturalnych obszaréw retencyjnych powoduje to na-
rastanie problemow z woda deszczowa, a nie ich rozwigzywanie. Po prostu obszar
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nieprzepuszczalny, z ktorego woda deszczowa splywa, staje si¢ tak duzy, ze kazda
instalacja odprowadzajaca staje si¢ niewydolna.

Woda deszczowa powinna zacza¢ by¢ traktowana nie jako odpad, a jako
cenny zasob, ktérym nalezy madrze gospodarowaé w celu zmniejszenia ryzyka
podtopien i powodzi, przeciwdziatania suszy, poprawy jako$ci zycia na terenach
zurbanizowanych, zapewnienia nawodnien dla rolnictwa. Mozna i nalezy wyko-
rzystywac naturalne procesy w celu oczyszczania tejze wody.

Proponowane rozwazania sg pierwszym etapem szerszych badan zwigzanych
z gospodarowaniem wodami opadowymi. Celem artykulu jest rozpoznanie tema-
tyki wody deszczowej w kontekscie problemow z zarzadzaniem nig, zdefiniowanie
problemow i ich przyczyn oraz celéw skutecznego zarzadzania deszczowka.

Funkcje wody i znaczenie wod opadowych na terenach
zurbanizowanych

Woda jest elementem warunkujagcym zycie. Proces osadniczy byt niemal za-
wsze zwigzany z lokalizacjag w poblizu wody ze wzgledow bytowych i strategicz-
nych (cho¢ znane sg miasta, ktére byty lokowane z innych przyczyn i do dzi$
borykaja si¢ z problemami z wodg). Opady atmosferyczne sg istotnym elementem
obiegu wody w przyrodzie. Jednakze na skutek niezrownowazonego procesu roz-
woju obszarow zurbanizowanych i wiejskich zaczely by¢ postrzegane jako zrodto
zagrozenia lub czynnik wzmagajacy je. Wspotczesnie zarzadzanie wodg opadowa
staje si¢ najistotniejszym zadaniem warunkujacym skuteczne i efektywne gospo-
darowanie wodami w zlewni'.

Zagadnienie wody deszczowej na terenach zurbanizowanych jest ztozone
i trzeba je rozpatrywac¢ w szerszym kontek$cie. Powigzania miasta z wodg sg
bardzo szerokie i moga by¢ badane na wielu ptaszczyznach: gospodarczej, kul-
turowej, spotecznej, estetycznej, technologicznej, administracyjno-legislacyjnej?.
Nie wchodzac doglebnie w poszczegolne kategorie, nalezy jednak zdefiniowac
funkcje, jakie woda petni w miesci, i mozna to uczynic z kilku perspektyw. Mozna
rozpatrywac je z punktu widzenia koncepcji ustugi ekosystemow, konkurencyj-
nych potrzeb réznych uzytkownikow czy przez pryzmat korzysci i zagrozen.

Przez ustugi ekosystemow (ecosystem services®) mozna najogolniej rozumieé
catos¢ korzysci, ktore czlowiek (spoteczenstwo) czerpie — swiadomie lub nie§wia-

I J. Krélikowska, A. Krolikowski, Wody opadowe: odprowadzanie, zagospodarowanie pod-
czyszczanie i wykorzystywanie, Seidel-Przywecki, Jozefostaw 2012, s. 9.

2 Poradnik TEEB dla miast: ustugi ekosystemow w gospodarce miejskiej, thum., i red. wyd. pol.
Fundacja Sendzimira, Krakéw 2011, s. 1.

3 Jak w przypadku wigkszos$ci terminéw tlumaczonych z jezyka angielskiego, przyjete do-
stowne tlumaczenie budzi wiele dyskusji, gdyz zgodnie z definicja SJP ustuga to wykonywanie
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domie — z przyrody. Sa to zarowno wytwory, jak i funkcje (ekonomista powie-
dziatby produkty i ushugi).

Przyjmujac podstawowy podzial ustug ekosystemow na zaopatrujace, regu-
lacyjne, siedliskowe i kulturowe, w przypadku ekosystemow wodnych mozemy
wyrozni¢ wiele funkeji, z ktérych najwazniejsze sag wskazane w tabeli 1. Jednak
z punktu widzenia wody deszczowej nalezy zwrdcic szczegdlng uwage na funkcje
regulacyjne. Jezeli woda opadowa moze swobodnie wsigka¢ w ziemig, stanowi
wazny element ochrony przeciwpowodziowej i jest istotna w zapobieganiu suszy.
W przeciwnym wypadku moze wptywaé na nasilanie si¢ tych procesow (szybki
sptyw powierzchniowy). Woda deszczowa stanowi istotny element w procesie re-
gulacji mikroklimatu miasta, oczyszcza powietrze i powierzchni¢ miasta z zanie-
czyszczen, wplywa na obnizenie temperatury.

Tabela 1. Wybrane funkcje wody w oparciu o koncepcje ustugi ekosystemow

Uslugi

Lp. ekosystemow

Funkcja

1 2 3

11 | zaopatrujace — utrzymanie zycia

— dostarczanie wody pitnej

— dostarczanie wody do celow produkcyjnych
— woda dla ekosystemow

— baza zywieniowa

22 | regulacyjne — retencja, regulacja przeplywow hydrologicznych, zatrzymywanie
wody opadowej

— odbidr i neutralizacja Sciekow (w granicach mozliwosci ekosyste-
mow), kontrola biologiczna

— oczyszczanie powierzchni miasta

— oczyszczanie wod (przesigkanie)

— jako$¢ powietrza (oczyszczanie z pytdw, obnizanie temperatury)

— wzbogacanie powietrza i gleby w wilgo¢

— stymulowanie ruchéw konwekeyjnych powietrza

— globalny obieg wody, sekwestracja wegla

33 | siedliskowe — siedliska dla zwierzat

pracy stuzacej bezposrednio zaspokajaniu potrzeb. Zatem polskie thumaczenie terminu ecosystem
services nie jest ani zgodne z zakresem merytorycznym terminu angielskiego (bo obejmuje rowniez
produkty i zaspokaja potrzeby nie tylko bezposrednio, ale i posrednio), ani z polskim znaczeniem
uzytych stow. Niektorzy autorzy proponuja zastapienie stowa ,,ustugi” terminem ,,§wiadczenie”,
ale ten termin jest z kolei powiagzany merytorycznie ze zobowiazaniem, a tu takie nie wystgpuje.
Wedtug autorki najlepszym polskim odpowiednikiem bytoby okreslenie ,,przyshugi srodowiskowe”,
ktére mimo iz poprawne merytorycznie zapewne si¢ nie przyjmie. Majac jednak petng $wiadomosé
wszystkich kontrowersji wokot tego terminu, uzywany bedzie najbardziej popularny w polskie;j lite-
raturze naukowej termin: ,,ustugi ekosystemow”.
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Tab. 1 (cd.)
1 2 3
44 | kulturowe — estetyka przestrzeni
— pozytywny wpltyw na zdrowie
— rekreacja
— edukacja

— podnoszenie wartos$ci nieruchomosci

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie klasyfikacji z: Ekonomia ekosysteméw i bioréznorod-
nosci w polityce lokalnej i regionalnej. Poradnik TEEB dla miast: ustugi ekosystemow w gospodarce
miejskiej, thum. i red. wyd. pol. Fundacja Sendzimira, Krakow 2011, s. 3—4.

Wspomniane podejs$cie konkurujacych uzytkownikdéw ma wicksze znaczenie
w przypadku samych zasobdéw wodnych i presji na nie, mniejsze za$ w odniesieniu
do deszczowki, cho¢ sg to oczywiscie elementy powigzane, gdyz brak opadow
wplywa na dostepnos¢ wody. W tym kontekscie istotne jest zapewnienie optymal-
nej ilosci wody o okreslonej jakosci dla rolnictwa, energetyki, przemystu, ludnosci
— bez zwigkszania presji na ekosystemy. To podejscie prowadzi jednak do bar-
dzo trafnego — cho¢ oczywistego — spostrzezenia, ze wymagana jest wspotpraca
pomiedzy réznymi interesariuszami korzystajacymi z zasobéw wodnych. Liczne
konflikty, jakie powstaja w zwigzku z gospodarowaniem woda, wskazuja jednak,
7e ta oczywista konstatacja nie przektada si¢ wystarczajaco na praktyke. Dobrym
przyktadem konfliktéw wokot wody deszczowej jest odwadnianie drog, w tym
nowo budowanych drég ekspresowych. Znane sg przypadki, gdy po powstaniu
drogi okoliczne miejscowosci, ktore nigdy wczesniej nie cierpiaty z powodu zalan,
s3 podtapiane wodami deszczowymi, mimo wykonania wszystkich odwodnien
zgodnie z normami.

Mozna tez spojrze¢ na funkcje wody na terenach zurbanizowanych przez
pryzmat korzysci i zagrozen. Do pierwszej kategorii nalezy zaliczy¢ wszystkie
funkcje zwigzane z zaopatrzeniem w wodg, poprawg jakosci zycia, mikroklimatu,
estetyki. Z drugiej strony jawi si¢ zagrozenie powodzig 1 zagrozenie zwigzane
z zanieczyszczeniami odprowadzanymi do wdd 1 gruntu oraz wszystkimi tego
skutkami. W radzeniu sobie z zagrozeniem powodzig i suszg mozna wyroznic¢
trzy trendy:

e odsuwanie wody od ludzi,

* odsuwanie ludzi od wody,

* zréwnowazone i zintegrowane zarzadzanie woda.

Pierwsze podejscie zwigzane jest z kosztowng infrastrukturg przeciwpo-
wodziowa, ktora w praktyce okazuje si¢ czesto nie tyle nieskuteczna, ile prze-
ciwskuteczna. Obwatowania rzek i ich regulacja powoduja zmniejszenie moz-
liwos$ci rozlewania sie rzek, zmniejszenie pojemnosci koryta i przyspieszenie
sptywu fali powodziowej. Jednocze$nie tworzg zludne poczucie bezpieczenstwa
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1 zagospodarowywanie terenow zagrozonych zalaniem. Tym samym w razie po-
wodzi szkody i straty sg wielokrotnie wyzsze. Nalezy rozumie¢ potrzebe ich wy-
korzystania w okreslonych miejscach (np. centrach miast), ale odchodzi¢ od ich
naduzywania na terenach niezurbanizowanych lub tworzy¢ specjalne tereny za-
lewowe. W podejsciu drugim — a wiec ,,odsuwaniu ludzi od wody” — dominuje
poglad o koniecznos$ci ograniczania zabudowy na terenach zalewowych, a nawet
wykupywania terenow zagrozonych zalaniem i przenoszenia stamtagd domostw
i zaplecza gospodarczego, a przede wszystkim infrastruktury krytycznej. Wyda-
je sie, ze niezb¢dnym elementem takiego dziatania jest wlasnie niedopuszczanie
do osiedlania si¢ na takich obszarach*, a niezbednym minimum — przenoszenie
z tych obszaréw infrastruktury wrazliwej oraz specjalne wytyczne dla budowa-
nych tam obiektéw (zakaz budowania piwnic, obowigzek budynkéw dwukon-
dygnacyjnych, na podwyzszeniu, obowigzek lokalizowania drogiej infrastruktury
na pietrze).

Natomiast w ostatnim podejsciu kladzie si¢ nacisk na szersze spojrzenie
na kwestie wody w konteks$cie calej zlewni i procesow zar6wno antropogenicz-
nych, jak i naturalnych (w tym klimatycznych). Nalezy zatem uwzglednia¢ system
ciekoéw 1 zbiornikow wodnych, budowe geologiczng, opady i ich intensywnos¢
oraz sposob gospodarowania w zlewni, a wigc 1 procesy urbanizacyjne. W tym
podejsciu kwestie wody opadowej i jej splywu sa niezwykle istotne. Ktadzie si¢
nacisk na wykorzystanie naturalnych procesow: infiltracji, retencji, ewaporacji,
czyli zielonej 1 niebieskiej infrastruktury?.

Podstawowe przyczyny eskalacji problemow z deszczowka

Mozna wskaza¢ dwie gltowne grupy problemdw, ktére przyczyniajg si¢
do wzmagania ktopotow z wodami deszczowymi: naturalne i antropogeniczne.
Dane dotyczace opadéw, w Polsce w tym opadow nawalnych, zostang przyblizone
w nastgpnej czesci artykutu.

* Nowelizacja ustawy Prawo wodne z dn. 16 grudnia 2015 r. znosi obowigzek uwzglgdniania
w planach zagospodarowania przestrzennego, decyzjach o lokalizacji inwestycji celu publicznego
i warunkach zabudowy uwzglednianie zapisow map zagrozenia i ryzyka powodziowego, jest ono
jedynie fakultatywne — a wigc jest to krok w tyl, http://urbnews.pl/zagrozenie-powodziowe-nie-
-bedzie-odwzorowane-w-planach-miejscowych/ (dostep: 27.12.2015).

5 Zielona i niebieska infrastruktura to ,,strategicznie zaplanowana sie¢ obszaréw naturalnych
i pénaturalnych z innymi cechami srodowiskowymi, zaprojektowana i zarzadzana w sposob ma-
jacy zapewni¢ szeroka game ustug ekosystemowych. Obejmuje ona obszary zielone (lub niebie-
skie w przypadku ekosystemow wodnych) oraz inne cechy fizyczne obszaréw ladowych (w tym
przybrzeznych) oraz morskich. Na ladzie zielona infrastruktura jest obecna na obszarach wiejskich
i w $rodowisku miejskim”, Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondéw: ,,Zielona infrastruktura — zwigkszanie
kapitatu naturalnego Europy”, COM(2013) 249 final.
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Glownym problemem antropogenicznym jest wzmozony splyw powierzch-
niowy do zbiornikdw o ograniczonej pojemnosci (czgsto na skutek dziatalnosci
gospodarczej). Wzmozony splyw powierzchniowy wystepuje zar6wno na po-
wierzchni utwardzonej, jak i na ziemi pozbawionej naturalnej ré6znorodnej ro-
$linnosci, a wige polach uprawnych czy tez trawnikach (cho¢ mniejszy niz z po-
wierzchni utwardzonych). Powoduje to, z jednej strony, zmniejszone przesigkanie
deszczu, a wigc przesuszanie ziemi, zanikanie réznorodno$ci roslin, pustynnienie,
a w konsekwencji degradacje struktur gleby. Z drugiej strony, zwi¢ksza si¢ ry-
zyko powodzi (i kumulacji fali powodziowej — rysunek 1) i lokalnych podtopien
oraz niekontrolowanego okresowego doprowadzania zanieczyszczan do odbior-
nikow. Przyktadowe hydrogramy zlewni zurbanizowanej i niezurbanizowanej
przedstawia rysunek 1.

I\

IOdb’fyw ze zlewni zurbanizowanej
. \

Odptyw ze zlewni

.\.
\.

v

czas
Rysunek 1. Hydrogramy odplywu wod w zlewniach zurbanizowanych i niezurbanizowanych

Zrédio: E. Wojciechowska i in., Zréwnowazone systemy gospodarowania wodg deszczowq...,
s. 19.

Pokazane w tabeli 2 szacunki udziatu ewapotranspiracji (parowanie z gruntu
1 z roslin), splywu powierzchniowego, odpltywu podziemnego i inflitracji poka-
zuja, jak wielki wplyw na odplyw opadow ma kwestia uszczelnienia terenu. Pro-
wadzone szczegotowe badania dowodza, ze ma to wigksze znaczenie niz spadek
powierzchni®.

¢ B. Brzymek, E. Jarosinska, Wplyw uszczelnienia powierzchni zlewni na odplyw wéd deszczo-
wych, ,,Czasopismo Techniczne” 2012, z. 4: ,.Srodowisko”, z. 1-$, s. 50.
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Udzial Ewapotran- Splyw po- Odplyw .
P . . s . . . Infiltracja
Wyszczegolnienie powierzchni spiracja wierzchniowy | podziemny (W %)
szczelnej (w %) w %) w %) (w %) °
powierzchnia
tereny naturalne . . 40 10 25 25
nieuszczelniona
zabudowa 10-20 38 20 21 21
,-zagrodowa
zabudowa 35-50 35 30 20 15
,,podmiejska’
zabudowa 75-100 30 55 10 5
miejska

Zrodlo: E. Wojciechowska i in., Zréwnowazone systemy gospodarowania wodg deszczowq, Wy-
dawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2015, s. 27-28.

Nalezatoby tez zada¢ pytanie, jak bardzo wzrasta udzial powierzchni uszczel-
nionej w Polsce. Gtowny Urzad Statystyczny publikuje takie dane od 2004 r. (ta-
bela 3). Wskaznik ten jest wyznaczany jako udzial powierzchni zabudowanej
oraz zurbanizowanej i obejmuje:

* tereny mieszkaniowe, przemystowe, inne tereny zabudowane,

» zurbanizowane tereny niezabudowane,

» tereny rekreacyjno-wypoczynkowe,

* tereny komunikacyjne,

* uzytki kopalne.

Tabela 3. Udzial powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej w powierzchni ogolem

Wyszczegdblnienie (w %) 2004 2005 2010 2014 2015*
udziat powierzchni zabudowanej
i zurbanizowanej w powierzchni 4,66 4,72 4,96 5,23 5,28
ogobtem

Zrédlo: dla lat 2004-2014: Wskazniki zréwnowazonego rozwoju Polski, GUS 2015, http://wska-
znikizrp.stat.gov.pl/prezentacja.jsf?q=005003006001 &p=kraj, dla 2015 r.: obliczenia wtasne na pod-
stawie: Rocznik statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2015, GUS Warszawa, 2015, s. 100 tab. 1(12).

Przyrost w badanym okresie nie przekracza jednego punktu procentowego,
wigc wydaje si¢ niewielki, ale jezeli przeliczymy to na warto$ci naturalne (przyj-
mujac powierzchnie ladowa Polski 311 888 km?), to otrzymujemy przyrost na po-
ziomie blisko 2000 km?, czyli tak, jakby w okresie dziesi¢ciu lat w Polsce przyby-
to sze$¢ miast wielko$ci Krakowa (przyjeto powierzchnig¢ 327 km?). Oczywiscie
tereny zaliczane do powierzchni zabudowanej i zurbanizowanej sa uszczelnione
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w réznym stopniu, ale lepiej obrazuje to skale procesu i wskazuje na fakt, iz pro-
cesy urbanizacyjne nie moga by¢ pomijane.

Uszczelnienie powierzchni powoduje szereg skutkéw wykraczajacych dale-
ko poza skutki dla ekosystemow — skutkow bezposrednich i posrednich. Autorka
pozwolita sobie rozszerzy¢ rozwazania i wydzieli¢ skutki posrednie ekonomiczne
zwigzane ze wzrostem zuzycia energii i wody do chtodzenia przegrzanych bu-
dynkow, placow i ulic oraz podlewania roslin, ktore nie sg w stanie skorzystaé
nawet z obfitych opadéw, gdyz wigkszos¢ wody jest odprowadzana, a nie reten-
cjonowana. Z tego powodu rosng koszty utrzymania miasta, a jednoczesnie poja-
wiaja si¢ koszty podtopien (na skutek tzw. szybkich powodzi miejskiech). Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze koszty te ponoszone sg zar6wno przez sektor prywatny, jak
i publiczny.

bezposrednie posrednie posrednie ekonomiczne

wzrost objetosci i
predkosci sptywu
deszczéwki

wzrost zuzycia energii na
klimatyzowanie
| budynkow
wzrost zuzycia wody
sieciowej (chtodzenie
ulic, podlewanie)

pogorszenie
mikrokliamtu

wzmaganie efektu

przecigzenie sieci wysp ciepta
kanalizacyjneji
oczyszczalni sciekow

wzmaganie efektu

2wiekszenie ryzyka degradacha srodowiska J oczyszczalni sciekow

e koszty przecigzenia
i ier; przyrodniczego j
powodzii podtopien ) | warost koszttw
= degradacja krajobrazu utrzymania miasta
spadek poziomu wod miasta ) :
gruntowych spadek poziomu jakosci oszty prywatnei
J 2ycia publiczne podtopien

Rysunek 2. Skutki uszczelniania powierzchni na terenach zurbanizowanych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: A. Janucha-Szostak, Miasto w symbiozie z wodg,
,, Czasopismo Techniczne” 2010, z. 14. ,, Architektura”, z. 6-4, s. 95-103.

Opady atmosferyczne i ich intensywnos$¢

Czynniki klimatyczne i geologiczne s jednymi z najistotniejszych w przypad-
ku zarzadzania wodami opadowymi. Trzy zasadnicze czynniki maja wptyw na ilo$¢
wod deszczowych: czas trwania deszczu, jego czestos¢ (prawdopodobienstwo
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wystgpienia) oraz zasig¢g terytorialny’. Natomiast badajac skutki opaddw, trzeba
uwzgledni¢ uksztattowanie terenu oraz jego zagospodarowanie.

Analiza danych dotyczacych ilosci opaddéw nie nastraja optymistycznie (tabe-
la 4). Srednio w skali Polski w miesiacach cieptych wystepuje 70 dni z opadami
ponad 30 mm, co moze stanowi¢ zagrozenie lokalnymi podtopieniami (liczone
dni, gdy opad wystapit chociaz na jednej stacji pomiarowe;j). Srednio mamy 58 dni
z opadami powyzej 50 mm na dobg, a jest to opad okreslony jako grozny powo-
dziowo, w tym $rednio 16 dni z opadami zaliczanymi do poziomu powodziowego
15 do poziomu katastrofalnego. Oznacza to, ze $rednio 24% dni w okresie 6 mie-
siecy letnich ma opady deszczu grozace powodziami (powyzej 50 mm/dobe),
a w najgorszym 2010 roku byto to ponad 32% dni. Jednak liczac liczbg dni z opa-
dami powyzej 30 mm/dobeg, to prawie 40% dni w poéiroczu cieptym jest potencjal-
nie zagrozonych ich wystgpieniem.

Tabela 4. Liczba dni z wysokim opadem dobowym na obszarze Polski w pétroczu cieplym
(od maja do pazdziernika) za okres 2001-2010

Poziom zagrozenia
powodzio- Zagrazajacy ova;(()iZzlilzwo Powodziowy Katastrofalny
Wego | 530 mm/dobe >"50 m/dobe | 270 Mm/dobe | 2100 mm/dobe
Lata -
2001 79 50 23 7
2002 76 43 18 12
2003 52 23 6 0
2004 58 28 13 1
2005 54 32 15 3
2006 66 41 14 2
2007 77 44 19 4
2008 76 28 7 2
2009 80 38 20 5
2010 96 47 22 10
suma 2001-2010 711 374 157 46
$rednia 71 37 16 5

Zrédlo: Kleski zywiolowe a bezpieczeristwo wewnetrzne kraju, red. H. Lorenc, IMGW Paristwo-
wy Instytut Badawczy, Warszawa 2012, s. 39.

7 J. Krélikowska, A. Krolikowski, Wody opadowe..., s. 14.
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Jednakze opady i ich brak (susze) charakteryzuje duza nieregularnos$¢. W la-
tach 2002 1 2010 byto ponad 10 dni z opadami o skali katastrofalnej (powyzej
100 mm na dobg), a w roku 2001, 2009 i 2010 w pétroczu cieptym byto ponad
20 dni z opadami powodziowymi (ponad 70 mm na dobg). Rok 2003 byt natomiast
jednym z najsuchszych lat w powojennej historii Polski i Europy?®.

Zaznaczy¢ nalezy, ze dane te pochodza ze stacji pomiarowych IMGW, i do-
da¢, ze jedna z najwigkszych suszy miata miejsce w 2015 roku. Dane te nie zosta-
ly jednak uwzglednione w wykorzystywanym raporcie, ze wzgledu na date jego
publikacji.

W tabeli 4 pokazano dane dotyczace dni deszczowych. Tabela 5 zawiera
dane dotyczace obszarowego wystgpowania opadow. Przez ,,zdarzenie z wy-
sokim opadem” rozumie si¢ zanotowanie na danej stacji pomiaru opadu powy-
zej 30 mm/dobg (ponad 900 punktéw pomiaru). Jezeli w danym dniu taki opad
zanotowano na 100 stacjach pomiarowych, wystepowato 100 ,,zdarzen”. Dane
te wyjasniaja, dlaczego mimo ze w latach 2002 i 2010 byta podobna liczba dni
z opadami (>50 mm/dobg w 2002 — 43 dni i w 2010 — 47 dni, >70 mm/dob¢ od-
powiednio 18 122, >100 mm/dobe odpowiednio 12 i 10), to wystgpowalto znacz-
nie wigcej zdarzen, czyli opady wystepowaly na wiekszych obszarach dorzeczy
(>50 mm/dobe w 2002 — 452 zdarzenia i w 2010 — 1066 zdarzen, >70 mm/dobe
odpowiednio 160 i 342, >100 mm/dobg odpowiednio 37 i 75). Przestrzenne roz-
mieszczenie odpadow jest drugim waznym czynnikiem obok ich intensywnosci.
Na podstawie tych danych zostaly stworzone mapy intensywnos$ci opadow. Z map
tych wynika, Ze najczestsze intensywne opady wystepuja na potudniu Polski
oraz w obszarach pojezierza pomorskiego’.

Tabela 5. Liczba ,,zdarzen” z wysokim opadem dobowym na obszarze Polski w pélroczu
cieplym (od maja do pazdziernika) za okres 2001-2010

Poziom zagrozenia
powodzio- Zagrazajacy OG:;ZZ?X o Powodziowy Katastrofalny
W0 | >30 mm/dobe >pSmem / d:)vbe >70 mm/dobe | >100 mm/dobe
Lata -
1 2 3 4 5
2001 1966 540 161 38
2002 1720 452 160 37
2003 816 108 13 0
2004 815 182 35 1

8 H. Lorenc (red.), Klgski Zywiolowe a bezpieczeristwo wewnetrzne Kraju, IMGW Panstwowy
Instytut Badawczy, Warszawa 2012, s. 38—40.
% Tamze, s. 41.
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1 2 3 4 5
2005 1316 284 61 5
2006 1172 316 96 15
2007 1914 445 99 9
2008 1360 225 31 8
2009 1422 240 57 14
2010 3951 1066 342 75
suma 2001-2010 16 462 3838 1055 202
$rednia 1646 383 105 20

Zrédlo: Kleski zywiolowe..., s. 39.

Kolejnym istotnym zagrozeniem jest tzw. powo6dz miejska. Nie jest ona
zwigzana zazwyczaj z wystgpieniem cieku wodnego z brzegéw, ale z gromadze-
niem si¢ wody na terenach nieprzepuszczalnych w miescie w zwiazku z niewy-
dolnoscig systemow kanalizacyjnych i zbyt mata ilo$cia obszaréw umozliwia-
jacych przesigkanie i retencje. Czgsto wystarczy kilkunastominutowy lokalny
gwaltowny opad, by doszto do znacznych podtopien. Jednoczesnie przy duzej
gestosci zabudowy 1 zgromadzonego majatku nawet relatywnie niewielkie pod-
topienia powoduja duze straty. Niepokojacy jest fakt, ze liczba lokalnych na-
glych powodzi (flash flood) gwaltownie wzrasta (tabela 6). Nalezy podkresli¢, ze
rowniez z terendw uprawnych splyw powierzchniowy jest kilkukrotnie wyzszy
niz z terendw z naturalng roslinnoscia, np. lesnych. Jednak takie zjawiska, cho¢
mniej spektakularne, zachodza rowniez na terenach zaliczanych do wiejskich lub
podmiejskich. Wing za wzmozony splyw z terendow niezurbanizowanych obar-
cza si¢ zaniechania w melioracjach i matej retencji oraz zanikanie lokalnych
matych terenow zalesionych i zagajnikow. Tu nalezy podkresli¢, ze taki sptyw
powierzchniowy zar6wno na terenach zurbanizowanych, jak i nie niesie ze soba
wiele zanieczyszczen, a w przypadkow terendow uprawnych moga to by¢ nawozy
lub $rodki ochrony roslin. Na podstawie analizy szczegdtowej danych dotycza-
cych nagtych powodzi lokalnych wyznaczono 32 obszary szczegdlnie narazone
na ich wystepowanie. Wigkszo$¢ z nich znajduje si¢ na potudniu Polski, sg to tez
niektore obszary aglomeracyjne'”.

10 Tamze, s. 140.
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Tabela 6. Liczba naglych powodzi i miejsc ich wystapien* w Polsce w latach 1970-2010

Lata Liczba naglych powodzi Licz::gil;ice;fs;ovvvv);s;zipieﬁ
1971-1980 121 216
1981-1990 249 400
1991-2000 397 504
2001-2010 554 984
1971-2010 1321 2104

* Jedno zjawisko pogodowe moze wywota¢ podtopienia w kilku miejscach.

Zrédlo: Kleski zywiolowe..., s. 157—158.

Z przedstawionych danych wynika, ze zdarzenia spowodowane przez gro-
madzenie si¢ i sptyw powierzchniowy wod opadowych wystepuja coraz czgsciej
i w wigkszej intensywnosci. W potaczeniu z rosngcym uszczelnieniem gruntu i za-
niechaniami w melioracjach oraz w gospodarowaniu wodg na terenach zurbanizo-
wanych tworzy to realne zagrozenie i przyczyne rosnacych strat.

Cele zarzadzania wodami opadowymi

Najogolniej, cel zarzgdzania wodami deszczowymi i roztopowymi powinien
zosta¢ okreslony jako: takie gospodarowanie wodami opadowymi, aby zminimali-
zowac ryzyko powodzi i suszy oraz ogranicza¢ zanieczyszczenia wod powierzch-
niowych i gruntowych, przy jednoczesnym stworzeniu mozliwosci do gospo-
darczego i przyrodniczego wykorzystania tych wod bez szkod dla ekosystemow
wodnych i od wody zaleznych.

Jednakze ten gtdéwny cel mozna roztozy¢ na szereg celow szczegdlowych,
ktore zostaly podzielone na kilka istotnych kategorii: ekologiczne, funkcjonalne,
ekonomiczne i krajobrazowe, kulturowo-spoleczne i prawne. Nalezatoby jeszcze
podkresli¢, ze nie jest to zamkniety katalog.

Wszystkie wymienione kategorie 1 cele szczegotowe sg niezwykle istotne, ale
warto podkresli¢ znaczenie tych zaliczonych do grupy funkcjonalnych oraz kultu-
rowo-spotecznych. Tych pierwszych, poniewaz dzicki wykorzystaniu wtasciwych,
nowoczesnych elementéw zielonej i niebieskiej infrastruktury mozna rozwiazaé
szereg wspotczesnych problemoéw terendw zurbanizowanych i rolniczych, ale nie
mozna ze $lepg ufnoscia ,,przenosi¢” rozwigzan stosowanych na innych obszarach.
Kazdorazowo sa wymagane szczegdtowe analizy lokalnych uwarunkowan geo-
graficznych i innych krytycznych czynnikéw. Dlatego tak niezwykle wazne jest
edukowanie wtadz lokalnych i zaangazowanie lokalnej spotecznosci.
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Z pewno$cig wymagana bedzie szczegolna ostrozno$é, gdy na terenach obje-
tych projektem zmian znajdujg sig¢:

e osuwiska,

* kopalnie,

*  wody uzdrowiskowe,

* wysoki poziom wdd gruntowych,

* ujecia wody pitnej.

Podsumowanie

Rosnace uszczelnienie powierzchni na skutek proceséw urbanizacyjnych
oraz przyktadanie zbyt matej wagi do probleméw zagospodarowania wody
deszczowej staty si¢ przyczyna dzisiejszych problemow. Dopiero potwierdzone
obserwacje nasilajacych si¢ gwattownych zmian pogodowych, w tym opadow
nawalnych, spowodowaly wicksze zainteresowanie tym problemem w Polsce.
Rozwigzanie tych problemdéwnie jest proste, gdyz przyczyny leza zardwno po stro-
nie zmian klimatycznych, jak i dziatalnos$ci czlowieka. Dane meteorologiczne
potwierdzaja spostrzezenia, ze zwicksza si¢ gwattowno$¢ zjawisk meteorologicz-
nych, a to w potaczeniu ze zmianami cywilizacyjnymi powoduje wzrost ryzyka
wystgpienia podtopien, zwigkszenie ryzyka powodziowego i nasilanie problemow
z suszg. Konieczne jest zrozumienie, ze problemy wynikajace z traktowania desz-
czowki jako $cieku, ktory trzeba jak najszybciej odprowadzi¢, ma liczne kon-
sekwencje zarowno na terenach zurbanizowanych, jak i rolniczych. To wlasnie
przyspieszony sptyw zwigksza ryzyko powodzi i rowniez suszy, gdyz woda nie
jest zatrzymywana w ekosystemach.

Nalezy oczywiscie pamigtac, ze woda sptywajaca z powierzchni uszczelnio-
nych moze by¢ zanieczyszczona i to substancjami niebezpiecznymi. Wypracowane
wspolczesnie rozwigzania zielonej 1 niebieskiej infrastruktury zapewniaja w duzej
mierze podczyszczanie tych wod do takiego stopnia, ze nie stanowig one zagro-
zenia dla ekosystemow.

Woda deszczowa nalezy gospodarowaé, gdyz jest ona cennym zasobem. Moz-
na i nalezy ja uzywac do celow gospodarczych (podlewanie, sptukiwanie toalet),
jak rowniez nalezy zwigkszaé¢ naturalne retencjonowanie wody.

Efekty nieprawidlowego gospodarowania wodami deszczowymi wykraczaja
daleko poza bezposrednie skutki. Powoduja szereg oddalonych w czasie efek-
tow posrednich, takich jak degradacja srodowiska oraz pogorszenie jakosSci zycia
i zdrowia ludnosci. Wskaza¢ mozna réwniez liczne posrednie ekonomiczne ne-
gatywne skutki w postaci wzrostu kosztow utrzymania miasta (prywatnych i pub-
licznych) oraz strat spowodowanych powodziami. Zdefiniowanie obszarow wy-
stepowania niekorzysci wynikajacych z niewtasciwego gospodarowania wodami
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opadowymi daje szans¢ na wskazanie dziedzin, w ktorych pozytywne zmiany
wywotaja najwiecej skutkow pozytywnych. Niestety wigkszos¢ tych pozytyw-
nych skutkdéw jest rowniez posrednia, a czg$¢ z nich trudnomierzalna. Poniewaz
glownymi czerpigcymi korzysci ze zmiany podejscia bedzie spoteczenstwo i sro-
dowisko, wydaje sie, ze zadania te powinny by¢ podejmowane. Dlatego niezbed-
ne jest szerokie zdefiniowanie celdow gospodarowania wodami opadowymi, cho¢
glownym celem powinna by¢ ochrona ekosystemow przed degradacjg oraz zmniej-
szenie ryzyka wystapienia powodzi i suszy.
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Streszczenie

Woda deszczowa powinna zaczaé¢ by¢ traktowana nie jako odpad, a jako cenny zasob, ktorym
nalezy madrze gospodarowa¢ w celu zmniejszenia ryzyka podtopien i powodzi, przeciwdziatania
suszy, poprawy jakos$ci zycia na terenach zurbanizowanych, zapewnienia nawodnien dla rolnictwa.
Mozna i nalezy wykorzystywaé naturalne procesy w celu oczyszczania tejze wody.
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Proponowane rozwazania sg pierwszym etapem szerszych badan zwigzanych z gospodarowa-
niem wodami opadowymi. Celem artykutu jest rozpoznanie tematyki wody deszczowej w kontek-
$cie problemoéw z zarzadzaniem nia, zdefiniowanie probleméw i ich przyczyn oraz celow skutecz-
nego zarzadzania deszczowka.

Stowa kluczowe: wody opadowe, gospodarowanie deszczowka, cele gospodarowania wodami opa-
dowymi, zarzadzanie wodami opadowymi



