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Przedmowa

Oddajemy w Panstwa rece poradnik pt. ,Racjonalizacja wykorzystania za-
sobéw wodnych na terenach zurbanizowanych” z nadzieja, ze przyczyni sie on do
zwiekszania swiadomosci lokalnych decydentéw i mieszkancéw w zakresie po-
trzeby racjonalnego gospodarowania woda.

Kompleksowe dziatania w tym obszarze sa szczegolnie istotne, gdyz wsku-
tek obserwowanych zmian klimatycznych deficyt wody na terenie Polski moze sie
w przysztosci pogtebia¢. Zasoby wodne Polski w przeliczeniu na jednego miesz-
kanca naleza do najnizszych w Europie, dlatego tez efektywne gospodarowanie
nimi pozostaje jednym z najwazniejszych priorytetdow naszego kraju.

Ponad 60% ludnosci Polski zamieszkuje miasta, w ktérych coraz wieksze
powierzchnie zabudowy sa pokryte przez materiaty nieprzepuszczalne, a decy-
denci zmagaja sie z zaburzeniem naturalnego obiegu wody i koniecznoscia za-
spokojenia wszystkich potrzeb ludnosci i gospodarki w okresach zagrozenia su-
Sza oraz zapobiegania podtopieniom i powodziom w okresie nawalnych opadow.

Z tych wzgledéw istnieje potrzeba wdrazania systemu zarzadzania zaso-
bami wodnymi, a w realizacji tych zadan moze pomoc wskaznik sladu wodne-
go, ktéremu poswiecony jest niniejszy poradnik. \Wierzymy, ze rozpowszechnie-
nie stosowania sladu wodnego przyczyni sie do lepszego gospodarowania woda
w miastach.

Bez aktywnego zaangazowania samorzadow lokalnych oraz mieszkancew
miast nie jest mozliwa ochrona zasobéw wodnych i tagodzenie zmian klimatu
przy jednoczesnym zapewnieniu rozwoju gospodarczedo i wyzszej jakosci zycia
obywateli.

Chcac zainspirowac wtadze lokalne do realizacji nowatorskich na polskim
gruncie przedsiewzie¢, oddajemy do Panstwa rak te publikacje.

Poradnik zostat opracowany z inicjatywy Stowarzyszenia Gmin Polska Sie¢
,LEnergie Cités”, lidera projektu pt. ,Slad wodny jako narzedzie edukacji, integracii
oraz podejmowania inicjatyw na rzecz ochrony zasobow wodnych w miastach”,
finansowanego przez NFOSIGW w ramach Programu Operacyjnego Infrastruk-
tura i Srodowisko 2014-2020. Do jego opracowania zaangazowaligmy eksper-
tow, o ktérych informacje zamieszczono na poczatku kazdego z rozdziatow.

Zespcot redakcyjny
Stowarzyszenia Gmin Polska Siec ,Energie Cités”
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Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”

Jest pozarzadowa organizacja non-profit, od 1994 r.
'J S wspotpracujgca z samorzadami lokalnymi na rzecz
J Energie Cites ksztattowania lokalnej gospodarki niskoemisyjnej, efek-
tywnego wykorzystania energii i jej odnawialnych zrodet
oraz edukacja ekologicznej i ochrony klimatu.
Nasza sie¢ zrzesza kilkadziesigt miast i gmin z catej Polski bedacych liderami
zréwnowazonego rozwoju oraz cztonkéw wspierajgcych - firmy branzowe.

Od 2008 r. dziatamy jako pierwsza w Polsce Organizacja W
Wspierajgca Porozumienie Burmistrzéw, aktywnie promu- ‘

jac te europejska inicjatywe i pomagajac polskim sygnata- oresumionie Burmistragu
riuszom w realizacji ich celdw i zobowigzan. na rzecz klimatu i energii

CZYM SIE ZAJMUJEMY?

e pozyskujemy fundusze na partnerskie projekty i dziatania z zakresu efek-
tywnosci energetycznej, ochrony klimatu i gospodarki niskoemisyjnej;

e prowadzimy wymiane doswiadczen promujgc innowacyjne technologie
i najlepsze rozwiazania;

e wspotpracujemy z ponad 70 partnerami z 25 krajow;

e zrealizowalismy ponad 80 projektéw krajowych i miedzynarodowych;

e przygotowalismy, wydalismy i bezptatnie rozprowadzilismy publikacje do-
tyczace innowacji w energetyce, ekologii i edukacji.

PRZYLACZ SIE DO NAS, JEZELI CHCESZ:
e lepiej zarzadzac energia w swoim miescie lub gminie;
e obnizy¢ koszty zuzycia energii;
o efektywnie wykorzystywac odnawialne zrodta energii;

e uczestniczy¢ w realizacji miedzynarodowych projektow i zyska¢ nowe do-
Swiadczenia;

e znalez¢ partnerdw do wspotpracy;

e pogtebi¢ wiedze na temat ochrony klimatu i zrodet finansowania projek-
tow z tej dziedziny;

e poprawic jakos¢ powietrza w swojej gminie;

e aktywizowac i edukowac spotecznosc lokalna;

e szeroko promowac swojg aktywnosé na forum krajowym i miedzynaro-
dowym.

RAZEM CHRONIMY SRODOWISKO!
Z NAMI TWOJA GMINA MOZE WIECEJ
www. pnec.org.pl
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Wprowadzenie

Okreslenie zuzycia wody w dotychczasowym ujeciu bazowato najczesciej na
oszacowaniu wielkosci bezposredniego poboru wody, a analizy w tym zakresie
prowadzone byly w odniesieniu do terenu, na ktérym te wody wystepuja. Bar-
dziej kompleksowe ujecie tematu wymaga zwroécenia uwagi na catos¢ zasobow
wodnych. Woda jest odnawialnym zasobem, nie znaczy to jednak, ze nieograni-
czonym. Do tej pory wydawato sie, ze deficyt wody dotyczy jedynie krajow Afryki.
Statystyki sa jednak bardziej niepokojace. Problemy z mata iloscig dyspozycyjnych
zasobow wodnych majag réwniez panstwa europejskie, w tym Polska. W warun-
kach zmieniajacego sie klimatu oraz rozwoju gospodarczego dostarczanie wody
w dostatecznej ilosci staje sie wyzwaniem o znaczeniu globalnym. Problem ten
najprawdopodobniej bedzie sie pogtebiat. Jednym z wyzwan, zaréwno na swie-
cie jak i w Polsce, jest zabezpieczenie wszystkich potrzeb ludnosci i gospodarki
w okresach zwiekszajacego sie zagrozenia susza oraz radzenie sobie z wieksza
iloscia wody w okresie jej nadmiaru. Z tych wzgledéw istnieje potrzeba wdrazania
elastycznego systemu zarzadzania zasobami wodnymi oraz zwiekszania swiado-
mosci spoteczenstwa w zakresie potrzeby racjonalnego gospodarowania woda.
W realizacji tych zadan moze pomaéc wskaznik sladu wodnego, ktoremu tema-
tycznie poswiecony jest niniejszy poradnik.

Koncepcja sladu wodnego byta rozwijana od lat dziewie¢dziesigtych XX w.,
ale wzrost zainteresowania nig nastgpit po wprowadzeniu przez John A. Allana
w 1993 r. pojecia ,wody wirtualnej”. Nieco pézniej, bo w 2002 r. Arjen Y. Hoekstra
wprowadzit definicje $ladu wodnego. Slad wodny, obok $ladu weglowego, stano-
wi element sladu srodowiskowego (ekologicznego), ktorego analiza pozwala na
okreslenie zapotrzebowania cztowieka na zasoby naturalne. Slad wodny, jak sama
nazwa wskazuje, koncentruje sie w tym aspekcie na zasobach wodnych. Oblicza-
nie sladu wodnego umozliwia znalezienie odpowiedzi na co najmniej kilka pytan.
W podstawowym podejsciu pozwala na okreslenie, jakie jest zapotrzebowanie na
zasoby wodne (ile wody zuzywamy) z podziatem na niebieski, zielony i szary slad
wodny. Wskaznik ten umozliwia dokonanie analizy przestrzennej wptywu dziatal-
nosci cztowieka np. zabudowy, rolnictwa na system wodny. Przy tej okazji mozna
odpowiedzie¢ na pytanie, gdzie i w jakim stopniu konsumowane sa zasoby wod-
ne i gdzie znajduja sie obszary, dla ktérych slad wodny przyjmuje najwyzsze war-
tosci i w konsekwencji dziatania podejmowane na rzecz racjonalnego korzystania
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z zasobow wodnych powinny by¢ traktowane priorytetowo. \Wykorzystanie kon-
cepcji sladu wodnego do oceny zuzycia wody w szerszym aspekcie m.in. do zinte-
growanego zarzadzania woda, jako narzedzia do zwiekszenia Swiadomosci miesz-
kancow oraz wtadz w zakresie wptywu na srodowisko podejmowanych przez nich
decyzji, jako metody promowania i wspierania rozwigzan proekologicznych, jako
podstawy wyboru modelu konsumpcji itp. pozwala na zastanowienie sie, w jaki
spostb mozna poprawi¢ gospodarowanie woda przy uzyciu réznych rozwigzan
technologicznych oraz jakie strategie nalezy wdrazac na rzecz zmniejszenia sladu
wodnego na danym obszarze.

Pomimo uptywu kilkunastu lat od momentu wykonania po raz pierwszy ob-
liczen sladu wodnego, jego wykorzystanie w praktyce wciaz pozostaje na nieza-
dowalajgcym poziomie. Jedna z przyczyn jest brak powszechnej wiedzy na temat
metodyki wyznaczania sladu wodnego oraz mozliwosci jego praktycznego wyko-
rzystania. Niniejszy poradnik jest opracowaniem, ktore zapetnia te luke. Podjeta
w nim tematyka pozwala kompleksowo spojrze¢ na problematyke gospodarowa-
nia wodami. W czesci wprowadzajacej scharakteryzowano wielkosci zasobéw
wodnych, opisano kluczowe praoblemy w gospodarce wodno-sciekowej i wyzwania
srodowiskowe na tle aktualnych uwarunkowan formalno-prawnych. W najbar-
dziej rozbudowanej czesci poradnika, poswieconej wskaznikowi sladu wodnego,
omowiono metodyke jego wyznaczania na szczeblu lokalnym, regionalnym i krajo-
wym. W tej czesci opracowania opisano takze wybrane mozliwosci zastosowania
tego wskaznika w praktyce oraz przedstawiono wyniki obliczen sladu wodnego,
przeprowadzonych dla pieciu polskich miast tj. Etku, Milanowka, Kalisza, Jasta
i Cieszyna. W poradniku czytelnik znajdzie takze inspirujgce przyktady rozwigzan
oraz dobrych praktyk, ktére majg na celu poprawe sladu wodnego oraz dowie
sie, z jakich form i zrédet finansowania mozna skorzystac¢, aby zrealizowac inwe-
stycje z zakresu ochrony srodowiska i gospodarki wodnej.

Niniejszy poradnik jest przeznaczony dla szerokiego grona odbiorcow. Tre-
Sci w nim przedstawione moga by¢ interesujace zaréwno dla lokalnych samorza-
dow, jak i przedstawicieli instytucji wyzszych szczebli administracyjnych, organi-
zacji pozarzadowych, wtascicieli firm, studentow, mieszkancow oraz innych grup
interesariuszy, ktdrzy uczestnicza bezposrednio lub posrednio w programach na-
prawczych z zakresu ochrony zasobow wodnych. Wtasciwe wykorzystanie wiedzy
z poradnika pozwala mie¢ nadzieje, ze obliczenia sladu wodnego beda czesciej
przeprowadzane, a ich wymierne wyniki pozwola na podejmowanie inicjatyw na
rzecz ochrony zasobéw wodnych w praktyce.

Ewa Burszta-Adamiak
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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Ewa Burszta-Adamiak — Uniwersytet Przyrodniczy we VWroctawiu.

Definicje pojeé stosowanych w poradniku

Zintegrowane zarzadzanie zasobami wodnymi (ang. Integrated Water Resourc-
es Management, IWRM) - koordynacja dziatan politycznych, gospodarczych
i spotecznych w zakresie realizacji idei zréwnowazonego rozwoju oraz zarzadza-
nia woda, przestrzenia i innymi zasobami w celu zwiekszenia korzysci spotecz-
nych i ekanomicznych w sposéb réwnorzedny, bez koniecznosci naruszania réw-
nowagi przyrodniczej. Ten element polityki wodnej krajow cztonkowskich UE jest
skutecznym narzedziem realizowania zasad rozwoju zréwnowazonego w odnie-
sieniu do zasobow wodnych w zakresie ksztattowania i wykorzystania zasobow
wod powierzchniowych i podziemnych, z uwzglednieniem ich ilosci i jakosci, po-
trzeb uzytkownikow i konsumentdw wod oraz ekosystemow od waod zaleznych.

Koncepcja zabudowy o niskim oddziatywaniu na srodowisko (ang. Low Impact
Development, LID) — dotyczy zagospodarowania wod opadowych. Koncepcja ta
powstata w Stanach Zjednoczonych i polega na takim planowaniu przestrzennym
terendw miejskich, ktére uwzglednia przy planowaniu zabudowy specyfike uwa-
runkowan lokalnych (uksztattowanie terenu, poziomy waéd gruntowych) danego
terenu, aby ograniczy¢ negatywny wptyw zabudowy na funkcjonowanie sasiaduja-
cych terendw oraz systemu przyrodniczego. Podejscie to promuje zagospodaro-
wanie wod opadowych za pomoca rozwigzan, ktérych funkcjonowanie nasladuje
przebieg naturalnych procesoéw hydrologicznych (retencja, detencja, infiltracja
w miejscu opadu).

Koncepcja planowania miasta ukierunkowanego (uwrazliwionego) na wode
(ang. Water Sensitive Urban Design, WS5UD) - koncepcja powstata w Austra-
li i podobnie jak LID dotyczy zagospodarowania wod opadowych. Podejscie to
bazuje na takim planowaniu przestrzennym i projektowaniu inzynieryjnym, ktére
uwzgledniajg miejski obieg wody, nastawiony na minimalizacje zagrozen dla srodo-
wiska oraz poprawe waloréw estetycznych i rekreacyjnych. W koncepcji tej pod-
kresla sie potrzebe wspbtpracy interdyscyplinarnej pomiedzy specjalistami z za-
kresu gospodarki wodnej, planowania przestrzennego, architektury krajobrazu
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i ochrony srodowiska w sprawach dotyczacych zagospodarowania wod opado-
wych w przestrzeniach miejskich.

Systemy zréwnowazonego zagospodarowania wéd opadowych w miastach
(ang. Sustainable Urban Drainage Systems, SUDS) — rozwiazania technicz-
ne, zaréwno powierzchniowe jak i podziemne, stuzace do infiltracji lub retencji
wod opadowych na miejscu opadu, ktére pozwalaja na wdrazanie koncepc;ji LID
oraz WSUD w praktyce. Do zréwnowazonych systemow zaliczane sa m.in. nie-
cki chtonne, zbiorniki retencyjne i infiltracyjne, ogrody deszczowe, zielone dachy,
skrzynki retencyjno-rozsaczajace, komory drenazowe itd.

Najlepsze praktyki w zagospodarowaniu wéd opadowych (ang. Best Manage-
ment Practices, BMPs) — dziatania strukturalne (techniczne) i niestrukturalne
(nietechniczne) pozwalajgce, podobnie jak SUDS, na retencjonowanie wod opa-
dowych, podczyszczanie sptywow, ograniczenie szybkosci odptywu powierzchnio-
wego oraz wydtuzanie drogi sptywu wod do odbiornikéw. Rozwiagzania techniczne,
proponowane w ramach BMPs, sa takie same jak SUDS, stad nazwy te stosowa-
ne sa w praktyce naprzemiennie.

Zielona infrastruktura (ang. Green Infrastructure, Gl) — naturalne lub semi-na-
turalne systemy (z wykorzystaniem roslinnosci), ktére umozliwiajg osiggniecie
celéw gospodarki wodnej na rownorzednym lub wyzszym poziomie niz konwen-
cjonalna ,szara” infrastruktura (systemy kanalizacyjne). Urzadzenia tego typu
oferuja nie tylko mozliwos¢ zagospodarowania wod opadowych na miejscu opa-
du, ale dodatkowo zapewniajg korzysci natury estetycznej, spotecznej i sSrodowi-
skowej, ktdre sprawiaja, ze miasta staja sie bardziej przyjazne dla mieszkancaow,
z wiekszym udziatem terendw biologicznie czynnych. Do zielonej infrastruktury za-
licza sie takie rozwigzania jak zielone dachy, ogrody deszczowe, niecki i zbiorniki
infiltracyjne, pasaze roslinne itp.

Slad wodny (ang. water footprint) — wskaznik okreslajacy zuzycie zasobéw wody
stodkiej w ujeciu objetosciowym (wyrazony np. w m3/jedn. produktu lub w m3/
rok) dla analizowanego rejonu, produktu lub ustugi, z uwzglednieniem zaréwno
ilosci zuzywanej wody, jak i jej jakosci w przypadku wprowadzania zanieczyszczen
do srodowiska.

Niebieski slad wodny (ang. blue water footprint) — sktadnik sladu wodnego. Ckre-
sla konsumpcje zasobéw wad powierzchniowych i podziemnych. Uwzglednia zu-
zycie wody bezposrednie i posrednie, czyli te ilos¢ wody, ktéra zostata bezposred-
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nio zuzyta przez konsumenta lub producenta, odprowadzona w wyniku parowania
z powierzchni uszczelnionych, zmagazynowana w postaci wody opadowej lub eks-
portowana poza granice administracyjne analizowanego terenu.

Zielony slad wodny (ang. green water footprint) — sktadnik sladu wodnego. Okre-
Sla zuzycie tej czesci wody opadowej, ktéra nie zamienia sie w sptyw powierzch-
niowy ale jest przechwytywana przez rosliny, ktére zuzywaja ja w procesie ewapo-
transpiracji lub wtgczajg w produkowana biomase.

Szary slad wodny (ang. grey water footprint) — sktadnik sladu wodnego. Odnosi
sie do zanieczyszczenia wody i jest definiowany jako objetos¢ wody, ktora bytaby
potrzebna do rozciehczenia tadunku odprowadzanych zanieczyszczen do takiego
stopnia, aby jakos¢ wody w odbiorniku nie przekraczata cbowigzujacych standar-
dow jakosci wody.

Woda wirtualna (ang. virtual water) — ilos¢ wody, ktéra jest potrzebna do wypro-
dukowania produktéw bedacych przedmiotem handlu, czyli jest to woda, ktora
jest uzywana w catym cyklu produkcyjnym artykutéw zywnosciowych i przemysto-
wych, wykorzystywanych na co dzien.

Slad wodny krajowej konsumpciji (ang. water footprint of nation) - catkowita
objetos¢ wody wykorzystane] do wyprodukowania wszystkich artykutow i ustug
skonsumowanych przez mieszkancow danego kraju z uwzglednieniem zaréwno
sktadnikéw wewnetrznych czyli wytworzonych w danym kraju, jak i zewnetrznych,
czyli powstatych w innych krajach. Slad wodny krajowej konsumpcii jest suma
wewnetrznego sladu wodnego i wody wirtualnej importowanej, pomniejszona
o wode wirtualng wyeksportowana.

Slad wodny miasta (ang. urban water footprint) - okresla objetosé wody, ktora
zostata utracona, tzn. nie powradcita do zlewni, z ktorej zostata pobrana, w grani-
cach administracyjnych miasta.

Instalacja dualna (ang. dual installation) — instalacja ,podwadjna”, ktéra musi by¢
wykonana w budynku w przypadku wykorzystania wody opadowej (deszczowej) lub
wody szarej np. do sptukiwania misek ustepowych. To instalacja doprowadzaja-
ca osobno wode deszczowa/szarg oraz wode wodociggowa do punktéw czerpal-
nych. W takim rozwigzaniu do toalety doprowadzana jest woda deszczowa, a do
prysznica, zlewozmywaka, zmywarki — woda wodociggowa. Przy projektowaniu
instalacji dualnej nalezy wzia¢ pod uwage wymaogi normy PN-EN 1717:2003.
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Scieki szare (woda szara, ang. grey sewage,/grey water) - woda pochodzaca
z ujecia wody lub sieci wodociggowej, ktéra zostata juz raz uzyta, ale nadaje sie
w ograniczonym zakresie do powtérnego wykorzystania (do sptukiwania misek
ustepowych czy podlewania terenéw zielonych). Moze to by¢ woda pochodzaca
z kapieli, prania, umywalek. \Woda ta, ze wzgledu na swoj sktad, aby mogta by¢
powtérnie wykorzystana w instalacjach dualnych, musi zosta¢ poddana proce-
sowi wstepnego podczyszczania. Polska norma PN-EN 12056-1:2002 definiu-
je scieki szare jako scieki bytowo-gospodarcze, niezawierajgce fekaliow i moczu.

Linia demarkacyjna (ang. demarcation line) — wyznacza granice pomiedzy pro-
gramami dofinansowujgcymi oraz wyjasnia sposob rozgraniczenia wsparcia po-
miedzy nimi. Zostaje ustalona po to, aby wyeliminowac¢ sytuacje, w ktérej jeden
projekt jest finansowany z kilku zrédet unijnych. Przy wsparciu z funduszy unijnych
zabrania sie tzw. podwaojnego finansowania, tzn. dany projekt moze zostac sfi-
nansowany tylko z jednego funduszu, z jednego programu unijnego. Kazdy bene-
ficjent powinien dobrze sie z nig zapoznac, gdyz spetnienie kryteriow linii demar-
kacyjnej to jeden z podstawowych elementéw zatwierdzenia wniosku.

Umowa hilateralna (ang. bilateral agreement) — umowa dwustronna pomiedzy
zainteresowanymi krajami, ktéra definiuje zakres realizacji zobowigzan dwdéch
panstw lub organizacji miedzynarodowych wzgledem siebie.
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dr hab. inz. Stanistaw Maria Rybicki, prof. PK - dziekan \Wydziatu
Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej, cztonek Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa, International \Water Association WA oraz
Rady Programowej ds. gospodarki wodnosciekowe] Miasta Krakowa.
Obszar badan to: inzynieria srodowiska, gospodarka wodno-$ciekowa,
technologia wody i sciekéw, gospodarka osadowa, projektowanie sie-
ci i instalacji wodno-kanalizacyjnych, projektowanie systemow zaopa-
trzenia w wode oraz zbiornikéw wodnych. Autor i wspoétautor prac na-
ukowych publikowanych w czasopismach lub wydawnictwach o zasiegu
miedzynarodowym oraz wielu monografii i kilkudziesieciu projektéw rea-

lizowanych na zamoéwienie instytucji i urzedéw centralnych.

1. Zasoby wodne Polski i ich uzytkowanie

1.1. Specyfika zasobéw wodnych Polski

Zasoby wodne to wody powierzchniowe zgromadzone w jeziorach, sta-
wach, zbiornikach i wody ptynace w rzekach oraz wody podziemne, przy czym
szacuje sig, ze okoto 18% zasobéw woéd podziemnych jest corocznie zasilane
przez przenikanie wod powierzchniowych w gtab ziemi. Pojecie wod podziemnych
obejmuje zaréwno zasoby nadajace sie do wykorzystania przez cztowieka (wody
gtebinowe, ktére uwazane sa za najcenniejsze dla zaopatrzenia w wode ludnosci),
jak i zasoby wodne o ograniczonej przydatnosci gospodarczej. Do tej grupy moze-
my zaliczy¢ wody zlokalizowane pod powierzchnia ziemi, w strefie nasycenia i bez-
posredniego kontaktu z podtozem, szczegolnie narazone na przenikanie do nich
zanieczyszczen z powierzchni, jak tez wody nasycone zwiazkami chemicznymi.

Zasoby wodne okresla sie na podstawie bilansu wodnego obszaru (np. kra-
ju), poréwnujac przychody i rozchody wody. Przychody stanowig: opady atmo-
sferyczne, objetos¢ wody doptywajacej w rzekach i jeziorach rozpatrywanego
obszaru oraz wody doptywajace z zagranicy, natomiast przez rozchéd wody ro-
zumiemy: parowanie, zuzycie wody na potrzeby przemystowe, szeroko pojete po-
trzeby komunalne oraz odptyw powierzchniowy i podziemny.

Polska lezy prawie w catosci (99, 7%) na terenie zlewiska Morza Battyckie-
go, jedynie niewielkie tereny naleza do zlewni innych mérz, sa to: rzeka lzera,
ktorej tylko nieznaczny poczatkowy odcinek lezy na terenie Polski, jednak rzeka
uchodzi do taby i znajduje sie w zlewni Morza Pétnocnego. Ponadto czes¢ do-
rzecza Strwigza w Ustrzykach Dolnych i okolicach oraz Czarna Orawa w Kotlinie
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Orawskiej na Podhalu znajduja sie w zlewni Morza Czarnego. Wiekszosé tery-
torium naszego kraju lezy w granicach zlewni dwach najwiekszych rzek: Wisty
(54% powierzchni) oraz Odry (33,9%]), okoto 11,8% powierzchni potozone jest
w zlewniach rzek Przymorza, ktére uchodza bezposrednio do Battyku. Diugose
taczna rzek, potokow, strumieni, kanatéw zeglownych i melioracyjnych na terenie
Polski jest szacowana na okoto 98 tys. km. Te rozlegta sie¢ hydrograficzng two-
rza dwie wspomniane, najwazniejsze rzeki, ptynace od zrodet w potudniowe) cze-
sci Polski' do ujscia do Battyku:

e \Wista oraz jej gtéwne doptywy: Wistoka, San, Wieprz, Pili-
ca, Narew (z Bugiem i Bzura), ich taczna dtugos¢ jest szaco-
wana na 3945 km, natomiast powierzchnia dorzecza wynosi
194 424 km? (z czego w granicach Polski lezy 87%). Catkowita
dtugosc¢ rzeki Wisty wynosi 1047 km, przeptyw sredni w ujsciu
do Battyku wynaosi 1080,0 m3/s. Obszar jej zlewni charakteryzu-
je sie pewnym zréznicowaniem opadow deszczu, np. w obszarze
zradliskowym srednioroczne sumy opadéw zmieniaja sie w zakre-
sie 1200-1600 mm/rok, w przyttaczajacej czesci zlewni zakres
ten wynosi 500-600 mm/rok, podczas gdy dla odcinka bezpo-
srednio przed ujsciem do Battyku wartos¢ ta jest nieznacznie wyz-
sza i wynosi od 600 do 700 mm/rok.

e (Odra oraz jej gtéwne doptywy: Warta, Nysa Ktodzka, Barycz,
Babr, Nysa tuzycka, Warta oraz Note¢, ich taczna dlugosc¢ jest
szacowana na 2889 km, natomiast powierzchnia dorzecza wy-
nosi 118 861 km? [z czego w granicach Polski potozone jest oko-
to 89% obszaru zlewni tej rzeki). Catkowita dtugose rzeki Odry
wynosi 855 km, z czego w granicach Polski okoto 742 km, prze-
ptyw sredni przy ujsciu do Battyku wynosi 567,0 m3/s, a wiec
jest prawie o potowe mniejszy niz przeptyw Wisty. Podobnie jak
w przypadku Wisty, takze zlewnia Odry wykazuje znaczace zroz-
nicowanie rocznej wielkosci opadow: dla czesci zlewni potozo-
nej w obszarze gorskim jest to od 1000 do 1400 mm/rok,
natomiast pozostata czes¢ zlewni — podobnie jak w przypadku
Wisty: 500-600 mm/rok.

Naleza do niej takze rzeki Przymorza, z ktérych najwazniejsze to Stupia, Lu-
pawa i teba [w zlewisku Battyku), Pasteka i kyna zasilajgce Zalew Wislany oraz
nalezaca do dorzecza Niemna — Czarna Hancza.

1 Odra ma swoje zrodta w czeskiej czesci Sudetow, jednak na teren Polski wptywa od potu-
dniowej granicy naszego kraju.
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Oddzielna grupe zasobéw wodnych, bedacych wodami powierzchniowymi,
stanowig jeziora, ktérych jest okoto 9000 (liczba ta obejmuje te z nich, ktérych
powierzchnia przekracza 1 ha), okoto 12% z nich to jeziora duze, o powierzch-
ni powyzej 50 ha kazde. Jedynie 32 z nich majg powierzchnie przekraczajaca
1000 ha. Jeziora w wiekszosci maja charakter polodowcowy, dlatego wystepu-
ja przede wszystkim w pétnocnej czesci Polski, a wiec na obszarze niegdysiejszej
aktywnosci lodowcoéw, tj. na Pojezierzach: Pomorskim, Wielkopolskim, Mazur-
skim i Litewskim. Wyjatkiem jest grupa czterech jezior w potudniowo-wschodniej
czesci Polski, na Réwninie Leczynsko-Wtodawskiej. W strukturze polskich jezior
dominuja jeziora o relatywnie niewielkiej gtebokosci, gtebokosé maksymalna po-
wyzej 30 m posiada jedynie 15% z nich. W Polsce podstawowa forma wykorzy-
stania jezior, poza uzytkowaniem rybackim, jest rekreacja, ktdra ogranicza fakt,
ze okoto 20% jezior to odbiorniki sciekdw bytowych oraz przemystowych, oczysz-
czanych w réznym stopniu. Nieliczne jeziora, przede wszystkim sztuczne zbiorniki
jak Jez. Dabczyckie czy Zalew Sulejowski wykorzystywane sg do poboru wody do
spozycia i na cele gospodarcze.

Wody podziemne, szczegolnie wody wgtebne o bardzo niskiej zawarto-
sci soli, ze wzgledu na stabilnos¢ sktadu chemicznego oraz brak zanieczysz-
czen bakteriologicznych sg uwazane za najlepsze zrodto zaopatrzenia w wode,
szczegolnie odbiorcow komunalnych, gdyz w wiekszosci nadaja sie do bezpo-
sredniego wykorzystania na cele gospodarcze po zastosowaniu nieskompli-
kowanych i niskokosztowych metod uzdatniania, opartych na usuwaniu zela-
za i manganu na drodze napowietrzania powietrzem atmosferycznym i filtracji
pospiesznej. Wody te sa szczegdlnie pozadane takze dlatego, ze odbiorcy pre-
feruja je ze wzgledu na brak stosowania (lub stosowanie w stopniu niewielkim)
srodkéw chemicznych do ich uzdatniania. Jakosé tych wad jest zréznicowana,
jednak nie wystepuje np. zmiennos¢ sezonowa, typowa dla wéd powierzchnio-
wych. Przeszkoda w szerszym zastosowaniu wod podziemnych dla zaopatrze-
nia w wode np. duzych miast jest nie tyle ich sktad jakosciowy, ile niewystarcza-
jaca wydajnos¢ uje¢ wynikajgca z relatywnie niewielkich zasobéw. Oczywiscie
najwazniejszym czynnikiem ograniczajgcym zasobnos¢ wod podziemnych jest
budowa geologiczna. W Polsce wody podziemne wystepuja gtéwnie w osadach
kenozoiku, dominujg np. w regionie wodnym Matej Wisty i Gérnej Wisty, znacz-
nie mniejszy jest udziat wéd w utworach kredy, jury, triasu i paleozoiku, kto-
re — przyktadowo - wystepujg na pograniczu regionéw Wisty: Gérnej i Srodko-
wej. W regionie Srodkowej Wisly, podobnie jak Wisty Dolnej, dominujg wody
w utworach czwartorzedowych, natomiast udziat trzeciorzedu i kredy jest nie-
wielki. Z kolei w zlewni Gérnej Odry dominuja utwory czwartorzedowe, jedynie
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na terenach goérskich tej zlewni pobierane sa wody zawarte w rumoszach skal-
nych starszego paleozoiku. Region wodny Srodkowej Odry to obszar domina-
cji skat kenozoiku, podobnie jak w regionie Dolnej Odry. Statyczne zasoby zwy-
ktych wod podziemnych na obszarze Polski sg szacowane na okoto 3000 km?
(3*108 mIn m?), jednak - co jest szczegolnie niekorzystne w aspekcie rozwa-
zan nad ich wykorzystywaniem — charakteryzuja sie one niewielka zdolnoscia do
odnawiania. Z tej przyczyny zasoby eksploatacyjne szacuje sie na 16 km?3/rok,
co stanowi jedynie O,5% catkowitej objetosci wod podziemnych. Nalezy z ko-
lei pamietac, ze okoto 1/3 tych zasobéw zlokalizowana jest w warstwach za-
legajacych tak gteboko, ze ich wykorzystanie jest nieoptacalne ekonomicznie.
Oddzielna grupe wad podziemnych stanowia zasoby wad leczniczych, termal-
nych i solanek, ktére stanowia (szczegdlnie wody lecznicze) obszar zaintereso-
wan przedsiewzie¢ uzdrowiskowych oraz dziatalnosci typu ,wellness and spa”.
Obserwuje sie tez wzrastajgce w ostatnich latach zainteresowanie mozliwoscia
wykorzystania wod termalnych jako zradta tzw. energii odnawialnej, czystej eko-
logicznie.

1.2. Mozliwosci wykorzystania zasobow wodnych Polski

1.2.1. Zasoby wodne Polski na tle innych krajow europejskich

Powszechne przekonanie, ze Polska jest krajem o relatywnie niewielkich
zasobach wodnych, szczegoélnie w zakresie zasobéw odnawialnych, wynikajace
z analizy hydrogeologicznej specyfiki tych zasobow, znajduje takze potwierdzenie
w danych statystycznych. Zestawienia dla krajow cztonkowskich i stowarzyszo-
nych z UE z roku 2019, wskazuja, ze sposrod badanych 31 panstw najwiek-
sze zasoby odnawialnych wad stodkich (dane dotycza srednich wieloletnich) miaty
(opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat):

e Norwegia 370996 min m?;

e Francja 190 950 min m3;

e Niemcy 188 000 min mé.
Najmniejsze zasoby wykazywaty natomiast:

e | uksemburg 1644,1 min m3;

e Cypr 320,9 min m3;

e Malta 94,1 min m3.

Na tej liscie Polska z zasobami szacowanymi przez Eurostat na poziomie
60 183 miIn m3 zajmuje 18. pozycje. Rysunek 1 stanowi ilustracje skali zjawiska
w krajach europejskich wedtug danych z 2018 roku.
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Roczne zasoby odnawialne wody w krajach UE [mIn m?]
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Rys. 1. Wielkos¢ zasobow odnawialnych w krajach UE i wybranych krajach stowarzy-

szonych
Zrédto:  Opracowanie wiasne wg danych Eurostat.

Natomiast poréwnanie zasoboéw wodnych w przeliczeniu na jednego miesz-
kanca, przedstawione na rys. 2 wyraznie ilustruje skale problemaéw, przed jakimi
stoi Polska wobec rzeczywistej szczuptosci zasobéw wodnych.

Odnawialne zasoby wody w przeliczeniu na 1 mieszkanca [m3}
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Rys. 2. Wielkos¢ zasobéw odnawialnych w krajach UE w przeliczeniu na 1 mieszkarca
Zrédto:  Opracowanie wiasne wg danych Eurostat.
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Sposrad krajéw Unii Europejskiej najwieksze zasoby odnawialne woéd stod-
kich w przeliczeniu na jednego mieszkanca, wedtug danych Eurostatu z 2018
roku, posiadaja:
e (Chorwacja 27 901 m3/Mk/rok;

¢ Finlandia 19 952 m3/Mk/rok;
e Szwecja 18 364 m3/Mk/rok.
Najnizszg wartos¢ wskaznika zaobserwowano dla czerech krajow, sa to:
e Malta 198 m3/Mk/rok;
e Cypr 371 m3/Mk/rok;
e (Czechy 1506 m3/Mk/rok;
e Polska 1585 m3/Mk/rok.

Dane te, szczegdlnie w poréwnaniu ze srednimi zasobami odnawialnymi
w UE wynoszacymi okoto 8000 m3/Mk/rok, ponad wszelka watpliwos¢é wypada-
ja dla naszego kraju niekorzystnie.

Trudnosci w wykorzystywaniu tych zasobéw pogtebia fakt, iz zasoby wad
Polski cechuja sie znaczaca, niekorzystng zmiennoscia sezonowa (czyli w roz-
nych latach wystepuja nadmiary badz odczuwalne deficyty wody w przyrodzie),
przy czym uwaga ta dotyczy zaréwno wod powierzchniowych, jak i podziemnych
Polski. Na przyktad coraz czesciej ujawniaja sie nizéwki rzek, niejednokrotnie
z czestotliwoscig wystepowania znacznie wyzsza niz w okresie wieloletnich ob-
serwacji w latach poprzednich. Obserwacje wodowskazowe, ale takze informa-
cje uzyskiwane od eksploatatorow uje¢ waod wskazuja, iz mozna sie spodziewac
bardziej dotkliwych niz dotychczas dtugotrwatych susz, ktére beda obejmowac
coraz wieksze obszary, szczegolnie Polski srodkowe;.

Abstrahujgc od przyczyn zjawiska tzw. globalnego ocieplenia klimatu, moz-
na jednoznacznie stwierdzi¢, ze skutkuje ono bardzo niekorzystnym pogtebieniem
okresowych deficytéw wod powierzchniowych i podziemnych. To z kolei moze
spowodowac koniecznos¢ rozwazenia poboru wody z coraz gtebszych zbiorni-
kow wad podziemnych, lecz takie dziatanie pociagna¢ moze za soba wzrost kosz-
tow pozyskania i ceny wody. Ponadto, ze wzgledu na wspomniana szczuptosc za-
sobow, taki scenariusz byt mozliwy do zrealizowania w nielicznych pozytywnych
przypadkach (np. w Nowym Targu). Czynnikami tagodzacymi ten problem w skali
Polski byty: zmniejszenie jednostkowego zuzycia wody oraz stabilizacja demogra-
ficzna, dlatego biorac pod uwage (spotecznie niekorzystng) prognoze demogra-
ficzng mozna spodziewac sie, ze ogdlne wskazniki wykorzystania zasobow waod-
nych nie powinny ulec znacznemu pogorszeniu.

Specyfika ostatnich zmian klimatu Polski i zwigzana z nim charakterystyka
zmieniajacych sie warunkéw meteorologicznych sprawia, ze wszelkie szacunki

20 Racjonalizacja wykorzystania zasobdw wodnych na terenach zurbanizowanych
Poradnik dla gmin



i prognozy na przysztos¢ winny by¢ interpretowane z bardzo duza doza rezerwy.
Problem niedoskonatosci modeli stosowanych do prognoz hydrologicznych jest
o tyle istotny, ze to wtasnie procesy klimatyczne i hydrologiczne decyduja o ksztatk
cie bilansu wodnego (np. zasoby wodne rzek, jezior, a takze wod podziemnych
odpowiadajg opadom, ktére decydujg o ich zasilaniu). Dotychczasowe progno-
zy zmian klimatu przewidujg dla Polski wzrost sredniej temperatury powietrza do
konca XXlw. 0 3-3,5 "C, wzrost temperatury zimy o 3,5-5 °C, alatao 3-3,5 °C.
Duze rozbieznosci istnieja miedzy dostepnymi prognozami zmian opadow: o ile
wiekszos¢ ich autordow zgadza sie co do tego, ze w okresach zimowych bedzie
powtarzac¢ sie scenariusz wzrostu opadow (wzrosnie czestos¢é opadow deszczu
w zimie, a zmaleje czestos¢ opaddw sniegu), to w zakresie wptywu zmian kli-
matu w okresie letnim na zjawiska hydrologiczne istnieje tak duza rozbieznosé
prognoz, ze jedne modele ostrzegaja przed wzrostem opaddw inne natomiast
— przeciwnie — sugeruja spadek zasilania wodami opadowymi w okresie letnim
w dituzszej perspektywie czasowej.

Z punktu widzenia odnawialnosci zasobow wodnych szczegaolnie niekorzyst-
ne jest prognozowane przez autorow wiekszosci symulacji modelowych skroce-
nie okresu zalegania pokrywy snieznej oraz zmniejszenie jej grubosci, przy czym
to niekorzystne zjawisko przewidywane jest takze w goérach, zwtaszcza na niz-
szych wysokosciach n.p.m. Niezaleznie od szczegétow prognoz, wspoélnym ich
wnioskiem jest konstatacja, ze najbardziej prawdopodobne zmiany klimatyczne
beda niekorzystnie wptywaty na wielkos¢ zasobow wodnych, co znaczaco pogor-
szy dostepnosc¢ i ograniczy dyspozycyjnosc w zaopatrywaniu ludnosci i przemystu
w wode. Niepokojacym, lecz obiektywnym wnioskiem jest stwierdzenie, ze pro-
gnozowane obnizenie wielkosci zasobéw wodnych spowoduje obnizenie stopnia
zaspokojenia potrzeb wodnych ludnosci i przyrody (dotyczy to takze upraw rolnych
i przemystu). Nalezy sie zatem organizacyjnie i technicznie przygotowac do prze-
ciwdziatania wystepowaniu okresowych lokalnych deficytow wody. Niezmienne po-
zostaje zagrozenie czasowymi i lokalnymi niedoborami wody, wynikajgcymi z nie-
korzystnej specyfiki szczuptych zasobow wad. Niewielkie (w stosunku do potrzeb)
zasoby wod podziemnych moga stanowi¢ zrodto zaopatrzenia w wode srednich
i matych miast, dlatego duze jednostki korzysta¢ musza z uje¢ wod powierzch-
niowych, cho¢ np. Gdynia, Stalowa \Wola czy Nowy Targ, bedace duzymi miasta-
mi zaopatrywanymi wodami z uje¢ podziemnych, stanowig tu nieliczne przykta-
dy pozytywne. Wobec przedstawionej szczuptosci zasobéw wad istnieje bardzo
silna, obiektywna koniecznosé natychmiastowego wdrazania wszelkich dziatan,
procedur legislacyjnych i dziatalnosci edukacyjno-promocyjnej w spoteczenstwie,
ktore prowadza do zwiekszenia oszczednosci w poborze wdéd, zmniejszenia
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wodochtonnosci, racjonalnego wykorzystania oraz recyklingu wody. Z punktu wi-
dzenia ekonomicznego coraz bardziej istotne jest ograniczenie wodochtonno-
sci procesoéw produkeyjnych i racjonalizacja potrzeb komunalnych, tak aby nie
przekracza¢ mozliwosci naturalnej odnawialnosci zasobéw. Rozdziat ten nie wy-
czerpuje zagadnien zwigzanych ze szczuptoscig zasoboéw wodnych Polski, jed-
nak stanowi praobe wskazania wagi tego problemu w nadchodzacych latach,
szczegolnie zas bezwzglednej koniecznosci racjonalnie oszczednego korzystania
z zasobow wad.

Wody podziemne sa traktowane jako zasoby o znacznie lepszej jakosci
z punktu widzenia zaopatrzenia ludnosci niz wody powierzchniowe, jednak - jak
wspomniano — wystepuja w nich pewne zanieczyszczenia zwigzane z budowa
geologiczna warstw wodonosnych oraz zanieczyszczenia specyficzne. Za czesc
zanieczyszczen tych wod odpowiada aktywnosé cztowieka, choé oczywiscie ten
aspekt uzalezniony jest od wielu czynnikéw, szczegolnie od gtebokosci zalegania
wad i stopnia nieprzepuszczalnosci poziomoéw wodonosnych. Najbardziej zagro-
zone zanieczyszczeniami sa wody znajdujace sie w utworach czwartorzedowych,
dominujacych w Polsce centralnej i péthocnej. Specyfika filtracji w tych utworach
powoduje istnienie warunkow dla migracji zanieczyszczen z powierzchni terenu
oraz wod powierzchniowych. Wody potozone gtebiej, w warstwach, ktére cechuje
lepsza izolacja od powierzchni terenu, zazwyczaj sa dobrej jakosci, cho¢ pewnym
problemem sa zanieczyszczenia azotanami przedostajgcymi sie z powierzchni te-
renu. Szacuje sie, ze ponad 50% wad pobieranych ze studni indywidualnych za-
wiera ponad 10 mg/1 azotu azotanowego. Zjawisko to jest sygnalizowane przez
wielu badaczy, lecz nie zostato kompleksowo rozpoznane. Przyczyna tego sta-
nu rzeczy jest specyfika wymogow formalnych (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
ws. jakosci wody do spozycia i na potrzeby gospodarcze), ktdra zwalnia uzytkow-
nikdw matych studni, pobierajgcych wode na swoje wiasne cele, z koniecznosci
badania ich jakosci, nie istnieje tez wymag formalny, aby woda taka spetniata
standardy jakosciowe ustanowione dla systemaow wiekszych.

1.2.2. Zmiany w specyfice miast i ich wptyw na wykorzystanie
wody

O specyfice probleméw zwigzanych z wykorzystywaniem waéd decyduja dwa
niekorzystne zjawiska:
e ograniczanie dostepnych zasobéw wod w przyrodzie (spowodo-
wane omowionymi problemami klimatycznymi);
® masowe przemieszczanie sie ludnosci do miast, ktére wymaga-
ja coraz wiekszych scentralizowanych systemow zaopatrzenia
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w waode. Ten drugi problem jeszcze niedawno wydawat sie byé
odlegly od naszego kraju, gdyz dotyczyt gtéwnie tzw. megamiast
(miast liczacych powyzej 10 min mieszkancow).

W okresie ostatnich stu lat praktycznie na catej kuli ziemskiej obserwuje
sie wzrost udziatu mieszkancow miast w ogolnej liczbie ludnosci, a proces ten
dotyczy zaréwno kontynentéw (poza Antarktyda), regionow, jak i wiekszosci po-
szczegolnych panstw. Obserwuje sie przy tym tendencje najbardziej intensywne-
go wzrostu liczby ludnosci w najwiekszych miastach danego regionu, co poteguje
problemy zwigzane z ksztattowaniem, utrzymaniem i planowaniem infrastruktu-
ry komunalnej tych jednostek. O ile okoto sto lat temu (w roku 1920) jedynie
14% z éwczesnych 1,9 mld mieszkancéw naszego globu zamieszkiwato w mia-
stach, w roku 1960 byto to juz 34% (z 3 mld éwczesnej liczby ludnosci). Staty-
styki ONZ pokazuja, ze w roku 2014 w miastach zamieszkiwato juz 54% sposraod
7,2 mld mieszkancow Ziemi, przy czym tempo przyrostu procentowego udzia-
tu mieszkancéw miast w ogolnej liczbie ludnosci szacuje sie obecnie na okoto
1,5% rocznie. Potowa mieszkancow miast mieszka w jednostkach o populacji
pomiedzy 100 OO0 a 500 000 mieszkancow, a okoto 10% ludnosci naszego
globu zamieszkuje megamiasta o liczebnosci powyzej 10 milionéw kazde (cho¢
akurat ten problem obecnie nie dotyczy Polski). Prognozy méwia o 70% udziale
mieszkancéw miast w catkowitej liczbie ludnosci w roku 2050. Rysunek 3 poka-
zuje nieuchronnosc¢ tego procesu, co jest dla gospodarki zasobami wodnymi kwe-
stig o duzym znaczeniu, gdyz koncentruje na niewielkim obszarze znaczaca liczbe
konsumentow wody (zaréwno komunalnych, jak i przemystowych).
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Rys. 3. Zmiennosc proporcji ludnosci zyjacej w miastach i na obszarach poza nimi
wg ONZ
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Niekorzystne zjawiska zwiekszania zapotrzebowania na wode w miastach
widoczne sa takze w Polsce, cho¢ oczywiscie skala zjawiska jest tu mniejsza niz
w Azji czy Stanach Zjednoczonych. W naszym kraju udziat mieszkaricéw miast
wynoszacy 25% w roku 1920, wzrést do 30% w roku 1938, w roku 1960 wy-
nosit niemal potowe (48%), a obecnie przekracza 60%. Nalezy zwraci¢ uwage,
ze obecnie Polske zamieszkuje okoto 38,5 min mieszkaricéw, czyli jedynie o 10%
wiecej niz w 1938 roku, co wskazuje na specyficzny, konsekwentny wzrost zna-
czenia miast. Widoczny jest wzrost udziatu duzych miast w ogolnej liczbie ludno-
sci: 0 ile w 1938 roku mieszkancy 10 najwiekszych miast stanowili jedynie 10%
catkowitej liczby mieszkancow, to obecnie jest to niemal 20% mieszkancow na-
szego kraju (cho¢ oczywiscie sa to inne miasta). Tak znaczaca dynamika wzrostu
populacji miast w ostatnich latach generuje problemy zwigzane z zarzadzaniem
nimi i planowaniem ich rozwoju, z jednej bowiem strony miasta staja sie silniejsze
ekonomicznie, z drugiej jednak pojawiaja sie zagrozenia ich istnienia, zwigzane —
w interesujacym nas obszarze — z nadmiernym obcigzeniem srodowiska natural-
nego przez aktywnosc zyciowa i zawodowa tak duzych mas ludzi. Istnieje koniecz-
nosc adaptacji do zmian zachodzacych w strukturze spotecznej miast, ktorych
zaludnienie wykazuje silny trend rosnacy, stawia to przed organami odpowiedzial-
nymi za gospodarowanie woda szereg zadan, z ktérych najwazniejsze to:

e koniecznos¢ dostosowania systemow zaopatrzenia w wode
(a takze systemow odbioru i oczyszczania sciekdw) do zwieksza-
jacej sie liczby ludnosci miast i dgzenie do podnoszenia jakosci zy-
cia, oznaczajgcej rowniez dostepnosc do efektywnych technologii
wodno-sciekowych oraz bezpieczenstwo zdrowia i niezawodnosc
infrastruktury wodno-sciekowej;

e zachowanie zasad zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu do
spoteczno-gospodarczego dziatania na rzecz wzrostu gospodar-
czego w harmonii z ochrona srodowiska.

1.3. Dynamika wykorzystania zasobéw wodnych
w Europie i w Polsce

Istnieja rézne wskazniki okreslajgce rzeczywista dostepnos¢ wody dla
mieszkancow. W ostatnich latach jako wskaznik uogalniony w Unii Europejskiej
stosuje sie wskaznik wykorzystania wody (VWEI+), ktérego wartosc okresla, jaki
odsetek odnawialnych zasobéw wodnych jest wykorzystywany na danym obsza-
rze. Przyjeto, ze wartosci (WEI+) powyzej 20% wskazuja, ze zasoby wodne sa wy-
korzystywane w wysokim stopniu i lokalnie moze wystepowac deficyt wody z tym
zwigzany, natomiast wartos¢ (WEI+) ponad 40% wskazuje na wyraznie niezrow-
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nowazone wykorzystanie zasobow stodkiej wody. Rysunek 4 ilustruje zmiennosé
wartosci tego wskaznika tacznie dla krajow cztonkowskich UE, natomiast na ry-
sunku 5 przedstawiono wskaznik wykorzystania zasobéw w Polsce i w sagsiednich
krajach UE. Nie pokazano jedynie RFN, gdyz dla tego kraju Eurostat podaje dane
jedynie dla dwach lat.
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Zmiennos¢ wartosci wskaznika (WEI+) w przypadku Polski wskazuje,
ze mimo iz ulega on - korzystnemu - ciggtemu obnizaniu, to jednak wykazuje
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wartosc niekorzystnag na tle panstw sasiednich. Szczegélnag uwage nalezy zwro-
ci¢ na fakt, iz Czechy, posiadajgce rownie niskie jak Polska zasoby odnawialne
w przeliczeniu na jednego mieszkanca, wykazujg jednak znacznie korzystniejszy
niz Polska wskaznik wykorzystania wod. Pobar wody na potrzeby przemystu i go-
spodarki komunalnej w Polsce wynosi rocznie okoto 12 000 min m®, z czego
71,4% pobiera przemyst, 19,8% gospodarka komunalna, a 8,8% rolnictwo i les-
nictwo, co jest zbiezne z proporcjami pomiedzy gateziami gospodarki w Unii Eu-
ropejskiej, cho¢ w Polsce wiekszy jest udziat poboréw dla celéw przemystowych
i stosunkowo niewielki pobér do nawodnien w sektorze rolniczym. Rysunek 6 ilu-
struje dynamike poboru wad ogétem w przeliczeniu na jednego mieszkanca w Pol-
sce i w sasiadujgcych krajach UE (ponownie bez RFN). Mozna wyraznie stwier-
dzi¢ stabilnos¢ wielkosci poboru w naszym kraju na przestrzeni lat 2004-2015.
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Rys. 6.  Zmiennosc rocznego poboru wody w przeliczeniu na jednego mieszkarica w Pol-
sce | sgsiadujacych krajach UE

Zrédfo:  Opracowanie wiasne wg Eurostat.

Struktura wykorzystania wod na zaopatrzenie ludnosci zmieniata sie
w ostatnim poétwieczu relatywnie nieznacznie, wraz z rozwojem cywilizacyjnym
i urbanizacja Polski, niestety negatywna konsekwencjg tego procesu byto tez
zwiekszanie ilosci wytworzonych sciekow. Rysunek 7 pokazuje dynamike zmian
tych dwoch wskaznikéw wykorzystania zasobéw wodnych. Obecnie szacuje sie,
ze okoto 85% pobieranej wody trafia z powrotem do wéd powierzchniowych jako
scieki. Struktura sciekéw jest nastepujaca: okoto 17% stanowia scieki komunal-
ne, okoto 83% scieki przemystowe.
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Zrédto:  Oracowanie wiasne wg danych GUS.

Pozytywnym aspektem polityki inwestycyjnej ostatniego ¢wieréwiecza jest
drastyczny spadek udziatu sciekdw nieoczyszczonych w catkowitym bilansie wy-
tworzonych sciekow. Na rysunku 8 pokazano takze specyfike polskiego wykorzy-
stania wod, w ktorym istotng role odgrywa pobér wody na potrzeby energetyki,
wykorzystujacej wode jako czynnik chtodzacy (oraz w pewnym zakresie jako czyn-
nik uzupetnienia obiegdéw chtodniczych). Wody te pobierane z rzek i/lub zbiorni-
kéw wodnych po wykorzystaniu nie zawieraja istotnych zanieczyszczen, a zatem
sg wprowadzane praktycznie bez zmiany sktadu do rzeki/jeziora, skad woda ta
zostata pobrana, jednak w temperaturze wyzszej niz temperatura wody pobie-
ranej. Nie jest to jednak dziatanie catkowicie obojetne dla srodowiska. Uwaza
sie, ze wody te noszace eufemistyczna nazwe ,umownie czyste” nie musza byé
oczyszczane zaawansowanymi metodami biologicznymi, dlatego o jakosci wod
w naszym kraju decydujg scieki komunalne (nawet te oczyszczone).
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Rys. 8. Trendy zmian struktury sciekow wytworzonych w Polsce od 1970 roku
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W ostatnim okresie systematycznie zmniejszata sie ilos¢ sciekdw odpro-
wadzanych do wod, rosta natomiast liczba oczyszczalni, czego wynikiem jest
poprawa jakosci wéd powierzchniowych. Zakres zmian i poziom oczyszczania
sciekéw komunalnych osiggniety w ostatnich latach zilustrowano na rysunku 9,
gdzie wida¢ wyraznie znaczace polepszenie stopnia wyposazenia obiektow.
Szczegolnie jest to widoczne w przypadku bardzo dynamicznego wzrostu ilosci
sciekow komunalnych oczyszczonych w obiektach posiadajacych zdolnosé usu-
wania zwigzkow biogennych (szczegadlnie azotu i fosforu).

Polska w tym zakresie nalezy do lideréw Unii Europejskiej, gdyz obecnie az
954% sciekéw oczyszczanych poddawanych jest procesom usuwania zwigzkow
biogennych. Innym optymistycznym wskaznikiem jest spadek udziatu Sciekéw
komunalnych nieoczyszczonych z 12% catkowitej ilosci sciekéw komunalnych
wytworzonych w roku 2000 do jedynie 5% w roku 2017. Swiadczy to o kon-
sekwentnej trosce o wtasciwe wykorzystanie zasobow wodnych, ktore, jak omo-
wiono to wczesniej, sg w Polsce szczegdlnie cenne.
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1.4. Trendy zmian w wykorzystaniu zasobéw waod

Koniecznos¢ realizacji zadan wynikajacych z przedstawionego problemu
coraz trudniejszej dostepnosci do wody odpowiedniej jakosci wymusza i nadal be-
dzie wymuszac rozwazanie nowych koncepcji wykorzystania zasobow wodnych,
tak aby spetni¢ sprzeczne wymagania: dostarczania coraz wiekszej ilosci wody
przy malejacych zasobach dyspozycyjnych oraz umozliwia¢ mieszkancom do-
step do wody do spozycia o odpowiedniej jakosci. Jedna z takich strategii jest
idea ,smart cities” oparta na wykorzystaniu wspotczesnych technik komunika-
cyjno-informatycznych dla lepszego zarzadzania obiektami (stosowany najczes-
ciej zamiennie termin polskojezyczny ,miasta inteligentne” nie do konca oddaje
znaczenia stowa ,smart”). Obserwujemy obecnie okres pewnej ewolucji prognoz
okreslajgcych przewidywane kierunki rozwoju struktury zarzadczej miast, wobec
coraz szerszych mozliwosci, jakie niosa ze soba techniki komputerowe i — szerzej
- informatyczne. W ostatnich latach pojawialy sie idee miast przysztosci (,,future
cities”), nastepnie miast zréwnowazonych (,sustainable cities”) czy tez miast cy-
frowych (,digital cities”) i wreszcie ,smart cities”. Mozna spotkac rdozne opisy tej
koncepcji rozwoju, jednak najczesciej mowimy o ,smart city” jako o wizji rozwoju
opartej na technologiach informacyjnych i komunikacyjnych (IT) oraz tzw. ,Inter-
necie rzeczy” (czyli wymianie informacji pomiedzy obiektami/urzadzeniami bez in-
gerencji cztowieka), a prowadzacej do odpowiedniego zarzadzania coraz bardziej
skomplikowana i stale rozrastajaca sie infrastruktura miasta. Obecnie w dysku-
sjach dominujg aspekty techniczne, przede wszystkim chodzi o szerokie uzycie
technologii IT dla podniesienia efektywnosci wykorzystania obiektéw, urzadzen
i zasobow miejskich, efektywnego wykorzystania energii, wody, zasobéw natural-
nych w celu obnizenia negatywnego wptywu rosnacych miast na srodowisko, ale
takze w celu zmniejszenia kosztéw utrzymania jednostek miejskich. Coraz wie-
cej uwagi poswieca sie tez podniesieniu Swiadomaosci obywatelskiej mieszkancow
m. in. przez ich szerszy udziat w opiniowaniu, planowaniu i ulepszaniu otoczenia
z wykorzystaniem zaawansowanych technologii szybkiej wymiany informacji na
roznych poziomach dziatania miast. \Wtasciwym wydaje sie tutaj pytanie o role
przedsiebiorstw wodociagowych. Pod tym pojeciem rozumiemy wszystkie struk-
tury zarzadzajace i eksploatujace te czes¢ miast, ktora jest odpowiedzialna za
dostarczenie mieszkancom wymaganej ilosci wody odpowiedniej jakosci oraz za
bezpieczne odprowadzenie wody wykorzystanej, zuzytej czy tez pochodzacej z na-
turalnych zjawisk klimatycznych do otaczajgcego srodowiska tak, aby nie obni-
zy¢ jakosci zycia mieszkancow. Przedsiebiorstwa wodociagowe w Polsce w ostat-
nim ¢éwieréwieczu z duzym sukcesem rozwigzaty szereg problemaéw technicznych
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i ekonomicznych, ich wymienianie i oméwienie mogtoby by¢ tematem oddzielne-
go artykutu. Najbardziej znane z tych rozwiazan to: systematyczne podnoszenie
wymagan dotyczacych jakosci oczyszczania wody i stopnia oczyszczania sciekow,
balansowanie pomiedzy specyfika gospodarki wolnorynkowej a spoteczna rola
powszechnej dostawy ustug komunalnych, koniecznosé realizacji sprzecznych
wydawatoby sie postulatéw: niskich kosztéw ustug a jednoczesnie wysokiej jako-
Sci dziatania, czyli specyfika przedsiebiorstw, ktore eksploatuja najbardziej chyba
wrazliwy element infrastruktury komunalnej. Nie sa to dziatania catkiem nowe,
gdyz poszukiwanie rozwiazan technologicznych i technicznych, ukierunkowanych
na wysokoefektywne oczyszczanie wody i Sciekow, od dawna jest zwigzane z szyb-
kim rozwojem spoteczno-gospodarczym, w tym zwtaszcza w kontekscie rozwoju
urbanizacji i metropolizacji. Dlatego polskie przedsiebiorstwa wodociggowe stale
wdrazajg nowe, oparte na technikach IT technologie eksploatacji i zarzadzania,
np. zwiazane z zarzadzaniem dostawami waody i okreslaniem zasadnosci opfat za
korzystanie z ustug. Grupy autoréw i organizacje miedzynarodowe wskazujg na
koniecznosc¢ dziatania przedsiebiorstw wodociggowych w oparciu o jednoczesne
zastosowanie czterech podstawowych zasad, takich jak:

1) wprowadzenie wielokrotnego wykorzystania zasobéw wodnych;

2) projektowanie miast (zaréwno catych dzielnic jak i poszczegdl-
nych budynkaéw]) tak, aby idea wielokratnego (cyrkulacyjnego) wy-
korzystania wody byta realizowana w skali od pojedynczych go-
spodarstw domowych, poprzez bloki, dzielnice do miasta jako
catosci;

3) eksploatowanie systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych w po-
wigzaniu z ochrong ilosciowa i jakosciowa wody w Srodowisku,
w otoczeniu miast;

4) zaangazowanie mieszkancow, instytucji, organizacji, jednostek
przemystowych dziatajacych w miescie dla wdrazania przyjetych
rozwigzan technicznych.

Zasada wielokrotnego wykorzystania zasobéw wodnych bedzie w prakty-
ce prowadzi¢ do coraz wyzszego stopnia oczyszczania sciekow tak, aby po ich
oczyszczeniu mozna byto wprowadza¢ je do odbiornikéw bedacych zrodtem za-
opatrzenia w wode. Najbardziej zaawansowana w tej grupie technologii jest od-
nowa wody, tzn. oczyszczanie sciekdw do takiego stopnia czystosci, aby uzyskaty
parametry jakosciowe wody do spozycia. VWymaga to, oprocz wysokosprawne-
go oczyszczania mechaniczno-biologicznego (ktére w Polsce jest obecnie stan-
dardem dziatania), takze wysokosprawnego oczyszczania fizyczno-chemicznego,
do tej pory typowego dla oczyszczania wody powierzchniowej. Wprawdzie — poza
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nielicznymi wyjatkami — w $wiecie unika sie stosowania wody z odnowy do zaopa-
trzenia w wode ludnosci, pozostawiajgc ja do zaopatrzenia rolnictwa, ewentual-
nie przemystu, jednak jest to technologia posiadajaca duzy potencjat aplikacyjny
w megamiastach. Projektowanie tak, aby idea wielokrotnego wykorzystania wody
byta realizowana w skali miasta jako catosci, to stosowanie w gospodarstwach
domowych wytacznie urzadzen o niskim zuzyciu wody, wykorzystywanie wody tzw.
»szare]” lub wody z odnowy do tych zastosowan, ktére nie wymagaja wody o jako-
sci wody do spozycia, czy tez wykorzystanie wad deszczowych jako pomocniczego
zrodta zaopatrzenia w wode np. do sptukiwania toalet. Nalezy zwrdci¢ uwage na
potencjat, ktéry niesie ze soba wtasciwe ksztattowanie struktury konstrukcyjnej
i instalacyjnej nowopowstajacych budynkow, nawet jesli stymuluje sie te dziatania
instrumentami finansowymi. Szczegadlny potencjat posiada lepsze niz dotychczas
wykorzystanie wod opadowych, ktére sa obecnie traktowane jako zagrozenie dla
obszaréw miegjskich (zwtaszcza wobec obserwowane] w ostatnim okresie eks-
tremalizacji zjawisk atmosferycznych), cho¢ w obszarach o znaczacym deficycie
wad powierzchniowych moga by¢ wykorzystane w praktyce.

Doswiadczenia innych krajow borykajacych sie z dtugotrwatym deficytem
wody potwierdzajg, ze wiasciwe wykorzystanie danych ze zdalnego pomiaru nate-
zenia przeplywu i cisnienia wody umozliwia szybka reakcje na nagly wzrost zapo-
trzebowania w obszarach zaopatrzenia, co — przy wykorzystaniu nowoczesnych
technik obliczeniowych - pozwala na obnizenie kosztéw eksploatacji, a czasami
takze na unikniecie zbednych inwestycji, zastepowanych zaawansowanymi tech-
nikami sterowania. Prace nad stworzeniem systemu sterowania jednoczes-
nie iloscig i jakoscia wody w sieci wydajg sie obecnie najwazniejsze dla przed-
siebiorstw wodociagowych, a takze sg chyba najblizsze realizacji petnoskalowej.
Jest to klasyczne dziatanie zgodnie z idea ,smart”, gdyz przedsiebiorstwo zaopa-
trujace w wode jest jednoczesnie producentem energii elektrycznej, zmniejsza-
jac tzw. ,odcisk/slad ekologiczny” miasta (czyli obnizajgc uciazliwose ekologiczng
przez zmniejszenie zuzycia np. paliw kopalnych do wytwarzania energii). Wdroze-
nie ostatniej z omawianych zasad (czyli zaangazowanie mieszkancow, instytuciji,
organizacji do stosowania w praktyce przyjetych rozwigzan technicznych i orga-
nizacyjnych) jest bardzo istotne dla powodzenia idei ,smart”. Przedsiebiorstwa
wodociggowe doswiadczaja wielu problemaw zwigzanych z brakiem zrozumienia
przez odbiorcéw specyfiki eksploatacji infrastruktury wodno-sciekowej. Typowym
przyktadem jest tutaj brak zrozumienia przez odbiorcéw, ze obnizenie jednostko-
wego zuzycia wody i ilosci odprowadzanych sciekéw musi skutkowac¢ podniesie-
niem cen jednostkowych, lecz w koncowym efekcie jest zjawiskiem korzystnym
dla mieszkancow takze ekonomicznie. Dlatego szczegélnego znaczenia nabiera
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poznanie przez obywateli ztozonosci zagadnien prawidtowego gospodarowania
woda, a zrozumienie tego problemu i podjecie wtasciwych dziatan zaradczych jest
silnie wspomagane przez idee sladu wodnego.
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Matgorzata Owsiany — absolwentka Politechniki Krakowskiej (kieru-
nek: Gospodarka Wodna i Hydrologia) oraz Uniwersytetu Ekonomicz-
nego w Krakowie (kierunek: Zarzadzanie i Marketing). Wieloletni pra-
cownik Urzedu Miasta Krakowa, wydziatéw: Strategii i Rozwoju Miasta,
Wydziatu Planowania Przestrzennego oraz Wydziatu Ochrony Srodo-
wiska. Od 2004 r. pracownik Regionalnego Zarzadu Gospodarki \Wod-
nej, w ktérym w latach 2008-2014 petnita funkcje zastepcy dyrekto-
ra, 2014-2017 dyrektora i ponownie od 2017 r. zastepcy dyrektora.
Obecnie domena jej dziatania sa sprawy zwiazane z zarzadzaniem $rodo-
wiskiem i ustugami wodnymi.

2. Zarzadzanie zasobami wodnymi na obszarze Polski

2.1. Dokumenty strategiczne dla zapewnienia ochrony
I czystosci zasobow wodnych

Ramowa dyrektywa wodna (RDW) to dokument ustanawiajgcy ramy
ochrony srodladowych wéd powierzchniowych, wad przejsciowych, wod przy-
brzeznych i wad podziemnych. Celem powyzszej dyrektywy jest zapobieganie za-
nieczyszczeniu wad i jego ograniczanie, a takze promowanie zréwnowazonego
wykorzystania wody, ochrona i poprawa srodowiska wodnego oraz tagodzenie
skutkow powodzi | suszy. Zapisy te] dyrektywy zostaty przeniesione do polskiego
prawa m.in. poprzez ustawe z 20 lipca 2017 r. Prawo wodne. Zgodnie z art.
316 ustawy Prawo wodne, planowanie w gospodarowaniu wodami stuzy progra-
mowaniu i koordynowaniu dziatari majgcych na celu: osiagniecie lub utrzymanie
dobrego stanu wod oraz ekosystemaow zaleznych od wéd; ochrone, poprawe i za-
pobieganie dalszemu pogarszaniu stanu ekosystemaow wodnych, ladowych i te-
rendw podmoktych; poprawe stanu zasobow wodnych; promowanie zréwnowa-
zonego korzystania z wod opartego na diugoterminowej ochronie dostepnych
zasobow wodnych; zmniejszanie ilosci wprowadzanych do wad lub do ziemi sub-
stancji i energii mogacych negatywnie oddziatywac¢ na wody; poprawe ochrony
przeciwpowodziowej oraz przeciwdziatanie skutkom suszy, a takze osiagniecie
celéw srodowiskowych ustalonych dla JCW powierzchniowych i podziemnych.

Podstawowymi dokumentami planistycznymi wymaganymi przepisami Ra-
mowej Dyrektywy Wodnej i ustawy Prawo wodne sa: program wodno-srodowisko-
wy kraju (PWSK) i plany gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy (PGW).
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Program wodno-srodowiskowy kraju okresla dziatania podstawowe i uzu-
petniajace zaplanowane celem poprawy lub utrzymania dobrego stanu wad,
a jego podsumowanie stanowi kluczowy element planéw gospodarowania woda-
mi na obszarach dorzeczy.

Dziatania podstawowe, zawarte w PWSK to minimalne wymogi niezbedne
do wypetnienia dla jednalitych czesci wad (JCW), obejmujace przede wszystkim
dziatania, ktérych realizacja wynika z zapisow aktéw prawa krajowego oraz wspal-
notowego w zakresie ochrony i przywracania dobrego stanu wod oraz ekosyste-
mow od waod zaleznych. Do dziatah takich zalicza sie m.in. realizacje Krajowego
Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych (KPOSK). Dziatania podstawowe
sg obowiazkowe do wdrozenia we wszystkich JCW, niezaleznie od ich aktualnego
stanu czy tez ryzyka nieosiagniecia celéw srodowiskowych.

Natomiast dziatania uzupetniajace nie sa obligatoryjne dla wszystkich JCW,
sa one obowigzkowe dla tych JCW, dla ktérych zidentyfikowano zagrozenie nie-
osiagnieciem celow srodowiskowych. Naleza do nich np. srodki prawne, admini-
stracyjne i ekonomiczne, dziatania na rzecz ograniczenia emisji, czy dziatania stu-
zace efektywnemu korzystaniu z wody i ponownemu jej wykorzystaniu. Dziatania
uzupetniajace w PWSK zostaty ujete w o$miu kategoriach: dziatania kontrolne,
dziatania organizacyjno-prawne, gospodarka komunalna, ksztattowanie stosun-
kéw wodnych oraz ochrona ekosystemow od wad zaleznych (w tym morfologia
i zachowanie ciagtosci biologicznej ciekéw), monitoring, rekultywacja oraz rolni-
ctwo. Kazda kategorie dziatan podzielono na odpowiednie grupy dziatan, ktérym
przydzielono konkretne dziatania z podaniem zakresu rzeczowego, jednostki od-
powiedzialnej za realizacje dziatania oraz harmonogramem realizacji i szacowa-
nymi kosztami.

Program wodno-srodowiskowy kraju jest aktualizowany co 6 lat.

Plany gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy sa dokumentami
strategicznymi, ktore m.in. opisujg stan wod powierzchniowych i podziemnych,
okreslaja cele srodowiskowe dla jednolitych czesci wad i obszaréw chronionych
oraz wskazujg zadania prowadzace do osiggniecia dobrego stanu wad.

Zgodnie z art. 318 ustawy Prawo wodne, plany gospodarowania wodami
na obszarach dorzeczy zawieraja:

1) ogdlny opis cech charakterystycznych obszaru dorzecza, obej-
mujacy w szczegolnosci:
a) wykaz jednolitych czesci wod powierzchniowych wraz z po-
daniem ich typow i ustalonych warunkéw referencyjnych,
b) wykaz jednolitych czesci wad podziemnych;
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2)

3)

4)

9)

B)

7)

8)

9)

10)

podsumowanie identyfikacji znaczacych oddziatywan antropo-

genicznych i oceny ich wptywu na stan wod powierzchniowych

i podziemnych, w tym:

a) oszacowanie punktowych zrédet zanieczyszczen,

b) oszacowanie rozproszonych zrédet zanieczyszczen wraz
z informacja o przeznaczeniu gruntow,

c) oszacowanie oddziatywan wywieranych na ilosciowy stan
wod wraz z informacja na temat poboru wod,

d) analize innych oddziatywan antropogenicznych na stan waod;
wykazy obszaréw chronionych wraz z graficznym przedstawie-
niem przebiegu ich granic oraz okresleniem podstaw prawnych
ich utworzenia;
mape sieci monitoringu wraz z prezentacjg programow monito-
ringowych;
ustalenie celow srodowiskowych dla jednolitych czesci wad i ob-
szarow chronionych;
podsumowanie wynikéw analiz ekonomicznych zwiazanych z ko-
rzystaniem z wod;
zestaw dziatan z uwzglednieniem sposobow osiggania ustana-
wianych celéw srodowiskowych wraz z jego podsumowaniem;
informacje o planowanych i podjetych dziataniach, ktére stuza
wdrozeniu zasady zwrotu kosztéw ustug wodnych, przy uwzgled-
nieniu wktadu wniesionego przez uzytkownikéw woéd oraz kosz-
toéw srodowiskowych i zasobowych, zawierajace w szczegdlno-
sci informacje o wynikach tych dziatah oraz ich wptywie na stan
waod;

podsumowanie dziatan podjetych dla realizaciji:

a) celow srodowiskowych,

b) wymagan wynikajacych z przepiséw ustawy z 7 czerwca
2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym od-
prowadzaniu sciekow - dla jednolitych czesci wod przezna-
czonych do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci
w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi;

informacje dotyczace pozwolert wodnoprawnych udzielonych na:

a) pobor wad,

b) magazynowanie wad,

c) wprowadzanie sciekéw do wad,

d) regulacje wad,
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11)

12)

13)

14)

15])

16)

17)

18)

19])

20)

wraz z informacjg dotyczaca wyjatkow od wymogu posiadania
pozwolenia wodnoprawnego oraz odniesieniem sie do rejestru
pozwolen wodnoprawnych zawartych w systemie informacyj-
nym gospodarowania wodami;

informacje o przypadkach, w ktérych udzielono zezwolenia na
wprowadzanie zanieczyszczen bezposrednio do wod podziem-
nych, rozumiane jako wprowadzanie w inny sposob niz przez
przesigkanie przez glebe i podglebie;

podsumowanie dziatan podjetych w celu eliminowania stezen
substancji priorytetowych, dla ktérych srodowiskowe normy ja-
kosci zostaty okreslone w faunie i florze oraz ktore wykazuja ten-
dencje do akumulowania sie w osadach, zawierajgce w szcze-
golnosci informacje o wynikach prowadzonych dziatan oraz ich
wplywie na stan wad;

podsumowanie dziatan podjetych w celu zapobiezenia skutkom
zanieczyszczen niedajacych sie przewidzie¢ lub tagodzenia tych
skutkéw, zawierajace w szczegoélnosci informacje o wynikach
prowadzonych dziatan oraz ich wptywie na stan wod;
podsumowanie dziatan podejmowanych w razie zagrozenia
osiagniecia celdw srodowiskowych (o ktérych mowa w art. 325),
zawierajgce w szczegolnosci informacje o wynikach przegladu
pozwoleh wodnoprawnych oraz programéw monitoringu wad;
informacje o sposobie prowadzenia dziatan polegajacych na
utrzymywaniu wod i uwzgledniajacych cele srodowiskowe;
informacje o dziataniach zastosowanych w celu niedopuszczenia
do wzrostu zanieczyszczen wod morskich;

informacje o pozostatych dziataniach, innych niz wskazane w pkt
8-16, ktore podjeto ze wzgledu na koniecznos¢ osiggniecia
ustalonych celéw srodowiskowych;

wykaz szczegotowych programow i plandw gospodarowania dla
obszaru dorzecza dotyczacych zlewni, sektoréw gospodarki,
problemoéw lub typéw wod wraz z omowieniem zawartosci tych
programow i planow;

podsumowanie dziatan zastosowanych w celu informowania
spoteczenstwa i konsultacji publicznych, opis wynikéw i dokona-
nych na tej podstawie zmian w planie;

wykaz organéw wtasciwych w sprawach gospodarowania woda-
mi dla obszaru dorzecza;
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21) informacje o sposobach i procedurach pozyskiwania informac;ji
i dokumentacji zrodtowej wykorzystane] do sporzadzenia planu
oraz informacji o spodziewanych wynikach realizacji planu;

22) wykaz inwestycji oraz dziatan, ktore moga spowodowac nie-
osiagniecie dobrego stanu wad lub pogorszenie dobrego stanu
waod;

23) tabele przedstawiajaca granice oznaczalnosci stosowanych me-
todyk referencyjnych, okreslonych w przepisach wydanych na
podstawie art. 350 ust. 1 ustawy Prawo wodne, w odniesie-
niu do substancji priorytetowych, okreslonych w przepisach wy-
danych na podstawie art. 114, oraz informacje dotyczace wy-
nikdw tych metodyk, z uwzglednieniemm minimalnych kryteriow
w zakresie wynikow danej metodyki;

24) uzasadnienie czestotliwosci prowadzenia monitoringu substan-
cji priorytetowych, okreslonej w przepisach wydanych na pod-
stawie art. 350 ust. 1 ustawy Prawo wodne.

Zgodnie z zapisami RDW i ustawy Prawo wodne, plany gospodarowania
wodami sg poddawane przegladowi i aktualizacji cyklicznie, co 6 lat. Projekty pla-
néw gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy opracowujg \Wody Polskie
po zasiegnieciu opinii wtasciwych wojewodow.

Po raz pierwszy plany gospodarowania wodami zostaty opracowane i przy-
jete uchwata Rady Ministrow w dniu 22 lutego 2011 .

Pierwsza aktualizacja tych dokumentéw byta prowadzona w latach 2010-
-2015. Za opracowanie dokumentow odpowiedzialny byt Prezes Krajowego Za-
rzadu Gospodarki Wodnej. Po opracowaniu projekty dokumentéw zostaty pod-
dane procedurze strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko i pétrocznym
konsultacjom spotecznym. Rada Ministrow przyjeta | aktualizacje PGW w formie
rozporzadzenia 18 pazdziernika 2016 .

Na terenie administrowanym przez PGW WP RZGW w Krakowie obowig-
zujg plany gospodarowania wodami opracowane dla obszaru dorzecza \Wisty
oraz dla obszaru dorzecza Dunaju.

Obecnie prowadzone sg prace zmierzajgce do opracowania Il aktualizacji
planéw gospodarowania wodami (3 cykl planistyczny 2016-2021).

Opracowywane obecnie dokumenty stana sie podstawa do podejmowania
decyzji majacych wptyw na stan zasoboéw wodnych, a ponadto okresla zasady
gospodarowania wodami w okresie B-letniego cyklu planistycznego. Plany maja
wptyw nie tylko na ksztattowanie gospodarki wodnej, ale takze na inne sektary,
w tym m.in. na: przemyst, gospodarke komunalng, rolnictwo, lesnictwo, trans-
port, rybotéwstwo, turystyke.
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Ponadto ramowa dyrektywa wodna zostata uzupetniona bardziej szczego-
towymi dokumentami tj.:

Dyrektywa 2006/118/WE z 12 grudnia 2006 r. w sprawie
ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem i pogorsze-
niem ich stanu — w dokumencie tym przewidziano szczego6towe
kryteria oceny dobrego stanu chemicznego, kryteria stuzace
identyfikacji znaczacych i utrzymujgcych sie trendéw wzrosto-
wych oraz kryteria stuzace definiowaniu poczatkowych punktéw
odwraécenia takich trendow.

Dyrektywa Rady 98 /83 /WE z 3 listopada 1998 r. w sprawie ja-
kosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, okresla najwaz-
niejsze normy jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Naktada ona na panstwa cztonkowskie obowigzek regularnego
monitorowania jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi z zastosowaniem metody punktow pobierania probek. W dy-
rektywie przewidziano rowniez wymaog regularnego udzielania in-
formacji konsumentom.

Dyrektywa 2006/7/WE z 15 lutego 2006 r. dotyczaca za-
rzadzania jakoscia wody w kapieliskach i uchylajaca Dyrektywe
76/160/EWG, ktorej celem jest umocnienie ochrony zdrowia
publicznego i $rodowiska przy pomocy przepiséw dotyczacych
monitorowania i klasyfikacji wody w kapieliskach oraz przekazy-
wania informacji na ten temat spoteczenstwu. W sezonie kapielo-
wym panstwa cztonkowskie zobowiazane sa do pobierania probek
wody i oceny stezenia co najmniej dwdéch konkretnych bakterii raz
w miesigcu w kazdym kapielisku.

Dyrektywa Rady 91/271/EWG z 21 maja 1991 r. dotyczaca
oczyszczania sciekow komunalnych, ktorej celem jest ochrona
srodowiska przed niekorzystnymi skutkami odprowadzania za-
nieczyszczen komunalnych i przemystowych. Dyrektywa okresla
minimalne normy i harmonogramy zbierania, oczyszczania i od-
prowadzania sciekéw komunalnych; wprowadza takze kontrole
odprowadzania osadow sciekowych i nakazuje wyeliminowanie
zrzutéw osadow do morz.

Dyrektywa Rady 2008 /105/WE z 16 grudnia 2008 r. w spra-
wie srodowiskowych norm jakosci w dziedzinie polityki wod-
nej zmieniajgca | w nastepstwie uchylajaca dyrektywy Rady
82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG, 84,491/
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EWG i 86/280/EWG oraz zmieniajaca dyrektywe 2000,/60,/
WE Parlamentu Europejskiegoi Rady, przewiduje ograniczenia
stezenia w wodach powierzchniowych dla 45 substancji prioryte-
towych i asmiu innych substancji zanieczyszczajgcych.

Dyrektywa Rady 91/676/EWG z 12 grudnia 1991 r. dotycza-
ca ochrony wad przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez
azotany pochodzenia rolniczego oraz Rozporzadzenie uzupetnia-
jace zobowiazuje panstwa cztonkowskie do przedktadania Komisiji
co cztery lata sprawozdania zawierajacego szczegotowe informa-
cje na temat kodeksu dobrych praktyk rolniczych, wyznaczonych
stref zagrozonych zanieczyszczeniem azotanami, wynikdw moni-
torowania wad, jak réwniez streszczenia programaow dziatan. Ce-
lem zarowno dyrektywy, jak i rozporzadzenia jest zagwarantowa-
nie zasobow wody pitnej i przeciwdziatanie szkodom zwigzanym
z eutrofizacja.

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego
i zarzadzania nim, potocznie zwana Dyrektywa Powodziowa, ma
na celu ograniczenie ryzyka i zarzadzanie ryzykiem, ktére powo-
dzie stanowia dla zdrowia ludzi, srodowiska naturalnego, infra-
struktury i majatku. Naktada ona na panstwa cztonkowskie obo-
wigzek przeprowadzenia ocen wstepnych w celu zidentyfikowania
dorzeczy i obszarow wybrzeza, na ktérych wystepuje zagrozenie,
a nastepnie przygotowania map zagrozenia powodziowego i pla-
now zarzadzania ryzykiem skoncentrowanych na zapobieganiu,
ochronie | gotowosci. \Wszystkie te dziatania nalezy przeprowa-
dzi¢ zgodnie z ramowa dyrektywa wodng oraz zawartymi w niej
planami gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy.

2.2. Uregulowania prawne w zakresie gospodarki wodno-
-sciekowej kraju

Zasadnicze uregulowania prawne w zakresie gospodarki wodno-sciekowej
zostaty okreslone w ustawie z 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. z 2018 r.,
poz. 2268, z pézn. zm.). Na mocy jej zapiséw gospodarowanie wodami po-
winno odbywac sie zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju, w szczegolno-
sci w zakresie ksztattowania i ochrony zasobow wodnych, korzystania z waéd
oraz zarzadzania zasobami wodnymi. Gospodarowanie wodami prowadzi sie
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z zachowaniem zasady racjonalnego i catosciowego traktowania zasobéw wad
powierzchniowych i podziemnych, z uwzglednieniem ich ilosci i jakosci. Gospo-
darowanie to opiera sie na zasadzie zwrotu kosztéw ustug wodnych, uwzgled-
niajacych koszty srodowiskowe i koszty zasobowe oraz analize ekonomiczna.
Gospodarowanie wodami prowadzi sie w zgodzie z interesem publicznym, nie
dopuszczajgc do wystgpienia mozliwego do unikniecia pogorszenia ekologicznych
funkcji woéd oraz pogorszenia stanu ekosystemow ladowych zaleznych od wad.

Organami wtasciwymi w sprawach gospodarowania wodami sg: minister
wiasciwy do spraw gospodarki wodnej, minister wiasciwy do spraw zeglugi srod-
ladowej, prezes \Wad Polskich, dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki wodnej
\Wad Polskich, dyrektor zarzadu zlewni \WWad Paolskich, kierownik nadzoru wodne-
go Wad Polskich, dyrektor urzedu morskiego, wojewoda, starosta, wojt, bur-
mistrz lub prezydent miasta. Kompetencje poszczegoélnych organéw oraz wza-
jemne ich relacje zostaty okreslone m.in. w art. 14, 240 i 397 ustawy.

Ustawa okresla rowniez ramy korzystania z wod wskazujgc, ze nie powin-
no ono powodowac pogorszenia stanu wod i ekosystemow od nich zaleznych,
w szczegolnosci nie moze naruszac ustalen planu gospodarowania wodami na
obszarze dorzecza, powodowa¢ marnotrawstwa wody lub marnotrawstwa ener-
gii wody, a takze nie moze wyrzadzac¢ szkod. Wyrdznia sie nastepujace formy ko-
rzystania z wod: korzystanie powszechne (art. 32 ustawy Prawo wodne), korzy-
stanie zwykte (art. 33 ustawy Prawo wodne]), korzystanie szczegélne (art. 34
ustawy Prawo wodne) oraz ustugi wodne (art. 35 ustawy Prawo wodne). Do-
puszcza sie jednak korzystanie z kazdej wody w rozmiarze i w czasie wynikajgcych
z koniecznosci w przypadku zwalczania powaznych awarii, klesk zywiotowych,
pozaréw lub innych miejscowych zagrozen oraz w celu zapobiezenia powazne-
mu i nagtemu niebezpieczenstwu grozacemu zyciu lub zdrowiu ludzi albo mieniu
znacznej wartosci, ktérego w inny sposéb nie mozna unikngc.

Powszechne korzystanie z wod stuzy do zaspokajania potrzeb osobistych,
gospodarstwa domowego lub rolnego, bez stosowania specjalnych urzadzen
technicznych, a takze do wypoczynku, uprawiania turystyki, sportéw wodnych
oraz, na zasadach okreslonych w przepisach odrebnych, amatorskiego potowu
ryb. Kazdemu przystuguje prawo do powszechnego korzystania z publicznych
srodladowych wad powierzchniowych, morskich wod wewnetrznych oraz z wod
morza terytorialnego.

Wihascicielowi gruntu przystuguje prawo do zwykitego korzystania z wod
stanowigcych jego wtasnos¢ oraz z wod podziemnych znajdujgcych sie w jego
gruncie. Zwykte korzystanie z wad stuzy zaspokojeniu potrzeb wtasnego gospo-
darstwa domowego oraz gospodarstwa rolnego, przy czym nie uprawnia ono
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do wykonywania urzadzen wodnych bez wymaganej zgody wodnoprawnej. Zwykte
korzystanie z wod obejmuje pobér wéd podziemnych lub wéd powierzchniowych
w ilogci $redniorocznie nieprzekraczajgcej 5 m® na dobe oraz wprowadzanie Scie-
kéw do wad lub do ziemi w ilosci nieprzekraczajacej tacznie 5 m3 na dobe.
Szczegolnym korzystaniem z wod jest korzystanie z wod wykraczajace
poza powszechne korzystanie z wod oraz zwykte korzystanie z wod obejmujace
m.in.: odwadnianie gruntéw i upraw, uzytkowanie wod znajdujgcych sie w stawach
i rowach, wprowadzanie do urzadzen kanalizacyjnych bedacych wtasnoscia innych
podmiotéw sciekow przemystowych zawierajgcych substancije szczegolnie szkod-
liwe dla srodowiska wodnego, wykonywanie na nieruchomosci o powierzchni po-
wyzej 3500 m? robét lub obiektéw budowlanych trwale zwiazanych z gruntem,
majgcych wptyw na zmniejszenie naturalnej retencji terenowej przez wytaczenie
wiecej niz 70% powierzchni nieruchomosci z powierzchni biologicznie czynnej na
obszarach nieujetych w systemy kanalizacji otwartej lub zamknietej, wydobywanie
z wod powierzchniowych kamienia, zwiru, piasku oraz innych materiatow, a takze
wycinanie roslin z wad lub brzegu itd. Szczegétowy katalog dziatar objetych szcze-
gélnym korzystaniem z waod zostat wskazany w art. 34 ustawy Prawo wodne.
Natomiast ustugi wodne polegajg na zapewnieniu gospodarstwom domo-
wym, podmiotom publicznym oraz podmiotom prowadzacym dziatalnos¢ gospo-
darcza mozliwosci korzystania z wod w zakresie wykraczajgcym poza poprzednio
wymienione formy korzystania z wod. Ustugi wodne obejmujg m.in. pobér wad
podziemnych lub wéd powierzchniowych, pietrzenie, magazynowanie lub reten-
cjonowanie wod podziemnych i wod powierzchniowych oraz korzystanie z tych
wad, uzdatnianie wéd podziemnych i powierzchniowych oraz ich dystrybucje, od-
bior i oczyszczanie sciekdw, wprowadzanie sciekéw do wod lub do ziemi (obej-
mujace takze wprowadzanie sciekéw do urzadzen wodnych), korzystanie z wod
do celéw energetyki, w tym energetyki wodnej, odprowadzanie wod opadowych
lub roztopowych do wad lub do urzadzen wodnych, trwate odwadnianie gruntéw,
obiektow lub wykopéw budowlanych oraz zaktadéw gorniczych, a takze odprowa-
dzanie do wod wod pochodzacych z odwodnienia gruntéw w granicach admini-
stracyjnych miast oraz odprowadzanie do wad lub do ziemi wad pobranych i nie-
wykorzystanych.
Zgoda wodnoprawna jest udzielana przez:
1) wydanie pozwolenia wodnoprawnego;
2) przyjecie zgtoszenia wodnoprawnedo;
3) wydanie oceny wodnoprawnej;
4) wydanie decyzji, o ktérych mowa w art. 77 ust. 3i 8
orazw art. 176 ust. 4.
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Organem witasciwym w sprawie zgéd wodnoprawnych sa wtasciwe organy
Woad Polskich. Kompetencje poszczegolnych organdéw w sprawie zgéd wodno-
prawnych zostaty wskazane w art. 397 ustawy Prawo wodne. Za udzielenie zgéd
wodnoprawnych ponosi sie optate.

Katalog przypadkéw wymagajacych uzyskania pozwolenia wodnoprawne-
go znajduje sie w art. 389 i art. 390 ustawy Prawo wodne. Decyzja ta uzyski-
wana jest na m.in.: ustugi wodne, szczegolne korzystanie z wéd, dtugotrwate ob-
nizenie poziomu zwierciadta wody podziemnej, wykonywanie urzadzen wodnych,
rekultywacje wod powierzchniowych lub woéd podziemnych, wprowadzanie do
wod powierzchniowych substancji hamujacych rozwoj glonéw, regulacje waod, za-
budowe potokéw gorskich oraz ksztattowanie nowych koryt ciekéw naturalnych,
prowadzenie przez wody powierzchniowe ptyngce oraz przez waty przeciwpowo-
dziowe obiektéw mostowych, rurociagéw, przewoddéw w rurociagach ostono-
wych lub przepustow itd.

Udzielone pozwolenie wodnoprawne nie moze naruszac:

1) ustalen planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza,
z wytaczeniem okalicznosci, o ktérych mowa w art. 66;

2) ustalen planéw ochrony i planéw zadan ochronnych dla obsza-
row chronionych;

3) ustalen planu zarzadzania ryzykiem powodziowym;

4] ustalen planu przeciwdziatania skutkom suszy;

9) ustalen programu ochrony wéd morskich;

6) ustalen krajowego programu oczyszczania sciekéw komunalnych;

7) ustalen miejscowych planéw zagospodarowania przestrzenne-
go, decyzji o warunkach zabudowy i decyzji o ustaleniu lokalizacji
inwestycji celu publicznego;

8) wymagan ochrony zdrowia ludzi, Srodowiska, ochrony przyrody
i débr kultury wpisanych do rejestru zabytkéw oraz wynikajgcych
z przepis6w ustawy oraz przepiséw odrebnych, w tym z warun-
kéw korzystania z wéd regionu wodnego.

Wydania pozwolenia wodnoprawnego odmawia sie, jezeli projektowany
spos6b korzystania z wod narusza ustalenia ww. dokumentéw, a projektowany
sposab korzystania z wad dla celdow energetyki wodnej nie zapewni wykorzystania
potencjatu hydroenergetycznego w sposab technicznie i ekonomicznie uzasad-
niony. VWydania pozwolenia wodnoprawnego odmawia sie rowniez, jezeli zaktad
planujacy korzystanie z wad lub wykonanie urzadzen wodnych albo inne dziatania
wymagajace pozwolenia wodnoprawnego nie wywiazuje sie z obowiazkdow wynika-
jacych z dotychczas wydanych pozwolern wodnoprawnych.
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W kontekscie nowego Prawa wodnego warto takze pamieta¢ o insty-
tucji przyrzeczenia wydania pozwolenia wodnoprawnego, regulowanej przez
art. 412 ust. 1 ustawy Prawo wodne. Przyrzeczenie takie moze zostac udzielo-
ne w drodze decyzji z ramienia organu wiasciwego w sprawie zgéd wodnopraw-
nych. W decyzji przyrzeczonej zostanie okreslony okres waznosci przyrzeczenia,
z tym ze nie moze by¢ on krétszy niz rok. W zdefiniowanym w ten sposab okresie
waznosci przyrzeczenia organ nie ma uprawnien, by odmoéwi¢ wydania pozwaole-
nia wodnoprawnego - za wyjatkiem przestanek okreslonych w art. 399 Prawa
wodnego.

Zgodnie z art. 394 ustawy Prawo wodne zgtoszenia wodnoprawnego wy-
maga m.in. wykonanie pomostu o szerokosci do 3 m i dtugosci catkowitej do
25 m, stanowiacej sume dtugosci jego poszczegolnych elementéw, postoj na
wodach ptynacych statkéw przeznaczonych na cele mieszkaniowe lub ustugo-
we, wykonanie kapieliska lub wyznaczenie miejsca okazjonalnie wykorzystywa-
nego do kapieli, trwate odwadnianie wykopéw budowlanych, prowadzenie ro-
bét w wodach oraz innych robaét, ktére moga by¢ przyczynag zmiany stanu wad
podziemnych, wykonanie urzadzen odwadniajgcych obiekty budowlane, o zasie-
gu oddziatywania niewykraczajagcym poza granice terenu, ktorego zaktad jest
wiascicielem itd.

Przy dokonaniu zgtoszenia wodnoprawnego obowigzuje tzw. zasada mil-
czacej zgody organu. Oznacza to, ze do wykonywania czynnosci, robét lub urza-
dzen wodnych podlegajgcych obowiazkowi zgtoszenia wodnoprawnego mozna
przystapic, jezeli w terminie 30 dni od dnia doreczenia zgtoszenia organ wtasciwy
w sprawach zgtoszen wodnoprawnych nie wniesie, w drodze decyzji, sprzeciwu
i nie pozniej niz po uptywie 3 lat od okreslonego w zgtoszeniu terminu ich rozpo-
czecia.

Warto w tym miejscu przytoczy¢ takze czynnosci, ktére sg zwolnione za-
réwno z obowiazku uzyskania pozwolenia wodnoprawnego, jak i zgtoszenia
wodnoprawnego. Chodzi tu m.in. o lokalizowanie, na okres do 180 dni, tymcza-
sowych obiektéw budowlanych na obszarach szczegolnego zagrozenia powodzia
(to wytaczenie wprowadzita uchwalona przez Sejm 20 lipca 2018 r. noweliza-
cja Prawa wodnego), a takze uprawianie zeglugi na srodladowych drogach wod-
nych; holowanie oraz sptaw drewna; wycinanie roslin z wéd lub brzegu w zwigzku
z utrzymywaniem wad, srodladowych drég wodnych oraz remontem urzadzen
wodnych; wykonanie pilnych prac zabezpieczajacych w okresie powodzi; wykona-
nie urzadzen wodnych do poboru wéd podziemnych na potrzeby zwyktego korzy-
stania z wad z ujec¢ o gtebokosci do 30 m; rybackie korzystanie ze sradladowych
wad powierzchniowych.
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Za ustugi wodne, o ktérych mowa w art. 268 i 269 ustawy Prawo wodne,
ponosi sie stosowna optate. Optata ta moze sktadac sie z optaty statej oraz optaty
zmiennej, uzaleznionej od rodzaju ustugi. Wysokos¢ optat ustalaja VWody Polskie
oraz przekazuja ja podmiotom obowigzanym do ponoszenia optat za ustugi wod-
ne, w formie informacji, zawierajacej takze sposob obliczenia tej optaty. Wyso-
kos¢ optaty za ustugi wodne za zmniejszenie naturalnej retencji terenowej na sku-
tek wykonywania na nieruchomosci o powierzchni powyzej 3500 m?2 robét lub
obiektéw budowlanych trwale zwigzanych z gruntem, majacych wptyw na zmniej-
szenie tej retencji przez wytaczenie wiecej niz 70% powierzchni nieruchomosci
z powierzchni biologicznie czynnej na obszarach nieujetych w systemy kanalizacji
otwartej lub zamknietej, ustala wajt, burmistrz lub prezydent miasta oraz prze-
kazuje ja podmiotom obowigzanym do ponoszenia optat za ustugi wodne, w for-
mie informacji, zawierajgcej takze sposob obliczenia tej optaty. Ustawa reguluje
roéwniez gorne jednostkowe stawki optat za ustugi wodne uzaleznione od rodzaju
ustugi oraz celu, na jaki woda jest przeznaczona, jak réwniez procedure nalicza-
nia optat oraz wnoszenia reklamacji.

Aglomeracije (teren, na ktoérym zaludnienie lub dziatalnos¢ gospodarcza
sa wystarczajgco skoncentrowane, aby scieki komunalne byty zbierane i przeka-
zywane do oczyszczalni sciekéw albo do korncowego punktu zrzutu tych sciekow)
o réwnowazne;j liczbie mieszkancéw powyzej 2000 (tadunek substancji organicz-
nych biologicznie rozktadalnych wyrazonych jako wskaznik pieciodobowego bio-
chemicznego zapotrzebowania tlenu (BZT.) w ilosci 60 g tlenu na dobe) powinny
by¢ wyposazone w systemy kanalizacji zbiorczej dla sciekow komunalnych. Aglo-
meracje wyznacza, w drodze uchwaty bedacej aktem prawa miejscowego, rada
gminy. Krajowy program oczyszczania sciekdw komunalnych, ktérego integralna
czesc stanowi wykaz aglomeracji oraz wykaz niezbednych przedsiewzie¢ w za-
kresie budowy i modernizacji urzadzen kanalizacyjnych, sporzadza i aktualizuje
minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej, a zatwierdza Rada Ministrow.
Krajowy program oczyszczania sciekéw komunalnych okresla w szczegoélnosci
zakres rzeczowo-finansowy oraz termin zakoriczenia. Gminy przedktadaja Wo-
dom Polskim, corocznie nie pézniej niz do dnia 31 stycznia, sprawozdania z re-
alizacji krajowego programu oczyszczania sciekdw komunalnych za rok ubiegty,
zawierajgce informacije o:

1) stanie wyposazenia aglomeracji w systemy kanalizacji zbiorczej,
oczyszczalnie sciekow komunalnych oraz indywidualne systemy
oczyszczania sciekow;

2) postepie realizacji przedsiewzie¢ okreslonych w krajowym pro-
gramie oczyszczania sciekow komunalnych;
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3] ilosci wytworzonych w ciggu roku Mg suchej masy osadéw Scie-
kowych w oczyszczalniach sciekéw komunalnych w aglomeracii
oraz 0 sposobie zagospodarowania tych osadéw. Wody Polskie
w terminie do dnia 31 grudnia kazdego roku zamieszczaja na
stronie podmiotowej Biuletynu Informacji Publicznej wzér spra-
wozdania z realizacji krajowego programu oczyszczania scie-
kow komunalnych wraz z informacjami o sposobie przekazania
tego sprawozdania. Wody Polskie dokonuja analizy sprawozdan
oraz przekazuja gminie informacje o wynikach tej analizy. Jezeli
na podstawie wynikéw analizy zostanie ustalone, ze sprawozda-
nia zawierajg dane nieprawdziwe lub niekompletne, WWody Pol-
skie wzywaja gminy do przekazania uzupetnionych sprawozdan.
Wody Polskie przedktadajg ministrowi wtasciwemu do spraw
gospodarki wodnej corocznie, w terminie do dnia 30 kwiet-
nia, sprawozdanie z realizacji krajowego programu oczyszcza-
nia sciekow komunalnych. Wojt, burmistrz lub prezydent mia-
sta co 2 lata dokonuje przegladu obszaréw i granic aglomeraciji,
z uwzglednieniem kryterium ich utworzenia, oraz zaistniatych
zmian réwnowaznej liczby mieszkancéw w aglomeracji i w ra-
zie potrzeby informuje rade gminy o koniecznosci zmiany obsza-
row i granic aglomeracji. Minister wtasciwy do spraw gospodar-
ki wodnej przedktada co 2 lata Radzie Ministréw sprawozdanie
z wykonania krajowego programu oczyszczania sciekow komu-
nalnych.

31 lipca 2017 r. Rada Ministrow przyjeta piata aktualizacje KPOSK. Przy-
jeta przez rzad aktualizacja zawiera liste zadan zaplanowanych przez samorzady
do realizacji w latach 2016-2021.

Aktualizacji krajowego programu oczyszczania sciekow komunalnych doko-
nuje sie co najmniej raz na 4 lata. Minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej
ogtasza, w drodze obwieszczenia, w Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Pol-
skiej ,Monitor Polski”, krajowy program oczyszczania sciekow komunalnych oraz
jego aktualizacje. Obwieszczeniem Ministra Srodowiska z 11 grudnia 2017 r.
zostata ogtoszona aktualizacja krajowego programu oczyszczania sciekow komu-
nalnych, zatwierdzona przez Rade Ministréw 31 lipca 2017 r. [M.P. 22017 r.
poz. 1183).
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2.3. Kompetencje administracji rzadowej i samorzadowej

Ustawa z 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne - zmienita dos¢ diametralnie
dotychczasowe kompetencje organéw wtasciwych w sprawach gospodarowania
wodami. Obecnie zgodnie z art. 14. Prawa wodnego organami odpowiedzialnymi
za gospodarowanie zasobami wodnymi sa:

* minister wtasciwy ds. gospodarki wodnej,

* minister wtasciwy do spraw zeglugi,

® Prezes \Wad Polskich,

¢ dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki wodnej \WWad Polskich,
¢ dyrektor zarzadu zlewni \WWad Polskich,

e kierownik nadzoru wodnego Wad Polskich,

¢ dyrektor urzedu morskiego,

e wojewoda,

e starosta,

e wojt, burmistrz lub prezydent miasta.

2.3.1. Organizacja Waod Polskich

W zwigzku z nowym podziatem paristwa na obszary dorzeczy, regiony wod-
ne i zlewnie od 1 stycznia 2018 r. utworzone zostato Panstwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie (dalej jako: ,\Wody Polskie”). Jednostkami organizacyjnymi
wchodzacymi w jego sktad sa obecnie: Krajowy Zarzad Gospodarki WWodnej z sie-
dzibg w Warszawie, regionalne zarzady gospodarki wodnej z siedzibami w jede-
nastu miastach, na ktérych czele stoja dyrektorzy regionalnych zarzadéw gospo-
darki wodnej, zarzady zlewni z dyrektorami zarzadéw zlewni oraz nadzory wodne
z kierownikami nadzoréw wodnych. Organem \Wad Polskich, kierujgcym ich dzia-
talnoscia, jest Prezes Wad Polskich.

Wody Polskie reprezentujg Skarb Parstwa i wykonuja czes¢ jego upraw-
nien wtascicielskich, a takze uczestnicza w postepowaniach administracyjnych
i sgdowych.

Zadaniem organow i jednostek w ramach \Wad Polskich jest miedzy innymi
przygotowanie projektow niektorych dokumentéw zwiazanych z zarzadzaniem za-
sobami wodnymi, ryzykiem powodziowym oraz przeciwdziataniem skutkom suszy.

W nowej ustawie Prawo wodne zostata wprowadzona regulacja umozliwia-
jaca jednostkom samorzadu terytorialnego partycypacje w kosztach inwestycji
prowadzonych na wodach bedacych wtasnoscia Skarbu Panstwa oraz w kosz-
tach utrzymywania tych wod. Regulacja umozliwi jednostkom samorzadu tery-
torialnego ponoszenie czesci kosztdw inwestycji prowadzonych w szczegoélnosci
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w zakresie ochrony przed powodzia. Nowe Prawo wodne stanowi, ze ochrona
przed powodzia jest zadaniem Parstwowego Gospodarstwa VWodnego Wody Pol-
skie oraz organow administracji rzadowej i samorzadowe;.

2.3.2. Zgody wodnoprawne w nowym Prawie wodnym

Nowe Prawo wodne wprowadzito do polskiego porzadku prawnego nowa
instytucje zgody wodnoprawnej, ktéra jest jednym z instrumentéw w systemie za-
rzadzania gospodarka wodng. Zgody wodnoprawne to m.in. decyzje administra-
cyjne, bez ktérych zainteresowane podmioty nie moga realizowac wielu dziatan
zwigzanych z korzystaniem z waéd. Intencja ustawodawcy byto zapewnienie jedno-
rodnosci orzekania administracyjnego w tej dziedzinie. Z tego wzgledu w wydawa-
niu pozwolen wodnoprawnych marszatkéw wojewddztw i starostow powiatowych
zastapity wtasciwe organy Panstwowego Gospodarstwa Wodnego \Wody Polskie.

Zgoda wodnoprawna zostata uregulowana w Dziale IX nowego Prawa wod-
nego. Zgodnie z art. 388, ust. 1 tego aktu jest ona udzielana przez:

1) wydanie pozwolenia wodnoprawnego;
2) przyjecie zgtoszenia wodnoprawnego;
3) wydanie oceny wodnoprawnej;
4) wydanie decyzji, ktére zwalniaja z zakazéw dotyczacych:
a) obszaréw szczegolnego zagrozenia powodzig — m.in. zakaz
lokalizowania nowych cmentarzy, gromadzenia odpadéw
i niektérych innych substancji i materiatow;
b) poruszania sie pojazdami w wodach powierzchniowych oraz
po gruntach pokrytych wodami;
c) niektorych robot lub czynnosci, ktére moga wplywac na
szczelnosce lub stabilnos¢ watéw przeciwpowodziowych.

Nowe Prawo wodne nie wprowadzito istotnych zmian w zakresie pozwolen
wodnoprawnych i zgtoszern wodnoprawnych. \Wydanie pozwolenia wodnoprawne-
go lub przyjecie zgtoszenia wodnoprawnego wymagane jest m.in. przed uzyska-
niem (art. 388, ust. 2-4):

1) decyzji o pozwoleniu na budowe,

2) decyzji o pozwoleniu na rozbiorke obiektéw jadrowych,

3) decyzji 0 zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej,

4] decyzji o zezwoleniu na prowadzenie obiektu unieszkodliwiania
odpadéw wydobywczych,

9) zezwolenia na zbieranie odpadéw, zezwolenia na przetwarzanie
odpadéw i zezwolenia na zbieranie i przetwarzanie odpadow,

6) decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu przestrzen-
nym.
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Pozwolenie wodnoprawne wymagane jest m.in. na:

1) ustugi wodne, do ktérych zalicza sie pobér wad podziemnych lub
wod powierzchniowych; pietrzenie, magazynowanie lub reten-
cjonowanie wad podziemnych i wéd powierzchniowych oraz ko-
rzystanie z tych wad; uzdatnianie wéd podziemnych i powierzch-
niowych oraz ich dystrybucje; odbior i oczyszczanie sciekow;
wprowadzanie sciekéw do wod lub do ziemi, obejmujgce takze
wprowadzanie sciekdw do urzadzen wodnych; korzystanie z wad
do celéw energetyki, w tym energetyki wodnej; odprowadzanie
do wad lub do urzadzen wodnych wod opadowych lub roztopo-
wych, ujetych w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacji desz-
czowe] stuzace do odprowadzania opadow atmosferycznych
albo w systemy kanalizacji zbiorczej w granicach administracyj-
nych miast i in. wymienione w ustawie Prawo wodne (art. 35,
ust. 3);

2) szczegodlne korzystanie z wad (art. 34);

3) dtugotrwate obnizenie poziomu zwierciadta wody podziemnej;

4) rekultywacje wod powierzchniowych lub wéd podziemnych;

9) wykonanie urzadzen wodnych, czyli urzadzen lub budowli stuza-
cych do ksztattowania zasobdw wodnych lub korzystania z tych
zasobow np. kanatéw, rowéw, sztucznych zbiornikéw, stawdéw
czy wylotéw urzadzen kanalizacyjnych.

Organem wiasciwym do wydania pozwolenia wodnoprawnego jest dyrektor
regionalnego zarzadu gospodarki wodnej lub dyrektor zarzadu zlewni Waéd Pol-
skich, w zaleznosci od sprawy, ktérej dotyczy ztozony wniosek. Organem wiasci-
wym w sprawie zgtoszern wodnoprawnych jest natomiast kierownik nadzoru wod-
nego Wad Polskich. Pozwolenie wodnoprawne wydaje sie na podstawie operatu
wodnoprawnego oraz zgromadzonych w toku postepowania dowoddéw, dokumen-
tow i informaciji.

Nowe Prawo wodne wprowadzito mozliwose przedtuzenia okresu trwania
dotychczasowego pozwolenia wodnoprawnego bez koniecznosci tworzenia no-
wego operatu wodnoprawnego, jezeli zawarte w nim informacje sa aktualne.
W celu przedtuzenia pozwolenia wodnoprawnego nalezy w terminie do S0 dni
przed uptywem okresu obowigzywania dotychczasowej decyzji ztozy¢ wniosek
o ustalenie kolejnego okresu jej obowiazywania.

Pozwolenia i zgtoszenia wodnoprawne sa juz zakorzenione w polskim po-
rzadku prawnym. Nowoscig jest natomiast ocena wodnoprawna. Jej uzyskanie
jest wymagane dla inwestycji lub dziatari mogacych wptyna¢ na mozliwos¢ osiag-
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niecia celéw srodowiskowych, okreslonych dla jednolitych czesci wéd powierzch-
niowych i jednolitych czesci wod podziemnych, o ktérych mowa w art. 56, 57,
59 oraz 61 Prawa wodnego. Artykuty te dotycza m.in. ochrony oraz poprawy sta-
nu ekologicznego i chemicznego waod powierzchniowych, zapobiegania lub ogra-
niczania wprowadzania zanieczyszczen do wod podziemnych czy osiggania norm
i celow wynikajacych z dokumentéw planistycznych. Ocena wodnoprawna zosta-
nie wydana, jezeli podczas oceny planowanej inwestycji zostanie ustalony jej ko-
rzystny wptyw na mozIliwos¢ osiagniecia celdéw srodowiskowych. Jezeli natomiast
zostanie ustalone, ze inwestycja bedzie miata negatywny wptyw na te cele, wnio-
skodawca zobowigzany bedzie do udokumentowania wyjatkowych okolicznosci,
ktére moga umozliwi¢ podjecie takiej dziatalnosci. Badanie przestanek wydania
oceny wodnoprawnej nie jest juz kompetencja regionalnych dyrektoréw ochrony
srodowiska. Zadanie to zostato przeniesione do wtasciwosci organow Waod Pol-
skich.

Prawo wodne stanowi réwniez (art. 395), ze pozwolenia wodnoprawne-
go albo zgtoszenia wodnoprawnego nie wymagaja m.in.: uprawianie zeglugi na
sradladowych drogach wodnych, holowanie oraz sptaw drewna, wycinanie roslin
z wad lub brzegu w zwigzku z utrzymywaniem waod, srédladowych drég wodnych
oraz remontem urzadzen wodnych, wykonanie pilnych prac zabezpieczajgcych
w okresie powodzi, wykonanie urzadzen wodnych do poboru wod podziemnych
na potrzeby zwyktego korzystania z wad z uje¢ o gtebokosci do 30 m, rybackie ko-
rzystanie ze srodladowych wad powierzchniowych, pobor wod powierzchniowych
lub woéd podziemnych w ilosci sredniorocznie nieprzekraczajgcej 5 m3 na dobe
oraz wprowadzanie sciekow do wad lub do ziemi w ilosci nieprzekraczajacej tacz-
nie 5 m3 na dobe, na potrzeby zwyktego korzystania z wad.
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Ksymena Rosiek — naukowiec, dydaktyk, pracownik Katedry Polityki Prze-
mystowej i Ekologicznej Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. £aczac
zainteresowania z dziedziny zarzadzania zasobami srodowiska, ekonomii
spotecznej i przemystu specjalizuje sie w kwestiach zwigzanych z rozwo-
jem zréwnowazonym. W szczegolnosci interesuje sig ekosystemami mia-
sta, zielona i niebieska infrastruktura, a wiec miedzy innymi kwestiami
waody i efektywnosci energetycznej. Gospodarowanie wodami opadowymi
z perspektywy ekonomicznej, koszty i korzysci srodowiskowe w kontek-
$cie gospodarki o obiegu zamknietym (circular economy) sa przedmio-
tem obecnie prowadzonych badan. Czlonek miedzynarodowych zespotéw
badawczych oraz wieloletnia wspétpracowniczka badaczy z Japonii.

3. Rozwdgj zréwnowazony a efektywne wykorzystanie
zasobéw wodnych

3.1. Wody opadowe jako naturalny zaséb wodny

Woda jest podstawowym zasobem warunkujgcym zycie na ziemi. Jest row-
niez podstawa gospodarki ludzkiej. Pierwsze cywilizacje rozwijaly sie w zyznych
dorzeczach, pierwsze miasta powstawaty nad rzekami lub przy ich ujsciu do morz
czy oceanow. Juz w starozytnosci zdawano sobie sprawe z roli wody w zapewnie-
niu jakosci zycia w miastach. Zaréwno dziatalnosc rolnicza (wylesianie, orka), jak
i nieczystosci z miast i dziatalnosci produkcyjnej (zwtaszcza po przejsciu od wy-
tworstwa rzemieslniczego do manufakturowego, a nastepnie przemystowego)
wplywaty na jakos¢ waod. Istotne znaczenie ma wiec nie tylko dostepnosc waody,
ale takze to, aby byta ona odpowiedniej jakosci (np. do spozycia).

W przypadku wody zaznaczaja sie wszystkie kryteria rzadkosci', a rzadkosé
jest podstawowym kryterium w naukach ekonomicznych, stanowigacym o potrze-

1 W ekonomii kryterium rzadkosci decyduje o potrzebie gospodarowania zasobem. Podsta-
wowe kryteria rzadkosci to: ilo$¢ zasobu, jakos¢ zasobu oraz kryterium technologiczne
(cywilizacyjne). Kryterium ilosciowe jest intuicyjnie rozumiane, jakosciowe — w momencie
wyczerpywania zasobu siega sie po coraz trudniej dostepne zasoby, zasoby w mniejszym
stezeniu lub gorszej jakosci (duze znaczenie ma dostepnos¢ substytutow), kolejne kry-
terium technologiczne — odwotuje sie do faktu, ze niektére zasoby ,staja sie” rzadkie ze
wzgledu na rozwoj gospodarki, wiedzy i technologii. Ropa naftowa byta znana w staro-
zytnosci jako ,olej skalny”, ale nie znano jej zastosowania, dopiero technologia rafinacji
uczynita z niej zasob rzadki, podobnie jest dzis z pierwiastkami ziem rzadkich. Wydaje sie,
ze do tych kryteriow nalezatoby dotozy¢ wspoétczesnie kryterium geograficzne i czasowe.
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bie gospodarowania danym zasobem. \Woda wykazuje zréznicowang dostepnosé
u uktadzie geograficznym (sa obszary statego deficytu, narazone na deficyt lub
majgce nadmiar wody), ale réwniez w czasie (ten sam obszar latem cierpi z po-
wodu suszy, a wiosng zmaga sie z powodziami). Na skutek dziatalnosci gospodar-
czej cztowieka zasoby wodne szybko ulegajg zanieczyszczeniu (kryterium jakosci).
Woda jest niezbedna w wielu procesach produkeyjnych (kryterium technologicz-
ne) i w produkcji zywnosci. Na swiecie to rolnictwo jest gtéwnym uzytkownikiem
wad, a nastepnie przemyst. W Polsce odwrotnie, gtéwnym konsumentem wody
jest przemyst (zwtaszcza energetyka konwencjonalna), a nastepnie rolnictwo i go-
spodarstwa domowe®.

Powszechnie zasoby wodne sa zaliczane do zasobdw odnawialnych3. Jest
to prawidtowe podejscie z punktu widzenia ekologii (nauka o strukturze i funk-
cjonowaniu przyrody na réznych poziomach organizacji, ekonomika przyrody?).
Woda krazy w ekosystemie Ziemi i w skali geologicznej jest zasobem odnawial-
nym, a wsrad zasobow mineralnych — odnawialnym najszybciej®. Z punktu widze-
nia sozologii® (nauka zajmujgca sie podstawami ochrony przyrody i jej zasobow
oraz zapewnieniem trwatosci ich uzytkowania) mozna i nalezy przyja¢ nieco inne
podejscie.

Wspotczesnie nalezy postrzegaé zasoby wodne nie tyle przez pryzmat
ich geologicznej odnawialnosci, ale bardziej z punktu widzenia ich ekonomicz-
nej czy tez gospodarczej wyczerpywalnosci, przez pryzmat niezbednej funkcji
dla utrzymania ekosystemow, zycia na Ziemi i podstawowych elementéw proce-
sow gospodarczych. Mnogosé konkurencyjnych celéw i uzytkownikéw poteguje
potrzebe szeroko rozumianego gospodarowania wodami (np. przemyst produk-
cyjny, energetyka konwencjonalna, energetyka wodna, rolnictwo, gospodarstwa

2 Facing the challenges: case studies and indicators; UNESCO'’s contributions to the United
Nations world water development report 2015, s. 52 https://unesdoc.unesco.org/
ark: /48223 /pf0000232179 (data dostepu: 15.01.2019 r.) oraz Maty Rocznik Staty-
styczny Polski, GUS, Warszawa 2018, s. 33 (Tab. 10).

3 W. Chetmicki, Woda: Zasoby, degradacja i ochrona, \Wydawnictwo PWN, Warszawa
2001, s. 80.

4 Encyklopedia PWN, https: / /encyklopedia.pwn.pl/haslo/ekologia; 3896979.html (data
dostepu: 15.01.2019 r.).

5 W. Chetmicki, Woda: Zasoby, degradacja i ochrona, \Wydawnictwo PWN, Warszawa
2001, s. 80.

& W szczegdlnoscinauka o przyczynach i nastepstwach przemian zachodzacych w przyrodzie
w wyniku dziatalnosci cztowieka oraz o skutecznych sposobach zapobiegania ich negatyw-
nym nastepstwom dla spoteczenstwa lub o mozliwosciach maksymalnego ich tagodzenia;
sozologia jest nauka kompleksowa, Encyklopedia PWN, https://encyklopedia.pwn.pl/
haslo/sozologia; 3977941 .html (data dostepu: 15.01.2019 r.). Szerzej: K. Gorka,
M. kuszczyk, A. Thier, Kierunki rozwoju ekonomii srodowiska i zasobow naturalnych, ,Pra-
ce Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, nr 453, 2016, s. 25-37.

50 Racjonalizacja wykorzystania zasobdw wodnych na terenach zurbanizowanych
Poradnik dla gmin



domowe, wykorzystanie turystyczne, ochrona przed powodzig i suszg’). Tak wiec
z tego punktu widzenia zasoby wod nalezy uzna¢ za wyczerpywalne cho¢ odna-
wialne (rysunek 1). Oznacza to, ze w skali globalnej woda jest dostepna jako za-
so6b odnawialny, ale tu i teraz jej brakuje (lub jest jej katastrofalny nadmiar), nie
spetnia kryteriow jakosci dla celéw, dla jakich planowano jej uzy¢ lub tez konkuren-
cyjne cele jej wykorzystania stanowia o jej deficycie (nie ma mozliwosci zaspokoje-
nia nawet uzasadnionych potrzeb konkurencyjnych uzytkownikéw waod).

Niestety zasoby wodne sa bardzo czesto przez spoteczenstwo nadal po-
strzegane jako odnawialne, w sensie: powszechnie dostepne i nieograniczone,
co powoduje trudnosci w zmianie podejscia do tych zasobow i zwiekszaniu Swia-
domosci o potrzebie gospodarowania nimi.

—{ Promieniowanie stoneczne I

—{ Energia ptywéw morskich I
NIEWYCZERPYWALNE }— Powierzchnia

—{ Energia wiatréw I Ziemi jako

_{ E . t — I [ przestrzen

’ Zasot?y nergia wnetrza ziemi uzytkowa
srodowiska —{ Nieodnawialne }——{ Surowce kopalne I

Powiet

WYCZERPYWALNE | rL_Powietrze |
—{ Woda I
—{ Odnawialne }——{ Gleby I
—{ Fauna I
—{ Flora I

Rys. 1. Woda jako zasdb odnawialny — wyczerpywalny

Zrédto: K. Rosiek, Opfaty od wéd opadowych — okiem ekonomisty, ,\WWodociagi polskie
— Gospodarka wodami opadowymi i roztopowymi”, 2018, nr 3 [55], s. 28, za:
J. Sleszynski, Ekonomiczne problemy ochrony srodowiska, Wydawnictwo Pa-
ries, Warszawa 2000, s. 72.

Opad to podstawowy mechanizm transportujacy wode z atmosfery na po-
wierzchnie ziemi, element stanowigcy o obiegu wody w przyrodzie. \Wody opa-
dowe sa podstawowa czescia zasobow wodnych zapewniajacych odnawialnosé
zaréwno wod powierzchniowych, jak i podziemnych®. Opady moga wystepowac

7 Roéznorodnose celéw gospodarowania wida¢ najlepiej na przyktadzie funkcji sztucznych
zbiornikéw wodnych. Jezeli ich gtéwna funkcja jest zapewnienie wody pitnej, to ogranicza
ona funkcje turystyczne a nawet produkcji energii czy potrzeby rolnikéw w nizszym biegu
rzeki.

& J. Krdlikowska, A. Krélikowski, Wody opadowe: odprowadzanie, zagospodarowanie, pod-
czyszczanie i wykorzystanie, \Wydawnictwo Zeidel-Przywecki Sp. z.0.0, Lublin, 2012, s. 9.
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w formie ciektej lub statej ($nieg, szadz, szron). Opad atmosferyczny to proces
dynamiczny, odznacza sie znaczng zmiennosciag przestrzenna i czasowa®. Wiel-
kos¢ i natezenie opadu zaleza od wielu czynnikéw. Czynniki naturalne takie jak
potozenie geograficzne czy uksztattowanie terenu sg postrzegane jako determi-
nujagce. Jezeli chodzi o czynniki antropogeniczne, to ustalenie zwigzku przyczy-
nowo-skutkowego jest znacznie trudniejsze, aczkolwiek prowadzone sa liczne
badania potwierdzajace wystepowanie takiego wptywu w dwdéch ptaszczyznach:
wprowadzanie jader kondensacyjnych (zanieczyszczenia) lub ograniczanie ich na-
turalnego wystepowania (wylesianie), a z drugiej strony zmiany zwigzane z urba-
nistycznym i rolniczym wykorzystaniem terenu®.

Potozenie geograficzne |

Wzniesienie nad poziomem morza |

Odlegto$¢ od moérz i oceanow |

Uksztattowanie terenu
(warunki orograficzne)

Sytuacja baryczna |

Zmienne
Przebieg frontéw atmosferycznych |
Czynniki [—]
Dostawa
jader Zanieczyszczenia powietrza
kondensacji
Antropologiczne —| Wylesianie/zalesianie |
| Dziatalnos¢ rolnicza
Zmiany (w tym nawadnianie i odwadnianie)
uzytkowania [—
terenu —| Urbanizacja i transport |
—| Uprzemystowienie |

. Budowa zbiornikéw wodnych |

Rys. 2. Czynniki ksztattujace opady atmaosferyczne

Zrédfo: W, Chetmicki, Woda: Zasoby, degradacja i ochrona, Wydawnictwo PWN, War-
szawa 2001, s. 601 nast.

®  W. Chetmicki, Woda: Zasoby, degradacja i ochrona, \Wydawnictwo PWN, Warszawa
2001, s. 50.

Temat ten jest bardzo rozlegly, szerzej: W. Chetmicki, Woda: Zasoby, degradacja i ochro-
na, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2001, s. 60 i nast., T. Walczykiewicz, £. Wozniak,
Wespdtczesne problemy retencji wod, IMGW — Panstwowy Instytut Badawczy, \Warszawa
2018.
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3.2. Antropogeniczne czynniki wptywajace
na gospodarowanie wodami opadowymi

Na zasoby wody mozna popatrze¢ przez pryzmat ustug, jakich dostarczaja
spoteczenstwu i gospodarce (ecosystem services). Ogolnie ustugi ekosystemaow —
nie tylko w odniesieniu do wody - dzieli sie na: zapatrujace, siedliskowe, regulacyjne
i kulturalne. Pierwsze dwie sa wyraznie dostrzegane, natomiast trzecia kategoria —
ustugi regulacyjne - sa bardzo czesto pomijane, a majg ogromne znaczenie dla pra-
widtowego funkcjonowania gospodarki oraz wysokiej jakosci zycia spoteczeristwa.

Do grupy ustug ekosystemow zwigzanych regulacyjnymi funkcjami wod za-
liczy¢ nalezy: odbiér i neutralizacje sciekow, kontrole biologiczng oraz podczysz-
czanie wod opadowych. Pamieta¢ nalezy, ze ekosystemy maja granice, po ktorej
przekroczeniu ulegaja degradacji. Jednak wspotczesnie rosnie wiedza na temat
procesow zachodzacych w ekosystemach i ich naturalne mechanizmy moga by¢
wykorzystywane celowo w procesie oczyszczania powietrza i podnoszenia jego
wilgotnosci, obnizania nagrzewania sie infrastruktury przez zacienianie czy tez
podczyszczanie wod opadowych (zielona i niebieska infrastruktura). Do kolejnych
ustug ekosystemow dostarczanych przez wody zaliczy¢ nalezy wzbogacanie po-
wietrza i gleby w wilgo¢ oraz poprawe komfortu termicznego. Nie mozna zapo-
minac o tak podstawowych elementach jak stymulowanie ruchow konwekeyjnych
powietrza [r6znica w nagrzewaniu sie i oddawaniu ciepta przez wode i grunt, a na
terenach zurbanizowanych dochodza jeszcze tereny ,zabetonowane”) oraz pod-
trzymywanie globalnego obiegu wody, retencja czy regulacja przeptywoéw hydrolo-
gicznych (rysunek 3). We wszystkich tych ustugach znaczaca role petnig opady,
a dodatkowo na terenach zurbanizowanych przyczyniaja sie do oczyszczania po-
wierzchni miasta oraz poprawy jakosci powietrza.

| Zaopatrujgce | | Siedliskowe | | Regulacyjne | | Kulturalne |
-| Utrzymanie zycia | Retencja, regulacja przeptywoéw | | | Odbior i neutralizacja sciekow,
hydrologicznych kontrola biologiczna

-| Dostarczanie wody pitnej |

| Oczyszczanie powierzchni miasta |—-| Podczyszczanie wod opadowych |

Dostarczanie wody do

celéw produkcyjnych | Poprawa jakosci powietrza |—-| Poprawa komfortu termicznego |
-| Woda dla ekosystemoéw | Wzbogacenie powietrza i geby | | | Stymulowanie ruchow
—— w wilgoé konwekcyjnych powietrza
-| Baza zywieniowa |
| Globalny obieg wody |—

Rys. 3. Wybrane funkcje wody w miescie w oparciu o koncepcje ustug ekosystemow

Zrédto:  Poradnik TEEB dla miast: ustugi ekosysteméw w gospodarce miejskiej, ttuma-
czenie na jezyk polski Fundacja Sendzimira, Krakéw 2012.
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Poprzez swoja dziatalnos¢ cztowiek w znaczacy sposob ogranicza funk-
cje, ustugi ekosystemow wodnych, co prowadzi do wystepowania, wzmagania
sie i kumulacji negatywnych skutkéw na terenach zurbanizowanych''. Mozna wy-
rozni¢ dwie gtéwne antropogeniczne przyczyny narastajacych problemow z wo-
dami opadowymi w Polsce. Po pierwsze wzrost powierzchni uszczelnionej nie
tylko w centrach miast, ale réwniez na obrzezach (rozlewanie sie miast, cha-
otyczna zabudowa) oraz funkcjonujace przez dziesieciolecia przekonanie, ze
wody opadowe trzeba jak najszybciej zebrac i odprowadzi¢ z miasta. Nalezy row-
niez wskaza¢ na czynniki naturalne w postaci intensyfikacji zjawisk pogodowych
(np. gwattowne deszcze). W latach 2004-2015 przyrost powierzchni zabudo-
wanej i zurbanizowanej'® w Polsce nie przekroczyt jednego punktu procentowe-
go (wzrost z 4,66 do 5,28%'3), wiec wydaje sie niewielki. Jednak gdy zostanie
przeliczony na wartosci naturalne, to otrzymujemy przyrost na poziomie blisko
2000 km?, czyli tak jakby w okresie 10 lat w Polsce przybyto 6 miast wielkosci
Krakowa (przyjmujac powierzchnie ladowa Polski 311 888 km? oraz powierzch-
nie Krakowa 327 km?2)'4. Oczywiscie tereny zaliczane do powierzchni zabudo-
wanej i zurbanizowanej sg uszczelnione w réznym stopniu (rysunek 4), ale takie
ogolne wyliczenia lepiej trafiaja do naszej wyobrazni i obrazuja skale procesu.
Ponadto zebrane dane pokazuja, ze w Polsce rosnie liczba szybkich (nagtych)
powodzi miejskich: w latach 1971-13980 odnotowano ich okoto 120, w kolej-
nych dziesiecioleciach ich liczba wzrastata 1981-1990 - okoto 250, w latach
1991-2000 - niespetna 400, a w latach 2001-2010 juz ponad 550'. Ozna-
cza to, ze w okresie czterech dekad zarejestrowana liczba nagtych powodzi miej-
skich wzrosta 4,5-krotnie. To wszystko wskazuje na fakt, iz procesy urbanizacyjne
sg istotnym elementem wptywajacym na obieg wody w ekosystemach, cho¢ nie
mozna bagatelizowac zjawisk pogodowych i klimatycznych.

Co do zasady predkos¢ sptywu powierzchniowego w zlewni zabudowanej
(uszczelnionej) jest wieksza niz w zlewni naturalnej, ale réwniez szybciej nastepu-

1 Réwniez na terenach rolniczych i lesSnych widoczne sa negatywne skutki niewtasciwego
gospodarowania i wieloletnich zaniedban, ale nie sg one przedmiotem tego opracowania.

12 Wedtug GUS powierzchnia zabudowana i zurbanizowana obejmuje: tereny mieszkaniowe,
przemystowe, inne tereny zabudowane, zurbanizowane tereny niezabudowane, tereny
rekreacyjno-wypoczynkowe, tereny komunikacyjne, uzytki kopalne.

13 Zrodto: dla lat 2004-2014 — Wiskazniki zréwnowazonego rozwoju Polski, GUS 2015,
http: / /wskaznikizrp.stat.gov.pl/prezentacja.jsf?q=005003006001 &p=kraj, dla 2015
roku obliczenia wtasne na podstawie Rocznik statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej 2015,
GUS 20186, s. 100, tab. 1(12).

14 K. Rosiek, Wody opadowe jako przedmiot gospodarowania, [w:] ,Gospodarka w Praktyce
i Teorii”, nr 44, nr 3 (2016), s. 67.

15 Kleski zywiotowe a bezpieczeristwo wewnetrzne Kraju, H. Lorenc (red.), Instytut Meteoro-
logii i Gospodarki \VWodnej, Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2012, s. 157-158.

56 Racjonalizacja wykorzystania zasobdw wodnych na terenach zurbanizowanych
Poradnik dla gmin



je kulminacja odptywu (krétszy czas koncentracji), a wilgo¢ po opadzie utrzymuije
sie kracej. Schematyczny hydrogram dla zlewni uszczelnionegj i nieuszczelnionej
prezentuje rysunek 4, a w rzeczywistosci wymienione zjawiska zaleza oczywiscie
od wielu czynnikéw, udziatu powierzchni uszczelnionej, nachylenia terenu, prze-
puszczalnosci gruntu, wystepujacej szaty roslinnej i sposobu zagospodarowania
gruntu (z wypielegnowanych trawnikéw sptywa wiecej wody niz z dzikiej taki).

CZAS

I\
/

Odh\iyw ze zlewni zurbanizowanej

Odptyw ze zlewni

|
|
|
|
|
|

Czas

Rys. 4. Hydrogram odptywu wod opadowych ze zlewni zurbanizowanej i niezurbanizo-
wanej

Zrédo:  D. Slys, Zréwnowazone systemy odwodnienia miast, Dolnoslaskie wydawni-
ctwo edukacyjne, s. 9.

Na terenach zurbanizowanych ograniczone zostaje parowanie, infiltra-
cja, retencja, transpiracja, natomiast wzrasta i to bardzo gwattownie sptyw po-
wierzchniowy'8.

'® E. Wojciechowska, Zastosowanie zielonej infrastruktury do ograniczania zanieczyszczenia
wod powierzchniowych w zlewni miejskiej, Polska Akademia Nauk, Komitet Inzynierii Sro-
dowiska, Seria Monografie, nr 145, Gdansk 2018, s. 25.
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Rys. 5.
Zrédho:

Degradacja cyklu wodnego wraz ze wzrostem uszczelnienia gruntu

Opracowanie wifasne na podstawie: https://www.epa.gov,/greeningepa,/
epa-facility-stormwater-management [data dostepu: 20.01.20183 r.], ikony
https: //www.flaticon.com/authors/pause08 (CC BY 3.0).

Jak juz wspomniano, procesy urbanizacyjne w znaczacym stopniu wpty-
waja na obieg wody w ekosystemie miejskim. Na rysunku 6 wskazano gtéwne
czynniki wptywajgce na jakos¢ wad i obieg wody, zwigzane z procesem urbaniza-
cji, w tym z rozrostem miast. Wzrost udziatu terendw uszczelnionych przyczynia
sie do zwiekszonego splywu powierzchniowego, zmniejszania zdolnosci retencyj-
nych, a tym samym wptywa na zmniejszenie zasobdw wad gruntowych, degra-
dacje gleby, ograniczenie bioréznorodnosci i utrudnia funkcjonowanie roslinom.
Przyczynia sie tez do wzrostu tadunku niesionych zanieczyszczen. Regulacja cie-
kéw wodnych, osuszanie trendw podmokiych i wspomniany przyspieszony sptyw
przyczyniaja sie do wzrostu ryzyka podtopien rzecznych i deszczowych. Betono-
we i asfaltowe powierzchnie szybciej sie nagrzewaja tworzac miejska wyspe cie-
pta i wzmagajac procesy miejskiej wyspy smogu. Ruchy konwekcyjne powietrza
zostajg zaburzone.
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To wszystko powoduje, ze niemozliwe jest korzystanie z naturalnych me-
chanizméw nawilzania i chtodzenia, oczyszczania powietrza i podczyszczania
wody oraz zaopatrywania roslinnosci w wode, czyli nie mozna zrealizowac korzy-
sci, jakie oferuja naturalne mechanizmy obiegu wody w przyrodzie. Prowadzi to
do pogorszenia stanu zdrowia ludnosci i jakasci zycia w miescie'”.

Co wiecej, im dalej idgce przeksztatcenia antropogeniczne, tym wieksze
koszty generowane z tytutu niewtasciwego gospodarowania wodami opadowymi
(koszty budowy, utrzymania i przecigzenia szarej infrastruktury, rosnace koszty
energii, koszty wykorzystywania uzdatnionej do picia wody do podlewania zieleni
miejskiej i chtodzenia ulic i placéw) - zob. tabela 1.

Procesy

/“rba”izacyjne \
Wzrost udziatu
Wzrost zuzycia terenow
wody Zmniejszenie /szczelnionych
/ ~ zasobow wod \

Wzrost iloci gruntowych
Sciekdw Nasilenie sptywu
powierzchniowego
i maksymalnych
Czestsze niskie przeptywéw
przeptywy w rzekach

Regulacja rzek
i zagospodarowanie
Wzrost tadunku terenéw zielonych

zanieczyszczen

Zmniejszenie
stezenia tlenu

rocesu erozji gleb
rozpuszczonego Wazrost stezenia /P JI gleby

\ /zanieczyszczeh
Zmniejszenie
Czestsze powodzie

bioréznorodnosci
w tym szybkie

\Utrata korzysci ‘/powodzie miejskie

z uzytkowania
wod

l

Pogorszenie
L——» warunkéw
zycia w miescie

Intensyfikacja

Rys. 6.  Wopfyw urbanizacji na srodowisko wodne

Zrédfo:  Opracowanie wiasne na podstawie E. Wojciechowska, M. Gajewska, N. Zur-
kowska i in., Zrownowazone systemy gospodarowania woda deszczowa, Wy-
dawnictwo Politechniki Gdariskiej, Gdarisk 2015, s. 31.

17 Szerzej: |. Kuprys-Lipinska, P. Kuna, |. Wagner, Woda w przestrzeni miejskiej a zdrowie
mieszkaricow, [w:] Zrownowazony rozwgj — zastosowania nr 5: Woda w miescie, Fundacja
Sendzimira, Krakéw 2014, s. 49-58.
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Tabela 1. Wybrane skutki nadmiernego uszczelnienia powierzchni na tere-
nach zurbanizowanych

Kategoria Wybrane skutki

Bezposrednie

— Degradacja gleby, utrata zdolnosci retencyjnych

- Wozrost objetosci i predkosci sptywu deszczowki

- Przeciazenie sieci kanalizacyjnej i oczyszczalni sciekow
— Zwiekszenie ryzyka powodzi i podtopien

- Degradacja cyklu wodnego

- Spadek poziomu waéd gruntowych

Posrednie

— Degradacja jakosci wod powierzchniowych na skutek niekontrolowa-
nego odptywu zanieczyszczonych wod opadowych z ulic i placow
- Nasilenie efektow suszy w okresach bezdeszczowych

- Wozrost ryzyka powodzi przez przyspieszenie spietrzenia wody w cie-
kach

— Degradacja srodowiska przyrodniczego

— Degradacja zasobow wodnych, brak zasilania warstw wodonosnych,
obnizenie poziomu wéd gruntowych

- Zmniejszenie przeptywu w ciekach w okresach nizéwek, problemy
z utrzymaniem przeptywu nienaruszalnego

— Pogorszenie mikroklimatu w miescie

- Wzmaganie efektu wysp ciepta, inwersje termiczne, zaburzenie cyr-
kulacji powietrza

— Wzmaganie efektu wysp smogu

— Degradacja krajobrazu miasta

— Zanikanie lokalnych ciekéw wodnych lub ich kanalizowanie
— Spadek poziomu jakosci zycia

Posrednie
ekonomiczne

- Wozrost zuzycia wody sieciowej (chtodzenie ulic, podlewanie)
- Koszty przeciazenia oczyszczalni sciekéw

- Wazrost zuzycia energii na klimatyzowanie budynkéw

— Wozrost kosztéw utrzymania miasta

- Koszty prywatne i publiczne podtopien i suszy

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie: A. Janucha-Szostak, Miasto w symbio-
zie z woda, ,Czasopismo Techniczne — Architektura®, 6-A/20170, Zeszyt 14,
s. 95-103 oraz E. Wojciechowska, M. Gajewska, N. Zurkowska i in., Zréwno-
wazone systemy gospodarowania woda deszczowa, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2015, s. 27.

W tabeli 1 zestawiono w nieco szerszym kontekscie skutki nadmiernego
uszczelnienia powierzchni i ich wptyw na spoteczenstwo, srodowisko | gospodar-
ke lokalna. Uwzgledniono skutki bezposrednie, posrednie oraz wydzielono po-
wodowane przez nie koszty (lub utrate korzysci). Nalezy wyraznie podkreslic,
ze niekorzysci zwigzane z nieprawidtowym gospodarowaniem wodami opadowy-
mi przektadajg sie na konkretne koszty, ktére sa pokrywane zaréwno z budzetu
samorzadu, jak i mieszkancow, a zaliczy¢ do nich nalezy wieksze niz optymalne
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zuzycie wody sieciowej do podlewania zieleni miejskiej i ogrodowej oraz chtodze-
nia ulic i torowisk. W tym wypadku strata jest podwajna, gdyz najpierw ponoszone
sg koszty uzdatniania wody do jakosci wody pitnej, a nastepnie jest ona wylewana
na zielence, podczas gdy wody opadowe sptywaja niejednokratnie nawet z traw-
nikdw na chodniki, ulice i do kanalizacji, po czym ponoszone sa koszty ich oczysz-
czania. W przypadku duzych opadéw istnieje ryzyko przecigzenia infrastruktury,
wzrastaja koszty w oczyszczalni sciekow, nie mowiac o trudnych do oszacowania
kosztach przelewéw wod opadowych z systemoéw kanalizacji (zwtaszcza ogoélno-
sptawnej) do gruntu lub innych odbiornikéw. Koszty ogrzewania i chtodzenia kon-
wencjonalnie budowanych budynkéw sa wyzsze niz tych z zielonymi dachami lub
chocby zacienionych przez wysokie drzewa. No i dochodzg jeszcze koszty prywat-
ne i publiczne podtopien i suszy.

Ostatnim waznym zagadnieniem jest pytanie o stan (jakosc¢) wod opado-
wych. Czy nalezy je traktowac jako sciek? Chociaz w polskim prawie wody opado-
we przestaty by¢ definiowane jako sciek'®, odpowiedz na to pytanie wcale nie jest
jednoznaczna. Jakosé wod opadowych zalezy na pewno od czystosci powietrza
oraz czystosci powierzchni, z ktéra sie styka. Ale na ich jakos¢ wptywajg rowniez
takie czynniki jak dtugos¢ okresu bezdeszczowego. Tak wiec wody opadowe moga
zawierac niebezpieczne zwigzki chemiczne w tym: pyly, srodki ochrony roslin i na-
wozy, substancje ropopochodne i in. Jednak zasadnicza czes¢ zanieczyszczen
nabywana jest w czasie sptywu powierzchniowego'®. Inaczej nalezatoby wiec trak-
towac wody z parkingéw, terendw przemystowych czy magazynowych, a inaczej
z dachow, trawnikow czy sciezek osiedlowych. Zasada szybkiego odprowadzania
waod opadowych z terendw zurbanizowanych powinna byé¢ zakwestionowana i za-
stapiona zagospodarowaniem wod opadowych w zgodzie z zasadami zréwnowa-
zonego rozwoju®. Proces planowania i wykonania inwestycji musi byé prowadzo-
ny zgodnie z tymi zasadami®".

18 Wody opadowe lub roztopowe - rozumie sie przez to wody bedace skutkiem opadéw atmo-
sferycznych; Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z S listopada 2018 .
w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy Prawo wodne (Dz.U. 2018, poz. 2268).

18 E. Wojciechowska, M. Gajewska, N. Zurkowska i in., Zréwnowazone systemy gospodaro-
wania woda deszczowa, \Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdarnsk 2015, s. 16-19.

20 P Kowalczyk, Zintegrowana gospodarka wodna na obszarach zurbanizowanych. Czesc I:
Podstawy hydrologiczno-srodowiskowe, \Wydawnictwo Prodruk, Poznan, 2018, s. 242.

21 Zasady zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi pochodzacymi z nawierzch-
ni i paséw drogowych http://www.zzm.wroc.pl/pl/aktualnosci/katalog_dobrych_prak-
tyk_zasady_zrownowazonego_gospodarowania_wodami_opadowymi_pochodzacymi_z_
nawierzchni_pasow_drogowych,298.html; Zréwnowazony rozwéj - zastosowania,
nr 5/2014: Woda w miescie (http: //www.sendzimir.org.pl/magazyn5); Ogrody desz-
czowe - broszury instruktazowe (http://www.sendzimir.org.pl/publikacje/ogrody-
-deszczowe); ,Cenna deszczowka — krétki przewodnik o tym, jak zatrzymac ja na dziatce”
(https: / /deszczowka.info/bezplatny-poradnik-cenna-deszczowka / # . XEyShVxKiUk).
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Szczegolng uwage nalezy poswiecié wodom z ulic, parkingéw i terendw
przemystowych oraz tam, gdzie wystepuja osuwiska lub stabo przepuszczalna
gleba, kopalnie, wody wykorzystywane do celéw uzdrowiskowych, wysoki poziom
wad gruntowych, ujecia wody pitne;.

Prowadzone zaréwno w kraju jak i za granica badania potwierdzaja sku-
tecznose naturalnych systemow podczyszczania wad, opartych na procesach in-
filtracji i retencji (aktywne substraty, odpowiednio dobrana roslinnose, tzw. zie-
lona i niebieska infrastruktura) nawet w przypadku wod odprowadzanych z drog
o duzym natezeniu ruchu®?:

® usuwanie zawiesin — 80-100%;
e usuwanie metali ciezkich — 50-90%;
e usuwanie substancji ropopochodnych - 60-80%.

3.3. Wyzwania w zakresie gospodarowania wodami
opadowymi w kontekscie zréwnowazonego rozwoju

W literaturze funkcjonuje kilka podejs¢ do definiowania rozwoju zréwno-
wazonego. Podkresla sie zachowanie réwnowagi pomiedzy spoteczenstwem,
srodowiskiem i gospodarka z uwzglednieniem granic tolerancji ekosystemow.
Wazna cecha podkreslana w tej koncepcji jest sprawiedliwosé wewnatrz- oraz
miedzypokoleniowa. Typowy sposob przedstawiania koncepcji zréwnowazonego
rozwoju pokazuje rysunek 7. Na rysunku dodano réwniez podstawowe cechy bu-
dujace relacje pomiedzy elementami systemu w kontekscie instrumentow polity-
ki gospodarczej, umozliwiajgcych wdrazanie koncepcji rozwoju zréwnowazonego
(w schematycznym uproszczeniu). Relacjami miedzy spoteczenstwem i gospo-
darka (np. miejsca pracy, sita robocza, zabezpieczenie spoteczne itp.) powinna
kierowac¢ sprawiedliwos¢ wewnatrzpokoleniowa i miedzygeneracyjna. Relacja-
mi miedzy gospodarka a srodowiskiem w odniesieniu do dziatarn podejmowanych
w ramach polityki ekologicznej — wykonalnose, jezeli koszty transakcyjne dane;
regulacji sa zbyt wysokie, to bedzie trudna do realizacji. Relacjami miedzy srodo-
wiskiem a spoteczenstwem — akceptowalnos¢ (dobry przyktad stanowi wprowa-
dzenie optat za wode w Irlandii czy natozenie podatku ekologicznego we Francji,

?2  Zasady zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi pochodzacymi z na-
wierzchni i paséw drogowych, \Wroctaw 2017, s. 13 (http://www.zzm.wroc.pl/pl/
aktualnosci/katalog_dobrych_praktyk_zasady_zrownowazonego_gospodarowania_woda-
mi_opadowymi_pochodzacymi_z_nawierzchni_pasow_drogowych,298.html).
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mimo ze zatozenia sa stuszne, spoteczenstwo nie akceptuje takich instrumen-
tow=3),

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju ma charakter horyzontalny, tgczy
i scala wszystkie dziatania podejmowane w ramach polityki gospodarczej. To nie
jest kwestia ,dodania” celéw ekologicznych, to zmiana sposobu myslenia i po-
strzegania relacji pomiedzy spoteczenstwem i gospodarka a srodowiskiem, to
przejecie odpowiedzialnosci za prowadzona dziatalnos¢ od najmniejszych decy-
zji w kazdym gospodarstwie domowym po podejmowane na szczytach klimatycz-
nych wazne globalne zobowigzania. Rozwoj zréwnowazony to odpowiedzialnosé
za nasza planete i ludzkos¢ — wspotczesna i przyszte pokolenia. Przyktad prze-
nikania sie celéow wedtug koncepcji zrownowazonego rozwoju zawarto w tabe-
li 2. Trzeba tez zaznaczy¢, ze nadal najwazniejszymi kwestiami jest walka z ubo-
stwem, nieréwnosciami spotecznymi (w regionach i pomiedzy nimi), dostep do
bezpiecznej wody i sanitariatéw, edukacja i ochrona zdrowia. Jednak nie da sie
tego osiagnac¢ w gospodarce opartej na niepetnej kalkulacji kosztéw, gdy w ce-
nach nie sa odzwierciedlone koszty srodowiskowe.

akceptowalnosé

SRODOWISKO

ROZWOJ
ZROWNOWA-
ZONY

sprawiedli- GRANICE
wykonalnosé wos¢é TOLERANCJI
EKOSYSTEMOW

GOSPODARKA

Rys. 7. Koncepcja zrownowazonego rozwoju

Zrédfo:  Opracowanie wiasne.

23 Protesty z powodu wprowadzenia optat za wode dla obywateli w Irlandii http: / /wyborcza.
pl/1,75389,17638065,Irlandczycy_po_raz_pierwszy_od_150_lat_musza_placic.html,
protesty przeciwko podnoszeniu ceny paliw we Francji https: / /www.pap.pl/aktualnosci/
news, 386993, francja-w-paryzu-doszlo-do-starc-podczas-marszu-zoltych-kamizelek. html
(data dostepu: 21.01.2019r.).

Racjonalizacja wykorzystania zasobéw wodnych na terenach zurbanizowanych 63
Poradnik dla gmin



Tabela 2. Przyktadowe wigzki celéw w koncepciji zréwnowazonego rozwoju

Cele ekologiczne

Ochrona atmosfery
ziemskiej (ograniczenie
zmian klimatu)

Cele ekonomiczne

Stabilnos¢ gospodarki
narodowej: zapewnienie
samodzielne] egzystenciji przy
akceptowalnej jakosci pracy

Cele spoteczno-kulturowe

Demokracja
uczestniczaca
i praworzadnosc¢ we
wszystkich dziedzinach
zycia

Nieszkodzenie
przyrodzie: zachowanie
roznorodnosci
biologicznej
i krajobrazowej

Zaspokajanie podstawowych
potrzeb przez zréwnowazone
produkty (zywnosS¢ mieszkania,
energia), stosowne ceny

Wyeliminowanie
ubdstwa, bezpieczenstwo
spoteczne, opanowanie
wyzwarn demograficznych

Zréwnowazone
wykorzystanie zasobow
odnawialnych

Stabilnosé¢ cen oraz
przeciwdziatanie koncentraciji
wiadzy ekonomicznej,
internalizacja kosztow
zewnetrznych

Réwnose szans,
integracja
(np. ptci, imigrantéw)

Zréwnowazone
wykorzystanie zasobow
nieodnawialnych

Pozagospodarcza rownowaga

i wspotpraca na rzecz rozwoju

przy jak najmniejszym imporcie
Surowcow

Bezpieczenstwo
zewnetrzne i wewnetrzne,
rozwigzywanie konfliktow
bez przemocy

Zdrowe warunki
zycia (eliminowanie
szkodliwych substanciji,
promieniowania
i hatasu)

Wydolny budzet panstwowy
przy wystarczajacych
standardach zaopatrzenia
spofeczenstwa w dobra
merytoryczne/kolektywne oraz
wiasciwy podziat dochodow

Ochrona zdrowia
i poprawa jakosci zycia
cztowieka

Zradio:

ctwo Zysk i Spétka, Poznan 2010, s. 47.

H. Rogall, Ekonomia zrownowazonego rozwoju — teoria i praktyka, Wydawni-

Sens tej] koncepcji zostat dobrze oddany w definicji zawarte] w Strategii
zréwnowazonego rozwoju UE: ma zapewni¢ pokoleniom obecnym i przysziym
staly wzrost jakosci zycia i dobrobytu na Ziemi. Dlatego taczy sie z propago-
waniem dynamicznej gospodarki przy petnym zatrudnieniu obywateli i wysokim
poziomie ich wyksztatcenia, ochrony zdrowia, spéjnosci spotecznej i teryto-
rialnej oraz ochrony srodowiska — w Swiecie, w ktérym panuje pokdj, bezpie-
czenstwo i poszanowanie réznorodnosci kulturowej?4.

Podsumowujac: trwaty i zrdwnowazony rozwoj charakteryzuje sie?s:

* trwatoscia ekologiczng,
e rozwojem ekonomicznym,

24 Communication from the Commission - A Sustainable Europe for a Better World: A Euro-

pean Union Strategy for Sustainable Development (Commission’s proposal to the Gothen-
burg Eurcpean Council) COM /2001 /0264 final.
S. Koztowski, Przysztos¢ ekorozwoju, \Wydawnictwo KUL, Lublin 2005, s. 45.

25

Racjonalizacja wykorzystania zasobdw wodnych na terenach zurbanizowanych

64 Poradnik dla gmin



e sprawiedliwoscig spoteczng miedzy pokoleniami i w obrebie jed-
nego pokolenia.

Jak koncepcja zréwnowazonego rozwoju jest realizowana w odniesieniu do
gospodarowania wodami opadowymi? Z pewnoscig opiera sie na zarzadzaniu
umozliwiajgcym zaspokojenie uzasadnionych potrzeb uzytkownikéw wéd, przy
wysokim poziomie ochrony i utrzymania zasobéw wodnych i jednoczesnym
uwzglednieniu kwestii spotecznych (prawo dostepu i korzystania z wody jako
prawo podstawowe, zapewnianie dostepu do wody obecnym i przysztym uzytkow-
nikom).

Procesu zarzadzania wodami w duchu zréwnowazonego rozwoju nie da sie
zamknac¢ w kilku prostych zasadach po prostu dlatego, ze odmienne w kazdym
miejscu lokalne warunki (uksztattowanie terenu i inne czynniki klimatyczno-geo-
graficzne, rodzaj i stan istniejgcej infrastruktury, a nawet — a moze zwtaszcza —
Swiadomosc¢ ekologiczna mieszkancow), stan zasobow wodnych, potrzeby spo-
teczno-gospodarcze - to wszystko powoduje, ze konieczne jest wypracowywanie
najbardziej dopasowanych do lokalnej sytuacji rozwigzan, przy zaangazowaniu jak
najwiekszej mozliwej liczby interesariuszy.

Wspotczesnie zréwnowazony rozwoj najczesciej wigze sie ze zintegrowa-
nym zarzadzaniem zasobami wodnymi (Integrated Water Resources Manage-
ment, IWRM), a raczej IWWBM jest skutecznym narzedziem realizowania zasad
zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu do zasobéw wodnych.

Zintegrowane zarzadzanie zasobami wodnymi jest definiowane jako pro-
ces gospodarowania zasobami wodnymi w petnej koordynacji z réznorodnymi
dziataniami podejmowanymi w zakresie gospodarowania zasobami naturalnymi,
w celu maksymalizacji korzysci spotecznych i gospodarczych, przy zachowaniu
we wtasciwym stanie srodowiska naturalnego i podtrzymujacych zycie ekosyste-
mow, zgodnie z zasada rozwoju zrownowazonego®,

Zintegrowane zarzadzanie opiera sie na trzech zasadach, wywodzacych
sie z koncepcji zréwnowazonego rozwoju®’:

1. Rownosci spotecznej: wszyscy majg rowne prawo dostepu do
zasobow w zakresie gwarantujgcym godne zycie, niezaleznie od
sytuacji ekonomicznej;

26 K. Mrozik, Cz. Przybyta, P Szczepariski, M. Napierata, P Idczak, Zintegrowane zarzadza-
nie zasobami wodnymi jako czynnik rozwoju spoteczno-gospodarczego, [w:] Gospodarka
przestrzenna. Dylematy i wyzwania wspdfczesnosci, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu”, nr 333, 2014, s. 130-140.

27 K. Krauze, |. Wagner, Woda w przestrzeni miejskiej a zintegrowane zarzadzanie miastem,
LZrownowazony rozwoj — zastosowania nr 5: Woda w miescie”, Fundacja Sendzimira,
2014, s. 97.
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Wydajnosci ekonomicznej: nalezy zapewnic jak najwieksze ko-
rzysci ptynace z zasoboéw jak najwiekszej liczbie uzytkownikéw
w granicach dostepnych mozliwosci oraz zasobéw wody;
Ekologicznej réwnowagi: ekosystemy majg by¢ traktowane jak
inni uzytkownicy wody, zatem ich prawa do dostepu do niezbed-
nych zasobéw, w zakresie zapewniajgcym istnienie i trwatose,
musza by¢ zagwarantowane na réwni z prawem ludzi do korzy-
stania z zasobow.

Na swiecie zostaty opracowane techniki zarzadzania nakierowane na go-
spodarowanie wodami w miescie, w tym wodami opadowymi. Warto podkreslic,
ze wszystkie one sg oparte na:

holistycznym podejsciu: taczeniu aspektow srodowiskowych (w
tym zarzadzania w zlewni), gospodarowania przestrzenia, zdro-
wia ludzi, ale tez aspektéw finansowych, prawnych i gospodar-
czych;

podejsciu horyzontalnym i interdyscyplinarnosci (architekei, in-
zynierowie, architekci krajobrazu, hydrolodzy, geolodzy, biolo-
dzy, ichtiolodzy, ornitolodzy, hydrobiolodzy, ekonomisci i prawnicy
i inni);

innowacyjnosci, wykorzystaniu zielonej i niebieskiej infrastruktu-
ry, nasladowaniu i wykorzystywaniu naturalnych procesow w celu
wsparcia ochrony przed powodzig i suszg, tworzeniu systemaow
wigzacych tereny zielone i ekosystemy wodne, wspierajgce je
i chronigce je; przestrzenie zielone powinny by¢ mozliwe ciggte;
wypracowywaniu rozwigzan dostosowanych do potrzeb lokal-
nych, taczacych sprawnosc technicznag, skutecznosé ekologicz-
na, efektywnosé ekonomiczna z walorami estetycznymi i prze-
strzenna spojnoscia;

wspotpracy wtadz lokalnych, wspadlnoty lokalnej, NGO i przedsie-
biorstw — decyzje podejmowane w oparciu o konsensus;
wieloletnim planowaniu i konsekwencji we wdrazaniu.

Do wspomnianych narzedzi, wspierajgcych wdrazanie zréwnowazonego
gospodarowania wodami opadowymi, zaliczy¢ nalezy takie jak®e:

Zabudowa o niskim oddziatywaniu na srodowisko (Low Impact
Development, LID). Koncepcja, ktéra powstata w Stanach Zjed-

28 |. Wagner, K. Krauze, Jak bezpiecznie zatrzymac wode opadowa w miescie? Narzedzia
techniczne, [w:] ,Zrownowazony rozwdj — zastosowania nr 5: Woda w miescie”, Fundacja
Sendzimira, 2014, s. 77.
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noczonych, polega na takim planowaniu przestrzennym nowych
i rewitalizowanych terenéw miejskich, ktére uwzglednia specy-
fike krajobrazu (np. uksztattowanie, budowe geologiczna, obec-
nosc¢ ekosystemow wodnych i ladowych] jako ramy dla rozwoju
przestrzeni miejskiej. Takie podejscie ogranicza negatywny wptyw
zabudowy na funkcjonowanie nowo zagospodarowanej i sgsiadu-
jacych przestrzeni oraz systemu przyrodniczego. Opad wykorzy-
stywany jest w miejscu jego wystapienia, w oparciu o retencje
krajobrazowa, wspomagana rozwigzaniami technicznymi.

« Planowanie miasta ukierunkowane na wode (\Water Sensitive
Urban Design, WSUD). Jest to opracowany w Australii system
interdyscyplinarnej wspotpracy pomiedzy specjalistami z zakre-
su gospodarki wodnej, architektury, planowania przestrzennego
i ochrony srodowiska. Dotyczy wszystkich elementow miejskiego
cyklu wodnego (opad, zaopatrzenie w wode, odprowadzanie Scie-
koéw, ekosystemy waodne) i faczy ich funkcjonalnos¢ z zasadami ur-
banistyki. Jego celem jest upodobnienie miejskiego obiegu wody
(zwtaszcza wod opadowych) do obiegu naturalnego.

» System zréwnowazonego zagospodarowania wod opadowych
(Sustainable Urban Drainage Systems, SUDS). Obejmuje rozwia-
zania techniczne odprowadzajace wody opadowe z miasta, ktére
sg jednak bardziej przyjazne srodowisku niz tradycyjne rozwigza-
nia inzynierskie. Potgczenie wielu dziatan minimalizuje zanieczysz-
czenia i stres hydrauliczny rzek i jezior. Koncepcja powstata
w Wielkiej Brytanii.

* Najlepsze praktyki w zagospodarowaniu wod opadowych (Best
Management Practices, BMPs). Obejmuja dziatania struktural-
ne, retencjonujace opad i usuwajgce zanieczyszczenia, oraz nie-
strukturalne, ograniczajgce odptyw powierzchniowy i powstawa-
nie zanieczyszczen. Rozwigzania techniczne, proponowane przez
BMPs sa elementem wszystkich przedstawionych tu koncep-
cji, stad czesto dla opisania zréwnowazonego zagospodarowa-
nia wod opadowych uzywa sie okreslenia ,najlepsze praktyki” lub
BMPs.

Istotne znaczenie ma fakt, ze proponowane rozwigzania muszg by¢ zapro-
jektowane na szeroka skale i dtugi okres. Nalezy wprowadzac réznorodne rozwia-
zania w roznych obszarach - pasach drogowych, zieleni publicznej i przestrzeni
publicznej, rozwigzania dedykowane dla mieszkancow, deweloperow i zarzadzaja-
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cych nieruchomosciami. Istota procesu jest powstawanie bardzo duzej liczby ma-
tych i wiekszych instalacji. Czesto uzywa sie poréwnania, ze obecnie miasta sa jak
nagrzana betonowa ptyta, a powinny by¢ jak gabka.

Bardzo waznym elementem powodzenia takich programoéw, oprocz roz-
norodnosci podejmowanych dziatan, kierowanych do réznych grup inwestorow,
musi by¢ ich wspieranie rozsadnie dobranymi instrumentami ekonomicznymi —
doptatami, podatkami i ulgami w tych podatkach.

Whtadze lokalne powinny dawac¢ dobry przyktad np. poprzez modernizacje
budynkdéw publicznych, wprowadzanie elementéw zielonej i niebieskiej infrastruk-
tury w tkanke miejska. Réwnoczesnie pamieta¢ nalezy o ogromnym znaczeniu
edukacji, informacji oraz partycypacji spoteczne;.

Niestety w Polsce ciggle dominuje odprowadzanie wéd opadowych, w tym
— i nalezy to wyartykutowac — nielegalne podtaczenia do sieci kanalizacyjnej lub od-
prowadzenie wod z terenu posesji na posesje sasiednie lub w obszar pasu dro-
gowego (rysunek 8).

Dzieki wielu inicjatywom rosnie swiadomosg, ze Polska jest krajem ubogim
w wode i nalezy kazda krople wody zachowac¢ w ekosystemach. Widoczne sa juz
pierwsze pozytywne skutki wiasciwej gospodarki wodami opadowymi w licznych
miejscach w Polsce, jak chociazby w Tréjmiescie.

Na rysunku 9 pokazano zestawienie wybranych technicznych rozwigzan
wykorzystywanych przy gospodarowaniu wodami opadowymi.

SPOSOBY POSTEPOWANIA Z WODAMI OPADOWYMI

Odprowadzanie wod opadowych Zagospodarowanie wéd opadowych
do kanalizacji deszczowej P .
. ; — inflitracja, rozsgczanie
lub ogdInosptawnej
® nielegalne podigczeniado | | | gromadzenie @
kanalizacji ogoélnosptawnej w celu wykorzystania
nielegalne odprowadzanie wod || gromadzenie @
® z posesji na posesje sasiednie |— w celu opoznienia sptywu
lub do rowéw przydroznych

Rys. 8. Sposoby postepowania z wodami opadowymi

Zrédto:  Opracowanie wiasne, ikony: https://www.flaticon.com,/authors,/baianat (CC
BY 3.0).
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Technologie
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pobierania i magazynowania + rosliny rosnace w pojemnikach + dachy zielone
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Systemy oczyszczajace + oczyszczalnie hydrofitowe
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* pasaze roslinne

wody opadowe
z wykorzystaniem roslin + stawy sedymentacyjne

Urzadzenia
magazynujace wode
do ponownego wykorzystania

+ duze zbiorniki gromadzace wode w celu ponownego wykorzystania
* mate, ale liczne zbiorniki gromadzace wode w celu ponownego wykorzystania

Rys. 9. Wybrane rozwiazania gospodarowania wodami opadowymi

Zrédfo:  Opracowanie wlasne na podstawie: M. Suchocka, M. Drapiriska, Jak zatrzy-
mac wode w polskich miastach?, ,Przeglad Komunalny”, nr 6/2018, s. 42.

3.4. Korzysci z wlasciwego gospodarowania wodami
opadowymi

Najistotniejszym stwierdzeniem jest przyznanie, ze wody opadowe to cen-
ny zasob, ktérym nalezy gospodarowac. \Wymaga to zmiany sposobu myslenia
i podejmowanych dziatan. Gtéwny cel zarzadzania wodami deszczowymi i rozto-
powymi nalezy zdefiniowac jako: takie gospodarowanie wodami opadowymi
i roztopowymi, aby zminimalizowaé ryzyko powodzi i suszy oraz ograniczac
zanieczyszczenia wod, w tym powierzchniowych i gruntowych, przy jedno-
czesnym stworzeniu mozliwosci gospodarczego i przyrodniczego wykorzysta-
nia tych wéd bez szkéd dla ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych?®.

28 K. Rosiek, Opfaty od powierzchni uszczelnionej jako instrument zrownowazonego zarzg-
dzania wodami opadowymi i roztopowymi, [w:] ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicz-
nego we Wroctawiu”, nr 453, K. Kociszewski (red.), Wydawnictwo Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wroctawiu, \Wroctaw 2016, s. 270-281.
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Wiasciwe gospodarowanie wodami opadowymi przynosi wiele korzysci dla
spoteczenstwa, srodowiska i gospodarki miejskiej. VWymagane jednak jest holi-
styczne, interdyscyplinarne i zintegrowane podejscie do tematu.

Wiasciwe gospodarowanie wodami opadowymi przede wszystkim przyno-
si korzysci dla ekosystemow, zwiazane z zachowaniem i ochrona zasobow wod-
nych, ale réwniez z wspieraniem bioréznorodnosci i ochrong gleby przed degra-
dacja. Przy prawidtowo przeprowadzanych inwestycjach wartoscia dodang sa
korzysci zwigzane z uporzadkowaniem, rewitalizacja przestrzeni miejskich, two-
rzeniem nowych miejsc do rekreacji i aktywnego spedzania czasu. W tabeli 3
prébowano zestawi¢ i pogrupowac korzysci, jakie mozna uzyskac w przypadku
wiasciwej gospodarki wodami opadowymi. Oprdécz juz wymienionych niezwykle
istotne sa te, ktore zostaty przypisane do kategorii ,funkcjonalne”, zwiazane ze
wspieraniem ochrony przeciwpowodziowej oraz zapobieganiem przeciwdziata-
niu suszy, a takze najogolniej wspierajace wzrost mozliwosci adaptacji miasta do
zmian klimatu.

Argumentem przemawiajgcym za realizowaniem przedsiewzie¢ majacych
na celu wlasciwe gospodarowanie wodami opadowymi sg z pewnoscig koszty,
a wiasciwie unikniete koszty. A wiec koszty zwigzane z bezposrednimi i posredni-
mi stratami zwigzanymi z powodziami | suszami, zmniejszenie kosztoéw utrzyma-
nia miasta, rozbudowy szarej infrastruktury i jej utrzymania (moga jednak wyste-
powac pewne procesy zmniejszajace te korzysci). Pojawiaja sie réwniez korzysci
zwigzane ze wzrostem wartosci nieruchomosci.

Najistotniejsze jednak sa trudno mierzalne korzysci zwigzane z ochronag
ekosystemow, poprawa jakosci zycia mieszkancow i ich zdrowia.

Omawiajac ten temat nalezy pamietac, ze korzysci zwigzane z wdrazaniem
zielonej i niebieskiej infrastruktury poczatkowo sa stabo widoczne i wzrastajg
z czasem wraz ze wzrostem liczby zielono-niebieskich rozwiazan (kumulujg sie).

Istotne znaczenie ma réwniez wypetnianie wymagan prawnych krajowych
i miedzynarodowych, a wiec unikniecie konsekwencji — w tym finansowych - nie-
wypetnienia zobowigzan np. unijnych.

Czesto pomijane sa korzysci spoteczno-kulturowe. Znaczna czes¢ inwe-
stycji zwigzanych z zielono-niebieska infrastruktura ma charakter egalitarny,
umozliwia dostep do atrakcyjnych miejsc osobom wykluczonym, zacheca do
spedzania tam wolnego czasu, przyczynia sie do spotecznego ozywienia dane-
go miejsca. Czesto réwniez inwestycje takie nawigzuja do lokalnych zasobow,
wartosci, walorow i je wykorzystuja, stajac sie atrakcyjne dla mieszkancow.
Wazne jest réwniez promowanie wspotpracy pomiedzy mieszkancami, wtadza-
mi i inwestorami.
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Tabela 3. Korzysci z prawidtowego gospodarowania wodami opadowymi

Kategoria Wybrane cele

Ekologiczne

Ochrona i odnowa ekosystemaéw, w tym wodnych

— Ochrona gleby
— Zachowanie i odtwarzanie bior6znorodnosci

\Wzrost odpornosci na zmiany klimatyczne

Funkcjonalne

\Wspomaganie ochrony przeciwpowodziowej, zmniejszanie intensywnosci
maksymalnych przeptywéw w odbiorniku

Ochrona waéd gruntowych i w odbiornikach przed zanieczyszczeniami,
podczyszczanie

\Wspomaganie ochrony przed susza

Nawadnianie roslin

Zmniejszanie efektu miejskiej wyspy ciepta i smogu

Poprawa jakosci powietrza i mikroklimatu w miescie

Wieksze zdolnosci adaptacji do zmian klimatycznych

Ekonomiczne

Zmniejszenie szkad i strat w majatku (prywatnym i publicznym) wywotanych
podtopieniami

Zmniejszenie wyptacanych odszkodowan

Zmniejszenie strat wywotanych falami upatéw i kasztéw np. w stuzbie zdrowia
Zmniejszenie kosztoéw utrzymania miasta

Zmniejszenie kosztow oczyszczalni sciekow i kosztow srodowiskowych
zwiazanych z odprowadzaniem nieoczyszczonych wéd opadowych
bezposrednio do odbiornika (przelewy)

Zmniejszenie zapotrzebowania na szara infrastrukture, brak koniecznosci
budowy kanalizacji deszczowej

Wzrost wartosci nieruchomosci (na skutek wprowadzania nowoczesnej
zielonej i niebieskiej infrastruktury)

Redukcja kosztéw tworzenia i utrzymania szarej infrastruktury

Odnowa i integracja przestrzeni miejskiej, wzrost atrakcyjnosci miejsc
publicznych

- Poprawa estetyki miasta, rewitalizacja

Krajobrazowe | _ Ulepszenie przestrzeni miejskiej dzieki niebieskigj i zielonej infrastrukturze
- Tworzenie dodatkowej przestrzeni dla rekreacji i dla sportu
— Promowanie unikatowych srodowiskowych zasobow lokalnych
— Poprawa jakosci zycia w miescie
- Aktywizacja i integracja mieszkancow
- Zmniejszenie ryzyka zdrowotnego
— Poprawa zdrowia mieszkancow (w dtugim okresie)
- Unikanie szkéd moralnych (np. na skutek traumy po stratach powodziowych)
Spoteczno- |- Wspieranie wspdtpracy wiadz i mieszkancéw, partycypacji spotecznej,
-kulturowe poczucia odpowiedzialnosci za tereny wspolne
- Promowanie réwnego dostepu do zasobdéw, egalitaryzm
— Tworzenie miejsc wspolnego spedzania czasu, przestrzen do integracji
i sportu
- Nakierowanie na wrazliwe grupy spoteczne: dzieci, osoby starsze
- Promowanie wartosci lokalnych, sztuki i kultury
Prawne - Wypetnienie zobowigzah miedzynarodowych

— Zgodnos¢ z prawem krajowym

Zrédlo:  Zmodyfikowane na podstawie: K. Rosiek, Optaty od powierzchni uszczelnio-
nej jako instrument zréwnowazonego zarzadzania wodami opadowymi i rozto-
powymi, [w:] ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrroctawiu”,
nr 453, K. Kociszewski (red. ), Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we
Whroctawiu, Wroctaw 2016, s. 270-281.
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Obecnie na terenach zurbanizowanych funkcjonuje linearny sposéb gospo-
darowania wodami: pobierz — wykorzystaj - odprowadz. Tam gdzie za duzo wody
- osusz, tam gdzie za mato - dolej. Gtéwna zasada jest jak najszybsze odpro-
wadzenie wody z terenéw miasta. Powoduje to nadmierne zuzywanie zasobow
i duza presje na nie (zaréwno ze wzgledu na wzmozony pobar, jak i nadmierne za-
nieczyszczenie).

W proponowanym modelu (rysunek 10) przy wykorzystaniu zielonej i nie-
bieskiej infrastruktury wspiera sie retencje wody, oczyszczanie, opdznianie spty-
wu, ponowne wykorzystanie. W kontekscie najnowszych trendow zwigzanych
z gospodarka o obiegu zamknietym (circular economy) podkresli¢ nalezy wtas-
nie te procesy, zwigzane z zatrzymywaniem i ponownym wykorzystaniem wody
opadowej do celéw ksztattowania i zasilania elementéw krajobrazu lokalnego, ale
réwniez wykorzystywania zgromadzonej wody opadowej do celéw gospodarczych
i w gospodarstwach domowych.

MODEL ISTNIEJACY MODEL POZADANY
MIASTO

NAPLYW ODPLYW ODPLYW

RETENCJA
[ OCZYSZCZANIE |
PONOWNE
WYKORZYSTANIE

UZYTKOWANIE
DRENAZ

. WODA CZYSTA . WODA CZYSTA

. WODA ZANIECZYSZCZONA . WODA ZANIECZYSZCZONA

Rys. 10. Schemat gospodarowania woda w miescie

Zrédfo:  Opracowanie wiasne na podstawie: A. Janucha-Szostak, Rola Urbanistyki i ar-
chitektury w gospodarowaniu woda, [w:] ,Zréwnowazony rozwdj — zastosowa-
nia nr 5”, Fundacja Sendzimira, 2015, s. 35.

3.5. Podsumowanie

\Wody opadowe sa cennym zasobem. Z przyczyn antropogenicznych w po-
staci nadmiernego uszczelnienia powierzchni oraz wdrazania zasady natychmia-
stowego ich odprowadzania staly sie dzis duzym wyzwaniem. Mozliwe jest jednak
odwracenie tego negatywnego trendu. Na obszarach zurbanizowanych jak w so-

79 Racjonalizacja wykorzystania zasobdw wodnych na terenach zurbanizowanych
Poradnik dla gmin



czewce skupiaja sie problemy zwigzane z gospodarowaniem wodami, zwtaszcza
z wodami opadowymi. Wiele miast w Polsce od lat prowadzi dziatania zmierza-
jace do poprawnego nimi gospodarowania w celu zmniejszenia ryzyka powodzi
i suszy.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze rozwigzywanie tych proble-
mow zamyka sie w kilku prostych zasadach:

* traktowanie wody opadowej jak zasobu a nie scieku;

e ograniczanie sptywu powierzchniowego — nalezy wprowadzac za-
sade zagospodarowywania wody opadowej w miejscu je] wysta-
pienia i ogranicza¢ natezenie splywu przez jego opAznianie;

® oczyszczanie sptywu — nie mozna dopuszczac¢ do nadmiernego za-
nieczyszczenia wody opadowej; nalezy stosowa¢ nowoczesna zie-
lona i niebieska infrastrukture, w tym oczyszczanie hydrofitowe;

e recyrkulacja — ponowne wykorzystanie wod opadowych;

e zachowanie wysokiego poziomu ochrony wod powierzchniowych
i gruntowych.

Istnieja narzedzia/podejscia umozliwiajace lepsze zarzadzanie woda-
mi opadowymi w miescie, takie jak LiD - Low Impact Development, \WSUD -
Water Sensitive Urban Design, SUDS - Sustainable Urban Drainage Systems
czy BMPs - Best Management Practices. Jednak zawsze nalezy pamietac,
ze wybierane rozwigzania musza by¢ dostosowane do lokalnych potrzeb i moz-
liwosci. Niezwykle wazne jest zaangazowanie wielu interesariuszy, w tym przed-
stawicieli spotecznosci lokalnej, tworzenie interdyscyplinarnych zespotéw i dtugo-
okresowe planowanie.

Jest to z pewnoscia jedno z najwiekszych wyzwan dla miast w okresie
najblizszych dziesiecioleci w kontekscie adaptacji do zmian klimatu.
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dr inz. Wiestaw Fiatkiewicz - jest adiunktem na Uniwersytecie Przyrod-
niczym we Wroctawiu. Ukonczyt studia na Akademii Rolniczej we Wroc-
tawiu i Wageningen Agricultural University (Holandia). Stopier naukowy
doktora uzyskat w 2001 r. z nauk rolniczych w zakresie ksztattowania
$rodowiska. W latach 2002-2004 odbyt staz zagraniczny w Bureau
de Recherches Géologiques et Minieres (Francja). Gtéwne zaintereso-
wania dotycza procesow hydrologicznych, wptywu zmian klimatu i dzia-
talnosci cztowieka na srodowisko oraz popularyzacji sladu wodnego.
W swojej dziatalnosci zawodowej realizowat prace na rzecz gospodar-
ki narodowej oraz uczestniczyt w miedzynarodowych projektach badaw-
czych.

4. Racjonalizacja wykorzystania zasobéw wodnych
poprzez pomiar sladu wodnego

Woda jest elementem niezbednym do zycia dla wszystkich organizméw na
naszej planecie. Jej zasoby maja charakter zaréwno globalny, jak i lokalny. Dlate-
go wazne jest, aby zarzadzanie woda odbywato sie na réznych poziomach: lokal-
nym, regionalnym i globalnym. Powszechnie uzywanym wskaznikiem oceny zuzy-
cia wody w aspekcie ilosciowym jest pomiar pobranej wody przez gospodarstwo
domowe, przedsiebiorstwo lub jednostke administracyjna. Ocene jakosciowa
prowadzi sie w kierunku okreslenia ilosci odprowadzanych sciekéw i koncentraciji
zanieczyszczen w sciekach. Wskaznikiem, ktéry pozwala potgczy¢ ocene iloscio-
wa | jakosciowa i wyrazi¢ jg za pomoca jednej liczby jest ,slad wodny”.

4.1. Definicja sladu wodnego

Prekursorem sladu wodnego jest pojecie wody wirtualnej (Allan, 1997),
ktore zostato wprowadzone, aby wykazac, ze woda jest elementem handlu mie-
dzynarodowego. Okreslenia ,wirtualna” uzyto, poniewaz w handlu woda nie musi
wystepowac w postaci rzeczywistej lecz jako woda, ktéra zostata zuzyta do wy-
produkowania produktéw bedacych przedmiotem handlu. Jest to wiec woda,
ktora jest uzywana w procesach produkgcji artykutow zywnosciowych i przemysto-
wych. Mozna sobie wyobrazi¢, ze jesli kraje ubogie w zasoby wodne zacznag im-
portowac produkty, ktére wymagaja duzej ilosci wody do ich wytworzenia, a beda
eksportowac produkty niewymagajace duzych ilosci wody, to dzieki temu stana
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sie importerami netto ‘wody wirtualnej’. Jest to o wiele korzystniejsze od impor-
towania rzeczywistej wody, ktéra moze by¢ o wiele bardziej kosztowna. Ponadto
dzieki takiemu zabiegowi mozna zmniejszy¢ presje na posiadane zasoby wodne
we wtasnym kraju.

Pierwsze proby oszacowania przeptywow wody wirtualnej pomiedzy kra-
jami podjeto w pracy Hoekstrai Hung (2002]), w ktorej bilanse wody wirtualnej
przedstawiono w kontekscie zapotrzebowania na wode i jej dostepnosci w po-
szczegolnych krajach. W tej samej pracy pojawita sie tez pierwsza definicja sla-
du wodnego jako sumy wewnetrznego (krajowego) zuzycia wody i zewnetrznego,
ktorym jest import netto wody wirtualnej z zagranicy. Zaproponowany wskaznik
pokazuje catosciowo, w jakim stopniu dziatalnos¢ cztowieka przyczynia sie do
uszczuplania globalnych zasobéw wody. Kolejne prace nad sladem wodnym do-
prowadzity do opracowania szczegétowych metodologii wyznaczania sladu wod-
nego.

4.2. Metodologie wyznaczania Sladu wodnego

Aktualnie do wyznaczania sladu wodnego stosowane sa dwie metodologie.
Pierwsza zostata zaproponowana w podreczniku Hoekstra i in. (201 1), opubliko-
wanym przez organizacje pozarzadowa Water Footprint Network (VWFN]. Druga
metodologia wyznaczania sladu wodnego zostata wypracowana przez spotecz-
nos¢ zajmujaca sie oceng cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA) i zawarta
jest w Miedzynarodowej Normie I1ISO 14046, opublikowanej w 2014 roku.

Pomimo tego, ze do wyznaczania sladu wodnego stosowane sa dwie roz-
ne metodologie, podstawowe rdznice dotycza raczej tylko uzywanej terminologii
i sposobaw przekazywania informaciji, a nie fundamentalnych zasad, na ktérych
sg oparte.

4.2.1. Metodologia WFN

Wedtug WFN slad wodny to wskaznik zuzycia wody stodkiej przez konsu-
menta lub producenta, ktéry uwzglednia zuzycie wody bezposrednie i posrednie,
a mierzony jest w jednostce czasu lub dla catego procesu wytwarzania. Sladem
wodnym produktu jest zatem objetos¢ wody stodkiej uzytej do wytworzenia tego
produktu, z uwzglednieniem catego tancucha dostaw. Jest to wielowymiarowy
wskaznik ukazujgcy objetos¢ skonsumowanej wody wedtug zrédta jej pochodzenia
i objetos¢ zanieczyszczonej wody z uwzglednieniem typu zanieczyszczenia.

Slad wodny reprezentuje trzy aspekty zuzycia wody nazywane: woda nie-
bieska, zielong i szara. Niebieski slad wodny oznacza uszczuplenie zapasow

Racjonalizacja wykorzystania zasobdw wodnych na terenach zurbanizowanych

/8 Poradnik dla gmin



wody dostepnych w danej zlewni. Strata wody nastepuje w wyniku parowania,
transferu wody do innej zlewni lub morza albo poprzez zuzycie w procesie pro-
dukcji okreslonych dabr. Zielony slad wodny to zuzycie tej czesci wody opadowe;j,
ktéra nie zamienia sie w sptyw powierzchniowy, ale jest przechwytywana przez
rosliny, ktére zuzywaja ja w procesie ewapotranspiracji lub wtgczajg w produko-
wana biomase. Ostatnim elementem jest szary slad wodny, ktéry odnosi sie do
zanieczyszczenia wody i jest definiowany jako taka objetos¢ wody stodkiej, w kto-
rej dodane zanieczyszczenie nie przekroczytoby obowigzujacych standardow ja-
kosci waody.
0Od klasycznych wskaznikéw zuzycia wody Slad wodny rézni sie pod trzema
wzgledami (rys. 1):
a) nie uwzglednia jako zuzycie wody niebieskiej, ktéra powraca do
miejsca, z ktérego zostata pobrana;
b) nie ogranicza sie do wody niebieskiej, ale uwzglednia tez wode
zielong i szara;

c) uwzglednia zaréwno bezposrednie, jak i posrednie zuzycie wody.

Bezposredni Posredni
Slad wody $lad wody

Pobor wody
Konsumpcja
wody

[ Woda powrotna

Zanieczyszczenie
wody

Szary $lad wody Szary slad wody

Statystyczne
zuzycie
wody

Rys. 1.  Sktadniki sladu wodnego
Zrédto:  Hoekstra iin., 2011.

Proces oceny sladu wodnego sktada sie z nastepujacych etapow (Hoekstra
iin., 2011):
1) Ustalenie celéw i zakresu.
2) Obliczenie sladu wodnego.
3) Ocena zréwnowazenia sladu wodnego.
4) Sformutowanie dziatari poprawiajgcych slad wodny.
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4.2.2. Metodologia LCA

Nowy miedzynarodowy standard definiujgcy slad wodny zostat zawarty
w normie I1SO 14046. Jego podstawowym celem jest dostarczenie spojnych ram
stuzacych usystematyzowanemu wyznaczaniu wskaznika sladu wodnego i pod-
niesienie wiarygodnosci uzyskanych wynikow.

Standard ISO 14046 okresla zasady, wymagania i wytyczne dotyczace wy-
konywania i raportowania oceny sladu wodnego. Dotyczy przede wszystkim wy-
robéw, proceséw i organizacji na podstawie oceny cyklu zycia (LCA). Ocena sla-
du wodnego wg ISO 14046 moze by¢ samodzielna, czyli dotyczy¢ potencjalnego
wplywu na srodowisko wywotanego wytacznie uzywaniem waody, lub byé czescig
szerszej oceny srodowiskowej, w ktore] rozpatrywane sa rozne oddziatywania na
srodowisko, nie tylko te zwigzane z woda. W proponowanej ocenie uwzgledniono
tylko emisje do powietrza i gleby, ktére wptywaja na jakosé wody. Wynikiem oce-
ny sladu wodnego moze byé¢ pojedyncza wartosé lub profil wartosci wskaznika
wptywu.

Wedtug I1SO 14046 slad wodny zdefiniowany jest jako wskaznik, ktéry okre-
sla ilosciowo potencjalne oddziatywanie na srodowisko zwiazane z woda i w pierw-
szej kolejnosci nie podaje objetosci zuzytej wody, ale wywotane przez nie potencjal-
ne oddziatywanie na srodowisko.

4.3. Slad wodny kraju

Slad wodny kraju (SW,
nej w obrebie terytorium danego kraju. Obliczany jest jako suma $ladéw wodnych

) obejmuje ogét wody zuzywanej i zanieczyszcza-

kraju

wszystkich procesow odbywajacych sie w danym kraju:

SW,_ = ZSmeC [ql [objetos¢/czas]

kraju
gdzie:

SW, ... [q] - to slad wodny procesu q odbywajacego sie na teryto-
rium danego kraju.

Jesli woda rzeczywista jest eksportowana, to traktowana jest jako slad
wodny procesu eksportu i zaliczana jest dla kraju eksportujgcego.

Mozna tez powiedzie¢, ze slad wodny kraju to suma sladu wodnego wszyst-
kich produktéw wytworzonych w danym kraju i skonsumowanych przez jego
mieszkancéw oraz wody wirtualnej zawartej w produktach wyeksportowanych,
ale wytworzonych w tym kraju.
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Na rys. 2 pokazano w kolorze zielonym kraje, ktérych slad wodny w prze-
liczeniu na jednego mieszkanca jest rowny lub mniejszy od wartosci sredniej dla
wszystkich krajéw, natomiast w kolorze czerwonym kraje, ktére majg slad wodny
wiekszy od wartosci sredniej.

National Water
footprint

per capita
[m3/per caply]

[] no data
600-800

800-1000
1000-1200
1200-1300
1300-1500
1500-1800
1800-2100
-, [ 2100-2500

Rys. 2. Sredni roczny $lad wodny krajéw na osobe w latach 1997-2001
Zrédto:  GWSP Digital Water Atlas, 2008.

Tradycyjne krajowe zuzycie wody odnosi sie tylko do wody pobieranej na te-
renie danego kraju. W tym podejsciu brak jest rozrdznienia pomiedzy wodg uzy-
wana do wytworzenia produktéw spozywanych wewnatrz kraju a woda zuzyta na
produkty eksportowane. Nie uwzglednia sie tez wody zuzywanej poza wtasnymi
granicami na wytworzenie produktow importowanych i konsumowanych przez
wtasnych mieszkancow. Dodatkowo uwzglednia sie tylko wode niebieska, pomija-
jac wode zielona i szara. Dlatego w celu pogtebienia analizy zuzycia wody i lepsze-
go informowania decydentéw réznego stopnia tradycyjne liczenie zuzycia wody
powinno zostac rozszerzone.

Drugim wskaznikiem odnoszacym sie do catego kraju jest slad wodny krajo-
wej konsumpcji. Przedstawia on catkowita objetos¢ wody wykorzystang do wypro-
dukowania wszystkich artykutéw i ustug skonsumowanych przez mieszkancow
danego kraju z uwzglednieniem zaréwno sktadnikow wewnetrznych, czyli wytwo-
rzonych w danym kraju, jak i zewnetrznych, czyli powstatych w innych krajach.
Slad wodny krajowej konsumpcii jest zatem suma wewnetrznego $ladu wodne-
go i wody wirtualnej importowanej, pomniejszong o wode wirtualng wyekspor-
towana. Sredni élad wodny krajowej konsumpcji statystycznego Polaka wynosi
1 405 m3 w ciggu roku i nieznacznie przekracza wartosé srednig uzyskana dla
wszystkich krajow o liczbie ludnosci przekraczajacej 5 min (rys. 3).
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Rys. 3.  Slad wodny krajowej konsumpciji dla krajéw o populacji wiekszej niz 5 min w la-
tach 1996-2005, z podziatern na kategorie produktow
Zrédio:  Hoekstra i Mekonnen, 2012.

Blizsza analiza sladu wodnego przecietnego konsumenta pokazuje,
ze 3,8% sladu wodnego to zuzycie wody w domu, a pozostate 96,2% sladu wod-
nego jest ,niewidzialne”, czyli zawarte w produktach kupowanych w sklepach,
z czego 91,5% to produkty rolnicze i 4,7% produkty przemystowe (Hoekstra
i Mekonnen, 2012).

4.4. Slad wodny miasta

Rozpatrujac miasto jako obiekt zamkniety, mozna wyrézni¢ w nim grupy
obiektéw o wspolnej charakterystyce i procesy biorgce udziat w obiegu wody
(rys. 4). Woda do miasta dostarczana jest z uje¢ zaopatrujgcych ludnosé w wode
pitng oraz w wyniku opadéw atmosferycznych. Odprowadzanie wody z miasta
nastepuje wskutek sptywu powierzchniowego nadmiaru wod opadowych, ktory
w przypadku kanalizacji rozdzielczej po wstepnym oczyszczeniu moze by¢ odpro-
wadzany bezposrednio do odbiornika, ktorym najczesciej jest pobliska rzeka lub
w przypadku kanalizacji ogélnosptawnej trafia do systemu kanalizacyjnego i ra-
zem ze sciekami komunalnymi kierowany jest do oczyszczalni. Po oczyszczeniu
scieki kierowane sa rowniez do odbiornika, ale w przypadku deszczy nawalnych
czesc¢ sciekow nieoczyszczonych moze trafié bezposrednio do odbiornika, po
uruchomieniu przelewow bezpieczenstwa. Poza tym woda opuszcza tez miasto
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w wyniku parowania z terenéw uszczelnionych, ewapotranspiracji z terenéw po-
krytych zielenig oraz w wyniku infiltracji na terenach przepuszczalnych. \Wreszcie

utrate pewnej ilosci wody w miescie powoduje konsumpcja przez mieszkancow
oraz ustugi i przemyst.

I Parowanie

Opad

f'f\ ' Ewapotranspiracja
l Infiltracja

Oczyszczalnia
Sciekow

00O

Scieki
oczyszczone

Ujecie wody

n ieoczyszczone

Woda opadowa, Odbiornik
Rys. 4.  Schemat miasta i sktadniki bilansu wodnego

Zrédfo:  Opracowanie wiasne.

Uproszczone réwnanie bilansu wody dla miasta mozna przedstawi¢ w na-
stepujacej postaci:

gdzie

Q,, - ilos¢ wody zuzyteji zmagazynowanej w ciggu roku, m3/rok,
Q, - catkowita wielkos¢ doptywu, m3/rok,
Q,,. - catkowita wielkos¢ odptywu, m3/rok.

llos¢ wody doptywajacej do miasta mozna wyrazi¢ réwnaniem:

8,-Q

0pad+Gpub+Gpryw

gdzie
Q,.s - roczna objetosc opadow, m?/rok,

Gpub - wielkos¢ poboru z ujeé miejskich, m?3/rok,
Q,,, - wielkos¢ poboru z uje¢ prywatnych, m®/rok.
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Wielkosé¢ catkowitego odptywu wody z miasta przedstawia rownanie:

Q.= Gsp_D+G +Q

sp_no infil

+Q_ +Q_ +Q_. . +Q +Q. +Q.
etr st_w st_$ exp $_0 $_no

gdzie:
Q,,, - wielkosc sptywu powierzchniowego trafiajgca do oczyszczal-
ni, m3/rok,
Q — wielkos¢ sptywu wod opadowych odprowadzona bezposred-

sp_no

nio do odbiornika, m3/rok,

Q. - catkowita wielkos¢ infiltracji, m3/rok,

Q,,. - catkowita wielkos¢ ewapotranspiracji, m?/rok,

Q,, - wielkos¢ strat podczas transportu wody wodociggowe,
7 m3/rok,

Q.. - wielkos¢ strat podczas transportu sciekoéw w kanalizagi,
7 m3/rok,

Q,, - woda eksportowana, m?/rok,

Q,, - objetosc sciekow doprowadzanych do oczyszczalni sciekow,
_ m3/rok,

Q, ., - objetosc¢ sciekow nieoczyszczana na oczyszczalni sciekow,
_ m3/rok.

Biorac pod uwage wszystkie sktadniki bilansu wodnego slad wodny mia-
sta mozna zdefiniowa¢ jako objetos¢ wody, ktéra zostata utracona, tzn. nie po-
wracita do zlewni, z ktorej zostata pobrana, w granicach administracyjnych mia-
sta. W podejsciu proponowanym przez Fiatkiewicza i in. (2018) brane sa pod
uwage tylko tereny zurbanizowane miasta, z pominieciem obszaréw ralnych
i przedsiebiorstw przemystowych prowadzacych wtasna gospodarke wodna.
Dla tych dwach sektoréw (rolnictwa i przemystu] slad wodny powinien by¢ obli-
czany indywidualnie jako slad wodny wytwarzanych produktéw lub przedsiebior-
stwa.

W ogolnym przypadku slad wodny (SW) jest suma trzech sktadnikow: zielo-
nego sladu wodnego (SW 1. niebieskiego sladu wodnego (SW ) i szarego
sladu wodnego (SW___ ), czyli:

niebieski

szary

SW =5W +SW +SW

zielony niebieski szary
Jednostka sladu wodnego jest zazwyczaj objetos¢ wody zuzytej w ciagu
roku. W odniesieniu do miasta zielony slad wodny jest konsumpcja tej czesci
opadu, ktéra nie zamienia sie w sptyw powierzchniowy, a jest transferowana z po-
wierzchni zielonych do atmosfery w wyniku ewapotranspiracji. Jesli dostepna jest
wartosc ewapotranspiracji wskaznikowej, mozna przyjac, ze:
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SW g0, = ETO/1000 * (A, * k)
gdzie:
H - roczna suma ewapotranspiracji wskaznikowej, mm/rok,
A, - powierzchnia terenow pokrytych zielenig, m?,
k, — wspotczynnik roslinny zalezny od gatunku roslin porastaja-

cych teren zielony, %/ 100.

W przypadku kiedy wartos¢ ewapotranspiracji wskaznikowej jest niedo-
stepna dla analizowanego terenu i wybranego okresu czasu, mozna z duzym
przyblizeniem przyjac, ze zielony slad wodny dla miasta rowny jest:

SW g0, = H/1000 * (A, * K,
gdzie:
H - Srednia z wielolecia roczna suma opadéw, mm/rok,
K,, — wspofczynnik ewapotraspiraciji okreslajgcy, jaka czesc opa-

du konsumuja rosliny na terenach zielonych, %,/ 100.

Niebieski slad wodny okresla bezposrednia konsumpcje zasoboéw waod po-
wierzchniowych i podziemnych na terenie miasta. Obejmuje ona parowanie z po-
wierzchni uszczelnionych, zuzycie wody, magazynowanie wody opadowej i eks-
port poza granice miasta:

SV\/niebieski = p_usz+ Gp_wud + Gter‘ + Geks + Gstr + Gmag
gdzie:

Q ., — Wwielkos¢ parowania z terenow uszczelnionych, m?/rok,

Q, e — WielkoSE parowania z terenow pokrytych woda, m?/rok,

Q. - wielkosc strat wody podczas produkcji ciepta i schtadzania,
m?2/rok,

Q,. - ilos¢ wody eksportowanej (wysytanej poza granice miasta),
m3/rok,

Q, - wielkos¢ strat podczas transportu wody wodociggowe;,
m?2/rok,

QA — ilos¢ wody zuzytej i zmagazynowanej, m3/rok.

mag

Szary slad wodny definiowany jest jako objetos¢ czystej wody, ktora byta-
by konieczna do rozcienczenia wytworzonych zanieczyszczen do takiego stop-
nia, aby jakos¢ wody w odbiorniku nie byta gorsza od obowiazujgcych standar-
déw. Obliczany jest na podstawie tadunku zanieczyszczernn odprowadzanych
do odbiornika:
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vaszary = ECzan - Cakt] *Géci /rCmax - Cnat]
gdzie:

C,, - stezenie zanieczyszczen w wodzie odprowadzanej do od-
biornika, mg/I,

C,. - aktualne stezenie zanieczyszczen w odbiorniku, mg/I,

Q,, - objetosc wad zanieczyszczonych odprowadzanych z miasta
do odbiornika, m®/rok,

C... - dopuszczalne stezenie zanieczyszczen w odbiorniku, mg/I,

C.. - naturalne stezenie zanieczyszczen w odbiorniku, mg/I.

Kompletna metodyka oceny sladu wodnego miasta skfada sie z nastepuja-

cych etapow:

okreslenie celu i zakresu — wyznacza zasieg przeprowadzanej
analizy oraz identyfikuje problemy zwigzane z woda, ktére powin-
ny by¢ rozwigzane;

zbieranie danych - podstawowym zrédtem danych sag ankiety
wypetniane m. in. przez pracownikow urzedu miasta i przedsie-
biorstw wodno-kanalizacyjnych, mieszkancow, zawierajgce infor-
macje niezbedne do wykonania bilansu wodnego miasta, dotycza-
ce uzytkowania terenu w miescie i stopnia zanieczyszczenia wod
na terenie miasta;

wykonanie obliczen — odbywa sie w arkuszu kalkulacyjnym lub sro-
dowisku GIS z wykorzystaniem réwnan bilansu wodnego miasta
i sladu wodnego;

prezentacja wynikéw i ich analiza — obejmuje wizualizacje wyni-
kow celem zidentyfikowania obszardéw, gdzie istnieje potencjat do
oszczedzania i racjonalnego gospodarowania woda na terenie
miasta;

wskazanie dziatari poprawiajacych slad wodny — sformutowanie
propozycji rozwigzan, ktore po wprowadzeniu przyczynia sie do
usprawnienia gospodarowania woda i podniesienia Swiadomaosci
mieszkancoéw na temat uzywania wody w zyciu codziennym.

4.5. Slad wodny wydzielonych obszaréw w miescie

W kazdym miescie istnieje podziat na mniejsze jednostki administra-
cyjne, ktérymi moga by¢ dzielnice, osiedla, spoétdzielnie itp. Obszary te czesto
charakteryzuja sie rézna funkcja (mieszkalna, ustugowa, przemystowa) lub za-
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gospodarowaniem terenu (drogi, parki, ogrody dziatkowe). W przypadku, kiedy
ogoélna ocena sladu wodnego miasta nie jest wystarczajgca, nalezy jg uszcze-
gotowi¢, na przyktad dokonujgc analizy przestrzennego rozktadu sladu wodne-
go. Dzieki temu bedzie mozna zidentyfikowa¢ miejsca wrazliwe (,hot spots”),
w ktorych nalezy zastosowac odpowiednie srodki poprawiajace gospodarowanie
woda.

Do wykonania abliczen sladu wodnego w wydzielonych regionach miasta
przede wszystkim nalezy pozyska¢ dane przestrzenne w postaci map cyfrowych
uzytkowania/pokrycia terenu. Mapy takie dla miast powyzej 100 tysiecy miesz-
kancow dostepne sa w atlasie obszarow zurbanizowanych (Urban Atlas) Europej-
skiej Agenciji Srodowiska lub w Bazie Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT)
centralnego zasobu geodezyjnego i kartograficznego w Gtownym Urzedzie Geo-
dezji i Kartografii.

Przyktadowy rozktad przestrzenny sladu wodnego dla miasta Wroctawia
przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Przestrzenny rozktad sladu wodnego dla miasta Wroctawia

Zrédfo:  Opracowanie wiasne.
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Aby uzyska¢ rozktad przestrzenny sladu wodnego w miescie, konieczne
jest przyjecie nastepujacych zatozen:
e obliczenia wykonywane sa w srodowisku GIS,
* miasto podzielone jest na regiony sktadajgce sie z modutow ele-
mentarnych,
e modut elementarny jest wielobokiem nalezacym do jednej z wy-
dzielonych kategorii uzytkowania terenu,
¢ kazda kategoria posiada wtasne wspoétczynniki parowania, sptywu
i infiltracji,
¢ bilans i slad wody obliczany jest dla kazdego modutu elementarne-
go,
e wyniki sladu wodnego dla regionéw otrzymuje sie w wyniku agre-
gacji sladéw wodnych obliczonych dla modutéw elementarnych.
W zaleznosci od ilosci i szczegétowosci posiadanych danych nalezy przy-
jac dodatkowe uproszczenia. Jesli w miescie nie istnieje sie¢ pomiaru wysokosci
opadu, zaktada sie, ze opad jest rownomierny na catym obszarze miasta i row-
ny sumie rocznej opadu zaobserwowanego w najblizej stacji meteorologicznej.
W przypadku braku informacji o dystrybuciji wody w miescie nalezy catkowity po-
bor wody dla miasta rozdzielic w rozpatrywanych obszarach proporcjonalnie do
liczby ludnosci zamieszkujacej dany obszar lub do liczby i rozmiaréw budynkéw
(liczby kondygnacji).

4.6. Slad wodny mieszkainca miasta

W celu okreslenia wskaznika sladu wodnego indywidualnego mieszkan-
ca miasta nalezy przeprowadzi¢ badania ankietowe, aby okresli¢ zachowania
mieszkancéw dotyczace zaréwno korzystania z wody podczas wykonywania co-
dziennych czynnosci, jak i zwiazane z konsumpcja artykutdw zywnosciowych
i przemystowych. Przygotowana ankieta powinna zawiera¢ pytania, ktore za-
warte sg w kalkulatorze sladu wodnego znajdujgcym sie na stronie internetowe;j
http: / /waterfootprint.org (rys. B). Po uzyskaniu reprezentatywnej liczby ankiet
nalezy je przeanalizowac i stworzy¢ profil przecietnego mieszkarica miasta. \Wy-
korzystujac rozszerzona opcje obliczen kalkulatora, mozna otrzymac precyzyjniej-
sze wyniki, ale wymagac¢ to bedzie wprowadzenia wiekszej ilosci danych. Kalku-
lator opracowany jest rowniez w formie arkusza ankietowego i daje mozliwosé
obliczenia wielkosci sladu wodnego mieszkanca na podstawie kraju zamieszka-
nia, wzorca konsumpcji, okreslenia formy korzystania z wody podczas wykonywa-
nia codziennych czynnosci oraz wysokaosci rocznych rozchodéw.
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Go to water footprint calculator

Rys. 6.  Kalkulator indywidualnego sladu wodnego
Zrédfo:  http://waterfootprint.org.

Wynikiem przeprowadzonego badania jest rozpoznanie przyzwyczajen
mieszkancow w zakresie czynnosci zuzywajacych wode z uwzglednieniem oceny
zuzycia wody w sposob bezposredni np. na podlewanie ogrodu oraz w sposob po-
sredni tzn. poprzez konsumpcje artykutéw spozywczych i przemystowych. Otrzy-
mana koncowa wartos¢ sladu wodnego wyrazona jest w metrach szesciennych
zuzytej wody w ciggu roku przez mieszkanca.

Aby badanie uwzgledniato wszystkie aspekty wptywajace na slad wodny,
ankieta powinna skfada¢ sie z trzech blokéw tematycznych (rys. 7). Pierwszym
jest zuzycie wody na konsumpcje produktow spozywczych, drugim zuzycie wody
na cele gospodarcze z podziatem na gospodarowanie woda wewnatrz budynku
oraz na zewnatrz, do prac porzadkowych, podlewania ogrodu itp. VW ostatnim
bloku pytan ankietowani powinni oszacowac i poda¢ miesieczny rozchod pienie-
dzy. Na jego podstawie kalkulator sladu wodnego oblicza zuzycie wody potrzebnej
do wyprodukowania kupowanych przez respondentow artykutdw przemystowych
tj. odziez, sprzet gospodarstwa domowego itp.
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SLAD WODNY

Wielkos¢ sladu wodnego Wielkos¢ sladu wodnego V\:::::;:z:;d: L‘:v:g:;f"o
zwigzanego z konsumpcja zwigzanego z celami wody w procesie p¥o dukeji
artykutéw spozywczych gospodarczymi kupowanych artykuléw

[m3/M/rok] [m3M/rok] przemystowych
[m3/M/rok]
Woda zuzywana na Woda zuzywana podczas
konsumpcje migsa, warzyw, czynnosci tj. higiena osobista, Woda uzywana do produkdji
owocow, produktow sprzatanie, zmywanie zakupionych débr i ustug
mlecznych, napojow, tluszczy, naczyn, podlewanie ogrodu uzalezniona od rocznego
cukrow, jaj i innych itp. rozchodu pieniedzy

Rys. 7. Schemat struktury zadawanych w ankiecie pytan

Zrédto:  Opracowanie wiasne.

Przyktadowe wyniki uzyskane za pomoca kalkulatora sladu wodne-
go dla uczestnikéw jednego ze szkolen organizowanych w ramach projektu
sladwodnymiast.pl pokazano narys. 8i 9.

Usrednione wartosci sktadowych indywidualnego $ladu
wodnego wszystkich uczestnikéw szkolenia
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Rys. 8. Sktadowe indywidualnego sladu wodnego

Zrédto:  Opracowanie wiasne.
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Rys. 8. Udziat danej kategorii produktéw na tle catkowitego sladu wodnego

Zrédto:  Opracowanie wiasne.
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dr hab. inz. Ewa Burszta-Adamiak, prof. UPWr — pracownik naukowo-
-dydaktyczny w Instytucie Inzynierii Srodowiska na Uniwersytecie Przyrodni-
czym we Wroctawiu. Dziatalnos¢ naukowa wiaze z tematyka z zakresu hy-
drologii miejskiej, zagospodarowania wod opadowych oraz wykonawstwa
i funkcjonowania dachéw zielonych w przestrzeniach miejskich. Wspék
uczestniczac w realizacji projektow o zasiggu krajowym i migdzynarodowym
zajmuije sie takze tematyka dotyczaca zastosowania wskaznika sladu wodne-
go jako narzedzia wspomagajacego proces decyzyjny w gospodarce wodno-
-Sciekowej. Nalezy do grona ekspertéw firmy RETENCJAPL Sp. z 0.0. Jest
czlonkiem-zatozycielem Polskiego Stowarzyszenia ,Dachy Zielone” (PSDZ).
Prywatnie jest szczesliwym cztowiekiem, kochajacym zycie i swoj dom.

5. Mozliwosci zastosowania wskaznika sladu
wodnego w praktyce

9.1. Wprowadzenie

0Od momentu wprowadzenia przez John A. Allana pojecia woda wirtualna
(1993 r.) i poézniej przez Arjen Y. Hoekstra koncepcji sladu wodnego (2002 r.)
zainteresowanie obliczeniami $ladu wodnego stale rosnie. Swiadczy o tym za-
rowno wzrastajgca liczba publikacji, w ktdrych mozna znalez¢ wyniki obliczen sla-
du wodnego rozpatrywanego w roznych aspektach (rys.1), jak i rosnaca liczba
realizowanych szkolen, projektdow dotyczacych zastosowania sladu wodnego,
ktorymi zainteresowani sa decydenci, inwestorzy, planisci a takze indywidualni
mieszkancy. Do popularyzacji koncepcji sladu wodnego niewatpliwie przyczynito
sie zatozenie w 2008 r. organizacji Water Footprint Network (https://water-
footprint.org/en/). Gtéwnym jej zadaniem jest dostarczenie podstaw teoretycz-
nych i przyktadéw praktycznych rozwigzan, ktore moga by¢ wykorzystane przez
wiadze, sektor publiczny i prywatny, spoteczenstwo obywatelskie w celu racjona-
lizacji zuzycia zasobow wodnych. Obecnie z uwagi na realizacje przez wszystkie
panstwa cztonkowskie Organizacji Narodéw Zjednoczonych (ONZ) celéw zréwno-
wazonego rozwoju, powigzanych tematycznie z ochrong zasobéw wodnych, z ko-
niecznoscia zapewnienia wszystkim ludziom dostepu do wody i warunkdéw sanitar-
nych, z poprawa jakosci wody poprzez redukcje zanieczyszczen, wskaznik sladu
wodnego jest jeszcze bardziej docenianym narzedziem, a jego zastosowanie
ma szersze oddziatywanie. Dowodem na to jest opublikowanie, po raz pierwszy
w 2014 roku, normy ISO 14046: Environmental management — \Water footprint
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- Principles, requirements and guidelines (pol. Zarzadzanie srodowiskowe - Slad
wodny — Zasady, wymagania i wytyczne). W normie tej podano zasady, wymaga-
nia i wytyczne zwiazane z oceng sladu wodnego wyrobéw, proceséw i organizacii
na podstawie oceny cyklu zycia (LCA) oraz zasady, wymagania i wytyczne doty-
czace wykonywania i raportowania oceny sladu wodnego, wykonywanej jako oce-
na samodzielna lub jako czes¢ bardziej wszechstronnej oceny srodowiskowej.
W roku 2016 miedzynarodowa norma ISO zyskata statut normy PN-EN (PN-EN
ISO 14046:2016-04).

WODA
WIRTUALNA SLAD WODNY

1ISO 14046:2014
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Liczba publikacji na temat sladu wodnego w latach 1991-2018

Opracowanie wtasne na podstawie miedzynarodowej bazy czasopism angielsko-

jezycznych: https://webofknowledge.com.

Bezposrednim celem wykorzystania w praktyce podejscia sladu wodnego

jest:

pomoc w zidentyfikowaniu tzw. ,hot spotéw”, czyli miejsc, w kto-
rych slad wodny przyjmuje najwyzsze wartosci i przez to wskaza-
nie obszaréw, w ktérych dziatania podejmowane na rzecz racjo-
nalnego korzystania z zasobow wodnych powinny by¢ traktowane
priorytetowo;

monitorowanie i ocena postepu prac w zakresie zréwnowazone-
go podejscia do zasobéw wodnych poprzez poréwnanie wartosci
wskaznika przed i po wdrozeniu inicjatyw minimalizujacych wptyw
na srodowisko wodne;

monitorowanie oraz ocena potencjalnego wplywu konsumpgiji,
produkcji czy podejmowanych decyzji politycznych na srodowisko,
zarowno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym;

okreslenie kosztu srodowiskowego (ilosci zmarnowanej wody) ja-
ko wskaznika potencjalnej skali problemu marnowania zywnosci;
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e ocena zuzycia wody przez indywidualnego mieszkarica, gospodar-
stwo domowe, miasto, kraj itp.
Analiza sladu wodnego moze takze posrednio wspomac:
e motywowanie do zmiany nawykow i przyzwyczajen uzytkownika
wody w codziennym korzystaniu z jej zasobow;
e podnoszenie swiadomosci mieszkancow;
* promowanie i wspieranie zachowan proekologicznych;
e promowanie wodooszczednych rozwiazan technologicznych;
* racjonalizacje zarzadzania woda opadowa, szczegodlnie w tere-
nach zurbanizowanych.
Wybrane zastosowania wskaznika sladu wodnego w praktyce scharakte-
ryzowano ponize;.

5.2. Slad wodny a codzienne nawyki konsumenta wody

W Palsce bilanse zuzycia wody w gospodarstwach domowych sa najczes-
ciej sprowadzane do zuzycia bezposredniego, wyrazonego jako wielkosé pobo-
ru wod. Jednak wskazniki poboru wody nie dostarczajg informacji na temat rze-
czywistych potrzeb wodnych mieszkarcéw w stosunku do ich kansumpcji wody.
Z tych wzgledow slad wodny, ktory ujmuje zagadnienie w szerszym ujeciu, po-
przez pomiar posredniego i bezposredniego zuzycia wody znajduje tu zastosowa-
nie. Na stronie www.waterfootprint.org mozna znalez¢ baze produktéw z wyliczo-
nymi wartosciami sladu wodnego dla wielu produktdw codziennie uzytkowanych
lub konsumowanych. Z zestawienia tego mozna sie dowiedzie¢, ze wyprodukowa-
nie jednego kilograma kukurydzy wymaga 1 222 | wody, ziemniakéw — 287 |, wo-
towiny- 154151, a kawy - 1 120 |. Znaczne ilosci wody pochtania tez produkcja
dzinséw (8000 |/szt.) oraz bawetnianej koszulki typu T-shirt (2500 |/szt.) itd.
Z badan prowadzonych przez Burszte-Adamiak i Perz (201 6) wynika, ze slad wod-
ny przecietnego Polaka wynosi okoto 1400 m?® wody,/rok, w tym 62% to woda
zwigzana z konsumpcja artykutéw spozywczych, 21% z konsumpcja produktaw
przemystowych, a 17% to woda zuzyta na uzytek domowy (np. do prac porzad-
kowych). Oszacowanie indywidualnego sladu wodnego pomaga zrozumie¢ skale
problemu, jakim jest nadmierne korzystanie z ograniczonych zasobow wodnych.

Na stronach internetowych tj. https://waterfootprint.org, www.water-
calculator.org, https://moonfarmer.com/work/water-footprint-calculator sa
dostepne specjalne kalkulatory sladu wodnego (ang. water footrint calculator),
za pomoca ktorych mozna obliczy¢ poziom zuzycia wody w gospodarstwie domo-
wym lub indywidualnie przez danego mieszkanca. Narzedzie to pozwala w sposob
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szybki i obrazowy nakresli¢ wielkos¢ sladu wodnego z podziatem na 3 katego-
rie zuzycia wody: na konsumpcje produktéw spozywczych (food), na cele gospo-
darcze (domestic) oraz na potrzeby wyprodukowania kupowanych artykutéw
przemystowych (industrial). Dodatkowo wyniki analiz dotyczace zuzycia wody na
konsumpcje artykutéw spozywczych sa prezentowane z wyszczegoélnieniem po-
szczegolnych kategorii produktow (zbozowe (cereal), miesne (meat), warzywa
(vegetable), owoce (fruit), mleczne (dairy), napoje zawierajace teine lub kofeine
tj. herbata, kawa (stimulant), jaja (egg) oraz inne artykuty spozywcze (others).
W czasie obliczen szacowane jest takze zuzycie wody przypadajace na deklaro-
wane przez uzytkownika kalkulatora sladu wodnego ilosci konsumowanego ttusz-
czu (fat) i cukréw (sugar) (rys.2).

Components of your total water footprint

Your total water footprint

=| 1153 | cubic meter per year

842 71 240 1153
Food Domestic Industrial Total

Contribution of individual food category towards the total water footprint

- _— I .
80 415 15 32 62 115 2 7 21 72
cereal meat vegetable fruit dairy stimulant fat sugar egg others

Rys. 2. Whyniki przyktadowych obliczen przeprowadzonych w kalkulatorze sladu wodne-
go znajdujacego sie na stronie https://waterfootprint.org (tltumaczenie podpi-

sow w tekscie)

Obecnie, w dobie szybkiego rozwoju technologii informatycznych przyczy-
niajacego sie do powszechnego uzywania telefonéw komaérkowych, tabletow, ze-
garkéw typu smartwatch itp. istnieje mozliwosc¢ zainstalowania specjalnej apli-
kacji Virtual Water i0S na urzadzeniach mabilnych typu iPhone, iPad oraz iPod
touch (wymagania odnosnie systemu iOS 10.0 lub nowszego). Aplikacja powsta-
ta w 2010 roku, a jej tworca jest projektant Timm Kekeritz oraz Frank Rausch
z firmy Raureif (Niemcy). Aplikacja Virtual Water wskazuje poziom zuzycia wody
w przypadku produkcji roznych produktéw spozywczych, dzieki czemu jej uzytkow-
nik moze w petni swiadomie, na biezaco kontrolowac ilos¢ wody zuzywanej kazde-
go dnia. Dane liczbowe sladu wodnego w aplikacji pochodza z bazy zestawionej
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w publikacji Hoekstra i Chapagain (2008) oraz z wynikéw otrzymanych w ra-
mach prac badawczych prowadzonych przez Timm'a Kekeritz (jednego z twaor-
cow programu).Wiecej informacji na temat aplikacji mozna znalez¢ na stronie:
http: / /virtualwater.eu/.

Zobrazowanie rozmiaru zuzycia wody powinno prowadzi¢ do szukania
oszczednosci w jej poborze, gdyz swiadome korzystanie z wody to element po-
zwalajacy na jej racjonalnie uzycie.

5.3. Slad wodny a model konsumpgji

Bezposredni wptyw na indywidualne zuzycie wody ma model konsumpciji.
Jak podaje FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations — Or-
ganizacja Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa), przecietny
cztowiek wypija od dwadch do czterech litréw wody dziennie, lecz wyprodukowanie
dziennej dawki zywnaosci na potrzeby jednej osoby pochtania juz od dwdch do pie-
ciu tysiecy litréw wody, w zaleznosci od stosowanej diety (Bielski 2016). W opar-
ciu o poréwnanie wartosci sladu wodnego konsumowanych artykutéw spozyw-
czych moga pojawic sie postulaty zastapienia w diecie przecietnego konsumenta
produktéw pochodzenia zwierzecego przez produkty roslinne. Obliczenie sladu
wodnego roznych modeli konsumpcji ma na celu podniesienie swiadomaosci na
temat duzej ilosci wody uzywanej do produkcji zywnosci | znaczacej roznicy w za-
potrzebowaniu na wode w réznego typu dietach. Na przyktad zdrowsze (boga-
te w warzywa, owoce) i niskoproduktowe diety moga zaoszczedzic wode uzywa-
na obecnie do produkcji zywnosci. Obliczenia sladow wodnych, przeprowadzone
przez Vanham i in. (2017]) dla trzech scenariuszy diet wykazuja, ze dieta wege-
tarianska pozwala na zaoszczedzenie 2 224 |/Md (53%) wody w pordwnaniu
z modelem zywieniowym obecnie praktykowanym na co dzien przez mieszkan-
cow Hong Kongu (Chiny), w ktérym na wyprodukowanie artykutéw konsumowa-
nych w tym modelu w ciggu doby potrzeba az 4 717 |/Md. W przeliczeniu na
mase produktu artykuty pochodzenia zwierzecego maja na ogoét wiekszy slad wod-
ny niz produkty roslinne. Analogicznie do sladu wodnego pod wzgledem kalorycz-
nym. Sredni $lad wodny na kalorie dla wotowiny jest dwadziegcia razy wiekszy niz
w przypadku zboz i skrobi. Przeliczajac zapotrzebowanie wody na biatko, moz-
na stwierdzi¢, ze slad wodny na gram biatka dla mleka, jaj i drobiu jest okaoto
1,5 razy wiekszy niz dla roslin straczkowych. W przypadku wotowiny slad wodny
na gram biatka jest B razy wiekszy niz w przypadku roslin straczkowych (Mekon-
nen i Hoekstra 2010). Slad wodny miesa to nie tylko woda, ktéra wypija zwierze,
ale takze ta ktéra nawadniane sa pola, na ktérych uprawiane sg zboza na pasze
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dla zwierzat i réwniez ta zanieczyszczana podczas prowadzenia hodowli (szary
slad wodny)(Ktos 2014). Na rys. 3 przedstawiono zuzycie wody do produkcji wy-
branych artykutéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Zmiana diety moze
wplynac nie tylko na niebieski slad wodny, ale takze na szary slad wodny (ogra-
niczanie spozycia produktéw zwierzecych przyczynia sie do zmniejszenia ilosci
zanieczyszczen przedostajgcych sie do wod). Odchody zwierzat z wielkich ferm
przemystowych sa duzym zagrozeniem dla uje¢ wody pitnej, dla rzek, jezior oraz
Morza Battyckiego, do ktérego ostatecznie odptywy sciekow trafiaja, np. z fermy
0 obsadzie 25 tys. swih moze wydziela¢ sie w ciggu godziny okoto 10 kg amonia-
ku, co powoduje wzrost jego stezenia na obszarze 600 km?.

Wartosci sladu wodnego sa stosunkowo wysokie takze dla produktow zwie-
rzecych, takich jak nabiat i jajka, poniewaz pasza dla zwierzat hodowanych w klat-
kach sktada sie zazwyczaj z produktow o wysokich sladach zuzycia wody niebieskim
i zielonym, takich jak zboze, kukurydza i soja. Natomiast zwierzeta hodowane na
pastwiskach [wolnym wybiegu) jedza pasze, ktora przede wszystkim zasila woda
deszczowa, a zatem taka, ktéra wptywa na wartosc¢ zielonego sladu wodnego.
Aby zwierzeta karmione trawa dotarty do pozadanej wagi rynkowej, potrzeba wie-
cej czasu, zatem mieso z tych zwierzat bedzie miato wyzszy zielony slad wodny niz
jego odpowiednik hodowany w klatce. Za to wartosc¢ niebieskiego sladu wodnego
(ilos¢€ zuzytej wody gruntowej i powierzchniowej) bedzie znacznie nizsza. Zmienia-
jac swoja diete oraz wybierajac produkty, ktérych produkcja nie wymaga duzych
ilosci wody, mozna oddziatywac korzystnie na zmniejszenie wskaznika sladu wod-
nego.

Mango — 1800 Wotowina

Kukurydza 1222 Jagniecina

15415

Brzoskwinie Wieprzowina

Pomarancze Masto
Mieko kozie

Drob

Ogorek
Ziemniaki
Satata Jajka

Kapusta Ser zotty

Pomidor Mieko krowie

0 5(’)0 10’00 15’00 20’00 0 5000 10000 15000 20000
a) b)
Rys. 3. Zuzycie wody na produkcje artykutow: a) pochodzenia roslinnego i b) pochodze-

nia zwierzecego

Popularyzowanie wiedzy o sladzie wodnym wsréd konsumentow zywnosci
mozna wykorzysta¢ do wdrozenia koncepcji ,zréwnowazonego zywienia” (ang.
sustainable nutrition). Polega ona na promowaniu spozywania produktow nie
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tylko przyjaznych srodowisku, lecz takze tatwostrawnych, opartych na kompo-
nentach pochodzenia roslinnego, o mozliwie niskim stopniu przetworzenia, otrzy-
mywanych metodami uznawanymi za zblizone do natury. W zréwnowazonej die-
cie powinny by¢ preferowane produkty regionalne i sezonowe. Zalecana edukacje
wspotczesnego konsumenta zywnosci mozna zilustrowac tzw. podwaojna piramida
zywieniowo-srodowiskowa, opracowana w Centrum Zywnoéci i Zywienia wioskie-
go koncernu spozywczego Barilla (rys. 4). W zintegrowanym modelu promuje ona
zwigzek pomiedzy dwoma nadrzednymi celami tj. zdrowiem oraz ochrong $rodo-
wiska. Do tej pory ujecie tej problematyki byto rozpatrywane w ujeciu sladu weglo-
wego (Konieczny i in. 2013). Przysztosciowo do analiz mozna wtaczy¢ slad wodny.

PIRAMIDA SRODOWISKOWA

stodycze
wotowina
wotowina

wieprzowina
ryby, dréb
ser, jajka

ryby, dréb
i wieprzowina
ser, oliwa

mleko

jogurt
oliwa

jogurt, jajka
g rosliny stragczkowe
stodycze

pieczywo
mleko
makaron, ryz

rosliny straczkowe
makaron, ryz
ziemniaki
pieczywo

ziemniaki
owoce
warzywa

warzywa
owoce

PIRAMIDA ZYWIENIOWA
Rys. 4. Piramida zywieniowo-srodowiskowa jako nowe narzedzie ekologicznej edukacji

konsumenta zywnosci
Zrédio: Konieczny i in. 2013 za Poli (2010).

Wskaznik sladu wodnego moze by¢ wykorzystany takze przez duze sieci
handlowe, lokale gastronomiczne oraz osrodki promujgce rozwigzania wodo-
oszczedne czy tez zdrowy styl zycia do charakterystyki pod wzgledem zuzycia
wody sprzedawanych lub serwowanych produktéw. Pierwsze kroki w tym kierun-
ku zostaty poczynione zagranica, gdzie mozna spotkac¢ produkty oznaczone ety-
kietami informujgcymi o ilosci wody zuzytej na ich wyprodukowanie. Firma Rai-
sio (Finlandia) jako pierwsza na swiecie dodata etykiete ,wodna” na opakowaniu
zywnosci o tresci: ,Slad wodny ptatkéw obejmuje transport owsa z pola poprzez
produkcje do magazynu sklepowego. Od tego momentu codzienne wybory kon-
sumenckie wptywajg w istotny sposéb na slad wodny. Catkowite zuzycie wody we
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wspomnianych ptatkach owsianych wynosi 101 litréw na 700 gramoéw produktu.
Obejmuje ono wode wykorzystywana przez rosliny do wzrostu oraz do wytworze-
nia produktu, a takze zanieczyszczenie wod spowodowane produkcja sciekow.”
(rys. 5). Inne przyktady produktéw mozna znalez¢ na australijskiej rzadowej stro-
nie internetowej: http://www.waterrating.gov.au/, na ktorej znajduje sie wy-
szukiwarka produktéw objetych systemem etykietowania i standaryzacji wody
(WELS - Water Efficiency Labelling and Standards) (rys. B). Etykieta ma na celu
pomac konsumentowi w dokonywaniu $wiadomych wyboréw dotyczacych efek-
tywnosci wodnej produktow, ktére kupuije.

Rys. 5. Pierwsza etykieta ,wodna” na opakowaniu pfatkow owsianych sprzedawanych

w Finlandli

Zrédfo:  Opracowanie wiasne na podstawie https://www.raisio.com/en_US/water-
-footprint-of-elovena.
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wash
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Rys. 6. Przyktady etykiet ,wodnych” produktow objetych systemem etykietowania i stan-
daryzacji wody

Zrédfo:  Oracowanie wiasne na podstawie http://www.waterrating.gov.au, .
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9.4. Slad wodny a rolnictwo zréwnowazone

Produkcja zywnosci i nieodtacznie z nia zwiazane rolnictwo sa branzami in-
tensywnie wykorzystujgcymi wode. Podawana w rocznikach statystycznych GUS
informacja na temat zuzycia wody w rolnictwie obejmuje tylko objetosé wody zuzy-
wanej do nawodnien, ktére w Polsce nie sa tak rozpowszechnione jak w innych kra-
jach europejskich. Catkowite zuzycie zasobow wodnych w rolnictwie w rzeczywisto-
Sci jest znacznie wieksze, gdyz obejmuje poza bezposrednim wykorzystaniem wody
(np. do nawodnien) takze wode wykorzystywana w spasob posredni, tzn. do wypro-
dukowania zywnaosci w catym okresie wegetacji z uwzglednieniem wod pochodza-
cych z opadéw atmosferycznych. Bardziej kompleksowe ujecie problemu wymaga
zwrdcenia uwagi na catosc zasobow wodnych, ktérych wielkosé wynika z ilosci opa-
déw atmosferycznych jako jedynego zradta wody na kuli ziemskiej. Z tych wzgledow
w szerszym ujeciu metodyka obliczen sladu wodnego moze by¢ wykorzystana do
oceny potencjalnego wptywu na srodowisko konsumpcji zielonej wody przez rolni-
ctwo czy lesnictwo. Przyjmujac w uproszczonym bilansie wodnym opady atmosfe-
ryczne jako 100% zasobow wodnych, odptyw rzeczny, czyli ,woda niebieska” sta-
nowi w uwarunkowaniach klimatycznych Polski okoto 30-35% zasobéw wodnych.
Ta czescia zasobow, nazywanych ,niebieskim sladem wodnym” jest zainteresowa-
na gtéwnie gospodarka wodna. W uprawie roslinnej wiekszos¢ zasobow jest wyko-
rzystywana jako ,woda zielona” (zielony slad wodny), czyli ta ilos¢ zuzywanej wody
pochodzacej z opadéw atmosferycznych, ktéra jest magazynowana w glebie i jed-
noczesnie pobierana przez rosliny. Jej udziat w catosci zasobéw wodnych wyko-
rzystywanych przez rolnictwo jest wysoki (oszacowany poziom wynosi 65-70%])
(rys. 7). Potwierdzaja to wyniki badan uzyskane przez Burszte-Adamiak i Fiatkiewi-
cza (2018), ktorzy w ramach analiz zuzycia wody, wykorzystanej w rolnictwie do
produkcji artykutéw pochodzenia roslinnego w latach 2014-2017 na terenie wo-
jewodztwa dolnoslaskiego wykazali, ze sposrad trzech sktadowych sladu wodnego
najwieksze wartosci osiagnieto dla zielonego sladu wodnego (na poziomie 76%).

Nowe zagrozenia obejmujace wyzwania zwiazane ze zmianami klimatyczny-
mi moga zmieni¢ zaréwno dostepnosé do wody, jak i zapotrzebowanie na wode
w rolnictwie. Z tych wzgleddw optymalne wykorzystanie zasobow wodnych do
produkcji rolniczej jest jednym z gtdwnych wyzwan na swiecie (Saccon 2018).
Kompleksowa ocena ilosci wody zuzytej w rolnictwie jest mozliwa poprzez zasto-
sowanie wskaznika sladu wodnego, gtéwnie zielonego, ktorym zainteresowane
jest najbardziej rolnictwo i gospodarka lesna. Ze wstepnych szacunkéw Miodu-
szewskiego (2008b) wynika, ze rozdzielenie zielonego sladu wodnego moze wy-
gladac¢ nastepujgco: uprawy rolne — 49% zielonego sladu wodnego, lasy - 37%
oraz pozostate tereny zazielenione — 14%.
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OPADY > ROLNICTWO
ZASOBY WODNE

NIEBIESKA WODA 30-35%

Rys. 7. Podziat zasobdw wodnych na wody niebieskie (niebieski slad wodny] i wody zielo-
ne (zielony slad wodny]
Zrédio:  Mioduszewski 2008a.

Perspektywiczne zaspokojenie potrzeb wodnych, rozumianych jako suma-
ryczne zuzycie wody zielonej i niebieskiej pobieranej do ewentualnych nawodnien,
przy jednoczesnym zachowaniu wysokich waloréw przyrodniczych krajobrazu rol-
niczego i ekosystemow lesnych, wymusza poszukiwanie nowych, bardziej przyja-
znych przyrodzie metod gospodarowania woda (Mioduszewski 2008a). Jednym
z takich rozwiazan jest rolnictwo regeneracyjne, permakultura i rolnictwo ekolo-
giczne, ktore daza do wykorzystania zasobéw w celu poprawy jakosci i produktyw-
nosci gleby, tak aby zatrzymywata ona wilgoé, minimalizujgc potrzebe dodatko-
wego nawadniania. Zauwazalny obecnie wzrost czestosci wystepowania okreséw
suszy, gtownie w okresie wegetacyjnym roslin, zmusza do ukierunkowywania rolni-
ctwa w strone upraw roslin, ktére charakteryzuja sie zwiekszona odpornoscia na
zmiany klimatu oraz mniejsza wodochtonnoscia (nizszym jednostkowym Sladem
wodnym). Chociaz zadna aktualna metoda uprawy nie jest doskonata, moga one
wspotpracowac w celu stworzenia lokalnych i regionalnych systemoéw zywnoscio-
wych, decydujacych o wydajnosci i oszczednym gospodarowaniu zasobami w rolni-
ctwie i w zaspokajaniu codziennych potrzeb zywieniowych (https: //ecowater.pl).

W dotychczas prowadzonych analizach podejmowano préby uzycia wskaz-
nika sladu wodnego do obliczen zuzycia wody w rolnictwie w ujeciu globalnym
(Mekonnen i Hoekstra 2012, 2014]) i krajowym, m.in. dla Chin (Suniin. 2013,
Xinchun i in. 2018), Stanéw Zjednoczonych (Marston i in. 2018) oraz panstw,
w ktérych juz dzis wystepuja powazne problemy z dostepnoscia do wody (Pah-
low iin. 2015). Badania bardziej szczegétowe, rozpatrujgace zagadnienie zuzycia
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wody w produkgcji rolniczej w mniejszej skali, tzn. wydzielonej jednostki terytorial-
nej, zostaty wykonane m.in. przez Fingera (2013) oraz Sun i in. (2013). Niejed-
nokrotnie podkreslana jest potrzeba tworzenia lokalnych zbioréw danych o wyso-
kiej rozdzielczosci i wiarygodnosci (Shtull-Trauring i Bernstein 2018), aby mac
oblicza¢ slad wodny w rolnictwie dla gospodarstw lokalnych.

9.5. Slad wodny a marnowanie zywnosSci

Slad wodny moze byé réwniez istotnym wskaznikiem, ukazujgcym powazny
problem w aspekcie marnowania zywnosci, a wraz z nig tysiecy m® wody, ktéra
zostata poczatkowo uzyta do wyprodukowania wyrzucanych artykutéw. Marno-
trawienie zywnosci stanowi znany problem, ktéry w ostatnich latach zyskat zna-
czenie polityczne i spoteczne. W wyniku przeprowadzonej kaontroli FAO wykazano,
ze na poziomie globalnym okoto jedna trzecia zywnosci produkowanej do spozy-
cia przez ludzi jest marnotrawiona i ostatecznie wyrzucana (FAO 2011). Orga-
nizacja FAO dokonata oceny kosztu marnotrawienia zywnosci w wymiarze glo-
balnym i stwierdzita, ze poza szacowanym kosztem gospodarczym w wysokosci
1 bln dolaréw rocznie (wartos¢ zmarnotrawionych produktow i dotacji wyptaco-
nych w celu ich wyprodukowania) koszty srodowiskowe (takie jak emisje gazéw
cieplarnianych, niedobér wody i erozja) siegaja dodatkowo okoto 700 mld dola-
row (FAO 2013). Wedtug Greenpeace Polska rocznie w naszym kraju marnuje
sie az 9 min ton zywnosci. WWyrzucane jest gtownie pieczywo, wedlina, warzywa,
owoce oraz jogurty. Powodéw wyrzucania zywnosci jest kilka, ale najwazniejsze
z nich to nieprzemyslane, zbyt duze zakupy, uptyniecie terminu przydatnosci do
spozycia, przygotowywanie zbyt duzych positkdw, nieodpowiednie warunki prze-
chowywania czy Zle zaplanowana dystrybucja artykutéw dla przedsiebiorstw oraz
gospodarstw domowych. Do marnotrawstwa dochodzi na wszystkich etapach
tancucha dostaw zywnosci: na etapie produkcji, przetwarzania, handlu deta-
licznego i konsumpcji (rys. 8). Problem ten w przysztosci bedzie odgrywat coraz
wieksza role. Postepujaca globalizacja powoduje istotne zmiany w sferze produk-
cji i konsumpcji zywnosci. Niestety, obok pozytywnych zjawisk w postaci otwarcia
sie na nowe rynki zbytu oraz zwiekszenia dostepnosci produktéw spozywczych,
obserwowane sa niekorzystne zmiany zachowan i upodoban konsumentéw w za-
kresie spozycia zywnosci, zachodzace pod wptywem réznych czynnikéw (Gulbicka
2007, Kwasek 2010). W ostatnich latach rdézne organizacje i gremia zwraca-
ja uwage na skale marnotrawstwa, w tym marnotrawstwa zywnosci. Potrzebe
zwalczania marnotrawienia zywnosci wyrazono w wielu deklaracjach palitycznych
wysokiego szczebla sformutowanych w okresie ostatniej dekady.
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Rys. 8. Etapy marnotrawienia zywnosci na wszystkich odcinkach taricucha dostaw zyw-
nosci

Zrédio:  Opracowanie wiasne na podstawie sprawozdania specjalnego Europejskiego
Trybunatu Obrachunkowego 2016.

Marnowana zywnos¢ oznacza zmarnowane zasoby, w tym wode. Jak wiel-
kie jest to obcigzenie dla srodowiska naturalnego (slad wodny, slad weglo-
wy] mozna sprawdzi¢ w publikacjach m.in. Lewandowska i Kurczewski 2012,
Gosiewska 2013, Konieczny i in. 2013). Kluczowa dla powstrzymania marno-
trawstwa, w tym takze marnotrawstwa zywnosci, stata sie idea zréwnowazonej
produkcji i zréwnowazonej konsumpcji. Gtéwnym zatozeniem zréwnowazonej pro-
dukciji jest jak najlepsze wykorzystanie surowcéw naturalnych tak, aby zapewnié
trwaty rozwoj cywilizacyjny przy zachowaniu $rodowiska przyrodniczego (Adam-
czyk 2012). Czynnosci takie jak sporzadzanie listy potrzebnych artykutéw przed
dokonaniem zakupow, planowanie positkdw, zuzywanie resztek i kompostowa-
nie, moga spowodowac znaczne zmniejszenie ilosci zywnosci (i wody), ktéra jest
marnowana na co dzien. Badania Smiechowskiej (2016) pozwalajg na przypusz-
czenie, ze slad wodny z tytutu marnowanej zywnosci bedzie wiekszy w przypadku
miast o wiekszej liczbie mieszkancow w poréwnaniu do miast mniejszych (ponizej
50 tys.) i terendw wiejskich, gdzie czesciej niz w duzych miastach nieskonsumo-
wane produkty (np. pieczywo) sa zagospodarowywane, co pozwala na ogranicze-
nie marnotrawstwa artykutéw spozywczych.

Dzis wskaznik sladu wodnego nie jest oficjalnie przyjety jako jeden z instru-
mentéw, ktére moga mie¢ wplyw na zachowanie réznych uczestnikéw fancu-
cha dostaw zywnosci w zakresie zapobiegania marnotrawieniu lub przekazywa-
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nia zywnosci, ktéra w przeciwnym razie zostataby zmarnowana. Jednak rosnaca
jego popularnosc i pierwsze wyniki badan, informujgce o narastajacej skali prob-
lemu marnotrawienia wody wraz z wyrzucana zywnoscia, pozwalaja na przypusz-
czenie, ze znajdzie on zastosowanie takze i w tej dziedzinie. Kierunek takiego my-
slenia przedstawiony jest w Raporcie FAO (2013), w ktérym do oceny wptywu
marnotrawienia zywnosci na srodowisko wykorzystuje sie cztery rézne wskazniki
tzn. slad weglowy, slad wodny, wptyw na degradacje ziemi oraz wptyw na bioroz-
noraodnos¢ (ang. carbon footprint; water footprint; land occupation,/degrada-
tion impact; potential biodiversity impact), uzupetniajac je analiza ekonomiczna.

Jak podano w publikacji Mekonnen i Hoekstra (2011), swiatowy niebieski
slad wodny zmarnowanej w 2007 roku zywnosci pochodzenia ralniczego wyniost
250 kmé, czyli ponad 38 razy wiecej niz niebieski slad wodny dla gospodarstw
domowych w USA lub 3,6 razy wiecej niz niebieski slad wodny dla catkowitej kon-
sumpcji w USA. Taka ilos¢ zmarnowanej wody odpowiada objetosci 379 razy
wiekszej niz ta mieszczaca sie w jeziorze Sniardwy, najwiekszym pod wzgledem
powierzchni polskim jeziorze. \Wielkosci niebieskiego sladu wodnego zwigzane-
go z kansumpcja artykutéw pochodzenia roslinnego w poréwnaniu ze swiatowym
niebieskim sladem wodnym obliczonym dla marnowanej zywnosci przedstawiono
narys. 9.
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Rys. 8. Niebieski slad wodny konsumowanych artykutow pochodzenia rolniczego w po-
szczegolnych krajach w poréwnaniu z globalnym niebieskim sladem wodnym

marnowanej Zywnosci (srednia roczna dla okresu 1996-2005)

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie FAO 2013; M.Z. — marnowana Zywnosc.

Na ilos¢ marnowanej wody maja wptyw rodzaje marnowanej zywnosci, bo
kazdy z nich oddziatuje w innym stopniu na zasoby wodne. Z wynikéw badan pre-
zentowanych w raporcie FAO (2013) wynika, ze niebieski slad wodny w ujeciu
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globalnym w najwiekszym stopniu jest odcisniety w przypadku marnowania pro-
duktow zbozowych (52% udziat w catkowite] ilosci zmarnowanej wody) oraz owo-
cow (18% udziat). Stosunkowo duzo wyrzucanych jest warzyw (24%), ale z uwagi
na ich niski jednostkowy niebieski slad wodny (100-200 |/kg) w catkowitej ilo-
sci marnowanej wody udziat ich jest nieznaczny, tzn. ksztattuje sie na poziomie
12%. Podobnie marnowanie produktéw sojowych na poziomie 19% w catkowi-
tym udziale wyrzucanej zywnosci odciska tylko 3% niebieski slad wodny (rys.10).
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Rys. 10. Udziat produktow w ilosci marnotrawionej zywnaosci i niebieskim sladzie wodnym

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie FAO2013.

Poréwnywania wielkosci sladéw wodnych niezagospodarowanych produk-
toéw nalezy wykonywac jednak bardzo ostroznie. Globalne srednie slady wodne
moga znacznie sie rozni¢ od sladéw wodnych charakterystycznych dla danego
regionu (rys.11).
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Rys. 11. Udziaty regionu w ilosci marnowanej zywnosci i niebieskim sladzie wodnym

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie FAO2013.
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Wedtug FAO sredni niebieski slad wodny wynikajgcy z marnotrawienia zyw-
nosci (biorac pod uwage tylko produkty roslinne, bez uwzglednienia produktow
pochodzenia zwierzecego) wynosi okoto 30 m3 na mieszkanca rocznie (rys.12).
Ta wartosc jest zblizona do wykazywanych w innych badaniach przez Kummu i in.
(2012).
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Rys. 12. Niebieski slad wodny marnowanej zywnosci w zaleznosci od regionu w przelicze-
niu na osobe

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie FAO2013.

Na koniec warto podkreslic, ze srodowiskowy koszt marnotrawienia zyw-
nosci ponosi cate spoteczenstwo, gdyz rosnacy niedobor zasobéw naturalnych
w perspektywie dtugoterminowej moze przetozy¢ sie na wzrost ceny tych zaso-
boéw, a w konsekwencji na ceny konsumowanych produktéw.

5.6. Slad wodny a konsumpcjonizm towaréw
przemystowych

Konsumpcjonizm jest zjawiskiem relatywnie mtodym. Po raz pierwszy zo-
stat scharakteryzowany przez dziennikarza Samuela Straussa w 1925 r. Spote-
czenstwo konsumpcyjne rozwineto sie w drugiej potowie XX w., a swoje apogeum
osiggneto na przetomie wieku XX i XXI (Byrska 2015). Wspotczesny konsumpcjo-
nizm mozna opisac poprzez trzy jego zasadnicze elementy: materialistyczne po-
dejscie do zycia, sktonnos¢ do kansumpcji na pokaz i coraz powszechniejsze uza-
leznienie od impulsywnego kupowania (Kacprzak-Choinska 2007).

Konsumpcjonizm stawia bardziej na ilos¢ niz na jakos¢, stad bardziej opta-
calnym niz wytworzenie pewnej liczby produktow wysokiej jakosci jest produkcja

Racjonalizacja wykorzystania zasobéw wodnych na terenach zurbanizowanych 107
Poradnik dla gmin



mniej trwatych produktéw na skale masowa. Takie dziatania przyczyniaja sie do
zwiekszenia sladu wodnego kupowanych produktow. Obecnie cykl zycia sprzetaw
RTV i AGD sie skraca. Potwierdzajg to badania przeprowadzone przez niemie-
cki Urzad ds. Srodowiska (UBA - Umweltbundesamt), ktéry opublikowat raport,
z ktorego wynika m.in. ze liczba urzadzen domowych, ktore zepsuty sie w ciagu
pieciu lat od zakupu wzrosta w ostatnich latach niemal dwukrotnie z 3,5 proc.
w 2004 r. do 8,3 proc. w roku 2013. Zdaniem autoréw raportu, ekspertéw
z Instytutu Badawczego Oeko-Institut oraz Uniwersytetu Bonn, jeszcze w 2004 r.
przecietny zywot pralki wynosit 16 lat, a w 2013 r. juz prawie trzy lata mniej.
Lodéwka w 2004 r. psuta sie po okoto 15,5 roku uzytkowania, w 2013 r. po
14 latach. Efektem ubocznym konsumpcjonizmu w tym kontekscie jest degra-
dacja srodowiska (nadmierne zuzycie wody na wyprodukowanie towaréw, emisja
gazow cieplarnianych) oraz ostabianie lokalnych gospodarek na rzecz korporacii
przenoszacych produkcje w inne rejony swiata, w ktdrych moga powiekszy¢ swo-
je zyski tj. Azja czy Afryka.

Wedtug zapowiadanych trendéw zmian, w najblizszych latach nastapi
wzrost konsumpcyjnego stylu zycia. W ten sposéb wplyw na posrednie zuzycie
zasobow wodnych moze byc¢ jeszcze wiekszy. Z tych wzgledow oprocz spozywanej
i marnowanej zywnosci powinno réwniez uwzgledni¢ sie w analizach wptyw pro-
dukcji na srodowisko pozostatych produktow przemystowych wykorzystywanych
w codziennym zyciu, jak np. odziez, sprzet AGD itp. Warto tez pamietac, ze im
bardziej ztozony proces produkcji (np. komputera, telefonu komarkowego czy sa-
mochodu), tym wyzszy slad wodny (tabela 1).

Tabela 1. Zuzycie wody do produkciji wybranych artykutéow przemystowych

Produkt llos€ zuzytej wody, litry/kg lub szt.
Arkusz papieru A4 10
Stal (1kg) 300
Skérzana torba podrézna (kg) 1709
Biopaliwo z ziemniakow (1 1) 2 500
Bawetniana koszulka (1 szt.) 2700
Biopaliwo z pszenicy (1 1) 5000
Buty skérzane (1 para.) 6 000
Dzinsy (1 szt.) 6 000
SmartPhone (1 szt.) 14 355
Komputer (1 szt.) 15 000
Wetna (1 kg) 170000
Samochad (1 szt.) 379000-450 000

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie danych na stronie https://waterfootprint.
org/en/.
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5.7. Slad wodny a proekologiczne zachowania w przemysle

Do kazdej produkcji potrzebna jest odpowiednia ilos¢ wody, ktéra moze
by¢ przeliczana na slad wodny. Wskaznik ten mozna wykorzysta¢ do oszacowa-
nia ilosci zuzywanej wody na etapie projektowania, planowania produkcji i dys-
trybucji towarow. Z raportu miedzynarodowej organizacji VWater Footprint Ne-
twork nt. produkcji opakowan (2017]) wynika, ze sama produkcja opakowan
pochtania miliony litrdw wody bedacych ukrytym kosztem srodowiskowym wy-
produkowania towaru. Szacuje sie, ze globalnie okoto 650-800 mld m?® wody
rocznie zuzywa sie do wyprodukowania potrzebnych ponad 400 min ton opako-
wan. Poza tym, ze podczas produkcji opakowan zuzywane sa duze ilosci wody,
to dodatkowo zanieczyszcza sie wody w odbiornikach, do ktérych trafiaja scie-
ki z produkgji. Zanieczyszczenie wody mierzone jest za pomoca wskaznika sza-
rego sladu wodnego, ktory pomaga oceni¢ wptyw, jaki proces produkcji wywie-
ra na zasoby wodne w wyniku ich zanieczyszczenia. Posrod wielu materiatow,
stosowanych na co dzieh do opakowania produktéw, tj. stal, aluminium, szkto,
papier i plastik, najmniejsze wartosci szarego sladu wodnego uzyskuje sie przy
produkcji opakowan aluminiowych — 3 mld m?® wody rocznie. Przy produkcji opa-
kowan papierowych szary slad wodny w skali roku jest rowny 315 mld m3 wody.
Najwyzsze wartosci szarego sladu wodnego uzyskuje sie przy produkgji plastiku —
okoto 330 mid m? (rys.13).

Plastik 330
Papier 315
Szkto 66
Stal 13

Aluminium f§ 3

0 50 100 150 200 250 300 350
Szary slad wodny [mld m3/rok]

Rys. 13. Swiatowy szary $lad wodny rocznej produkcji opakowarn

Z przedstawionych liczb wynika, ze firmy tylko poprzez wybor mniej wo-
dochtonnego opakowania moga zmniejszy¢ zuzycie wody. Do zmniejszenia sla-
du wodnego przyczynia sie takze recykling opakowan. Globalne wskazniki recy-
klingu sa obecnie niskie (D-Waste, The Waste Atlas 2017). Kraj o najwyzszym
poziomie recyklingu (w przypadku tworzyw sztucznych, papieru i tektury, szkta,
stali i aluminium) to Stowenia (55%), a tuz za nig sa Korea Potudniowa (49%)
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i Niemcy (47%). Jednak wiele innych krajéw pozostaje daleko w tyle, wsrod nich
np. Brazylia (1%), USA (24%) czy Wielka Brytania (28%). Recykling nie tylko
ograniczy zanieczyszczenie wody (zmniejszy szary slad wodny]), ale moze réwniez
przyczyni¢ sie do zmniejszenia niedoboréw wody w danym kraju (niebieski slad
wodny).

V\Wyliczenie ilosci zuzywane] wody na poszczegllnym etapie produkciji,
w sposab bezposredni lub z wyznaczeniem wskaznika sladu wodnego, zmabili-
zowato wiele firm do zmniejszenia ilosci zuzywanej wody. W tym celu do cyklu
produkcyjnego wdrazano programy majace na celu ograniczenie jej zuzycia.
Przyktadem takiej firmy jest United Milka Pic — mleczarnia w Anglii wytwarzaja-
ca mleko oraz produkty mleczne. W zaktadzie mleczarskim zainwestowano w in-
stalacje odwréconej osmozy, pozwalajacej na odzyskanie wody, ktéra wykorzy-
stywana jest w dalszych procesach przetwérczych w zaktadzie. Po zaspokojeniu
wiasnych potrzeb pozostata czes¢é wody sprzedawana jest sasiednim zaktadom.
Po wdrozeniu tego systemu zaobserwowano roczng oszczednosé wody na pozio-
mie 657 tys. m3, co pozwolito na zaoszczedzenie okoto 1,5 min zt.

Nieco inny program oszczednosciowy dla wody zastosowata firma Coca-
-Cola Poland wraz z Coca-Cola Hellenic Passion for Excellence. Zwracili oni uwa-
ge na ilos¢ wody zuzywanej w procesie produkcji napojow i postanowili ograniczy¢
jej pobor (www.coca-colahellenic.pl). W ramach prowadzonych kampanii eduka-
cyjnych informuja konsumentow, iz woda jest gtownym sktadnikiem ich produk-
tow. Informuja takze o innych surowcach potrzebnych do produkgji ich napojéw,
takich jak cukier czy kawa, ktére sa wodochtonne na etapie ich pozyskania. Swo-
je dziatania skupiajg na zoptymalizowaniu i zmniejszeniu zuzycia wody na etapie
produkcji. Firmy te wspotpracuja przy wielu projektach pozwalajacych na ochro-
ne zasoboéw wody m.in. ,Ochrona i odtwarzanie naturalnych zasobéw wodnych”
oraz ,Budowanie swiadomosci ekologicznej”. Efektami tych dziatan jest oszczed-
nos¢ wody na poziomie okoto 30%. Innowacyjnoscig w ich zaktadach jest wpro-
wadzenie nowoczesnego systemu ptukania butelek przy wykorzystaniu steryl-
nego powietrza zamiast wody. Pozwolito to na catkowite wyeliminowanie uzycia
wody w tym procesie, co przyczynito sie do oszczednosci na poziomie 24 tys. m?
wody rocznie. Firmy te wciaz pracuja nad kolejnymi programami i rozwigzania-
mi, ktére w efekcie dadza coroczna redukcje zuzywanej wody w przeliczeniu na
litr produktu (zatozony poziom co najmniej o 5%). Firma Coca-Cola Poland wraz
z Coca-Cola Hellenic Passion for Excellence nie skupita sie tylko na zmniejsze-
niu zuzycia wody w zaktadach produkcyjnych, ale réwniez postanowita edukowacé
swoich pracownikéw o mozliwosciach zmniejszenia zuzycia wody w ich domach
(www. coca-colahellenic.pl). Firma w ramach inwestycji srodowiskowych reali-
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zowata ,Projekt redukcji sladu weglowego | wodnego w Coca-Cola HBC Polska
Sp. z 0.0.”. Postawiony do zrealizowania przez firme cel to osiagniecie 30% re-
dukcji do 2020 r. w stosunku do wielkosci wskaznika zuzycia wody w 2010 r.
Projekt jest realizowany w trzech zaktadach produkcyjnych tj. w Radzyminie, Kra-
kowie i Tyliczu (https://pl.coca-colahellenic.com/pl).

W 2011 r. firma Levis, znana na catym sSwiecie jako producent dzinsaw,
wyznaczyta sobie za cel zaoszczedzenie 200 min litréw wody. Aby go zrealizowag,
w firmie rozpoczeto produkcje dzinséw, pochtaniajgca mniejsze ilosci wody, ozna-
czonych marka ,Water<Less™ jeans”. Zaoszczedzone ilosci wody firma rozdys-
ponowuje do oséb, ktére maja do niej ograniczony dostep (w ramach wspoétpracy
z organizacjg water.org). \Wprowadzenie nowych technologii produkcji dzinséw
pozwala na zaoszczedzenie srednio od 28% do 96% wody w zaleznosci od kroju
i fasonu spodni. Do 2020 r. firma Levis zobowigzata sie obja¢ w 80% produkcije
dzinséw technologig ,\Water<Less™ jeans” (http: //store.levi.com/waterless/
index.html).

Slad wodny staje sie istotnym wskaznikiem dla zréwnowazenia systemaéw
produkcji takze w przemysle spozywczym. Miedzynarodowa Federacja Mleczar-
ska (IDF - International Dairy Federation) opracowata przewodnik IDF w celu ujed-
nolicenia metodologii obliczania sladu wodnego w sektorze mleczarskim (Biuletyn
Miedzynarodowej Federacji Mleczarskiej 2017). Przewodnik ten zawiera zasady
i wymagania dla oszacowania sladu wodnego, opisuje poszczegolne etapy, dane
i modele, potrzebne do obliczen oceny cyklu zycia wody (LCA), podajac przykta-
dy i zalecenia, oparte zarowno na modelach wykorzystania wody konsumpcyjnej,
jak i wody zdegradowanej. Przy kazdej ocenie sladu wodnego ocena zbioru wcho-
dzacych i istniejacych przeptywdw wody pozwala na ogoélne zrozumienie istotno-
sci zrodet wody i jej zastosowan, zarowno bezposrednich jak i posrednich, aby
wskaza¢, gdzie mozna dokonac¢ redukcji jej zuzycia. Wytyczne te maja na celu
wsparcie rozwigzan gospodarki wodnej poprzez identyfikacje punktéw zapalnych
(,hot spotdéw”) zuzycia wody dla przemystu.

5.8. Slad wodny a gospodarka wodg w miastach

Obecnie miasta stoja przed wieloma wyzwaniami wspotczesnego swiata.
Stad pomiar sladu wodnego zmusza decydentow do dyskusji i szukania odpowie-
dzi na szereg pytan, w tym m.in.:
¢ |le wody jest konsumowane w miescie?
e (zy styl zycia mieszkancow wptywa na ilos¢ i jakos¢ zuzywanej
wody?
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e W jaki sposéb miasta moga efektywniej zarzadza¢ dystrybucja
i zuzyciem wody?

e Jak infrastruktura miejska moze nadazy¢ za rosngcym popytem
i zmiennoscig dostaw wody?

e \V jaki sposdb dostepne rozwiazania technologiczne pozwola na
minimalizowanie wyczerpywania sie zasobéw wodnych?

e W jaki sposéb miasta moga planowac przyszios¢ w niepewnych
i szybko zmieniajacych sie uwarunkowaniach klimatycznych, spo-
tecznych czy przestrzennych?

e W jaki spos6b miasta danego kraju powinny wspotpracowac z in-
nymi miastami na swiecie w celu zapewniania ciggtosci wymiany
towarow i ustug zuzywajacych wode?

Do tego typu analiz, zwiazanych z eksploatacja i zarzadzaniem zasocbami wodny-
mi, mozna wykorzysta¢ podejscie sladu wodnego.

Zastosowanie metodologii sladu wodnego na obszarach miejskich nie jest
tatwe, stanowi element nowosci i wymaga pokonania przeszkéd wynikajgcych ze
ztozonosci i rozmiaréw obszaréw miejskich. W zwigzku z tym slad wodny najczes-
ciej jest rozpoznawany w oparciu o wielopoziomowe modelowanie. Stad, w prze-
ciwienstwie do dobrze udokumentowanych danych dotyczacych sladu wodnego
obliczonego na poziomie krajowym (Zhao i in., 2009), dostep do wynikéw sladu
wodnego okreslanego dla miast jest ograniczony. Do tej pory tego rodzaju obli-
czenia przeprowadzono dla Berlina (Niemcy), Delhi (Indie) i Lagos (Nigeria) (Hoff
i in., 2014) oraz Leshana (Zhao i in., 2015] i Pekinu w Chinach (Zhang i in.,
2011), dla Mediolanu we Wtoszech (Vanham i Bidoglio, 2014), jak réwniez dla
Akry, Kumasi, Tamale i Ouagadougou w Afryce Zachodniej (Drechsel i in., 2014)
i 225 miast USA z populacja wieksza niz 100 00O (Padowski i Jawitz, 2012).
Jenerette i in. (2006) wybrali do analiz miasta w Chinach (26 miast) i w Stanach
Zjednoczonych (6 miast) o rdznej liczbie mieszkancéw (od 500 OO0 do ponad
5 min). Od kilku lat podejmowane sa takze badania z wykorzystaniem podejscia
sladu wodnego w ramach projektow finansowanych ze zrédet zewnetrznych (ta-
bela 2).

Pierwszym miastem w Polsce, dla ktérego zostaty wykonane obliczenia sla-
du wodnego, byt Wroctaw (Fiatkiewicz i in. 201 3). Oceny sladu wodnego dokona-
no w ramach miedzynarodowego projektu unijnego pn. Zastosowanie podejscia
Water Footprint do monitorowania, oceny i poprawy gospodarowania woda na
obszarach miejskich (URBAN_WFTP)] (tabela 2). Analiza wskaZnika sladu wodne-
go zostata przeprowadzona na trzech poziomach. Pierwszy z nich bazowat na wy-
konaniu bilansu ilosci wody doprowadzanej i odprowadzanej z terenu miasta, po-
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zwalajgc tym samym na ogolng ocene sladu wodnego. Na drugim poziomie analiz
slad wodny miasta byt rozpatrywany z uwzglednieniem podziatu terenu na obsza-
ry o roznym sposobie uzytkowania (podziat wykonano na podstawie Europejskiego
Atlasu Miejskiego wykorzystujac do tego celu oprogramowanie ArcGIS). Ten po-
ziom pozwolit na wyodrebnienie tzw. hotspotéw, czyli miejsc w ktérych nalezatoby
w pierwszej kolejnosci podjac inicjatywy poprawiajgce slad wodny tych terenéw.
Poziom trzeci obejmowat ocene sladu wodnego dla budynkéw. Ten ostatni poziom
modelowania umozliwit lepsze zrozumienie wptywu zasad lokalnej polityki i tech-
nologii na zuzycie wody przez indywidualnego mieszkanca miasta. Dodatkowo na
przyktadzie Innsbrucka (Austria) zostato okreslone zuzycie tzw. wody wirtualnej,
czyli dokonano analizy ilosci wody, ktora zostata zuzyta do wyprodukowania towa-
row i ustug skonsumowanych w miescie (Burszta-Adamiak i Fiatkiewicz 2015).

Zastosowanie ujednoliconego podejscia sladu wodnego przy wykorzysta-
niu réznych wariantéw ocen (dla miasta, obszaréw o réznym zagospodarowa-
niu terenu oraz pojedynczych budynkéw) pozwala przeprowadzi¢ analize odmien-
nych problemoéw gospodarki wodnej, charakterystycznych dla danego miasta.
Metodyka wyliczania sladu wodnego dla terenéw zurbanizowanych, wypracowa-
na w ramach Projektu WWFTP obecnie jest kontynuowana w ramach dziatan pod-
jetych przez Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” (PNEC) w projekcie
pn. Slad wodny miast (tabela 2). Analiza zostato objetych 5 kolejnych miast w kra-
ju tzn. Kalisz, Cieszyn, Etk, Milandwek i Jasto (szczegétowe informacije na temat
uzyskanych wynikéw mozna znalez¢ w rozdziale 9).

Tabela 2. Przyktady projektéw finansowanych ze zrédet zewnetrznych, w ra-
mach ktérych analizowano slad wodny

Nazwa projektu: Slad wodny jako narzedzie edukacii, integracji oraz podejmowania inicjatyw na
rzecz ochrony zasobéw wodnych w miastach

Instytucja realizujgca: Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” [PNEC)

Cel: wykorzystanie $ladu wodnego jako narzedzia budowania potencjatu i integracji réznych srodo-
wisk (wtodarzy miast, przedstawicieli urzedéw miast, spétek komunalnych, planistéw oraz przed-
siebiorstw wodno-kanalizacyjnych, deweloperdw, lokalnych przedsiebiorcéw) oraz edukacji miesz-
kancoéw na rzecz ochrony zasobéw wodnych w miastach. Poza celami edukacyjnymi w ramach
projektu beda wykonane obliczenia sladu wodnego dla 5 miast tzn. Kalisza, Milanéwka, Etku, Jasta
i Cieszyna oraz zostanie opracowany program komputerowy do obliczania sladu wodnego, ktéry
bedzie dostepny dla wszystkich zainteresowanych.

Zroédto finansowania: Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, dziatanie
2.4: ochrona przyrody i edukacja ekologiczna, typ projektu 2.4.5: Prowadzenie dziatan informa-
cyjno-edukacyjnych w zakresie ochrony srodowiska i efektywnego wykorzystania jego zasobow,
podtyp projektu 2.4.5b: Budowanie potencjatu i integracja oraz Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki \WWodnej.

Lata realizacji: 2017-2020

Wiecej informacji: www.pnec.org.pl
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Nazwa projektu: Introduction of water footprint (WFTP] approach in urban area to monitor, evalu-
ate and improve the water use [URBAN_WFTP; pol. Zastosowanie podejscia Water Footprint do
monitorowania, oceny i poprawy gospodarowania woda na obszarach miejskich)

Instytucja realizujgca: Projekt byt realizowany przez konsorcjum, w sktad ktérego wchodzity: Uni-
wersytet w Padwie (Wtochy), Giacomo Rumor Foundation - Veneto Productivity Center (Wtochy]),
Gmina Vicenza (Wtochy), Uniwersytet w Innsbrucku (Austria), Alpy Ltd. (Austria), INNOVA Eszak-
-Alféld Regionalna Agencja Rozwoju Regionalnego i Innowac;ji (VWWegry), Przemystowa Izba Gospo-
darcza Norymbergii i Srodkowej Frankonii (Niemcy), Uniwersytet Przyrodniczy we \Wroctawiu,
Miejskie Przedsiebiorstwo \Wodociagow i Kanalizacji we \Wroctawiu.

Cel: Opracowanie metodyki wyznaczania wskaznika Water Footprint dla obszaréw zurbanizowa-
nych, przygotowanie strategii poprawy zarzadzania zuzyciem wody dla utworzonych trzech labora-
toriow i sprawdzenie ich efektywnosci. Ponadto prowadzone beda akcje promujace zréwnowazone
uzywanie wody, organizowane szkolenia i udzielana pomoc przy wdrazaniu wypracowanej meto-
dologii. Cele byly wdrazane w trzech europejskich miastach: Viczenzie we Wtoszech, Innsbrucku
w Austrii oraz we Wroctawiu.

Zradto finansowania: Program Operacyjny dla Europy Srodkowej (EFRR)
Lata realizacji: 2012-2014

Wiecej informacji: www.urban-wftp.eu

Nazwa projektu: Technical and decision making support system for sustainable water manage-
ment (STEDIWAT] (pol. System wsparcia technicznego i decyzyjnego w zakresie zréwnowazonej
gospodarki wodnej)

Instytucja realizujgca: Uniwersytet Techniczny “Gheorghe Asachi” w lasi (Rumunia)

Cel: opracowanie systemu wsparcia, ktory bedzie stanowi¢ baze naukowa dla podejmowania de-
cyzji i bedzie prowadzi¢ do transferu wiedzy a takze rozwdj regionalnej, krajowej oraz miedzynaro-
dowej wspotpracy zainteresowanych stron i wdrozenie zintegrowanego podej$cia do zarzadzania
zasobami wodnymi na 4 zlewniach w Rumunii. W badaniach wykorzystano podejscie sladu wodne-
go do oceny kansumpcji wody przez mieszkancow ww. zlewni.

Zradto finansowania: PNCDI Il - Krajowy Program Badan, Rozwoju i Innowacii Il (ang. National
Programme for Research, development and Innovation Il) z Ministerstwa Nauki i Rozwoju

Lata realizacji: 2008-2011

Wiecej informacji: www.waterrtom.eu/projet/463

5.9. Slad wodny a decyzje polityczne

Koncepcja sladu wodnego moze by¢ wykorzystana do oceny zuzycia wody
w aspekcie szerszym tzn. zintegrowanego zarzadzania woda np. w zlewni, regio-
nie, kraju. Analiza wody wirtualnej pozwala spojrze¢ na zagadnienie w ujeciu glo-
balnej polityki prowadzonej na etapie porozumien handlowych pomiedzy krajami
w zakresie importu i eksportu produktéw. Uzyskiwane wielkosci sladu wodnego
zwiekszajg swiadomos¢ spoteczenstwa, wiadz i zainteresowanych stron rozwa-
zajgcych wptyw decyzji politycznych na srodowisko.

W wiekszosci panstw rozwinietych az 40% s$ladu wodnego odciskanego
jest poza granicami. Kazdy kraj swoj slad wodny zawdziecza zaréwno wodzie zu-
zywanej na swoim terytorium, jak i tej, ktdra jest importowana razem z artyku-
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tami, do produkcji ktérych zostata uzyta. Natomiast do sladu wodnego nie jest
wliczana woda uzyta w kraju do produkcji artykutéw przeznaczonych na eksport.
Ta woda jest wliczona do $ladu wodnego kraju importujacego te dobra. Slad wod-
ny krajowej konsumpcji oznacza wiec sume wody pitnej uzywanej do produkcji
débr i ustug konsumowanych przez mieszkancéw danego kraju. Slad ten zawie-
ra zatem dwa elementy: slad wodny w ramach danego kraju, tzn. wewnetrzny
slad wodny oraz slad wodny odciskany w innych krajach (eksportowany) i regio-
nach, tzw. zewnetrzny slad wodny (Ktos 2014). Obliczenia sladu wodnego po-
zwalaja na lepsze zarzadzanie zasobami wodnymi w danym kraju i uswiadomienie
ilosci zuzytej i zanieczyszczonej wody wzdtuz catego fancucha produkcji zywno-
sci (ang. food production chain), tahcucha wartosci (ang. value chain) czy tan-
cucha dostaw (ang. supply chain). Nie ulega watpliwosci, ze wymiana handlowa
pomiedzy krajami jest potrzebna, ale w zakresie zuzywania zasobow wodnych
powinna by¢ przemyslana. Zatem wskaznik sladu wodnego moze by¢ pomocny
w podejmowaniu decyzji dotyczacych wody i jej znaczenia dla srodowiska. VWyko-
rzystanie wody w regionie bogatym w wode nie ma takiego samego oddziatywania
na dobrostan cztowieka i zdrowy ekosystem, co wykorzystywanie wody w regio-
nie z jej niedoborem. Przyktadem takiej relacji moze by¢ zuzycie wody w sektorze
rolnictwa, ktore — jak wspomniano wczesniej — jest wodochtonne. Z tych wzgle-
déw juz profesor John Anthony Allan (tworca pojecia ,woda wirtualna®) apelo-
wat w swojej publikacji (Allan 2003), aby kraje ubogie w wode nie zajmowaly sie
uprawa roslin wymagajacych duzych naktadéw wody, potrzebnych na ich nawad-
nianie. Lepsza alternatywa dla tych panstw jest import tych produktow, ktore zo-
staty wyprodukowane w krajach o wiekszych zasobach wodnych. W efekcie za-
kup tych towaréw od innych krajéw bedzie duzo tanszy niz wtasna produkcja.
Wowczas kraje ubogie w wode moga skupi¢ sie na wytwarzaniu produktow, kto-
re nie wymagaja duzych zasobow wodnych. Panstwa podejmujace sie produk-
cji artykutéw wymagajacych duzych zasobéw wodnych a nie posiadajace ich za
duzo, moga woéwczas miec¢ problemy z gospodarka wodna, a nawet w dostarcze-
niu odpowiedniej, niezbednej do zycia wody swoim obywatelom. Zyska¢ na tym
moga dobrze rozwiniete gospodarczo jednostki, ktére pomimo braku wiekszych
problemoéw z zasobami wodnymi importuja produkt wymagajacy duzych zasobéw
wodnych z zagranicy, zapewniajac sobie potrzebny produkt, ale slad wodny po-
zostaje poza granicami kraju. Tak dzieje sie np. w przypadku produkcji bawetny,
ktora jest jedna z najwazniejszych i najbardziej rozpowszechnionych roslin upraw-
nych na swiecie. Wg szacunkaw FAQO wartos¢ swiatowej produkciji bawetny wyno-
si ponad 30 miliardéw dolaréw rocznie. Uprawiana jest w ponad 80 krajach na
okato 2% ziemi uprawnej dostepnej na Swiecie, co stawia jg na trzecim miejscu
pod tym wzgledem, zaraz po zbozach i soi. Bawetna jest takze bardzo waznym
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produktem handlu miedzynarodowego, poniewaz w jej eksport i import zaanga-
zowanych jest ponad 100 krajéow swiata. Najwiekszymi producentami bawetny sg
Chiny, Indie, Stany Zjednoczone, Pakistan, Brazylia, Uzbekistan i Turcja. Bawetna
jest tez produkowana w Afryce Zachodniej (w Burkina Faso, Mali, Czadzie, Beni-
nie) oraz Egipcie (http://www.fao.org/faocstat/en). Z jej uprawy utrzymuje sie
ponad 100 milionéw rolnikéw i ich rodzin bezposrednio zaangazowanych w pro-
dukcje. Uprawa bawetny na potrzeby przemystu odziezowego pochtania ogromne
ilosci wody, co wptywa na rozregulowanie gospodarki wodnej w okolicach upraw.
Szacuje sig, ze zuzycie wody moze wynosi¢ od ponad 2 tys. litrow w Sudanie do
7 tys. litrow w Izraelu na kilogram gotowej bawetny. VWynika z tego, ze aby wypro-
dukowac 1 pare dzinséw potrzeba co najmniej dwa tysigce litréw wody. Niszczy-
cielski wptyw upraw bawetny bardzo wyraznie wida¢ w Uzbekistanie, gdzie Morze
Aralskie zmniejszyto swoja objetosc o 85%, zwiekszajac przy tym swoje zasolenie
o prawie 600%. Spowodowato to wymarcie wszystkich zwierzat zyjacych w tym
akwenie (www.ekonsument.pl). Najwiekszy slad wodny odcisniety poza granicami
maja Anglia, Niemcy i Francja (rys 14).

Anglia 75,2
Niemcy
Francja
Meksyk
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Polska
USA
Kenia
Australia
Chiny
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Uganda

Sudan
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Rys. 14. Procentowy udziat zagranicznego (odcisnietego poza granicami danego pari-
stwa) sladu wodnego w catkowitym, wyliczonym dla danego kraju sladzie wod-
nym

Zrédfo:  Opracowanie wiasne na podstawie Kios 2014.

Wykorzystanie tego wskaznika w praktyce moze by¢ przydatne takze dla
decydentow, w tym wtadz miast, zarzadcow infrastruktury w przedsiebiorstwach
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wodociggowo-kanalizacyjnych, a takze planistow, ktdrzy majg wptyw na realizo-
wane inwestycje zwigzane z gospodarka wodno-sciekowa w miastach. Potrze-
ba kontroli jakosci sciekow zwréconych do srodowiska po etapie ich oczyszcza-
nia ma kluczowe znaczenie dla oceny wydajnosci i zréwnowazonego zarzadzania
zaréwno oczyszczalniami sciekéw, jak i zasobami wodnymi. Jako przyktad wyko-
rzystania wskaznika do tych celéw moga postuzy¢ badania prezentowane w pub-
likacji Gémez-Llanos i in. (2018). Zaproponowano w niej metodyke oceny nie-
bieskiego i szarego sladu wodnego dla optymalizacji pracy oczyszczalni sciekéw
(badania prowadzono na dwdch oczyszczalniach o podobnych uktadach technolo-
gicznych, w ktérych oczyszczanie sciekéw odbywato sie w oparciu o osad czynny
- biologiczng metode oczyszczania sciekdw). Analizowane oczyszczalnie réznity
sie wydajnoscia. VWyniki odniesiono do strumienia sciekéw nieoczyszczanych, od-
prowadzonych do odbiornika.

Praby wykorzystania sladu wodnego do oceny efektywnosci pracy oczysz-
czalni byly tez prowadzone przez Shao i Chen (2013). W swoich badaniach au-
torzy uwzgledniali tylko niebieski slad wodny, pomijajac w obliczeniach szary slad
wodny, ktory z punktu widzenia wptywu jakosci sciekow na ekosystemy wodne jest
bardziej istotny. Z kolei Gu i in. (2016) oceniali synergie pomiedzy zuzyciem ener-
gii i wody w dziewieciu oczyszczalniach sciekdw o roznych uktadach technologicz-
nych i wydajnosciach, ktore funkcjonowaty w Chinach.

5.10. Slad wodny a planowanie przestrzenne

Planowanie przestrzenne w Polsce ma charakter oddolny i opiera sie na
prawie samorzadow lokalnych do podejmowania decyzji o formach zagospoda-
rowania przestrzennego gminy (Januchta-Szostak 2014). Cho¢ coraz wieksza
liczba architektow i urbanistow jest swiadoma negatywnych skutkéw urbanizacji
i potrzeby uwzgledniania zarzadzania woda w planowaniu przestrzennym, wciaz
brakuje ram prawnych i skutecznych narzedzi, ktére wspieratyby zintegrowane
i proekologiczne podejscie do zarzadzania przestrzenia i woda w miastach. Zda-
niem Januchty-Szostak (2014) zarzadzanie woda nie moze by¢ wytacznie przed-
miotem planowania sektorowego (branzowego), ale wymaga petnej integracii
z gospodarka przestrzenna, urbanistyka i architektura, poniewaz sposéb zago-
spodarowania terenu ma decydujacy wptyw na mozliwosci gospodarowania woda
w obrebie zlewni. Podstawowymi instrumentami planowania przestrzennego
sa: studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmi-
ny (studium) oraz miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego (mpzp),
ktorych zapisy musza korespondowac ze strategia rozwoju miasta i planem
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zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa oraz uwzglednia¢ ustalenia in-
nych nadrzednych programow i planéw sektorowych, w tym planéw gospodar-
ki wodnej (Ustawa Prawo wodne (Dz.U. 2017 poz. 1566)). Z tych wzgledéw
i w tym zakresie wskaznik sladu wodnego moze znalez¢ zastosowanie m.in. do
analiz:

* mozliwosci powiazania sposobow zagospodarowania oraz uzytko-
wania terendw z priorytetami gospodarki wodnej, w tym ochrona
zasobow wodnych;

e kontrolowania stopnia uszczelnienia terenu, formutowanego na
podstawie analiz zdolnosci retencyjnych zlewni;

* mozliwosci poprawy integracji gospodarki wodnej z planowaniem
przestrzennym, w zakresie zagospodarowania zlewni.

Obecnie podejmowane sa préby oceny wptywu zielonego sladu wodnego na
srodowisko z uwzglednieniem zagadnienia biogospodarki, czesto tez okreslanegj
bioekonomia, opartej na zatozeniu, ze nalezy efektywnie wykorzystywac surowce
naturalne i w wiekszym stopniu stosowac¢ odnawialne zasoby biologiczne w celu
zaspokajania potrzeb konsumentéw i zapobiegania skutkom zmian klimatu. Przy-
ktadem dziatania w tym zakresie jest planowanie terendw zieleni miejskiej. VWyniki
badan uzyskane przez Quinteiro i in. (2018) wskazuja, ze istniejg istotne réznice
w wartosciach zielonego sladu wodnego w zaleznosci od sposobu zagospodaro-
wania terenow zieleni (gatunkow roslinnosci je porastajacych). Ma to bezposred-
ni wplyw na zasilenie zasobéw wody oraz regulacje sptywu powierzchniowego
(niebieski slad wodny). Zatem zastosowanie metod oceny ograniczenia niedobo-
row zielonego sladu wodnego z wykorzystaniem metodyki obliczania sladéw wod-
nych moze by¢ wykorzystane przez decydentéw na etapie planowania zagospo-
darowania terenu, lokalizacji i udziatu terenéw biologicznie czynnych w celu m.in.
wyznaczenia przedsiewzie¢ dla ochrony zasobow wody zielonej (opadowej). Okre-
slanie potencjalnego oddziatywania jest istotne zaréwno z uwagi na aktualne uwa-
runkowania klimatyczne, jak i ze wzgledu na przyszte scenariusze zmian klimatu.

5.11. Slad wodny a edukacja spoteczernstwa

W Polsce za pionierskie, catosciowe badania poswiecone ocenie swiado-
mosci ekologicznej, tj. spotecznym problemom ochrony srodowiska i postawom
wobec srodowiska uwaza sie badania tarnobrzeskie z 1983 roku. W tych bada-
niach zwrdcono uwage na fakt, ze ludzie mobilizuja sie do dziatania bardziej przez
elementy zagrazajace bezposrednio cztowiekowi, np. zanieczyszczenie wody pit-
nej w konkretnej miejscowosci niz zagrozenia ,odlegte”, jak zagrozenie stanu la-
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séw przez wycinke lub szkodniki, co z kolei moze powodowac zmiany klimatyczne.
Jednak w tamtych latach swiadomosci zagrozen towarzyszyta wciaz niewielka
wiedza na temat ich zradet i skutkow (Tuszynska 2014). Dzis celem edukacji eko-
logicznej jest uswiadamianie, ze jakos¢ naszego zycia zalezy od stanu srodowi-
ska, w ktorym zyjemy. Strategia edukacji dla zréwnowazonego rozwoju zaktada,
ze ,podstawowym prawem cztowieka jest prawo do edukacji, niezaleznie od wie-
ku i przynaleznosci instytucjonalnej”. Edukacja ta obejmuje m.in. ochrone srodo-
wiska oraz zréwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi w taki sposab,
by zaspokoi¢ potrzeby obecnego pokolenia, nie pozbawiajac przy tym mozliwosci
zaspokajania potrzeb przysztych pokolen. Z najnowszych badan poziomu swiado-
mosci ekologicznej spoteczenstwa polskiego wynika, ze w tym obszarze zachodza
zmiany na lepsze.

Wskaznik sladu wodnego moze by¢ wykorzystywany jako narzedzie do edu-
kacji spoteczenstwa. W tym przypadku edukacja ekologiczna moze odbywac sie
na kilku szczeblach m.in. edukacji sterowanej (np. szkolenie, warsztaty w migj-
scu pracy lub poza nig), w szkole (w ramach wykonywanego obowigzku szkolne-
go dzieci i mtodziezy) oraz w domu (w relacji rodzice-dzieci). Rozpowszechnianie
wiedzy na temat podejscia sladu wodnego na organizowanych warsztatach, se-
minariach oraz szkoleniach jest coraz chetnie] wykorzystywane przez wtodarzy,
decydentéw czy zarzadcow infrastruktury wodno-sciekowej. Przyktadem ksztat-
cenia w szkotach w zakresie zuzywania wody moga by¢ lekcje, podczas ktorych
przeprowadzane sa z uczniami symulacje komputerowe, dajace mozliwosé skal-
kulowania indywidualnych wskaznikéw $ladu wodnego w zaleznosci od kraju za-
mieszkania, zamoznosci, sposobu odzywiania sie i nawykéw bytowych. Mozna
tez poréwnac swoje wskazniki z wariantami alternatywnymi oraz ze wskaznika-
mi mieszkancow réznych krajow. Innym przyktadem edukacji w zakresie uwzgled-
niania aspektow srodowiskowych w osobistych wyborach sa analizy, ktére moga
by¢ prowadzone w ramach zaje¢ w szkotach o profilach zawodowych czy na wyz-
szych uczelniach technicznych. Zastosowanie przez ucznia czy studenta meto-
dy obliczania tzw. ekowskaznikéw, do ktérych slad wodny takze nalezy, umozliwia
tworzenie wersji produktu bardziej przyjaznego srodowisku ze wzgledu na uzyte
surowce i materiaty, zastosowane technologie ich obrébki, procesy transporto-
we, a takze tzw. scenariusze usuwania zuzytych wyrobow (Budniak i in. 2016).
Na podstawie wynikéw analiz poréwnawczych ilosci wody, zuzywanej na poszcze-
goélnych etapach produkcji czy utylizacji produktu, przyszty inzynier moze swiado-
mie podjac decyzje, ktory z produktow wybierac.

Przyktady metod edukacji w zakresie sladu wodnego mozna znalez¢ w ta-
beli 3.
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Tabela 3. Przyktady metod edukacyjnych, za pomoca ktérych mozna pozy-
skaé¢ wiedze o sladzie wodnym

Metoda edukac;ji Grupa docelowa

Osoby pracujace w branzach stojacych przed
wyzwaniami zwigzanymi z celami zréwnowa-
zonego rozwoju, ktérego jednym z elementéw
jest ograniczenie zuzycia wody, zaréwno w zyciu
Szkolenia prowadzone np. przez CE2 Centrum | codziennym czlowieka, jak i przez organizacje,
Edukacji M. Dziewa E. Tarnas - Szwed Sp. |. | w procesach technologicznych oraz towarzy-
Centrum Edukacji CE2 (http://ce2.pl) szace wytworzeniu okreslonego produktu.

Osoby przygotowujace projekty, w ktérych jed-
nym z wymaganych elementéw jest analiza $la-
du wodnego.

Broszury edukacyjne np. ,Studnia dla Potudnia.
Broszura edukacyjna dla nauczycieli i nauczycie-
lek realizujgcych kampanie edukacyjna Polskigj
Akcji Humanitarnej (PAH). Poziom drugi. Wirtu- | Nauczyciele i nauczycielki realizujgce kampanie
alna woda” Broszura Polskiej Akcji Humanitar- | edukacyjng na temat wody.

nej (www.pah.org.pl);

+,Woda nas uwodzi” (https: / /www.woda.edu.pl)

Scenariusze lekcji i gier edukacyjnych, kto-
rych przyktady sa umieszczone np. na stronie:
https://globalna.ceo.org.pl; platforma eduka-
cyjna eODRA.pl (http://eodra.pl), wodna gra
terenowa (www.pah.org.pl)

Nauczyciele i nauczycielki, szkoleniowcy z zakre-
su tematyki zwiazanej z woda.

Zajecia dostosowane sa do réznych grup wieko-
Warsztaty ekologiczne tj. np. na stronie wych. Szkolenia dla nauczycieli zaangazowanych
www.zrodla.org/edukacja/ekologiczna/ w realizacje szkolnych projektow ekologicznych,
dla rad pedagogicznych przedszkoli i szkét.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na szczeblu lokalnym poza szkotami w proces edukacji moga wtaczac sie
przedsiebiorstwa, w ktérych produkcja wymaga zuzycia wody. Przyktadem moze
by¢ firma Nestle Waters Polska S.A., ktéra promuje oszczedzanie wody od po-
czatku swojej dziatalnosci. Wraz z fundacjg Project WET (www.projectwet.org)
zajmuje sie organizacija wielu akcji edukacyjnych w szkotach w ramach Swiato-
wego Dnia Wody (www.raportnestle.pl). Zajecia realizowane sa w formie zabaw
i gier, ktére prowadzone sg w szkotach w celu zainteresowania dzieci tematem
wody. Np. w 2012 r. edukacje taka odbyto 5860 uczniow z 51 szkét podstawo-
wych. Zajecia prowadzone byly przez pracownikéw w formie wolontariatu.

Edukacja moze sie odbywac takze poprzez organizowanie wizyt studyjnych,
w czasie ktorych prezentowane sa technologie stosowane w sektorze wodno-
-Ssciekowym oraz przykfady zréwnowazonych najlepszych praktyk, pozwalajacych
na zmniejszenie sladu wodnego.

Wskazanie najlepszych praktyk, procedur i technologii dla lepszego wy-
korzystania wody i gospodarki wodnej byto celem przyswiecajacym stworzeniu,
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w ramach projektu URBAN_WFTP (patrz tabela 2), specjalnej bazy danych. Za-
wiera ona dane o podmiotach z sektora publicznego i prywatnego (firmy, jednos-
tki naukowe, laboratoria itp.), ktérych dziatalnos¢ przyczynia sie do poprawy go-
spodarowania zasocbami wodnymi na terenach zurbanizowanych. Baza danych
jest ogolnodostepna (szczegoty w zaktadce VWater Database na stronie interne-
towej projektu http: / /www.urban-wftp.eu/en/). Z jej zasobéw moga korzystac
wszyscy uzytkownicy wody, poczawszy od indywidualnego mieszkanca, jak i jedno-
stki administracyjne zajmujace sie produkcja, dystrybucja i zarzadzaniem woda.
Zapisy do bazy nie zostaty przerwane wraz z zakoriczeniem projektu. Wciaz ist-
nieje mozliwosc zapisania sie do niej i poszerzenia grona specjalistow prowadza-
cych dziatalnos¢ z zakresu sektora wodno-sciekowego, ktérzy swoja dziatalnoscia
wptywaja korzystnie na wielkos¢ sladu wodnego miast.

W ramach realizacji projektu URBAN_WFTP zostata utworzona takze sie¢
ekspertow sladu wodnego. Z ich wiedzy i doswiadczeh moga skorzystac osoby,
ktore chca lepiej zrozumie¢ metodyke obliczania sladu wodnego oraz dowiedzie¢
sie 0 mozliwosciach praktycznego zastosowania najlepszych praktyk, proce-
dur i technologii dla lepszego wykorzystania wody na poziomie miast, przedsie-
biorstw czy wspadlnot mieszkaniowych. Aby uzyskac kontakt z cztonkami sieci, na-
lezy wysta¢ e-mail na adres: experts@urban-wftp.eu, wskazujac powod kontaktu
oraz kluczowe kompetencje a takze branze, w ktérej pomoc ma by¢ udzielona,
zgodnie z instrukcja podana na stronie projektu w zaktadce Network of Experts.

Jak podaje Raport o Gospodarce Wodnej na Swiecie (http://www.unic.
un.org.pl), najwiekszym wyzwaniem w skali globalnej jest naktonienie wtadz do
wdrozenia zmian w dziedzinie gospodarki wodnej. Specjalisci od zagadnien wod-
nych powinni czesciej bra¢ pod uwage kwestie spoteczne, ekonomiczne i politycz-
ne, natomiast politycy musza byc¢ lepiej zorientowani w problematyce zasobow
wodnych. Dalsza poprawa swiadomosci ekologicznej zaleze¢ bedzie od towa-
rzyszacym spotecznosciom lokalnym programow ,edukacji przez cate zycie”, co
z pewnoscig wptynie na ksztattowanie osobowaosci ich cztonkéw, opartej na odpo-
wiedzialnosci i szacunku dla srodowiska, w tym zasobéw wodnych.

5.12. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym rozdziale rézne zastosowania wskaznika sla-
du wodnego wskazujg na mozliwose jego wykorzystania przez rézne grupy inte-
resariuszy, ktdrzy zajmuja sie na co dzieh problematyka srodowiskowa zwigzanag
z gospodarka zasobami wodnymi. Charakteryzowane zastosowania nie wyczer-
puja jednak tematu, a wrecz przeciwnie — powinny by¢ traktowane jako inspiracja
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do poszukiwania szczegotowych informacji na temat zasygnalizowanych w tym
rozdziale praktyk lub szukania nowych zastosowan, w ktérych metodyka obliczen
sladu wodnego moze by¢ wykorzystana. Przy jej uzyciu mozna wspierac konsu-
mentdw, producentéw oraz inwestoréw w ich wysitkach na rzecz prawidtowego
zarzadzania woda w gospodarstwie domowym, zaktadzie produkcyjnym, miescie,
zlewni lub wiekszym regionie podlegajacym ocenie.
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wspdtautorka okoto 120 publikacji naukowych, w tym 25 artykutéw JCR
i B monografii (w tym jedna w jez. angielskim) oraz kilkunastu rozdzia-
téw w monografiach. Uczestniczyta w realizacji 4 projektéw badawczych
finansowanych ze srodkéw krajowych oraz 6 projektéw badawczych fi-
nansowanych ze zrodet miedzynarodowych. Zainteresowania naukowe
dotycza przede wszystkim oczyszczalni hydrofitowych, zréwnowazone-
go zagospodarowania wod opadowych oraz zanieczyszczen wod po-
wierzchniowych na terenie zlewni zurbanizowanej. Jest zatrudniona na
stanowisku profesora nadzwyczajnego Politechniki Gdanskiej, na Wy-
dziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska, w Katedrze Inzynierii Sanitarnej.

6. Nowoczesne rozwigzania umozliwiajgce poprawe
gospodarki wodnej

6.1. Urzadzenia do retenc;i i infiltracji wéd opadowych

W zwigzku z zaburzeniami w cyklu hydrologicznym na terenach miejskich,
ktore prowadza do groznych w skutkach konsekwencji, takich jak powodzie i pod-
topienia oraz brak zasilania warstw wodonosnych czy niedobory wody w okresach
suchych, nowoczesne podejscie do zagospodarowania wod opadowych zaktada
przede wszystkim zatrzymanie opadu w miejscu jego powstawania. Stad pierw-
sza zasada powinna by¢ retencja, czyli czasowe przetrzymanie opadu. W dalszej
kolejnosci zgromadzona woda opadowa moze by¢ rozsgczona do gruntu, odpro-
wadzona do sieci kanalizacyjnej lub do odbiornika. Zanieczyszczone sptywy powin-
ny zostac oczyszczone przed odprowadzeniem do wad powierzchniowych. Czesé
wody zmagazynowanej w urzadzeniach retencyjnych mozna wykorzysta¢ gospo-
darczo, na przyktad do podlewania zieleni, a w przypadku zastosowania instalacji
dualnej, rowniez do sptukiwania toalet.

Retencja wod opadowych ma na celu opdznienie i wydtuzenie czasu odpty-
wu wod deszczowych oraz zmniejszenie przeptywow kulminacyjnych w odbiorni-
ku. Zastosowanie urzadzen do retencji wymaga odpowiedniej powierzchni tere-
nu. Retencja to nie tylko zbiorniki retencyjne — stosowane sg rowniez urzadzenia
w skali ,mikro”, umozliwiajgce retencje wody na terenie pojedynczych posesiji lub
nieduzych osiedli mieszkaniowych. W przypadku braku dostepnego miejsca na
powierzchni terenu mozna zastosowac zbiorniki podziemne. Warto jednak za-
uwazyc¢, ze urzadzenia na powierzchni terenu czesto oprocz funkcji retencyjnej
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oferuja dodatkowe korzysci, szczegolnie po obsadzeniu roslinnoscia. Urzadzenia
retencjonujace wode opadowa na powierzchni terenu porosniete roslinnoscia
nazywane s3a bioretencja (ang. bioretention). \Wsrad ich zalet mozna wymieni¢
estetyczny wyglad, tworzenie miejsc wypoczynku i rekreacji, podnoszenie bioroz-
norodnosci oraz pozytywny wptyw na mikroklimat (\Wojciechowska i in. 2015).
Te dodatkowe zalety na pewno przemawiaja na korzys¢ urzadzen bioretencyj-
nych, cho¢ kazdy przypadek nalezy rozwazy¢ indywidualnie.

Urzadzenia infiltracyjne umozliwiaja wsigkanie wody deszczowej w miejscu
opadu, co ogranicza wielkos¢ splywow deszczowych oraz przeptywy kulminacyjne
w kanalizacji i w odbiornikach. Filtracja wody deszczowej przez warstwy gruntu za-
pewnia usuwanie zawiesin. Do innych zalet systemow wsigkania nalezy zasilanie
waod gruntowych oraz formowanie odptywu podziemnego, ktory pozwala na utrzy-
manie przeptywow w ciekach w okresie suszy. VWarunkiem zastosowania urzadzen
do wsiakania wod opadowych jest odpowiedni rodzaj gruntu, ktéry musi charakte-
ryzowac sie wspoétczynnikiem filtracji na poziomie 10° m/s i wyzszym (Krélikow-
ska i Kralikowski 2012, Geiger i Dreiseitl 1999, Stys 2013). Urzadzen do infiltra-
cji nie mozna tez stosowac w poblizu uje¢ wody. Podczas eksploataciji urzadzen
nastepuje stopniowe uszczelnianie porow gruntu wskutek deponowania zawiesin
usuwanych z wody deszczowej. Aby unikngé zmniejszenia efektywnosci urzadzen
infiltracyjnych, nalezy stosowa¢ odpowiednie zabiegi eksploatacyjne (czyszczenie,
ptukanie pod cisnieniem). W przypadku sptywéw zawierajacych wysokie stezenia
zawiesin mozna zastosowac wstepne podczyszczanie (sedymentacje).

Czesto trudno dokonaé¢ rozgraniczenia pomiedzy urzadzeniami do retencji
i do wsigkania wod opadowych. Wiele urzadzen dziata w taki sposéb, ze najpierw
magazynuje wode opadowa, a potem powoli rozsacza jg do gruntu. Najprostsza
metoda infiltracji wody opadowej do gruntu to infiltracja przez powierzchnie nie-
umocnione lub zastosowanie perforowanych nawierzchni (rys. 1). Do typowych
urzadzen infiltracyjnych zalicza sie skrzynki rozsaczajace, komory drenazowe
i studnie chtonne — wszystkie te urzadzenia magazynuja wode opadowa pod po-
wierzchnia terenu, nastepnie rozsaczaja ja do gruntu. Z kolei urzadzenia infiltra-
cyjne na powierzchni terenu to ogrody deszczowe, niecki chtonne, zbiorniki infil-
tracyjne, rowy i muldy chtonne. Nazwa ,infiltracyjny” lub ,,chtonny” odrédznia w tym
przypadku urzadzenia umozliwiajace infiltracje zmagazynowanej wody od urza-
dzen retencyjnych: zbiornikéw, stawow, rowow, ktérych zadaniem jest wytacznie
gromadzenie wody opadowej i opdznianie jej odptywu do odbiornika. Przyktadem
innych urzadzen zapewniajacych retencje wody opadowej sa zielone dachy oraz
systemy hydrofitowe, coraz bardziej popularne w miastach amerykanskich i eu-
ropejskich (rys. 2).
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Rys. 1. Przykfad zastosowania nawierzchni perforowanych na parkingu
(fot. E. Wojciechowska)

RETENCJA | ROZSACZANIE WODY OPADOWEJ

pod powierzchnig terenu na powierzchni terenu

* skrzynki rozsaczajgce *ogrody deszczowe
*komory drenazowe *muldy i rowy chtonne
«studnie chtonne *niecki i zbiorniki infiltracyjne

*zbiorniki retencyjne
+zielone dachy
*systemy hydrofitowe

Rys. 2. Podziat urzadzen do rozsaczania i retencji wody opadowej

Zrédfo:  Opracowanie wiasne.
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6.1.1. Urzadzenia do rozsaczania wody deszczowej
pod powierzchnig terenu

Skrzynki rozsaczajgce

Zadaniem skrzynek rozsaczajacych jest retencja oraz infiltracja wody opa-
dowej do gruntu. \WWoda deszczowa zbierana z terenéw uszczelnionych odprowa-
dzana jest systemem rur spustowych do skrzynek rozsaczajacych. Konstrukcja
skrzynek najczesciej wykonana jest z polipropylenu lub polietylenu w postaci azu-
rowej ramy ze znacznym udziatem otworéw wyptywowych, w zaleznosci od pro-
ducenta od okoto 40% do okoto 75% powierzchni skrzynki (rys. 3). W zaleznosci
od ilosci wod deszczowych skrzynki rozsaczajace moga by¢ taczone w grupy urza-
dzen w pionie badz poziomie, w uktadach szeregowych, réwnolegtych lub miesza-
nych. Dobar liczby skrzynek mozna tatwo wykonac¢ opierajac sie na materiatach
producentéw. Skrzynki zajmuja niewiele miejsca, bo kubatura ich wynosi jedynie
od 0,2 do 0,4 m3. Ze wzgledu na zagrozenie kolmatacja, skrzynki zabezpiecza-
ne sg izolacjg z geowtdkniny. Przed doptywem do skrzynek nalezy oczysci¢ wode
deszczowa z zawiesiny, poniewaz osadza sie wewnatrz urzadzenia zmniejszajac
tym samym jej pojemnosc (rys. 4).

T 7 ——
s L A
o Wi

Rys. 3. Skrzynka rozsaczajaca STORMBOX firmy Pipelife
Zrédfo:  https: //www.pipelife.com,/pl,/Produkty,/eko/skrzynki_stormbox.php.
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skrzynka

Rys. 4.  Schemat podtaczenia skrzynki rozsaczajacej
Zrédfo:  http:/,/www.k-rain.com.pl.

Skrzynki umieszcza sie w odpowiednio gtebokim wykopie, uprzednio pra-
widtowo przygotowanym. Skrzynke nalezy usadowi¢ na wykonanej warstwie fil-
tracyjnej, ktéra zapewnia stabilnos¢ posadowienia i usprawnia proces odptywu
wody. Nastepnie urzadzenie zabezpiecza sie geowtdkning, aby zminimalizowac
wnikanie materiatu gruntowego do skrzynki. Na koniec, aby uzyska¢ wymaga-
ne przykrycie, nanosi sie ttuczen o odpowiedniej granulacji. Minimalna odlegtosé
skrzynki od zwierciadta wod gruntowych wynosi 1 m. Konserwacja skrzynek po-
lega na okresowej inspekcji stanu technicznego za pomoca zdalnie sterowanych
kamer oraz na usuwaniu zanieczyszczen, w postaci zawiesin i sedymentow, ktére
osadzaja sie na warstwach wtékniny.

Lokalizacja skrzynek rozsaczajacych powinna uwzglednia¢ odlegtosci od:

e budynkéw mieszkalnych bez izolacji przeciwwilgociowej — 5 m;

budynkéw mieszkalnych z izolacja przeciwwilgociowa — 2 m;
® granicy dziatki— 2 m;

e drogi publicznej badz chodnika - 2 m;

e drzew-3m;

* przewodow wodociggowych i gazowych — 1,5 m;

e kabli elektrycznych - 0,8 m;

e kabli telekomunikacyjnych - 0,5 m;

e zwierciadta wod podziemnych - 1 m.
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Komory drenazowe

Komory drenazowe ksztattem odpowiadajg odwrdconej literze ,U”. Wsig-
kanie magazynowanej wody przebiega przez otwarte dno oraz perforacje w bocz-
nych scianach (rys. 5). Komory wykonane sa z polietylenu z ozebrowaniem, co
zwieksza ich wytrzymatos¢ na obciazenia i umozliwia zastosowanie pod obszara-
mi o ruchu samochodowym. Minimalne przykrycie komoér nalezy kazdorazowo
skonsultowac z producentem, zalezy ono przede wszystkim od rodzaju przewi-
dywanych obcigzen. Konstrukcja komoér drenazowych umozliwia stosowanie ich
nawet przy zagtebieniach rzedu 6 m, stosowanych w przypadku ruchu samocho-
doéw ciezarowych (Burszta-Adamiak 201 1). Podaobnie jak skrzynki rozsaczajace,
komory drenazowe majg budowe modutowa, zatem moga byc¢ taczone w wieksze
systemy, w zaleznosci od wielkosci doptywu i warunkéw lokalnych.

Rys. 5. Podtaczenie komory drenazowej do budynku jednorodzinnego

Zrédto:  http://www.ekobudex. pl/zagospodarowanie-wody-deszczowej/galeria,/ .

Studnie chtonne

Studnie chtonne stuza do punktowego wprowadzania wody deszczowe;j
do gruntu. Konstrukcja studni chtonnej przypomina zwykta studnie zbudowana
z kregow betonowych, z ta réznica, ze posiada przepuszczalne dno (warstwa zwi-
ru), przez ktére doptywajaca woda deszczowa przesacza sie do gruntu (rys. 6).
W niektérych przypadkach rozsaczanie odbywa sie réwniez przez otwory w scia-
nach studni. Doptyw wody do studni odbywa sie za pomoca przewodu podziemne-
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go lub bezposrednio do otworu w pokrywie studni, ktéry moze by¢ zabezpieczony
specjalnym koszem, w celu oddzielenia zanieczyszczern mechanicznych. W przy-
padku bardziej zanieczyszczonych wod opadowych nalezy wstepnie podczysci¢
wody deszczowe przed doptywem do studni chtonnej, np. zastosowac osadnik.
Studnie chtonne charakteryzujg sie niska efektywnoscia rozsgczania, co wynika
z niewielkiej powierzchni. Sg réwniez podatne na kolmatacje (Burszta-Adamiak
2011). Spetniaja swoja role w miejscach, gdzie powierzchniowa warstwe stano-
wi nieprzepuszczalny grunt, np. glina, it, powodujacy zasto] wody opadowej na po-
wierzchni ziemi. W takiej sytuacji studnia pozwala na bezposrednie odprowadze-
nie wody deszczowej do warstwy przepuszczalnej, potozonej nawet kilka metrow
pod powierzchnig terenu. Studnie chtonne nie sprawdzaja sie w przypadku ptytkie-
go zalegania waod gruntowych. Ze wzgledu na niewielkg sprawnosc¢ studnie chton-
ne czesto tgczone sa w uktady z przewodami drenarskimi lub rowami chtonnymi.
Srednica studni wynosi najczesciej powyzej 1 m, a jej wysoko$é minimum 2 m.
Odlegtosé¢ studni chtonnej od budynku powinna wynosié minimum 6 m, natomiast
odlegtos¢ pomiedzy dwiema sasiednimi studniami — minimum 10 m.

pokrywa studzienki )
z otworami kregi

; betonowe
rura doptywowymi

doprowadzajgca
deszczowke

gleba

zasypka

Zwir
filtracyjny

geowtdknina

warstwa zwir, piasek
przepuszczalna lub pospdtka warstwa stabo

przepuszczalna

Rys. 6.  Schemat studni chtonnej
Zrodto: Wojciechowska i in. (2015).
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6.1.2. Urzadzenia do retencjonowania i rozsgczania
waod opadowych na powierzchni terenu

Ogrody deszczowe

Ogrody deszczowe to coraz bardziej popularny sposéb retencji i infiltracji
wody opadowej w skali lokalnej. Przypominaja zwyczajny ogrod, ale ich najwaz-
niejszym zadaniem jest gromadzenie, infiltracja i transpiracja wody opadowej od-
prowadzanej z dachoéw, chodnikéw i ulic. Typowy ograd deszczowy to ptytkie za-
gtebienie terenu (gtebokosé do 0,5 m), w ktérym gromadzi sie woda deszczowa,
obsadzone roslinnoscia rodzima lub ozdobna. Wymiary zagtebienia zaleza od ro-
dzaju gruntu oraz od powierzchni zlewni. Wedtug poradnika ,0grod deszczowy
w 5 krokach”, wydanego przez Gdarskie Wody (www.gdmel.pl), nalezy przewi-
dzie¢ 6 m? powierzchni ogrodu na 100 m? powierzchni utwardzonej, przy sred-
niej gtebokosci 0,5 m. Autorzy poradnika przyjeli w obliczeniach opad o prawdo-
podobienstwie 10% i czasie trwania 60 minut, zaktadajac 30 dm?3 pojemnosci
ogrodu deszczowego na 1 m? powierzchni nieprzepuszczalnej. Odlegtosé ogrodu
deszczowego od zabudowan powinna wynosi¢ przynajmniej 5 m; spadek terenu
w kierunku ogrodu powinien wynaosi¢ przynajmniej 2%.

Rys. 7. Przyktad ogrodka deszczowego w miejscowosci Gig Harbor w USA

Zrédto:  http://www.diynetwork.com/made-and-remade /learn-it,/rain-gardens-de-
sign-ideas.
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W zaleznosci od przepuszczalnosci podtoza gruntowego mozna wymie-
ni¢ dwa rodzaje ogrodéw deszczowych. Ogrod deszczowy ,suchy” urzadza sie na
podtozu przepuszczalnym. Zaktada sie, ze cata zgromadzona w nim woda desz-
czowa zostanie rozsaczona do gruntu; nie ma potrzeby wykonywania przelewow
awaryjnych. Natomiast w przypadku podtoza nieprzepuszczalnego konieczne jest
rozprowadzenie nadmiaru wody za pomoca drenazu lub studni chtonnej, ewen-
tualnie wykonanie przelewu awaryjnego do kanalizacji deszczowej. \W przypadku
podtoza nieprzepuszczalnego mozna rowniez zatozy¢ ogrod deszczowy w pojem-
niku — rozwiazanie tego typu dobrze wspétpracuje z odprowadzeniem wody desz-
czowej z rur spustowych budynkéw (rys. 9). Ogréd w pojemniku wymaga gestych
nasadzen roslin (6 sadzonek na 1 m2 powierzchni). R6zne sposoby wykonywania
ogrodu deszczowego w zaleznosci od warunkéw terenowych przedstawiono row-
niez w poradniku SuDS Manual by CIRIA (https: //www.ciria.org) (rys. 8).

Nasadzenia
krzewow, wysokich
traw, paproci i bylin

Zagtebienie wytozone
( otoczakami, kamykami,
é wiekszymi kamieniami;

dodatkowo nasadzenia roslin

pierwotny spadek terenu
2_ g> Zagtebienie terenu
v zlokalizowane na stoku
Rys. 8. Schematy ogroddw deszczowych

Zrédto:  Opracowano na podstawie SuDS manual by CIRIA https://www.ciria.org,//
Resources/Free_publications,/SuDS_manual_C753.aspx.
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Drzewa i krzewy rosngce na terenie ogrodu deszczowego powinny
by¢ z rodzaju tolerujacych wode. Najlepiej jest uzywac rodzimych, nieinwazyj-
nych gatunkéw, ktére odporne sa na stres klimatyczny, na kroétkie okresy za-
topien oraz na susze pomiedzy okresami opadodw deszczu. Dzieki réznorodno-
sci roslin o rozbudowanych strukturach korzeniowych, ogréd staje sie bardziej
efektywny oraz mniej podatny na choroby. Zalecane jest sadzenie roslin o wy-
ksztatconych korzeniach, poniewaz nasiona moga nie przezy¢ trudnych warun-
kéw, a takze w celu lepszego zabezpieczenia gleby przed erozja. Szczegétowe
zalecenia dotyczace projektowania ogrodow deszczowych i doboru roslin moz-
na znalez¢ we wspomnianym juz poradniku ,0Ogrod deszczowy w 5 krokach”,
dostepnym na stronie internetowej Gdanskie Wody Sp. z 0.0. pod adresem
http: / /www.gdmel.pl/downloads/.

Rys. 9. Ogrdéd deszczowy w pojemniku, .6dZ

Zrédfo:  https://ulicaekologiczna. pl/wp-content,/uploads,/2015,/08/0gr%C3%B3d
-deszczowy.jpg.
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Muldy i rowy chtonne

Muldy i rowy chtonne stanowig element odwodnienia podtuznego, stosowa-
nego do odwadniania ciggéw komunikacyjnych. Zasadniczo oba elementy maja
podobna budowe i funkcje. Gtéwna réznica polega na tym, ze muldy sa ptytsze,
a ich przekroj ma tagodny, zaokraglony ksztatt, w przeciwienstwie do rowoéw, kto-
rych przekrdj ma ksztatt trapezowy, ewentualnie trojkatny. Muldy stanowia cze-
sto tagodny rodzaj przejscia pomiedzy droga a poboczem, podczas gdy rowy, ze
wzgledu na swojg gtebokosc i nachylenie stokdw, sa raczej granica. Z tego powo-
du muldy sa chetniej stosowane na terenach miegjskich, réwniez do odwadniania
sciezek rowerowych i ciggow pieszych, zas rowy to czesty sposob odwodnienia
drég poza obszarem zurbanizowanym.

Szerokos¢ muld wynosi od 1 do 2,5 m, a gtebokos¢ co najmniej 20 cm,
przy czym nie powinna przekroczy¢ 20% szerokosci (Edel 2010). Niweleta dna
jest réwnolegta do spadku jezdni. Rowy chtonne maja przekroj trapezowy lub troj-
katny, o nachyleniu skarp 1:2 lub 1:3. Spadek podtuzny rowu odpowiada na ogot
spadkowi drogi i wynosi od 0,1 do 3% (Edel 2010). Podstawa musi by¢ wykona-
na z wodoprzepuszczalnego gruntu. Na tej warstwie umiejscawia sie warstwe
mieszanki torfu i piasku, ktéra obsiewa sie trawa. Skarpy pokrywa sie warstwa
humusu, ktéry réwniez obsiewa sie trawa (Stys 2013). Objetosci wykonywa-
nych rowow, wieksze od muld chfonnych, stwarzaja mozliwos¢ retencjonowania.
Wysokos¢ spietrzenia powinna byé nizsza od poziomu drogi, $rednio o 20 cm
(Edel 2010). Srednia gtebokose nie przekracza 70 cm (Stys 2013).

wsiakanie JL 0L §.

Rys. 10. Mulda chtonna stanowiaca element odwodnienia drogi

Zrédto: Opracowanie wiasne; zdjecie: http://upload.wikimedia.org.
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Rozwiazaniem coraz czesciej stosowanym w miastach sg muldy chton-
ne obsadzone rodzimymi lub ozdobnymi gatunkami roslin, podobnie jak ogrody
deszczowe. Takie rozwigzanie posiada dodatkowe walory estetyczne i srodowi-
skowe (poprawa jakosci przesaczajacej sie wody, siedliska dla owadéw i mnigj-
szych gatunkéw zwierzat). W niektorych miastach USA (przyktadem moze byc
Seattle), w dzielnicach o zabudowie jednorodzinnej nie ma kanalizacji deszczowej;
woda opadowa z poses;ji jest odprowadzana do ogrodow deszczowych, zas mul-
da wzdtuz ulicy (wtasciwie podtuzny ogréd deszczowy) ma za zadanie rozsaczenie
wody z jezdni.

Rys. 11. Przyktad muldy chtonnej obsadzonej roslinnoscia rodzima

Zrédto:  http://www. holemanlandscape.com,/wp-content,/uploads,/2015 /03, high-
-point-012-1080x675. jpg.

Niecki i zbiorniki infiltracyjne

Niecki infiltracyjne to otwarte, zazielenione, dos¢ ptytkie zagtebienia tere-
nu o fagodnych zboczach, stuzace do tymczasowego (1-2 doby) gromadzenia
wody opadowej, a nastepnie do rozsaczenia jej do gruntu. Gtebokosé niecki nie
powinna przekracza¢ 30 cm, nachylenie skarp nie wieksze niz 1:2 (Hypiak i Stec
2010). Jest to rodzaj ptytkiego, bezpiecznego dla dzieci zbiornika infiltracyjne-
go. Poniewaz niecka jest wypetniona woda tylko po opadach, w okresach bez-
deszczowych moze by¢ wykorzystywana na rézne sposcby, najczesciej do rekre-
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acji (rys. 12), ale mozna w niej réwniez urzadzi¢ na przyktad boisko. Niecki sa
ptytsze od zbiornikéw infiltracyjnych, z tego powodu charakteryzujg sie wiekszym
zapotrzebowaniem powierzchni — przyjmuje sie 15 m2 na 100 m? powierzchni
uszczelnionej (Hypiak i Stec, 2010). Utrzymanie niecek infiltracyjnych wymaga
regularnego koszenia trawy, wyréwnywania powierzchni gdy zachodzi taka po-
trzeba, usuwania lisci jesienig oraz czyszczenia studzienek.

Zbiorniki infiltracyjne réznia sie od niecek gtebokoscia spietrzenia wody,
ktéra wynosi od 0,3 do 1,0 m oraz scislej okreslonym wykonaniem technicz-
nym. Réwniez czas retencjonowania wody jest na ogoét diuzszy niz w nieckach.
Sa to otwarte zbiorniki o nieutwardzonym dnie, na ktére najczesciej sktada sie
humus obsiany mieszanka traw. \Woda wsigka powierzchniowo przez warstwe
podtoza. Nachylenie skarp nie powinno wynosi¢ wiecej niz 1:1,5. Zbiorniki moga
posiadac czesci sedymentacyjne. Powinny by¢ ogrodzone oraz wyposazone w po-
chylnie wjazdowa w celu utatwienia czyszczenia.

Zbiorniki infiltracyjne sa czesto wykorzystywane do odwadniania drog szyb-
kiego ruchu. Charakteryzuja sie wysoka skutecznoscia oczyszczania, daja moz-
liwos¢ czasowej retencji wody. Maja niewielkie wymagania co do jakosci dopro-
wadzanych wéd deszczowych, sag tatwe w konserwacji. Zbiorniki infiltracyjne
wymagaja regularnego czyszczenia i kontroli: usuwania lisci jesienia, pielegna-
cji zieleni oraz usuwania osadu, mogacego zapychac i uszczelnia¢ powierzchnie
dna, zmniejszajac efektywnose¢ wsigkania.

Rys. 12. Niecka infiltracyjna, Belweder, Wieder (fot. N. Zurkowska)
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Zbiorniki retencyjne

Zbiorniki retencyjne maja za zadanie czasowe zatrzymanie wody deszczo-
wej i spowolnienie odptywu, a w rezultacie odcigzenie rurociggéw kanalizacji desz-
czowej i zmniejszenie przeptywow kulminacyjnych w przewodach kanalizacyjnych
i w odbiornikach. Zbiorniki sg waznym elementem zabezpieczenia terenéw zur-
banizowanych przed powodziami i podtopieniami. Sptyw powierzchniowy na te-
renach intensywnie zurbanizowanych jest tak duzy, ze zastosowanie zbiornikéw
jest niezbedne. Gospodarka wodami opadowymi w miastach musi przebiegac na
kilku poziomach - po pierwsze nalezy zmniejsza¢ sptywy opadowe stosujac lokal-
ne urzadzenia do infiltracji i retencji wod opadowych. Jednak aby zminimalizowac
zagrozenie podtopieniami i powodzig konieczne jest stosowanie zbiornikéw re-
tencyjnych na miejskich ciekach oraz duzych kolektorach kanalizacji deszczowe;.

Zbiorniki retencyjne mozna podzieli¢ na otwarte — na powierzchni terenu
oraz zamkniete — podziemne. Zbiorniki podziemne stosowane sg przede wszyst-
kim na obszarach gestej zabudowy; moga miec¢ konstrukcje jedno- lub wielokomo-
rowe (Dziopak i Stys 2003, Stys 2013). Mozna réwniez wykorzystywac zbiorniki
podziemne rurowe, sktadajgce sie z odcinkéw rur o bardzo duzych $rednicach
(3000 mm), wykonanych z GRP

Rys. 13. Zbiornik retencyjny na potoku Oliwskim w Gdarisku (fot. K. Matej-+tukowicz)]

Zbiorniki otwarte opracz spetniania funkcji retencyjnej moga byé waznym
elementem kreowania estetyki krajobrazu miejskiego. Zbiorniki otwarte moga
by¢ betonowe - takie stosuje sie przewaznie w odwodnieniach drogowych albo
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tez - i takie wtasnie dominujg w miastach — moga przypominac¢ naturalne zbiorni-
ki wodne: stawy i niewielkich rozmiaréw jeziora. Zbiorniki dzieli sie na ogét na osu-
szalne (tzw. zbiorniki suche) oraz nieosuszalne (inaczej zbiorniki mokre). W zbior-
nikach suchych zretencjonowana woda deszczowa jest odprowadzana do sieci
kanalizacyjnej, do ciekow lub rozsaczana do gruntu. W przypadku zbiornikéw
mokrych czes¢ wody opadowe] pozostaje w zbiorniku na state. Zbiorniki suche
w okresie bezdeszczowym moga stuzy¢ innym celom, zwykle rekreacyjnym, na-
tomiast zbiorniki mokre (stawy) tworza siedliska dla flory i fauny oraz pozytywnie
oddziatujg na mikroklimat, tagodzac efekt miejskiej wyspy ciepta.

Rys. 14. Zbiornik retencyjny suchy — Zbiornik Okrzei w Sopocie (fot. E. Wojciechowska)

W przypadku zbiornikéw nieosuszalnych wymagane jest wykonanie odpo-
wiedniego zagtebienia, a czesto réwniez uszczelnienia, uniemozliwiajacego catko-
wity odptyw wad z zagtebionej niecki do gruntu lub takie zlokalizowanie wylotu, aby
zostato zachowane pewne minimalne napetnienie w zbiorniku w okresach pomie-
dzy opadami.

Doptyw waéd opadowych do zbiornika moze by¢ wykonany jako przewaod pod-
ziemny lub doptyw powierzchniowy w postaci koryta ziemnego umocnionego lub
nieumocnionego, w zaleznosci od warunkéw lokalnych i krajobrazowych. Dla row-
nomiernego rozprowadzenia wody deszczowej zalecane jest wykonanie narzutu
kamiennego w czesci wlotowej do zbiornika, ktory zabezpieczy jego dno i skar-
py przed rozmywaniem - wydzielona w ten sposéb komora osadnika moze pet-
ni¢ funkcje komory osadowej. Korpus budowli wykonuje sie w postaci budowli
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ziemnej. Gtebokose zbiornikéw w okresie bezdeszczowym na ogoét wynosi oko-
to 1 m, nachylenie skarp 1:1,5 (Edel 2010). Skarpy nalezy obsia¢ trawa, zas
doboér pozostatej roslinnosci zalezy od otoczenia. Zastosowanie krat na wlocie
chroni zbiornik przed przedostawaniem sie materiatéw ptywajacych. Wykonuje
sie rampy zjazdowe na dno stuzace do okresowego usuwania zgromadzonych
osadow. W celu osiagniecia naturalnego wygladu zbiornika, stosuje sie nieregu-
larna linie brzegowa, zréznicowane i niewielkie nachylenie skarp, zaokraglenie
styku przeciecia skarp z otaczajgcym terenem oraz podziat strefy brzegowej na
rejony o roznej gtebokosci wody. Mozna tez stosowac sztuczne wyspy, a dojazd
do zbiornika oraz zjazd na jego dno wykonuje sie w postaci powierzchni porosnie-
tej trawa (Kroélikowska i Krélikowski 2012).

Niewatpliwie wada zbiornikéw retencyjnych otwartych jest duze zapotrze-
bowanie przestrzenne. Z tego powodu zazwyczaj nie stosuje sie ich w srodmies-
ciach oraz na terenach intensywnie zabudowanych. Rozwigzaniem sa w tym wy-
padku zbiorniki suche, ktére w okresie bezopadowym sa po prostu skwerami.
Przyktadem moze by¢ Plac Bentheim w Rotterdamie (rys. 15) ztozony z trzech,
usytuowanych na réznej gtebokosci zbiornikéw. W okresach bezdeszczowych ob-
szar petni funkcje sceny, boiska i miejsca innej rekreacji. Dwie plytsze i wyzej zlo-
kalizowane niecki gromadza wode przy mniej intensywnych opadach. Dopiero
podczas bardzo ulewnych deszczy napetnia sie ostatni zbiornik. Lacznie zbiorniki
maja pojemnosé retencyjng 1700 m3.

Rys. 15. Zbiorniki wodne na placu Benthemplain w Holandii

Zrédto:  https: //www.dutchwatersector.com,/news-events,/news,/884 1-new-inno-
vative-water-square-combines-leisure-and-storm-water-storage-in-rotterdam-
-the-netherlands. html.
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Przyktadem miasta, w ktdrym zbiorniki retencyjne petnia niezwykle istotna
role w ochronie przeciwpowodziowej jest Gdansk. Na terenie miasta znajduje sie
obecnie 571 zbiornikéw retencyjnych, dodatkowo planowana jest budowa kolej-
nych. Liczne zbiorniki retencyjne sa niezbedne z powodu specyficznego uksztat-
towania wysokosciowego miasta. Potudniowe dzielnice potozone sa na skraju wy-
soczyzny Pojezierza Kaszubskiego (rzedne terenu okoto 140-150 m n.p.m.],
natomiast rzedne terenu na tzw. Dolnym Tarasie (osiedla nadmorskie) ksztattuja
sie na poziomie od -1 do kilku m n.p.m. Gdanskie zbiorniki retencyjne to zbiorni-
ki otwarte; tereny wokét zbiornikéw zagospodarowane sa na tereny rekreacyjne.
Jeden z nowych zbiornikéw retencyjnych na terenie miasta — zbiornik Madalin-
skiego (rys. 16) mozna okresli¢ jako zbiornik pét-suchy - czesé zbiornika to typo-
wy zbiornik nieosuszalny. W przypadku wystgpienia duzych opadéw wykorzysty-
wana jest dodatkowa pojemnosé retencyjna czesci osuszalne;.

Rys. 16. Zbiornik Madalinskiego w Gdarisku

Zrédto:  https://www.gdansk. pl/subpages,/inwestycje-miejskie/images,/2015-
07-13_inwestycje_i_projekty/2-3.jpg.
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Zielone dachy

Zielone dachy to sposéb na zmniejszenie sptywow opadowych, ktory nie
wymaga dodatkowej powierzchni. Oferuja szereg zalet, wsrdd ktdrych mozna wy-
mieni¢ m.in. zwiekszenie powierzchni biologicznie czynnej, dodatkowa izolacje
cieplna budynkéw, redukcje hatasu, poprawe jakosci powietrza, poprawe mikro-
klimatu w miastach oraz usuwanie zanieczyszczen z wod opadowych wskutek fil-
tracji przez warstwy dachu. Dachy zielone moga by¢ ekstensywne lub intensyw-
ne; te ostatnie niekiedy okresla sie jako ogrody dachowe. Oba rodzaje dachow
réznia sie liczba warstw, ich gruboscia i ciezarem. Dachy ekstensywne sa dosé
lekkie i moga by¢ wykonywane nawet na istniejgcych dachach budynkéw. Jed-
nak warstwa wegetacyjna ma niewielka miazszos¢ (kilka centymetrow) i umoz-
liwia rozwgj tylko pionierskich gatunkéw roslin, np. mchoéw i porostéw. Mozna
przebywac na nich jedynie w celu wykonywania prac konserwacyjnych (rys. 17].
Rowniez retencja wody jest mniejsza niz w przypadku dachéw intensywnych.
Ten rodzaj dachéw charakteryzuje sie z kolei duzym ciezarem (nawet 500kg,/m?),
ale w rezultacie dach budynku staje sie parkiem lub ogrodem, mozliwa jest upra-
wa roslin ozdobnych i wykorzystanie dachu do wypoczynku i rekreac;ji (rys. 18).
Oczywiscie ograd dachowy wymaga odpowiedniego utrzymania i pielegnacii.

Rys. 17. Zielone dachy ekstensywne

Zrédto: http: //www.inzynierbudownictwa.pl.
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Rys. 18. Ogréd na dachu Biblioteki Uniwersytetu \Warszawskiego (fot. N. Zurkowska)

Uktady warstw dachow zielonych réznia sie w zaleznosci od oferty produ-
centéw. Przyktadowy uktad warstw dachu zielonego pokazano na rys. 19.

Rys. 18. Przyktadowe rozwiazanie ekstensywnego dachu zielonego

Zrédto:  http://www.obud.pl/art, 5933, specjalna-papa-zgrzewalna-do-dachow-
zielonych—izolmat-plan-zielony-dach-pye-pv250-s5,d_dachy.
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Systemy hydrofitowe

Systemy hydrofitowe sa stosowane do oczyszczania sciekow poczawszy od
lat siedemdziesigtych XX w. Sa to obiekty projektowane w taki sposab, aby symu-
lowac¢ warunki hydrauliczne oraz siedliskowe naturalnych ekosystemaow bagien-
nych (Obarska-Pempkowiak i in. 2010). Oczyszczalnie hydrofitowe budowane
sg w postaci filtréw zwirowo-piaskowych (obiekty o przeptywie podpowierzchnio-
wym) lub stawoéw (obiekty o przeptywie powierzchniowym), zasiedlonych roslina-
mi wodnymi i wodolubnymi — hydrofitami. W oczyszczalniach hydrofitowych, po-
dobnie jak na naturalnych obszarach podmokiych, zachodza réznorodne procesy
fizyczno-chemiczne oraz biologiczne, ktére sprzyjaja rozktadowi zanieczyszczen
organicznych, przemianom zwigzkéw azotu oraz wigzaniu zanieczyszczen specy-
ficznych, np. adsorpcji metali ciezkich czy trwatych zanieczyszczen organicznych.
Dodatkowymi zaletami sa naturalny wyglad, niskie koszty budowy i prosta eksplo-
atacja. Obiekty hydrofitowe to ekosystem wtasciwie zaprojektowany przez inzynie-
row, zgodnie z wytycznymi technicznymi (np. DWA-262A).

. 7’
przelew awaryjny ¢
7’

¥ =<
WYY

WW yW

staty poziom wody

ztoze hydrofitowe o przeptywie
podpowierzchniowym

okresowy poziom wody

Rys. 20. System hydrofitowy do oczyszczania wod opadowych na terenie zurbanizo-
wanym

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Schmitt i in. (2015]).

Oczyszczalnie hydrofitowe doskonale wpisuja sie w zréwnowazone zago-
spodarowanie wod opadowych — umozliwiajg retencje sptywow opadowych, ich
oczyszczanie, a dodatkowo hydrofity charakteryzuja sie wysoka zdolnoscia do
transpiracji, co przyczynia sie do redukcji objetosci magazynowanych wod opa-
dowych. Sa wykorzystywane do oczyszczania sptywow z drog (Shutes i in. 1999,
\Wojciechowska 2010, Wojciechowska i in. 2015), sptywéw z terendw osiedli
mieszkaniowych (Schmitt i in. 2015), a takze do oczyszczania sciekéw z prze-
lewoéw burzowych na kanalizacji ogélnosptawnej (Masi i in. 2017). Przyktadowy
system hydrofitowy do oczyszczania wod opadowych, ztozony ze stawu hydrofito-
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wego oraz ztoza hydrofitowego o przeptywie podpowierzchniowym, przedstawio-
no na rys. 20. Systemy tego typu stosowane sa m.in. we Francji (Schmitt i in.
2015).

Stosunkowo nowym rozwigzaniem jest zastosowanie tzw. ,plywaja-
cych” oczyszczalni hydrofitowych (ang. floating constructed wetland) (rys. 21).
Sa to ptywajace wyspy zasiedlone roslinami. atwo je zastosowac w istniejgcych
zbiornikach retencyjnych gromadzacych wody opadowe, réwniez w zbiornikach
betonowych, pozbawionych roslinnosci. Sktadaja sie z ptywajacej maty z tworzy-
wa sztucznego (na ogot PE), podtrzymujacej wzrost roslin, ktorych korzenie uno-
sza sie w toni wodnej. Dodatkowa wypornosé uzyskuje sie przyczepiajac do mat
ptywaki lub wstrzykujgcych syntetyczne pianki. Na powierzchni ptywajacej maty
utozona jest warstwa substratu organicznego (np. wtékien kokosowych), ktéra
utatwia rozwgj roslin. Zastosowanie wysp hydrofitowych poprawia jakos¢ wody
retencjonowanej z zbiornikach, cho¢ skutecznosé oczyszczania jest nizsza w po-
réwnaniu do typowych obiektéw hydrofitowych (Walker i in. 2017).

____ mata podtrzymujgca
wzrost roslin

korzenie

—— biofilm

kierunek przeptywu «—+—— woda

Rys. 21. Ptywajace wyspy hydrofitowe

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Walker i in. (2017).

6.2. Zielona infrastruktura

Skuteczna gospodarka wodami deszczowymi na terenie zurbanizowanym
powinna przebiegac¢ rownoczesnie na wielu poziomach — poczawszy od rozwigzan
w skali lokalnej, o niewielkim zasiegu oddziatywania, takich jak pojedynczy ograd
deszczowy czy dach zielony, do urzadzen zapewniajgcych retencje dla osiedli czy
dzielnic. Pojedyncze urzadzenia nie zastapia konwencjonalnej infrastruktury kana-
lizacji deszczowej, ale ich zespét (sie¢) moze to zadanie spetni¢ z powodzeniem,
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dodatkowo oferujac korzysci natury estetycznej, spotecznej i sSrodowiskowej, kto-
re sprawiaja, ze miasta staja sie bardziej przyjazne dla mieszkancow. Sieci syste-
mow do zagospodarowania wod opadowych przejmujace zadania konwencjonal-
nych systemow kanalizacyjnych tworza tzw. zielona infrastrukture.

Rys. 22. Funkcje ekosystemow

Zrédfo:  Opracowanie wiasne.

Wedtug definicji podanej w opracowaniu Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych (WWAP 2018]) zielona infrastruktura (ang. Green Infrastructure — Gl) to
naturalne lub semi-naturalne systemy, ktére umozliwiaja osiagniecie celéw go-
spodarki wodnej na réwnorzednym lub wyzszym poziomie niz konwencjonalna
,5zara” infrastruktura. Z zielona infrastruktura zwiazane jest takze pojecie funkc;ji
ekosystemow zaktadajace, ze zdrowe ekosystemy moga w duzym stopniu przy-
czynic¢ sie do tagodzenia najwiekszych wyzwan zwigzanych z urbanizacja czy zmia-
nami klimatycznymi. Zazwyczaj funkcje ekosystemow dzieli sie na cztery grupy
(rys. 22]:
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1) zaopatrzeniowe, np. dostarczanie czystej wody, paliwa, pokar-
mu, drewna itd.;

2) wspomagajagce — wspomaganie obiegu wody i substancji odzyw-
czych, produkcji pierwotnej, tworzenie siedlisk, funkcje glebo-
tworcze, zapewnianie bioréznorodnosci;

3) regulacyjne — kontrola powodzi i podtopien, przeciwdziatanie
zmianom klimatu i ich skutkom, oczyszczanie wody;

4] kulturowe - estetyczne, rekreacyjne i edukacyjne.

Nivala i in. (2018] definiuja zielona infrastrukture jako sie¢ obiektéw natu-
ralnych i inzynierskich, ktére zostaty zaprojektowane i sa eksploatowane w taki
sposaohb, aby zapewni¢ wiecej funkcji ekosystemow i na wyzszym poziomie, zardw-
no na terenach zurbanizowanych, jak i wigjskich.

Niezwykle istotne dla wtasciwego zrozumienia roli zielonej infrastruktury
jest fakt, ze sktada sie z wielu pojedynczych obiektéw, czesto w skali mikro, ktére
funkcjonuja réwnolegle, niezaleznie od siebie, wspadlnie tworzac ukiad - siec¢, kto-
ra stuzy poprawie catoksztattu gospodarki wodnej na danym obszarze, jednoczes-
nie zapewniajac funkcje ekosystemow. Ten aspekt odréznia zielona infrastruk-
ture od konwencjonalnych rozwigzan z zakresu tzw. szarej infrastruktury, ktére
zazwyczaj petnia tylko jedna funkcje, bez zwracania uwagi na catoksztatt oddziaty-
wan srodowiskowych. Wielofunkecyjnos¢ obiektdw zielonej infrastruktury przyczy-
nia sie jednoczesnie do poprawy stanu srodowiska i przynosi korzysci spoteczne.
Rozwiazania z zakresu zielonej infrastruktury moga by¢ stosowane w réznej ska-
li, zas skumulowany efekt zastosowania tych obiektow jest wiekszy, niz wynika to
z prostego zsumowania efektow sktadowych (Nivala i in. 2018]).

Idee sieci ztozonej z pojedynczych, niezaleznych elementéw w skali mikro
schematycznie zilustrowano na rys. 23.

Do rozwigzan z zakresu zielonej infrastruktury nalezy wiekszos¢ urzadzen
opisanych w rozdziale 6.1. - zielone dachy, ogrody deszczowe, oczyszczalnie hy-
drofitowe, muldy chtonne i rowy, niecki chtonne, czesto stosowane réwnolegle
z takimi elementami jak nawierzchnie przepuszczalne, zbieranie i ponowne wyko-
rzystywanie wody opadowej czy odzysk sciekow szarych.

Zielona infrastruktura nie zaweza sie wytacznie do rozwigzan wykorzystuja-
cych rosliny, podaobnie jak teren zielony nie staje sie automatycznie zielona infra-
struktura. Wedtug Nivali i in. (2018]) aby dany obiekt mégt by¢ zaliczony do zielo-
nej infrastruktury, powinien:

a) stanowic czes¢ wiekszego systemu — ,sieci” rozwigzan,

b) spemnia¢ funkcje ekosystemoéw z wiece] niz jednej kategorii
(np. nie tylko regulacyjna, ale jednoczesnie wspomagajaca lub
kulturowa).
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Rozwiazania z zakresu zielonej infrastruktury przyczyniajg sie do retencji
i oczyszczania wody w skali lokalnej, zasilania warstw wodonosnych wskutek in-
filtracji, ograniczania zuzycia wody wodociggowej. Jednoczesnie wptywaja tago-
dzaco na klimat obszaréw zurbanizowanych, wspierajg bioréznorodnosc, tworza
miejsca wypoczynku i rekreacji oraz podnosza estetyke miast.

Skala lokalna Skala zlewniowa Skala regionalna
<0,1 km? 0,1-1000 km? >1000 km?

Rys. 23. Oddziatywanie zielonej infrastruktury w skali lokalnej, zlewniowej i regionalnej

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie Zhang i Chui (2013).

6.3. Systemy wodooszczedne stosowane w procesie
produkcyjnym oraz w gospodarstwach domowych

Wzrost liczby ludnosci swiata oraz urbanizacja nieuchronnie prowadza
do deficytow wody. W niektérych regionach swiata niedobory wody sa odczuwa-
ne juz obecnie, stanowiac bariere rozwoju spoteczenstw. Z niepokojem obser-
wowane sg doniesienia o zmianach klimatycznych, ktére zmierzaja w kierunku
dalszego wzrostu nieréwnomiernosci opaddw na swiecie. Innymi stowy, regiony
obecnie charakteryzujace sie suchym klimatem stana sie jeszcze bardziej suche,
natomiast w regionach o duzych rocznych sumach opadow, wartosci te jeszcze
wzrosng, prowadzac do powodzi. Paradoksalnie nadmiar opaddw i powodzie cze-
sto réwniez oznaczajg deficyty wody do picia wskutek skazenia uje¢ — zarowno
nadmiar wody, jak i jej niedobér moga by¢ katastrofalne w skutkach.
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Rozrastajace sie aglomeracje miejskie beda musiaty zmierzy¢ sie z rézny-
mi wyzwaniami, z ktérych wiele wiaze sie z woda. W aglomeracjach odpowiednigj
jakosci woda potrzebna jest do zaspokojenia potrzeb zyciowych mieszkancaéw,
do produkcji zywnosci, na potrzeby przemystu, do podlewania zieleni, transportu
wodnego, a takze do celéw estetycznych, np. w niektérych obiektéw matej archi-
tektury. Zwiekszony pobdér wody wymaga utrzymania i rozbudowy infrastruktury
wodociggowej i kanalizacyjnej oraz oznacza koniecznos¢ oczyszczenia wiekszej
ilosci sciekow.

Odpowiedzig na te wyzwania zwigzane z niedoborem wody jest koniecznosé
jej oszczedzania i szanowania wody jako cennego zasobu naturalnego. Niezbed-
ne jest wprowadzanie technologii charakteryzujacych sie niskim sladem wodnym
oraz wprowadzanie zamknietych obiegow wody w zaktadach przemystowych.
W praktyce dostepne sg rozwigzania pozwalajgce na oszczedzanie wody i wyko-
rzystywanie do niektorych celéw (podlewanie, sptukiwanie ustepdéw, pranie) wody
o obnizonej jakosci - wody deszczowej lub sciekéw szarych. W polskich normach
(PN-EN 12056, PN-EN 1717]) zdefiniowano wode do celéw bytowo-gospodar-
czych, ktéra nie jest woda pitng jako wode uzywang do zasilania: sptuczek toale-
towych, pralek, wode wykorzystywana do podlewania ogrodu i utrzymania czesci
wspolnych (Lipska 2013). Kryterium oceny jakosci wody jest jej przeznaczenie —
najwyzsze wymagania bakteriologiczne stawiane sa w przypadku zasilania pralki,
najnizsze zas przy nawadnianiu ogrodu.

6.3.1. Zbieranie i wykorzystanie wody opadowej

\Wykaorzystanie wad opadowych w budynku wymaga wykonania dodatkowej
instalacji (tzw. instalacji dualnej). Oznacza to, ze do kazdego z przyborow dopro-
wadzona jest pojedyncza instalacja, ale czesc¢ z nich (toaleta, pralka) zaopatrywa-
nych jest przez wode deszczowa, a czesc (prysznic, zlewozmywak) przez wode
z sieci wodociggowej. Nalezy zadba¢ o wtasciwg odpornosé chemiczng materia-
téw, z ktdrych wykonana jest instalacja oraz wyposazyc ja w odpowiednig arma-
ture pomiarowa, regulacyjna i antyskazeniowa. Przybory instalacji dualnej nalezy
czytelnie oznakowac¢ informujac, ze woda z nich ptynaca jest woda deszczowa,
niezdatna do picia. W polskim prawie brakuje przepiséw i wytycznych méwiagcych
o doborze, wymiarowaniu i projektowaniu systemow gospodarczego wykorzysta-
nia wad opadowych, dlatego projektanci wzoruja sie np. na normach niemieckich
- DIN 1989-1:2001-10.

Woda deszczowa z dachu budynku odprowadzana jest rurami spusto-
wymi, wyposazonymi w filtry, nastepnie trafia do zbiornika, gdzie jest gro-
madzona. Do wewnetrznej instalacji dostarczana jest za pomoca pompy, po
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odpowiednim oczyszczeniu. Przyktad instalacji do wykorzystania wody deszczo-
wej w domu i ogrodzie przedstawiono na rys. 24.

s / .
s and
/
//
/
S/ e
yard ZESTAW AQUA DESZCZ |

/ 1 — doptyw deszczéwki
2 — filtr samoczyszczacy
3 — odptyw
4 — wytapywacz
5 — wylgcznik ptywakowy elektrozaworu
6 — wytgcznik ptywakowy pompy
7 — pompa
8 — zespot sterowniczy pompy
9 — czujnik przeptywu
10 — doptyw wody pitnej
11 — elektrozawor

Rys. 24. Instalacja do zbierania i gospodarczego wykorzystania wody opadowej w budyn-
ku mieszkalnym jednorodzinnym z zestawem Aqua Deszcz |

Zrédfo:  http:/,/deszczowka.pl/images,/deszcz1.jpg.

Podstawowymi urzadzeniami do podczyszczania wod opadowych sa filtry,
ktérych srednica oczek wktadéw miesci sie w przedziale 0,5 do 0,9 mm, co za-
pewnia stosunkowo duza efektywnosg filtracii. Filtry przeptywowe sa przeznaczo-
ne do montazu przed zbiornikiem. Zanieczyszczenia zostaja odseparowane od
gtéwnego strumienia wody deszczowej i odptywaja wraz z niewielkg iloscia wody
do kanalizacji deszczowej, a oczyszczona deszczdwka trafia do zbiornika. Nato-
miast filtry zbierajgce dziataja na zasadzie koszy, w ktérych osadzaja sie zanie-
czyszczenia i przeznaczone sg do montazu w dolnej czesci rury spustowej. Dzieki
zatrzymywaniu na filtrze lisci, drobnych gatazek i mchu, zapobiega sie zanieczysz-
czeniu zbiornika substancjami organicznymi. Jako dodatkowe zabezpieczenie
mozna zainstalowac¢ na linii ssacej (pomiedzy zbiornikiem a pompa) filtr wypetnio-
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ny wktadem o otworach wielkosci np. 25 pm lub weglem aktywnym, ktéry popra-
wia wtasciwosci organoleptyczne wody, usuwa niepozadany zapach, barwe i met-
nosc. Jesliwymagana jest dezynfekcja wody, mozna zastosowaé promieniowanie
UV (Rogasik i Piasny 2014).

Kluczowym zagadnieniem przy projektowaniu instalacji do gospodarczego
wykorzystania wody opadowej jest wtasciwy dobor pojemnosci zbiornika. Jego
pojemnos¢ powinna z jednej strony zapewnia¢ wymagana na zatozone cele ilosé
wody, z drugiej zas nie powodowac zbyt dtugiego okresu przetrzymywania wody
(Rogasik i Piasny 2014). Stosowane sa rézne metody wymiarowania pojemno-
Sci zbiornika:

e 5% sredniego rocznego opadu,

¢ minimalnie 14-dniowe, a maksymalnie 30-dniowe zapotrzebowa-
nie na wode deszczowa do sptukiwania toalet, 3-miesieczne do
podlewania ogrodu,

¢ 1 m3 zbiornika na 1 osobe korzystajaca z instalacji,

e 1 m?3 zbiornika na 25 m? dachu, z ktérego zbierana jest woda
opadowa.

W przypadku wykorzystania wody deszczowej w systemach domowych
mozna dokona¢ zgtoszenia budowy w Starostwie Powiatowym i zaktadzie wodo-
ciggowym w celu wystapienia o opomiarowanie instalacji, co pozwoli na obnizenie
kosztéw zwigzanych z usuwaniem wdéd opadowych do kanalizacii.

6.3.2. Wykorzystanie sciekéw szarych

Scieki bytowe produkowane w gospodarstwach domowych zawierajg roz-
ne stezenia zanieczyszczen w zaleznosci od miejsca powstawania. Na przyktad
scieki pochodzace z mycia ciata sg stosunkowo mato zanieczyszczone, w przeci-
wienstwie do sciekéw pochodzacych ze sptukiwania toalet. Jednoczesnie scieki
powstajgce podczas kapieli maja dos¢ znaczna objetosé. Na kazdorazowa kapiel
pod prysznicem zuzywane jest okoto 50 litrow wody, natomiast kgpiel w wannie
to okoto 50-100 litréw wody. Stad osobne odprowadzanie i oczyszczanie Scie-
kéw pochodzacych z kapieli oraz pdzniejsze wykorzystanie do sptukiwania uste-
poéw, podlewania zieleni czy mycia samochoddéw, pozwala na duze oszczednosci
waody.

Zgodnie z PN-EN 12056-1:2002 scieki szare to scieki bytowo-gospodar-
cze, niezawierajace fekaliow i moczu. Scieki szare dodatkowo dzieli sie na mato
zanieczyszczone (jasnoszare), pochodzace z umywalek, wanien i prysznicow,
oraz mocno zanieczyszczone (ciemnoszare), zawierajgce zanieczyszczenia z pra-
lek i zlewozmywakdéw kuchennych (Jaszczyszyn i Komorowska-Kaufman 2014).
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W praktyce osobno traktuje sie scieki z mycia ciata, Scieki z prania oraz scie-
ki kuchenne. Te ostatnie charakteryzuja sie na tyle wysokimi stezeniami zanie-
czyszczen, ze np. w panstwach europejskich nie podlegaja recyklingowi. Scieki
kuchenne zawieraja reszki jedzenia, duze ilosci oleju i ttuszczy, w tym detergen-
téw do mycia naczyn. Stezenia materii organicznej ksztattuja sie na poziomie:
ChZT - 26-1380 mg 0,/dm?, BZT, - 5-1460 mg/dm?3. Stezenia azotu ogal-
nego wynosza w granicach 40-74 mg N/dm3, natomiast fosforu ogoélnego
12,7-74 mg P/dm?(Li i in. 2009). Ze wzgledu na mycie surowych artykutéw
spozywczych zawierajg tez zanieczyszczenia mikrobiologiczne.

W sciekach pochodzacych z prania wystepuje wysokie stezenie substan-
cji chemicznych pochodzacych ze $rodkéw pioracych i wybielajacych (séd, fo-
sfor, srodki powierzchniowo czynne, azot). Sktad sciekéw zalezy od rodzaju
stosowanych detergentéw. Stezenie zawiesiny ogolnej waha sie w przedziale
68-465 mg/dm?3, wartos¢ ChZT w zakresie 725-1815 mg0,/dm?, BZT, zas
48-472mg 02/dm?3. Podwyzszone ryzyko higieniczne zwigzane z obecnoscia pa-
togendw moze wystepowac w przypadku prania ubran matych dzieci, badz gdy
uzytkownikami sg osoby korzystajace z pieluch.

Scieki pochodzace z kapieli uwazane sa za najmniej zanieczyszczone spo-
srad sciekow szarych. Zawieraja gtownie mydta, szampony, pasty do zebow i inne
produkty do pielegnaciji ciata. Scieki pochodzace z kapieli pod prysznicem cha-
rakteryzuja sie wyzszym stezeniem zanieczyszczen niz te z wanny, ze wzgledu
mniejsza ilos¢ zuzywanej wody, przy podobnej ilosci detergentow. Wedtug Li i in.
(2009) stezenie zawiesiny ogolnej w Sciekach kapielowych waha sie miedzy
43-120 mg/dm?, ChZT 100-633 mg0,/dm?. Stezenie substancji biogennych
jest bardzo niskie i wynosi odpowiednio dla fosforu ogélnego i azotu ogélnego
0,11-2 mgP/dm?i 5-17 mgN/dm? (Li i in. 20089).

Scieki szare przed ponownym wykorzystaniem musza zostaé 0czyszczo-
ne, aby nie stanowity ryzyka zdrowotnego. W polskich przepisach nie ma spre-
cyzowanych regulacji odnosnie jakosci sciekéw poddawanych recyklingowi. Za-
zwyczaj zaktada sie, ze ponownie wykorzystywane wody szare powinny spetniac
wymagania Dyrektywy 2006,/7 /WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 15 lu-
tego 2006 r. dotyczacej zarzadzania jakoscia wod kapieliskowych i uchylajaca
dyrektywe 76/160/EWG. Mozna tez wzorowac sie na normach brytyjskich
BS8525-1:2010 oraz BS 8525-2:2011, w ktérych znajduja sie rowniez wy-
tyczne dotyczace zasad projektowania, montazu i eksploatacji instalacji oraz jej
oznakowania, w zaleznosci od przeznaczenia oczyszczonej wody. W tabeli 1 za-
mieszczono dopuszczalne wartosci stezen zanieczyszczern mikrobiologicznych
i fizyczno-chemicznych w przypadku poddania ich recyklingowi.
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Tabela 1. Wartosci maksymalne stezen zanieczyszczen w sciekach oczysz-
czonych, poddawanych recyklingowi w gospodarstwie domowym,
wg Lipskiej 2013

Przeznaczenie wody

Parametr Jednostka . Podlewanie Pralki
Sptukiwanie toalet
ogrodu  automatyczne

Escherichia coli ilos¢ w 100 ml 250 250 0
Paciorkowce katowe | ilos¢ w 100 ml 100 100 0
Metnosc - <10 brak danych <10
pH - 5,0-9,5
Chlor mg/dm? <2 <0,5 <2
Brom mg/dm? <5 0 <5
Zawiesina ogdlna mg/dm3 woda wolna od plywajg-

cych zanieczyszczen

wizualnie czysta,
Barwa - bez nadmiernego
zabarwienia

Do oczyszczania sciekéw szarych stosuje sie procesy mechaniczne, che-
miczne i biologiczne, przy czym procesy chemiczne (np. koagulacja, wymiana jo-
nowa, wegle aktywne) stosowane sg rzadko. W wiekszosci systemow pierwszym
etapem jest oddzielenie zanieczyszczen statych od cieczy, a caty proces zakonczo-
ny jest dezynfekcja. Oczyszczanie mechaniczne ma na celu usuniecie ciat statych
i zawiesin ze sciekéw przy pomocy sit, osadnikéw i filtréw. Zasadniczym elemen-
tem jest oczyszczanie biologiczne. W Niemczech, gdzie oczyszczanie Sciekéw
szarych zaczeto stosowac juz w potowie lat dziewiecdziesigtych XX w., za najbar-
dziej skuteczne i niezawodne uwaza sie oczyszczalnie hydrofitowe, tarczowe zto-
za biologiczne i reaktory SBR. Mozna réwniez stosowac reaktory membranowe
(Nolde 2005).

Przy projektowaniu instalacji umozliwiajgcej ponowne wykorzystanie Scie-
kow szarych bierze sie pod uwage gtdwnie dwa parametry: szacunkowa ob-
jetosc¢ sciekow szarych, jakie beda wytwarzane w danym budynku oraz forme
wykorzystania i jakos¢ oczyszczonych sciekow szarych. W projektowaniu z wy-
korzystaniem uproszczonych modeli obliczeniowych scieki szare uzywane sa do
sptukiwania ustepow w indywidualnych mieszkaniach. Zgodnie z norma BSIB525
przyjmuje sie state zapotrzebowanie na wode przypadajace na jedna osobe: 25 |
do sptukiwania ustepow i 15 | na pranie. Dzienne zasilanie sciekami szarymi za-
ktada sie w ilosci 50 |/osobe. Projekty z wykarzystaniem szczegétowych modeli
obliczeniowych poza sptukiwaniem toalet dodatkowo przewiduja wykorzystywanie
tych wad do podlewania terendw zielonych, mycia samochodu oraz do prania.
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Metoda ta jest doktadniejsza, uwzglednia nie tylko liczbe mieszkaricéw, ale tak-
ze dane opisujgce pozyskiwanie wody szarej i wspotczynniki uwzgledniajgce m.in.
uzytkowanie umywalki czy korzystanie z natrysku.

Koszty inwestycji w przypadku instalacji dualnej sa wyzsze niz w przypad-
ku klasycznej instalacji, dodatkowo uktad jest bardziej skomplikowany technolo-
gicznie, a scieki szare wymagajg oczyszczenia przed ponownym uzyciem. Jednak
biorac pod uwage coraz wieksze zapotrzebowanie na wode oraz pojawiajacy sie
problem niedoboréw wody, stosowanie tego rozwigzania moze zyskiwac na po-
pularnosci. Instalacja z odzyskiem sciekéw szarych jest warta rozwazenia szcze-
golnie w przypadku budowy lub remontu obiektéw charakteryzujacych sie duzym
zuzyciem wody, np. hotele, obiekty sportowe, domy studenckie.
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nia bfekitno-zielonej infrastruktury w gospodarce wodnej, w szczegdl-
nosci w zarzadzaniu ryzykiem powodziowym, gospodarowaniu wodami
deszczowymi, adaptacji i tagodzeniu zmian klimatu. Autor ponad 100
publikacji naukowych i popularnych z powyzszej tematyki. Realizator licz-
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_ NBS Polska, Clearing House. Cztonek Rady Programowej ds. Gospodar-
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: i inzynierii sSrodowiska podczas opracowania Kierunkéw Rozwoju i Zarza-
‘ dzania Terenami Zieleni w Krakowie.

7. Przyktady dobrych praktyk wptywajacych
na redukcje sladu wodnego

7.1. Wprowadzenie

Nic tak nie inspiruje do dziatania i wprowadzania zmian jak tzw. dobre prak-
tyki. Najlepiej uczy¢ sie od tych, ktérym sie udato. | nie chodzi tylko o bezposred-
nie przenoszenie gotowych rozwiazan i wypracowanych systemoéw do naszych
wyzwan i patrzeb. Réwnie istotne i inspirujace, a czesto nawet cenniejsze | waz-
niejsze dla udanego wprowadzania innowacji, jest samo analizowanie procesu
wypracowania udanych rozwiazan, poznawanie mechanizmow i dziatan, ktére
doprowadzity do sukcesu, sprawity, ze udato sie rozwigza¢ problem w sposob
kompleksowy i trwaty. Jest to tym wazniejsze, ze na sukces sktada sie bardzo
wiele czynnikéw, czesto trudnych do zmierzenia i zdefiniowania. Poza metodami
technicznymi, réwnie wazne sg wszelkie prace przygotowawcze, mozolne i cza-
sochtonne budowanie odpowiedniego partnerstwa, szukanie zrodet i sposobow
finansowania w wielu sektorowych budzetach, dostosowanie do wymogoéw praw-
nych i norm branzowych, generalnie przetamywanie wszelkich barier finanso-
wych, biurokratycznych, mentalnych, wszechobecnej silosowosci. Te aspekty sa
szczegolnie wazne w przypadku dziatan tak interdyscyplinarnych jak ogranicza-
nie sladu wodnego, gdyz wymagaja zaangazowania wielu branz, przede wszyst-
kim skutecznej wspotpracy miedzy poszczegolnymi wydziatami urzedu miasta,
ale rowniez pomiedzy lokalnym samorzadem a réznorodna grupa interesariuszy
i partnerdow [mieszkancy, organizacje pozarzadowe, uczelnie, biznes, rzadowe
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i samorzadowe instytucje wyzszych szczebli administracyjnych). Tym bardziej, ze
potencjalne korzysci ujawniaja sie nie tylko w zakresie ochrony srodowiska czy
szeroko pojetej gospodarki komunalnej, ale rowniez czesto przyczyniaja sie do
poprawy jakosci zycia mieszkancow, zwiekszenia estetyki miasta, powstania przy-
jaznych i réznorodnych przestrzeni publicznych, wykreowania nowych mozliwosci
biznesowych i miejsc pracy, a wreszcie przyczyniaja sie do racjonalnego wydawa-
nia publicznych, znaczacych oszczednosci w budzecie miejskim, czesto w dtugich
horyzontach czasowych.

W niniejszym rozdziale zebralismy szereg dobrych praktyk z Palski i ze
Swiata, ktorych zasadniczym i nadrzednym celem jest zmniejszanie sladu wodne-
go miast. Kolejnos¢ ich prezentacji w rozdziale odpowiada rodzajowi Sladu wod-
nego, ktérego dana praktyka dotyczy w najwiekszym stopniu. | tak pierwsza do-
bra praktyka skupia sie na poprawie przede wszystkim sladu niebieskiego, dzieki
ograniczaniu zuzycia wody, szczegolnie poprzez minimalizacje strat wody pod-
czas jej przesytania siecig wodociggowa. Prezentuje ona przede wszystkim dzia-
tania i osiagniecia miasta Krakowa w tym zakresie.

Kolejne trzy praktyki tworza blok dotyczacy poprawy przede wszystkim sla-
du wodnego zielonego. VWspalnym mianownikiem tych praktyk jest wykorzysta-
nie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury, a szczegdlnie wprowadzanie ich
— czesto w potfaczeniu z klasycznymi terenami zieleni — w przestrzen miejska,
w celu rozwigzania szeregu wyzwan urbanizacyjnych i cywilizacyjnych, a gospo-
darka woda deszczowa stanowi tylko jedno z nich. Aczkolwiek w wielu przypad-
kach to wtasnie koniecznos¢ szukania metod racjonalnego zagospodarowania
wod deszczowych byta najwazniejszym powodem tworzenia rozwigzan i rozpo-
czecia procesow, ktére doprowadzity do powstania opisywanych dobrych prak-
tyk. Pierwsza praktyka w tym bloku to szeroko zakrojony, dtugotrwaty program
miasta Filadelfia w Stanach Zjednoczonych, zawierajacy kompleksowe i interdy-
scyplinarne dziatania na rzecz ograniczenia zrzutu wod deszczowych do kanali-
zacji miejskiej i przywroécenia naturalnego obiegu wody w miescie. Chociaz - jak
mozna sie przekonac z lektury tego podrozdziatu — mieszkancy miasta dzieki rea-
lizacji tego programu zyskujag réwniez korzysci spoteczne i zdrowotne, finansowe
i gospodarcze, a takze szereg innych. Druga dobra praktyka to program popu-
laryzacji i budowy ogrodéw deszczowych w szeregu polskich miast, realizowa-
ny przez Fundacje Sendzimira, ktéra udowadnia, ze nawet realizacja obiektow
o niewielkich rozmiarach i lokalnym zasiegu oddziatywania moze stanowic istot-
ny krok w procesie inicjowania znaczacych zmian w naszych miastach, szukania
nowych rozwigzan, generalnie zmiany podejscia i sposobu myslenia. Poza tym
tego typu lokalne urzadzenia konsekwentnie tworzone w przestrzeni catego mia-
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sta moga stanowi¢ wartosciowa i efektywna alternatywe dla duzych, scentralizo-
wanych rozwigzan konwencjonalnych. Trzecia praktyka zawiera charakterystyke
pojedynczego obiektu — placu wodnego, stworzonego przez miasto Rotterdam.
Jest to rozwigzanie tagczace w niezwykle innowacyjny sposob gospodarke wodami
deszczowymi ze stworzeniem przestrzeni publicznej, petniacej cata palete funk-
cji spotecznych. To doskonaty przyktad dziatan transdyscyplinarnych, ktére przy
okazji rozwigzania konkretnego problemu komunalnego (tutaj woda deszczowa)
przyczyniaja sie do rozwoju miasta, poprawy jakosci zycia mieszkancow, estety-
ki przestrzeni i uzyskania szeregu innych korzysci spotecznych, srodowiskowych
i gospodarczych.

Ostatnia dobra praktyka w niniejszym rozdziale skupia sie na sladzie sza-
rym i ograniczaniu zanieczyszczenia waod: jest to program majacy za zadanie po-
prawe jakosci wody do spozycia, dostarczanej mieszkancom miasta Nowy Jork.
Dzieki wykorzystaniu ustug ekosystemaow, niestandardowemu, ponadbranzowe-
mu podejsciu, konsekwentnemu budowaniu partnerstwa udato sie skutecznie
rozwigza¢ wazny problem komunalny. Co wiecej rozwigzanie to — w porownaniu
do alternatywnych konwencjonalnych rozwigzan — cechowato sie znacznie mniej-
szymi kosztami finansowymi, srodowiskowymi i spotecznymi. Jest to tez przyktad
doskonale ilustrujacy fakt, ze zarzadzajac wspotczesnym miastem nie mozemy
sie skupia¢ wytacznie na obszarze naszych formalnych kompetencji. Skuteczne
i innowacyjne dziatania nowoczesnego miasta moga, Czy Wrecz powinny, znacz-
nie wykraczac¢ poza jego granice administracyjne. Tym samym dziatania na rzecz
poprawy jakosci zycia mieszkancow metropolii mozna skutecznie taczy¢ ze zrow-
nowazonym rozwojem terenow przylegtych, tworzeniem obszaréw naturalnych
i poprawa bioréznorodnosci, wsparciem lokalnej przedsiebiorczosci, utrzyma-
niem dziedzictwa i tradycyjnych struktur spotecznych.

Oczywiscie powyzszy podziat na rodzaje sladu wodnego, dominujace w po-
szczegolnych praktykach, ma charakter jedynie orientacyjny, gdyz wiekszos¢ za-
prezentowanych przyktadéw ma charakter kompleksowy, a ich pozytywne oddzia-
tywanie dotyczy w pewnym stopniu wszystkich rodzajéw sladu wodnego, a zwykle
rowniez wielu innych waznych aspektéw funkcjonowania miasta i zarzadzania
nim.

7.2. Zmniejszenie strat w krakowskiej sieci wodociggowej
Ograniczanie strat wody na etapie dystrybucji i produkcji wody jest jednym

z najskuteczniejszych narzedzi ograniczania sladu wodnego, przede wszystkim
niebieskiego, gdyz mniejsze straty przektadaja sie bezposrednio na mniejsza ilosc
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wody pobranej ze srodowiska. Szczegélnie istotny jest fakt, ze redukcja sladu
wodnego w tym przypadku odbywa sie bez ograniczenia ilosci wody dostarcza-
nej do uzytkownikow, tak wiec jakose¢ zycia mieszkarcéw nie ulega obnizeniu, tym
samym akceptacja spoteczna dla dziatan tego typu jest duza, réwniez ze strony
wiadz i instytucji miejskich.

Straty sa nieuniknione w procesie poboru, uzdatniania i dystrybuciji wody
(Cichon 2017). Te ostatnie, zwtaszcza w rozlegtych sieciach, sg szczegodlnie zna-
czace, stanowiac obiecujacy obszar potencjalnych dziatan naprawczych. Jest
wiele przyczyn powstawania strat wody, najwazniejsze z nich to nieszczelnos-
ci przewodow i urzadzen wodociagowych, ich awarie i okresowe remonty, czy
wreszcie kradzieze wody. Nalezy jednak pamietac, ze czes¢ strat wynika z dba-
tosci o wysoka jakos¢ wody u odbiorcy i prowadzenia dziatan niezbednych do jej
utrzymania (np. okresowe przeptukiwanie fragmentdéw sieci czy innych urzadzen
w systemie). Tak wiec istnieje pewien kompromis w walce o ograniczanie strat
wody, czy wrecz granica oszczednosci, ktdrej nie powinno sie przekraczac w tro-
sce o dobro i komfort odbiorcaow.

Istnieje wiele rodzajow i definicji strat wody — najpowszechniejsza z nich
i zarazem najblizsza powszechnemu rozumieniu okresla straty wody jako réznice
pomiedzy iloscig wody przestanej do wodociagu a ta odebrana przez uzytkowni-
kéw korncowych (Cichon i Kralikowska 201 7). Na tak rozumianych stratach, jako
najistotniejszych dla ograniczenia sladu wodnego, skupimy sie w niniejszym pod-
rozdziale.

W miastach europejskich obserwuje sie bardzo duza réznorodnose w za-
kresie strat w sieciach wodociagowych. W wiekszosci z nich wskaznik ten miesci
sie w granicach 10-20% i jest uznawany za optymalny (przy czym 10% jest umow-
nym poziomem, ponizej ktérego uznaje sie, ze nieracjonalne jest dalsze zmniej-
szanie strat). Chociaz istniejg niechlubne wyjatki znacznie przekraczajace te eu-
ropejska srednia (np. 37% dla Glasgow w Wielkiej Brytanii czy 26% dla Rzymu
we Whoszech). W Polsce nie ma niestety kompleksowych danych statystycznych
na ten temat, jednak wydaje sie, ze nasze miasta nie odstaja wyraznie od sred-
niej europejskiej (wyrywkowe badania moéwia o stratach na poziomie 20-30%
i nizszych). Chociaz sa polskie miasta i gminy o duzo gorszych wynikach w tym
zakresie, z drugiej strony istniejg osrodki, ktore osiagaja wyniki lokujace je blisko
lideréw europejskich czy swiatowych, a wskazniki strat wody przez nie osiggane
zblizaja sie do granicznej wartosci 10%, wspomnianej powyzej. Jednym z takich
miast jest niewatpliwie Krakéw, ktory — pomimo tego, ze jego sie¢ wodociggowa
ma stosunkowo duza dtugose (ponad 2200 km) - jest jednym z lideréw komplek-
sowego podejscia do minimalizowania strat wody w sieci przesytowej. W latach
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2002-2015 udato sie zredukowac wskaznik strat w przeliczeniu na kilometr sieci
wodociggowej o ponad 30% (MPWIiK 2016). W zwiazku z tym warto przesledzi¢
dziatania podejmowane przez Miejskie Przedsiebiorstwo \Wodociagow i Kanaliza-
cji w Krakowie [MPWIK], ktére doprowadzity do tak znaczacej redukc;ji.

MPWIK od lat realizuje program redukcji strat wody. Najwazniejsze dzia-
tania podejmowane w jego ramach to monitorowanie szczelnosci systemu wo-
dociggowego, aktywna kontrola nieszczelnosci, szybka reakcja na awarie i ich
sprawne usuwanie, optymalizacja cisnienia w sieci, pomiar ilosci wody w kluczo-
wych miejscach sieci (Zaba 2014, Cichon 2017). Podkresli¢ nalezy, ze dziatania
te sa prowadzone na szeroka skale i z duza konsekwencja. Regularnie prowadzo-
ne sa kontrole stanu ochrony antykorozyjnej rurociagéw oraz badania dotyczace
zagrozen korozyjnych, prowadzony jest staty nadzor i kontrole przewodéw oraz
urzadzen sieciowych, a takze badania szczelnosci sieci wodociagowej, w tym mo-
nitorowanie sieci wodociggowej pod katem wykrywania uszkodzen i zmniejszania
strat wody (np. w 2016 roku zbadano pod tym katem przewody o tacznej diu-
gosci 481 km]). Niezwykle istotne dla szybkiego wykrywania awarii i ich usuwania
(a tym samym eliminacji zwiazanych z nimi strat wody) jest doktadne oprébowa-
nie sieci w celu pomiaru ilosci wody dostarczanej do poszczegolnych obszarow
wodociggow. Krakow konsekwentnie rozwija system wodomierzy na sieci wodo-
ciggowej, automatycznie przesytajgcych dane pomiarowe ilosci wody, a w czesci
z nich réwniez jej cisnienia. Dazy sie do uzyskania matych stref opomiarowania
o liczbie odbiorcéw 1000-3000 i nocnych przeptywach 10-30 m3/h, co po-
zwala skutecznie i szybko zauwaza¢ zmiany przeptywéw spowodowane awariami
(Zaba 2014). Poza tym dane z tego systemu sa analizowane w wiekszych hory-
zontach czasowych, co stuzy do wytypowania miejsc, w ktérych niezbedne jest
prowadzenie aktywnej kontroli wyciekow.

Nierealne jest catkowite wyeliminowanie strat wody podczas jej uzdatniania
i przesytu, jednak na pewno konieczne jest podejmowanie dziatah zmierzajgcych
do ich ograniczenia do poziomu akceptowalnego i uzasadnionego ekonomicznie.
Jak pokazuje przyktad Krakowa, dtugotrwate i konsekwentne dziatania pozwala-
ja osiagnac¢ bardzo duzy postep w tym zakresie, a tym samym niski poziom strat
w catym systemie zaopatrzenia w wode, a w sieci wodociggowej w szczegolnosci.
Zdecydowanie warto opracowywac podobne programy naprawcze w innych pol-
skich miastach, adaptowac i twarczo rozwija¢ krakowskie doswiadczenia w tym
zakresie. Tym bardziej, ze poza korzysciami srodowiskowymi wynikajacymi ze
zmniejszenia sladu wodnego danego miasta, zyskujemy rowniez wymierne korzy-
sci ekonomiczne, a takze poprawe funkcjonowania i niezawodnosci catego syste-
mu zaopatrzenia w wode.

Racjonalizacja wykorzystania zasobéw wodnych na terenach zurbanizowanych 165
Poradnik dla gmin



7.3. Green City, Clean Waters
(zielone miasto, czyste wody), Filadelfia, USA

Green City, Clean Waters (GCCW) to zainicjowany w 2011 r., zaplanowany
na dwadziescia piec lat program miasta Filadelfia (rys. 1), ktérego gtéwnym ce-
lem jest zréwnowazenie gospodarki wodami deszczowymi na terenie tej metropo-
lii (liczba mieszkancéw ponad 1,5 min, powierzchnia 367 km?) i docelowe znacz-
ne ograniczenie zrzutéw wod deszczowych do kanalizacji miejskiej i wynikajgacych
z tego podtopien (SBN 2016). Catosciowy budzet programu wynosi 1,2 mld
USD, w duzej mierze przeznaczony jest na inwestycje w zielona infrastrukture
i urzadzenia towarzyszace. Dodatkowe 260 min USD zarezerwowano na renatu-
ralizacje miejskich ciekow i terendw podmoaktych. Dla poréwnania, miasto oszaco-
wato, ze musiatoby wyda¢ 8-10 mld USD, zeby uzyska¢ analogiczny efekt za po-
moca konwencjonalnego podejscia, polegajacego na stosowaniu urzadzen tzw.
szarej infrastruktury. Tymczasem program GCCVV zaktada rozwigzanie problemu
waod deszczowych w sposeb rozproszony, bazujac na réznorodnych urzadzeniach
zielonej infrastruktury tworzonych na catym obszarze miasta. Dziatanie tych sy-
stemow polega na zatrzymaniu wody deszczowe] w miejscu opadu, zagospoda-
rowaniu jej w formie infiltracji do gruntu i odparowaniu do atmosfery, a tylko nie-
wielka jej czesc¢ (nadmiar wystepujacy w wyjatkowych sytuacjach, przy deszczach
nawalnych i dlugotrwatych) odprowadzana jest stopniowo do kanalizacji miejskie;.
Takie podejscie pozwala na odtworzenie naturalnego obiegu wody w silnie zurba-
nizowanym obszarze miejskim, a takze na radykalne zmniejszenie sladu wodnego.
Poza rozwigzaniem problemu wod deszczowych miasto podkresla szereg dodat-
kowych korzysci ptynacych z tworzenia obszaréw zieleni — w szczegolnosci wiek-
szy potencjat rekreacyjny, pozytywny wptyw na zdrowie mieszkancow, oszczed-
nosci energii, poprawa estetyki miasta, a takze powstanie dodatkowych miejsc
pracy oraz nowych szans prowadzenia dziatalnosci biznesowej (SBN 2016).

W okresie pierwszych pieciu lat realizacji programu stworzono szereg in-
westycji na obszarze niemal catego miasta (zwtaszcza w obszarze zasiegu kana-
lizacji ogélnosptawnej, ktora obejmuje okoto 65% powierzchni miasta). Przede
wszystkim ze srodkéw miejskich sfinansowano budowe 125 systemow, w ra-
mach ktérych wykonano 474 urzadzen zielonej infrastruktury (SBN 201 6). Naj-
czesciej tworzone byly zielone dachy, ogrody deszczowe (rys. 2 — por. kolejny pod-
rozdziat), oczyszczalnie hydrofitowe, zielone pasaze, roslinne uktady zwalniajace
ruch, mini formy zielone (np. donice i klomby obsadzone krzewami, drzewami
lub inna roslinnoscia) zbierajace wode deszczowa, zielone rowy i niecki, a takze
nawierzchnie przepuszczalne i inne metody rozszczelniania powierzchni miasta.
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Zainstalowano réwniez niezbedne urzadzenia towarzyszace, m.in. zbiorniki pod-
ziemne w roznorodnych formach, skrzynki infiltrujace, studnie chtonne itp.

Rys. 1. Green City, Clean Waters realizowany w Filadelfii to prawdopodobniej naj-
wiekszy i najbardziej kompleksowy na swiecie program rozwiazania problemu
wody deszczowej w miescie za pomoca zielonej infrastruktury, zintegrowany
z wszechstronnym wykorzystaniem ustug ekosystemow i zwigzanych z nimi ko-
rzysci spotecznych, gospodarczych i srodowiskowych (fot. Leonel Ponce, Flickr,
www. flickr.com /photos /leonizzy/6233353514, CC BY-NC 2.0)

Rys. 2. Ogrdd deszczowy w gruncie rozdzielajacy jezdnie od ciagu pieszego, jednoczes-

nie odbierajacy wode deszczowa z tych obiektow (fot. Leonel Ponce, Flickr,
www. flickr.com /photos /leonizzy/6233353514, CC BY-NC 2.0)
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Poza przeznaczeniem srodkéw z budzetu miasta na opisane powyzej in-
westycje, program GCCW wprowadza szereg regulacji i zachet, ktére powo-
dujg, ze prywatni inwestorzy rowniez realizujg urzadzenia i rozwigzania zielonej
infrastruktury w celu zagospodarowania wod deszczowych. Zaowocowato to
172 inwestycjami prywatnymi w pierwszych pieciu latach funkcjonowania pro-
gramu, w ramach ktérych powstato 409 urzadzen zielonej infrastruktury. Anali-
zujgc dotychczasowe wydatki w tym zakresie, szacuije sie, ze prywatni inwestorzy
zainwestuja co najmniej dodatkowe 600 min USD w catym 25-letnim okresie pro-
gramu GCCW (poza 1,2 mld USD z publicznych srodkéw).

Dzieki wszystkim tym potaczonym dziataniom, po pieciu latach realizacji
programu, do kanalizacji miejskiej sptywa rocznie o 5,5 min m3 waéd deszczo-
wych mniej. Jednak poza rozwigzaniem problemu wod deszczowych wiadze Fi-
ladelfii mocno podkreslajg aspekt ekonomiczny i biznesowy programu GCCW
(SBN 2016). Udato sie m.in. stworzy¢ lokalny klaster, w ktorym funkcjonuja firmy
specjalizujgce sie w projektowaniu, tworzeniu oraz utrzymaniu systemow zielo-
nej infrastruktury i generalnie wody deszczowej, a takze dostarczaniu urzadzen
i kompleksowych rozwigzan w tym zakresie. Ze wzgledu na aktualnos¢ tematy-
ki i rosnacy popyt na tego typu ustugi w catych Stanach Zjednoczonych, firmy te
dziataja daleko poza granicami miasta Filadelfii i dynamicznie sie rozwijaja, przy-
czyniajac sie do wzrostu gospodarczego miasta i poprawy trudnej sytuacji na
lokalnym rynku pracy. Poza tym zaobserwowano, ze inwestycje w zielong infra-
strukture, zrealizowane w ramach programu, przyczynity sie do wzrostu warto-
sci okolicznych nieruchomosci, a takze zwiekszenia intensywnosci dziatalnosci
ustugowej i komercyjnej. Wszystko to przyczynia sie do wygenerowania dodatko-
wych dochodéw dla budzetu miasta w formie lokalnych podatkéw (od nierucho-
mosci, dochodowych itp.). A co najwazniejsze, zaobserwowano niezwykle istotna
zmiane spofeczng — dotychczas inwestorzy i przedstawiciele lokalnego biznesu
postrzegali regulacje prosrodowiskowe jako bariere, zrédto dodatkowych kosz-
tow i opdznien w procesie inwestycyjnym. Teraz dostrzegaja, ze wprowadzenie
zielonej infrastruktury pozwala na uzyskanie przewagi konkurencyjnej, poprawie-
nie wizerunku i widocznosci na rynku, sprawniejsze dotarcie do klientéw, wykreo-
wanie mozliwosci wprowadzenia dodatkowych ustug.

Poza opisanymi powyzej zyskami finansowymi i gospodarczymi miasto
szczegolnie docenia korzysci spoteczne i poprawe jakosci zycia, co ma kluczowe
znaczenie dla odbierania programu przez mieszkancow i innych lokalnych inte-
resariuszy. Jedna z najwazniejszych korzysci tego typu jest ograniczanie efektu
miejskiej wyspy ciepta, szczegdlnie uciazliwej dla mieszkancow (jeden z najwaz-
niejszych powodow przedwczesnych zgonéw w Filadelfii). Poza tym zauwazane
i doceniane sa: poprawa jakosci srodowiska miejskiego (lepsza jakos¢ wody, bio-
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réznorodnose, powstanie ekosystemow rzecznych i mokradtowych), mniejsze zu-
zycie energii i wynikajace z tego zmniejszenie emisji dwutlenku wegla oraz innych
zanieczyszczen do powietrza, jak réwniez ich usuwanie na drodze bioremediac;ji.
Dla jakosci zycia mieszkancow ogromne znaczenie ma potencjat rekreacyjny zie-
lonych obiektow tworzonych w catym miescie oraz ich pozytywny wptyw na zdro-
wie fizyczne i réwnowage mentalng, tym bardziej, ze w wielu dzielnicach miesz-
kancy nie maja dostepu do terenow zieleni w wymaganej przez lokalne prawo
odlegtosci (problem ten dotyczy niemal 100 00O os6b w miescie).

Program Green City, Clean \Waters jest bardzo dobrym przyktadem kom-
pleksowych i dtugoterminowych dziatan, wartym przenoszenia i dostosowania do
realidw polskich miast. Tym bardziej, ze wiekszos¢ z nich boryka sie z analogicz-
nym problemem wad deszczowych, jak rowniez bardzo podobnymi wyzwaniami
spotecznymi, gospodarczymi i srodowiskowymi, jak te wystepujace w Filadelfii.
Szczegolnie, ze réznoradne korzysci w wielu sektorach i porozumienie pomiedzy
branzami pozwolityby na konsolidacje budzetéw sektorowych (m.in. zielen miej-
ska, ochrona srodowiska i przyrody, ograniczanie bezrobocia i wspieranie lokal-
nej przedsiebiorczosci, ochrona zdrowia, rozwogj lokalny), ktére obecnie sa moc-
no rozproszone, a tym samym wydawane z mniejsza efektywnoscia. Aspektem
tego programu, ktory wydaje sie szczegolnie rozwojowy w polskich realiach, jest
tworzenie narzedzi i zachet dla prywatnego biznesu i wtascicieli gruntéw, tak aby
zapewni¢ ich udziat w tworzeniu btekitno-zielonej infrastruktury. A w nastepnym
kroku wypracowanie modeli biznesowych i mechanizmaow, ktére umozliwityby
przeksztatcenie problemu wéd deszczowych w atut rynkowy czy wrecz sposéb
na prowadzenie dziatalnosci gospodarczej. Tylko takie taczenie sektora komunal-
nego i biznesu pozwoli na upowszechnienie btekitno-zielonej infrastruktury w na-
szych miastach, przyczyniajac sie do skutecznego rozwigzania problemu wad
deszczowych, ale réwniez do poprawy estetyki miasta i przyniesie inne korzysci,
wynikajgce z ustug dostarczanych przez te ekosystemy.

7.4. Ogrody deszczowe w polskich miastach

Ogrody deszczowe (ang. raingardens] to okreslenie stosowane dla po-
kaznej i stosunkowo réznorodnej grupy rozwiazan zielonej infrastruktury, kto-
rych gtdwnym zadaniem jest retencja wody deszczowej, a tym samym zmniej-
szenie ryzyka wystgpienia podtopien i powodzi miejskich, a takze zmniejszenie
zrzutéw wody do tzw. szarej infrastruktury sciekowej (Bergier i in. 2014). Ogro-
dy deszczowe charakteryzuja sie duza réznorodnoscig form i rozmiaréw, czesto
realizowane sa w estetycznej formie mini ograodka czy nawet donicy. Ich cecha
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charakterystyczna jest to, ze sa tak lokalne jak to tylko mozliwe, czesto konstruo-
wane bezposrednio przy wylocie z rynny czy innych elementéw odprowadzajacych
deszczowke z dachu lub z posesji. Zagospodarowanie odptywu nadmiaru wody
z ogrodu deszczowego najczesciej realizowane jest w jeden z dwoch sposobaw
(w zaleznosci od lokalnych warunkéw glebowych, dostepnosci przestrzeni, funk-
cjonujacej infrastruktury czy wreszcie preferenciji uzytkownikdw):
1) infiltracja do gruntu — bezposrednio z dna lub Scian ogrodu,
ewentualnie za pomoca dodatkowych urzadzen;
2) odprowadzenie do kanalizacji deszczowej lub ogolnosptawne;.

Poza podstawowa funkcja, jaka jest zatrzymanie i retencja wody deszczo-
wej jak najblizej miejsca wystapienia opadu, ogrody deszczowe zapewniajg szereg
innych korzysci, m.in. oczyszczenie wody deszczowej na drodze fitoremediacii
i filtracji, zwiekszenie biordznorodnosci, pozytywny wptyw na estetyke, poprawe
lokalnego mikroklimatu, odparowanie czesci wody na drodze ewapotranspiracii
przez rosliny, a takze zasilenie wad gruntowych (w przypadku pierwszej opcji za-
gospodarowania odptywu). Wszystko to przyczynia sie do skutecznego zmniej-
szenia sladu wodnego miasta, zwtaszcza w zakresie sladu zielonego (przez wy-
korzystanie wody deszczowej na potrzeby roslin), ale réwniez szarego (dzieki
bioremediacji zmniejsza sie przenikanie zanieczyszczen wod deszczowych do
gruntu, wod powierzchniowych i podziemnych), a w pewnym stopniu takze nie-
bieskiego (poprzez réwnowazenie lokalnego tzw. matego obiegu wody i poprawe
dostepnosci wody na potrzeby zaopatrzenia mieszkancow).

Jednym z ciekawszych i bardziej znanych miejskich programéw promaoc;ji
i tworzenia ogrodéw deszczowych jest inicjatywa miasta Melbourne w Australii
(Bergier 2017), funkcjonujaca pod nazwa ,10 OOO raingardens”. Zaktada ona
powszechne tworzenie ogrodow deszczowych na terenach prywatnych i publicz-
nych. Pomimo tego, ze ogrody deszczowe promowane i instalowane w ramach
tego programu to obiekty w bardzo matej skali, o niewielkich rozmiarach i pojem-
nosciach retencyjnych, to dzieki powszechnemu ich wprowadzaniu w przestrze-
ni catego miasta pozwalajg na stworzenie rozproszonego, skutecznego systemu
wspomagania gospodarki wodami opadowymi, przyczyniajgc sie do znacznego
odciazenia kanalizacji miejskiej, zapewniajac jednoczesnie dodatkowe korzysci
i ustugi ekosystemaow, opisane powyzej.

Fundacja Sendzimira w 2015 r., korzystajac z bogatych doswiadczen Mel-
bourne i w bliskiej wspotpracy z przedstawicielami tego miasta, rozpoczeta pro-
gram tworzenia ogrodéw deszczowych w Polsce. Whadze lokalne, mieszkancy,
inwestorzy i wszyscy zainteresowani tworzeniem tego typu konstrukcji otrzymuja
wsparcie w formie szczegotowych wytycznych projektowych (FS 2018) i filmow
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instruktazowych (FS 2016). Poza wsparciem technicznym i edukacyjnym Funda-
cja stworzyta ogrody tego typu m.in. w todzi, Markach, Warszawie, Pile, Katowi-
cach (rys. 3] i Lublinie. Zawsze w proces budowy ogrodu deszczowego w danej
lokalizacji aktywnie wtaczani sa uzytkownicy danej przestrzeni, np. mieszkancy,
uczniowie (rys. 4). Realizujg oni czes¢ prac terenowych (np. prace wykoncze-
niowe, aranzacja przestrzeni wokeét ogrodu, ozdabianie go), a przede wszystkim
sadzenie roslin. Tego typu inicjatywy zawsze zawierajg elementy edukacyjne, np.
wyktady i pogadanki na temat problemu waéd deszczowych w miescie, mozliwych
sposobow réwnowazenia gospodarowania nimi, roli roslinnosci w regulacji lo-
kalnego obiegu wody i podnoszenia jej jakosci. Poza edukacjg potaczona z budo-
wa ogrodoéw deszczowych Fundacja prowadzi rowniez regularne dziatania szko-
leniowe w formie warsztatow czy wyktadéw, a takze wydarzenia popularyzujace
idee ogrodéw deszczowych i problematyke wody deszczowej (konkursy, gry miej-
skie, artykuty i inne publikacje). W pierwszej fazie funkcjonowania opisywanego
programu wszystkie te dziatania byty mozliwe dzieki pozyskaniu srodkéw, przede
wszystkim z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki \Wodnej
oraz ich wojewddzkich odpowiednikéw.

Rys. 3. Jeden ze slaskich ogrodéw deszczowych (ul. Gliwicka w Katowicach), stwo-

rzony w ramach projektu Deszczowa Paczka, stanowigcych jedna z inicjatyw
w programie \Wspdlne dziatania na rzecz bioréznorodnosci Fundacji Sendzimira
(fot. Maciej Zacher)
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Rys. 4. Podczas budowy przyszkolnego ogrodu uczniowie aktywnie uczestnicza w pra-

cach wykonczeniowych, a szczegdlnie w sadzeniu roslin (fot. Fundacja Sendzimira)

Powyzej opisane dziatania zostaty bardzo dobrze przyjete, przedstawiciele
miast partnerskich oraz mieszkancy — uzytkownicy ogrodéw deszczowych doce-
niajg wypracowana formute i efekty dziatan. Jest wiele czynnikéw tego sukcesu,
poza szeregiem korzysci opisanych wczesniegj (retencja i oczyszczenie wody desz-
czowej, poprawa estetyki, aspekty edukacyjne), szczegolnie wazny jest aspekt
aktywizacji mieszkancow, tworzenie lokalnych partnerstw i grup sasiedzkich wo-
két tworzonych obiektow. Dzieki temu program intensywnie sie rozwija. Obecnie
Fundacja otrzymuje zaproszenia od wielu miast oraz licznych lokalnych instytu-
cji zainteresowanych tworzeniem ogrodow deszczowych oraz innymi dziatania-
mi w zakresie wykorzystania rozwiazan zielonej infrastruktury do réwnowazenia
gospodarowania wodami deszczowymi i podejmowania innych wyzwan zarzadza-
nia wspotczesnym miastem. Partnerzy ci tworza ogrody deszczowe, czy to we
wspotpracy z pracownikami Fundacji, czy samodzielnie, bazujac na dostepnych
materiatach i kontaktach. Charakterystyczny dla cbecnej fazy programu jest fakt,
ze dziatania te finansowane sa ze srodkéw wtasnych partneréw lub w ramach pro-
jektow przez nich realizowanych (na pewno nie bez znaczenia jest fakt, ze ogrody
deszczowe sa raczej budzetowymi rozwigzaniami). Powstaje bardzo duzo ogro-
déw w réznych lokalizacjach, m.in. w Skawinie, Wielkiej Wsi, Gdyni (rys. 5), Jaro-
stawiu (rys. B). Szczegdlnie intensywna wspotprace Fundacja podjeta ze stotecz-
nym miastem Warszawa, czego efektem jest projekt ,\Warszawa chwyta wode”
- bardzo kompleksowa i interdyscyplinarna inicjatywa, a powstanie licznych ogro-
déw deszczowych jest tylko jednym z jej licznych elementow.
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Rys. 5. Wyjatkowy ogréd deszczowy, ktory powstat przy budynku InfoBox. Byfto to moz-

liwe dzieki wspdtpracy Centrum Informacji i Edukacji Ekologicznej w Gdarisku,
Urzedu Miasta Gdyni i Fundacji Sendzimira (fot. Centrum Informacji i Edukacji
Ekologicznej w Gdarisku)
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Rys. 6. Ogréd deszczowy w Jarostawiu, ktéry powstat we wspotpracy z miastem Ja-

rostaw w ramach projektu ,Dzis to jutro — szanujmy zielone dziedzictwo” w ra-
mach Programu Wspdipracy Transgranicznej Interreg V-A Polska-Stowacja
2014-2020 (fot. Fundacja Sendzimira)

Jak wspomniano wczesniej, program wspierania ogrodéw deszczo-
wych kfadzie duzy nacisk — poza kwestiami technicznymi i konstrukcyjnymi — na
aspekty spoteczne i edukacyjne, a przede wszystkim wspieranie lokalnej aktyw-
nosci i wspotpracy. W tym celu zostata stworzona m.in. internetowa ,Mapa
miejsc sprzyjajacych retencji” (FS 2019), na ktérej zaznaczane sa rdézne inicja-
tywy i urzadzenia zielonej infrastruktury, nie tylko te tworzone, wspottworzone
czy inspirowane przez Fundacje Sendzimira. Opisowi kazdej lokalizacji towarzy-
szy dokumentacja fotograficzna oraz dane kontaktowe twoércy lub gospodarza
obiektu. Na mapie mozna sledzi¢ powstawanie nowych obiektow, oczywiscie
mozna réwniez zaplanowa¢ stworzenie wtasnego ogrodu deszczowego i doda-
nie go do zasobu. Obecnie w catej Polsce planowane sa kolejne analogiczne in-
stalacje czy wrecz kompleksowe programy nakierowane na tworzenie ogrodow
deszczowych.
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7.5. Plac wodny, Rotterdam, Holandia

Wyjatkowym przyktadem innowacyjnego i interdyscyplinarnego podejscia
do zarzadzania przestrzenig miejska jest plac wodny w Rotterdamie w Holan-
dii (rys. 7), ktory zostat stworzony w 2013 r. (Bokern 2014). Jego niebanalna
forma faczy funkcje estetycznej, przyjaznej uzytkownikom przestrzeni publicznej
z kompleksowym rozwiazaniem kwestii wod deszczowych, pochodzacych z same-
go placu oraz z sasiadujacych z nim terenéw, ktére sa mocno zurbanizowane i za-
budowane, a tym samym uszczelnione.

Proces opracowania koncepcji placu oraz jego projektowania zostat prze-
prowadzony w sposob niezwykle partycypacyjny. Przyszli uzytkownicy tej prze-
strzeni (m. in. mieszkancy terenéw bezposrednio przylegajacych do placu oraz
sgsiednich dzielnic, studenci i pracownicy niedalekiej uczelni, uczniowie i nauczy-
ciele liceum, przedstawiciele lokalnej parafii, teatru mtodziezowego, klubu spor-
towego) w ramach warsztatow, spotkan i innych partycypacyjnych form mie-
li szanse wyartykutowac swoje oczekiwania odnosnie przysztych sposobéw jego
uzytkowania i funkcji, a takze wygladu i ogdlnej atmosfery (De Urbanisten 2015]).

Rys. 7. Water Square Benthemplein, czyli plac wodny zaprojektowany przez firme

De Urbanisten na zlecenie urzedu miasta Rotterdam (fot. Ossip van Duivenbode]

Zrédio:  De Urbanisten — www. urbanisten. nl.
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W wyniku tego procesu powstata wyjatkowa wielofunkcyjna konstrukcja,
cho¢ oczywiscie skuteczne i racjonalne zagospodarowanie wody deszczowej
jest jej zasadniczym celem (De Urbanisten 2015). W czasie opadu deszczow-
ka w pierwszej kolejnosci sptywa do dwaéch ptytszych zbiornikéw. Kierowana jest
do nich za pomoca szerokich, ptytkich kanatow. \Wyjatkowo, w przypadku in-
tensywnych lub dtugotrwatych opadéw, woda deszczowa wypetnia przestrzen
centralna (rys. 8), ktéra wraz z otaczajacymi ja miejscami siedzacymi tworzy
trzeci gtebszy zbiornik. Doptyw wody do tych zbiornikéw zrealizowano w formie
atrakcyjnych i unikalnych rozwigzan (np. sciana wodna, fontanny, kaskady czy
mini wodospady). Po deszczu woda z dwdch ptytkich zbiornikéw odprowadza-
na jest do podziemnych studni chtonnych, skad stopniowo infiltruje zasilajac
wody gruntowe. Woda z samego placu odprowadzana jest do miejskich wad
powierzchniowych (ze wzgledéw sanitarnych po maksymalnie 36 godzinach).
\Woda deszczowa z placu i jego otoczenia w ogole nie jest kierowana do istnieja-
cej kanalizacji miejskiej, co jest zgodne z politykg miasta, polegajaca na zupetne;
rezygnacji z mieszania wody deszczowej ze sciekami bytowymi.

Rys. 8. Widok na czesc centralna placu — boisko, zamieniajace sie w zbiornik otwar-

ty na deszczowke w przypadku dfugotrwatych, intensywnych opadow i przepet-
nienia sie wszystkich pozostatych elementow systemu (fot. Maria Matos Silva,
CC BY-4.0, Silva i Costa 2018)
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W okresie bezdeszczowym opisane powyzej urzadzenia petnia szereg
funkcji spotecznych i rekreacyjnych. Pierwszy z ptytkich zbiornikéw wraz z ka-
natami doprowadzajacymi wode tworzy swego rodzaju skatepark, a otaczajace
go tawki w formie schodow stanowig miejsce dla widzéw. Drugi zbiornik moze
petni¢ role mini sceny lub parkietu tanecznego. Najgtebszy i najwiekszy zbior-
nik jest boiskiem sportowym, na ktérym mozna gra¢ w pitke nozna, siatkow-
ke czy koszykowke. Jest ono wyposazone w regularne trybuny dla publicznosci.
Przy wejsciach na plac stworzono kameralne, nieco odosobnione miejsca do
siedzenia i odpoczynku, otoczone drzewami, wysokimi trawami, krzewami
I kwiatami.

Taka konstrukcja placu i towarzyszacej mu infrastruktury zielonej i sza-
rej zapewnia jego bezproblemowe uzytkowanie przez wieksza czes¢ roku. Je-
dynie w okresach dtugich lub intensywnych deszczéw czesé centralna pla-
cu zamienia sie w zbiornik, co nieco utrudnia petnienie przez niego normalnej
roli centrum dzielnicy i wiekszosci innych funkcji rekreacyjnych i spotecznych.
Jednak po jego oproznieniu wszystkie te funkcje sa bezproblemowo przywraca-
ne.

Plac ten moze by¢ zrédtem dwojakiej inspiracji dla oséb zarzadzajgcych
miastami w Polsce. Po pierwsze jest to doskonaty przyktad do bezposredniego
przenoszenia do Polski, pozwalajacy na kreowanie niezwykle atrakcyjnej prze-
strzeni publicznej, w ktérej udato sie pogodzi¢ réznorodne oczekiwania okolicz-
nych mieszkancéw pomimo tego, ze plac stanowi wazny element gospodarki
wodami deszczowymi. Tymczasem urzadzenia komunalne, w tym zwtaszcza go-
spodarki sciekami, zwykle generuja problemy srodowiskowe i spoteczne, zabie-
rajg przestrzen, degraduja ja, obnizajg estetyke. Drugi rodzaj inspiracji — mniej
bezposredni i wprost, jednak réwnie wazny, to wykorzystanie tego przyktadu jako
przyktadu nowoczesnego i Smiatego podejscia do zarzadzania miastem, wytamu-
jacego sie z sektorowego podejscia i wszechwtadnej silosowosci. Dzieki temu
mozliwe byto potaczenie niezwykle réznorodnych funkcji, nawet bardzo od sie-
bie odlegtych, czy wrecz pozornie wykluczajgcych sie, a tym samym efektyw-
ne i efektowne wykorzystanie zwykle mocno ograniczonej przestrzeni miejskiej
i réwnie ograniczonego budzetu. Oczywiscie wymaga to wiele wysitku i czasu nie-
zbednego do przeprowadzenia dialogu miedzy branzami, uwaznego i dtugotrwa-
tego przygotowania inwestycji, jednak we wspotczesnym miescie, gdzie scie-
rajg sie tak rézne potrzeby i oczekiwania, wydaje sie to jedynym racjonalnym
podejsciem.
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7.6. Zintegrowane zarzadzanie zlewniami rzek
Delaware i Catskill w celu poprawy jakosci wody
dla mieszkancow Nowego Jorku

Na skutek dynamicznego rozwoju miasta, a szczegdlnie wzrostu popula-
cji mieszkancow oraz podniesienia poziomu i jakosci ich zycia, wtadze Nowego
Jorku w potowie XX w. byty zmuszone szuka¢ dodatkowych zrodet zaopatrzenia
miasta w wode (Appleton 2012). Zdecydowano sie siegnac w tym celu do zlew-
ni dwoch duzych rzek Delaware i Catskill, pomimo stosunkowo duzej odlegtosci
od miasta (ponad 160 km - rys. 9). Decyzja ta byta uzasadniona brakiem bliz-
szych alternatyw oraz bardzo wysoka jakoscia wody pochodzacej z tych natu-
ralnych gorskich zlewni. W ten sposéb powstato najwieksze w Stanach Zjedno-
czonych ujecie wody surowej, ktore obstuguje ponad 9 min mieszkarncow oraz
liczne firmy i instytucje, dostarczajac do Nowego Jorku okoto 5,3 min m® wody
dziennie. Na poczatku uzytkowania systemu ujmowana woda spetniata normy
jakosciowe i nie byto koniecznosci jej uzdatniania w zadnej formie. Jednak w la-
tach dziewiecdziesigtych XX w. pojawity sie problemy z dotrzymaniem jakosci uj-
mowanej wody, ktdre byty spowodowane niekorzystnymi zmianami w zlewniach
zrodtowych z jednej strony, a z zaostrzeniem amerykanskich przepisow sani-
tarnych z drugiej. Koszty instalacji technicznych urzadzen uzdatniania wody,
ktare zapewnityby odpowiednia poprawe jej jakosci u odbiorcéw, zostaty osza-
cowane na minimum 6 mld USD, a $redni koszt ich rocznej eksploatacji na
300 min USD (Appleton 2012). Aby oceni¢ alternatywne mozliwosci rozwigza-
nia tej kwestii, przeprowadzono wielokryterialna analize aspektéw finansowych,
spotecznych i srodowiskowych. Okazato sie, ze kompleksowe i interdyscyplinar-
ne dziatania w zlewniach zapewnia wymagana poprawe jakosci wody surowej
i utrzymanie jej w przysziosci przy znacznie mniejszym budzecie (oszacowa-
nym na 1,5 mld USD w okresie 10 lat). Dodatkowa korzyscia byta perspekty-
wa znaczacej poprawy jakosci srodowiska naturalnego oraz rolnego (zamiast
naprawiania skutkdéw jego zanieczyszczenia za pomoca technologii uzdatnia-
nia waody), a takze wsparcie finansowe lokalnych spotecznosci zamieszkujacych
zlewnie.

W celu realizacji tego programu, zaktadajgcego poprawe jakosci wody
dzieki zasadom ochrony srodowiska i wykorzystaniu ustug ekosystemoéw, zo-
stato stworzone partnerstwo, ktérego najwazniejsi cztonkowie to wtadze mia-
sta Nowy Jork i wtadze lokalne miejscowaosci istniejgcych na obszarze zlewni,
agencje rzadowe i federalne, rolnicy, instytucje srodowiskowe i rolne, eksperci,
mieszkancy.
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Program zaktadat szeroki zakres réznorodnych dziatari podejmowa-
nych lub finansowych przez miasto Nowy Jork, z ktérych najistotniejsze to
(Appleton 2012):

e wykup obszarow kluczowych dla utrzymania jakosci wody, zapew-
nienie odpowiednich sposobéw gospodarowania nimi i pokrycia
terenu (zalesienia, a takze utrzymanie lub stworzenie obszardw
naturalnych, szczegolnie mokradtowych, przyczyniajacych sie do
poprawy jakosci wody);

¢ odbudowa naturalnego biegu ciekow wodnych oraz ich renatura-
lizacja, ochrona i odtwarzanie obszaréw mokradtowych;

e stosowanie w rolnictwie dobrych praktyk majacych na celu zmniej-
szenie oddziatywania na srodowisko, a szczegolnie jakosc¢ wod,;

e opracowanie planéw kontroli zanieczyszczen dla indywidualnych
gospodarstw przez powotane zespoty eksperckie w Scistej wspot-
pracy z wtascicielami tych gospodarstw;

® po zatwierdzeniu ww. planu wtascicielowi gospodarstwa byta przy-
dzielana odpowiednia kwota na dostosowanie dziatalnosci do za-
tozen planu oraz state roczne doptaty na pokrycie dodatkowych
kosztow lub ewentualnego zmniejszenia zyskow.

Udziat w programie byt dobrowolny dla rolnikdw zamieszkujacych zlewnie.
Jednak dzieki odpowiedniemu skalkulowaniu doptat oraz aktywnej dziatalnosé
stuzb lokalnych, po pieciu latach az 93% gospodarstw rolnych przystapito do nie-
go (Vintinner 2008]). Dzieki temu udato sie osiggna¢ niespodziewanie dobre re-
zultaty. Przede wszystkim o 75-80% zmniejszyt sie tadunek zanieczyszczen tra-
fiajacych do wad rzek z gospodarstw rolnych, dzieki czemu woda w miescie Nowy
Jork jest bardzo wysokiej jakosci. Tym samym udato sie unikna¢ wydatku ogrom-
nych kwot ze srodkéw publicznych na instalacje i eksploatacje urzadzen tech-
nicznych, co zresztg zaowocowato brakiem znaczacych podwyzek w optatach za
wode (charakterystycznych dla innych miast w Stanach Zjednoczonych w tym
okresie). Program stanowit inspiracje dla podobnych dziatari w catych Stanach
Zjednoczonych i na swiecie, przyczynit sie do popularyzacji programaow rolno-sro-
dowiskowych jako alternatywy dla inwestycji w twarda infrastrukture.

Najtrudniejszym elementem programu byty kwestie spoteczne, w szczegol-
nosci zbudowanie porozumienia miedzy wtadzami miasta a rolnikami (opraco-
wanie wyzej opisanych zasad programu zajeto niemal 2 lata). Udato sie to tylko
dlatego, ze obie strony jasno formutowaty swoje oczekiwania (ze strony miasta
- wysoka jakos¢ wody dla mieszkancow, ze strony rolnikéw — mozliwos¢ prowa-
dzenia optacalnej dziatalnosci rolniczej i zachowanie tradycyjnych wartosci i stylu
zycia). Istotny byt réwniez fakt, ze rolnicy mieli duzy udziat w opracowaniu zasad
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funkcjonowania programu (wysokos¢ doptat, opracowanie planow dla indywidual-
nych gospodarstw itp.), a miasto umozliwito im samodzielne zorganizowanie pro-
cesow konsultacyjnych i wypracowanie tych zasad.

Olbrzymia bariera byta réwniez koniecznos¢ przetamania silosowosci za-
rzadzania miastem, zakres merytoryczny programu obejmowat kompetencje
szeregu jednostek miejskich, w tym przedsiebiorstw wodociagowych i kanaliza-
cyjnych, wydziatow: zdrowia, rolnictwa, ochrony srodowiska i rozwoju lokalne-
go (Appleton 2012). Porozumienie pomiedzy nimi, a szczegoélnie pogodzenie ich
branzowych wymogoéw i regulacji byto bardzo ztozone, jednak dzieki konsekwent-
nym i zdecydowanym dziataniom wtadz miasta udato sie to osiagnac¢ i doprowa-
dzi¢ do operacjonalizacji programu.

Program jest niezwykle ciekawym przyktadem tego, jak mozna finanso-
wac i organizowac¢ ochrone srodowiska naturalnego i wsparcia lokalnych spo-
tecznosci (zwtaszcza tych zagrozonych wykluczeniem) za pomoca wprowadzania
optat za ustugi ekosystemoéw. A takze tego jak zamiast konwencjonalnych me-
tod (zwtaszcza technicznych) stosowac tansze rozwigzania, ktére cho¢ bardziej
ztozone i czasochtonne, dostarczaja wielu dodatkowych korzysci, tworzac zrow-
nowazony i trwaty system. W przypadku opisywanej tutaj dobrej praktyki poza
zapewnieniem wysokiej jakosci wody w nowojorskich wodociagach (przy duzo
mniejszych nakfadach finansowych) udato sie réwniez uzyskac szereg korzysci
dla mieszkancow zlewni, z ktérych najwazniejsze to ochrona cennych przyrodni-
czo obszardw, zachowanie tradycyjnego rolniczego charakteru uzytkowania tych
terenow, poprawa jakosci lokalnych wod powierzchniowych i podziemnych, stwo-
rzenie nowych mozliwosci dziatalnosci zarobkowej (np. nowe dziaty rolnictwa, les-
nictwo, agroturystyka), zmniejszenie ryzyka powodziowego, skuteczniejsza sek-
westracja dwutlenku wegla przez roslinnosc.

7.7. Podsumowanie

Powyzszy rozdziat stanowi wybor dobrych praktyk z zakresu ograniczania
sladu wodnego. Mamy petnag swiadomose, ze istnieje wiele innych dobrych przy-
ktadow zaréwno na swiecie, jak w Polsce, gdzie inicjuje sie coraz wiecej cieka-
wych i innowacyjnych projektéw, szczegdlnie dzieki aktywnosci i coraz wieksze-
mu profesjonalizmowi wtadz samorzadowych. Na pewno nie sposéb opisac tych
wszystkich dobrych przyktadéw, a nawet ich wymieni¢, w ograniczonej formie po-
jedynczego rozdziatu. Z drugiej strony bedziemy wdzieczni za dzielenie sie nimi
i przesytanie odpowiednich informacji do redakcji lub bezposrednio do autora roz-
dziatu.
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W materiatach zaprezentowanych w tym rozdziale duzy nacisk zostat poto-
zony na kwestie zielonej infrastruktury w powigzaniu z wodami deszczowymi. VWy-
nika to przede wszystkim z niezwyktej aktualnosci tej tematyki oraz faktu, ze jest
to olbrzymie wyzwanie dla polskich miast. Dodatkowo znaczenie i stopien ztozo-
nosci te] kwestii beda rosty w najblizszej przysztosci, ze wzgledu na postepujaca
urbanizacje, rozprzestrzenianie sie miast, silne uszczelnianie ich powierzchni, jak
rowniez zmiany wzorcow opadéw atmosferycznych, spowodowanych zmianami
klimatu. Poza tym dziatania z tego zakresu charakteryzuja sie niezwykta interdy-
scyplinarnoscia i ztozonoscia, a analiza sposobu rozwiagzania tak wielowarstwo-
wych zagadnien, opisanego w zaprezentowanych dobrych praktykach, stanowi
zrodto inspiracji, ktére moze by¢ wykorzystane w planowaniu wszelkich dziatan,
nie tylko tych zwigzanych ze sladem wodnym miast.
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dr hab. Piotr P. Matecki — naukowiec, dydaktyk, pracownik Katedry Po-
lityki Przemystowej i Ekologicznej, kierownik Zaktadu Ekonomiki Ochro-
ny Srodowiska Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. taczac zain-
teresowania z dziedziny ekonomii srodowiskowej i przemystu specjalizuje
sie w kwestiach zwiazanych z instrumentami ekonomicznymi w ochronie
srodowiska. W szczegolnosci interesuje sie zagadnieniami optat i podat-
kow ekologicznych. Inne obszary zainteresowan i dokonan badawczych

to: sprawozdawczos¢ statystyczna i efektywnosé ekonomiczna projek-

tow w ochronie srodowiska oraz koszty srodowiskowe w przedsigbior-
stwach. Cztonek Komisji Gospodarki Wodnej PAN Oddziat w Krakowie.
Cztonek Grupy zadaniowej do spraw rachunkéw srodowiskowych GUS.

Ksymena Rosiek — naukowiec, dydaktyk, pracownik Katedry Polityki Prze-
mystowej i Ekologicznej Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie. £aczac
zainteresowania z dziedziny zarzadzania zasobami srodowiska, ekonomii
spotecznej i przemystu specjalizuje sie w kwestiach zwigzanych z rozwo-
jem zréwnowazonym. W szczegoélnosci interesuije sie ekosystemami mia-
sta, zielong i niebieska infrastruktura, a wiec miedzy innymi kwestiami
waody i efektywnosci energetycznej. Gospodarowanie wodami opadowymi
z perspektywy ekonomicznej, koszty i korzysci srodowiskowe w kontek-
Scie gospodarki o obiegu zamknietym (circular economy) sa przedmio-
tem obecnie prowadzonych badan. Cztonek miedzynarodowych zespotow

badawczych oraz wieloletnia wspoétpracowniczka badaczy z Japonii.

8. Finansowanie przedsiewzie¢ z zakresu gospodarki
wodno-Sciekowej

8.1. Zrédta i formy finansowania inwestyciji
Srodowiskowych

Inwestycja to proces polegajacy na budowie lub skompletowaniu okreslo-
nych srodkéw trwatych, przy czym srodki trwate to kompletne i nadajace sie do
uzytkowania (w dniu przyjecia do tego uzytkowania) zasoby majatkowe o przewi-
dywanym okresie uzytkowania dtuzszym niz rok (np. budynek fabryczny, instala-
cja produkcyjna, samochad). Inwestycje w ochronie srodowiska (proekologicz-
ne) to takie inwestycje, ktérych jedynym lub gtéwnym celem jest ograniczenie
negatywnego oddziatywania na srodowiska przyrodnicze w wyniku prowadzonej
przez cztowieka dziatalnosci — produkcyjnej (np. odprowadzanie do rzeki z fabryki
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nieoczyszczonych sciekdw]) lub nieprodukeyjnej [(np. emisja pytéw z weglowych
kottowni przydomowych).

Inwestycje proekologiczne dziela sie na dwie grupy: ,konca rury” (wytacz-
ny cel proekologiczny) i zintegrowane (gtéwny cel proekologiczny). Pierwsze z wy-
mienionych to takie, ktére nie ingeruja w proces produkeyjny, lecz jedynie reduku-
ja badz unieszkodliwiajg zanieczyszczenia, ktore powstaja w wyniku produkcji i sa
emitowane do otoczenia (np. budowa zaktadowej oczyszczalni sciekéw). Warto
zwraéci¢ uwage, ze produkcja moze byé nadal prowadzona bez takiej inwestycji.
Natomiast inwestycje zintegrowane to takie, ktére prowadza do zmniejszenia ilo-
sci wytwarzanych zanieczyszczen, ale poprzez modyfikacje proceséw technolo-
gicznych (np. wprowadzanie zamknietego obiegu chtodzenia w elektrocieptowni).
Po ich zrealizowaniu inwestor uzyskuje, obok efektow bezposrednio w ochronie
srodowiska, takze inne efekty, np. w postaci oszczednosci energii lub wody.

Trzeba pamietac rowniez, ze czesc inwestycji zwiazanych z szeroko rozu-
mianym gospodarowaniem wodami zaliczana jest do inwestycji z zakresu ochro-
ny srodowiska (gtéwnie te zwigzane ze Sciekami), a czes¢ — do inwestycji z za-
kresu gospodarki wodnej (ujecia wody, ochrona przeciwpowodziowa, transport
rzeczny i morski) - tabela 1.

Tabela 1. Inwestycje zwigzane z gospodarowaniem wodami

Ochrona srodowiska Gospodarka wodna

— gospodarka sciekowa i ochrona waéd:
® urzadzenia do unieszkodliwiania i oczyszczania sciekow prze-
mystowych, komunalnych, wéd opadowych oraz zanieczyszczo-

- inwestycje zwigzane z za-
opatrzeniem w  wode

nych wad kopalnianych odprowadzanych bezposrednio do wod
powierzchniowych i do ziemi;

urzadzenia do gospodarczego wykorzystania sciekéw, do uty-
lizacji, gromadzenia i transportu wod zasolonych, do groma-
dzenia sciekow;

wyposazanie oczyszczalni sciekéw w urzadzenia i aparature
kontrolno-pomiarowsa;

budowa kanalizacji sanitarnej odprowadzajacej Scieki oraz
wody opadowe;

urzadzenia do przerébki i zagospodarowania osadéw z oczysz-
czalni sciekow;

® systemy obiegowego zasilania woda;
e zabezpieczenia przed przenikaniem do rzek, mérz oraz innych

akwenow zanieczyszczen powstajacych przy transporcie wod-
nym;
tworzenie stref ochrony zrodet i uje¢ wody.

— ochrona wad podziemnych i powierzchniowych (budowa, utrzy-
manie | obstuga urzadzen stuzacych do neutralizacji zanieczysz-
czen gleby, oczyszczania wad podziemnych, zapobieganie infiltra-
cji zanieczyszczen do gleby i wod podziemnych);

— dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa;

— pozostate (w tym: edukacja i szkolenia).

(tacznie z urzadzeniami
uzdatniajgcymi oraz wod-
na siecig magistralng i roz-
dzielcza);

- budowa laboratoriéw kon-
troli jakosci wody (w tym
automatycznych stacji po-
miaru jakosci wody);

- budowa: zbiornikéw reten-
cyjnych (poza zbiornikami
przeciwpozarowymi i wy-
réwnaniadobowego), stop-
ni wodnych, zeglugowych
i energetycznych oraz sluz
i jazow;

- regulacja rzek i zabudowa
potokéw, budowa obwa-
towan  przeciwpowodzio-
wych;

- budowa stacji pomp na za-
walach i obszarach depre-
syjnych.

Zrédio:

Rocznik statystyczny, Ochrona Srodowiska. GUS, Warszawa 2018, s. 183 inast.
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Istnieje wiele mniej lub bardziej rozbudowanych klasyfikacji zrédet finanso-
wania inwestycji proekologicznych w Polsce. W najprostszym ujeciu wystepuje
podziat na zradta krajowe oraz zagraniczne, a te z kolei dziela sie odpowiednio
na: budzetowe, z funduszy ekologicznych i prywatne oraz: z budzetu Unii Euro-
pejskiej, z budzetéw innych panstw i z budzetdw instytucji miedzynarodowych.
W rozbudowanej postaci pokazuje to rysunek 1.

Zgodnie z oficjalna statystyka GUS inwestycje w ochronie srodowiska finan-
sowane sg z szesciu zrodet. Sa to:

1) fundusze wiasne (przedsiebiorstw i innych jednostek organiza-
cyjnych),

2) budzety (centralny, wojewadzkie, powiatowe, gminne),

3) fundusze ekologiczne (gtdwnie: narodowy [NFOSiIGW] oraz wo-
jewadzkie — fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodnej
[WFOSIGW]),

4) inne instytucje finansowe (krajowe),

9) srodki zagraniczne,

6) pozostate zradta.

Podstawowym zradtem finansowania inwestycji w ochronie srodowiska
w Polsce sa srodki wlasne przedsiebiorstw. Ogétem ponad potowa inwestowa-
nych srodkéw pochodzi z tego zrédta. W nieco mniejszym stopniu dotyczy to
obszaru gospodarki wodnej. W obu jednak przypadkach wida¢ tendencje wzro-
stowa — pomiedzy 2000 r. a 2017 r. dos¢ wyraznie wzrost udziat finansowania
inwestycji proekologicznych z funduszy wtasnych (por. tabela 2).

Tabela 2. Zréodia finansowania inwestycji w ochronie $rodowiska ogétem
i w gospodarce wodnej w latach 2000 i 2017

Ogétem Gospodarka wodna
Wyszczegélnienie 2000 2017 2000 2017
mhzt % minzz& % mihzt % minzt %
Fundusze wtasne 3508,5|53,4|4361,4|63,9| 750,3 (45,4| 946,1 |45,8
Srodki budzetowe 3548 | 54| 211,6 | 3,1 340,5 |20,6| 471,0 | 22,8
Srodki z zagranicy 256,2 | 3,9 | 8259 |12,1| 216,5 [13,1| 380,17 |18,4

Fundusze ekologiczne 1314,1|20,0| 662,17 | 9,7 | 147,17 | 89 | 1591 | 7,7

Inne instytucje finansowe

768,7 (11,7| 477.8 | 7,0 67,8 4.1 82,6 4,0

(krajowe)
Pozostate zrodta 367,9 | 5,6 | 286,7 | 4,2 130,6 | 7,9 26,9 1,3
Razem 6 570,3| 100 |6 825,4 | 100 | 1 652,7 | 100 | 2 065,7 | 100

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie Ochrona Srodowiska 2018, GUS, Warsza-
wa 2018.
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Tendencja wzrostu udziatu srodkéw wtasnych w finansowaniu inwestycji
proekologicznych jest stuszna, gdyz wynika z istoty gospodarki rynkowej, w tym
zasady ,zanieczyszczajacy ptaci». Srodki pochodzace z amortyzacii i zysku przed-
siebiorstw sa wspierane przez réznorodne rodzaje kredytow i pozyczek®.

Jak wida¢ (por. tabela 2), w 2017 r. zdecydowanie najwiekszym zrdd-
tem finansowania inwestycji w ochronie srodowiska sa srodki wiasne. Ich udziat
w catosci zrodet finansowania liczonych wg wartosci inwestycji to 63,9%, nieco
mniej w samej gospodarce wodnej - 45,8%. W obu wypadkach nastapit wzrost
tego udziatu w stosunku do 2000 r., jednak nieznaczny — w gospodarce wodnej.
Tak wiec w poréwnywanym okresie wida¢ generalnie spadek finansowania inwe-
stycji proekologicznych ze srodkéw obcych. Jest to zapewne wynikiem malejace-
go zapotrzebowania na takie inwestycje, gdyz wiele efektéw zostato juz uzyska-
nych (co nie znaczy, ze w pewnych obszarach nadal nie wystepuja potrzeby). Jesili
idzie o udziat gospodarki wodnej w catosci finansowania inwestycji proekologicz-
nych, to wynosit on w 2000 r. okoto 1/4 i wzrést w 2017 r. do okoto 30%.

Wedtug danych GUS zdecydowanie dominujaca grupa inwestoréw z za-
kresu inwestycji proekologicznych (w sensie wydatkowania srodkéw pienieznych])
sa przedsiebiorstwa, ktérych udziat wyniést w 2017 r. 70%. Udziat pozostatych
grup inwestorow, tj. gmin i jednostek budzetowych byt znacznie mniejszy (gmin
- 24%). Natomiast w zakresie gospodarki wodno-sciekowej i ochrony wod wy-
gladato to zupetnie inaczej. Najwyzszy byt bowiem udziat jednostek budzetowych,
gdyz wynosit okoto 44%, a przedsiebiorstw i gmin odpowiednio — 37% oraz 19%.

Fundusze ekologiczne (NFOSIGW i WFQOSIGW) zalicza sie do tzw. fundu-
szy celowych. Najogolniej mowiac fundusz celowy to pewna forma organizacyjna
sektora finanséw publicznych. Jej przychody pochodza ze srodkéw publicznych,
a koszty sa ponoszone na realizacje wyodrebnionych zadan, w tym przypadku —
zwigzanych z ochrona $rodowiska. Fundusze ekologiczne w odniesieniu do pro-
jektow proekologicznych stosuja zaréwno finansowanie zwrotne (pozyczki, kre-
dyty, konsorcja), jak i bezzwrotne (dotacje, doptaty, umorzenia) oraz dodatkowo
finansowanie kapitatowe (akcje, udziaty, obligacje) i w niewielkim stopniu inne (np.
poreczenia). Powiatowe i gminne budzety srodowiskowe (dawniej powiatowe
i gminne fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodnej?) finansuja projekty
w ochronie srodowiska wytacznie w formie bezzwrotnej (dotacje).

1 K. Gorka, Kontrowersje wokodt stosowania funduszy ekologicznych w celu realizowania poli-
tyki gospodarczej w ochronie srodowiska, [w:] Ocena funduszy ekologicznych w swietle ich
dalszego funkcjonowania w Polsce (K. Gorka i P P Matecki red.), WWydawnictwo Uniwersy-
tetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakéw 2011, s. 121.

2 Zastapione od 2011 r. przez budzety srodowiskowe — dziatajgce na praktycznie identycz-
nych zasadach.
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Preferencyjne niskooprocentowane kredyty bankowe moga by¢ udzie-
lane dzieki doptatom do oprocentowania udzielanym bankom gtownie przez
NFOSIGW i WFOSIGW. Przede wszystkim takich kredytéw udziela Bank Ochrony
Srodowiska (BOS), w dalszej kolejnosci Bank Gospodarstwa Krajowego, a takze
niektore inne.

Pomoc finansowa z zagranicy na inwestycje w ochronie srodowiska udzie-
lana jest Polsce w ramach funduszy UE oraz krajéw wspétpracujacych (Norwe-
gia, Lichtenstein, Islandia). Najwieksza liczba projektéw (777 w 2016 r.) byta
finansowana przez Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIS) - Fun-
dusz Spoéjnosci, a takze Norweski Mechanizm Finansowy i Mechanizm Finanso-
wy Europejskiego Obszaru Gospodarczego (razem 151 w 2016 r.)3.\W mniej-
szym stopniu finansowanie to odbywa sie poprzez pozostate fundusze POIS (m.in.
Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego) oraz Instrument Finansowy LIFE+
(szerzej: podrozdziat 8.2).

ZRODLA FINANSOWANIA

[ ZAGRANICZNE [ | KRAJOWE [

Fundusz Orientacji

Bank Rozwoju

i Gwarancji Rolnych Rady Europy komercyjne)
Finansowy -| Bank Swiatowy | fundusze
H Instrument Orientaciji inwestycyjne
Ryboostwa g - | Narodowy
- fundacje
-| LIFE 16 wojewddzkich | istowarzyszenia
krajowe
Inicjatywy
- WspéInotowe
np. INTERREG
MF EOG [
e

Rys. 1.
Zrédio:

-| Fundusz Spdéjnosci | -| Bank Inwestycyjny | rzagdowe -| przedsiebiorstwa |
Fundusze | | Europejski Bank samorzadowe gospodarstwa
strukturalne Odbudowy i Rozwoju domowe

banki (BOS, BGK,

Opracowanie wiasne.

Zrddta finansowania inwestycji w ochronie $rodowiska

3 Ochrona Srodowiska 2017, GUS, Warszawa 2017, s. 457.
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Istnieja rézne formy finansowania inwestycji w ochronie srodowiska. W naj-
ogalniejszym ujeciu mozna wydzieli¢ nastepujace:
e preferencyjne (niskooprocentowane) pozyczki i kredyty funduszy
ekologicznych,
e preferencyjne (niskooprocentowane) kredyty bankowe,
¢ dotacje i doptaty,
* kredyty komercyjne,
¢ finansowanie bezposrednio ze srodkéw wtasnych,
e preferencije fiskalne,
¢ inne (konsorcja, poreczenia itp.),
e rozne formy finansowania z zagranicy.
Bardziej szczegotowy przeglad form finansowania przedsiewzie¢ w ochro-
nie srodowiska stosowanych w Polsce pokazano w tabeli 3.

Tabela 3. Formy finansowania przedsiewzie¢ ochrony srodowiska w Polsce

Podmioty . . L
. : Forma finansowania przedsiewzieé ochronnych
finansujgce
Podmioty - zysk zatrzymany - dochody z tytutu sprzedazy udzia-
gospodarcze - wphywy z emisji akcji, obligacii tow w obcych spétkach
— kredyty komercyjne ze srodkéw wtasnych banku
Banki — kredyty komercyjne ze srodkéw powierzonych
— kredyty preferencyjne ze srodkéw wtasnych banku z doptata do oprocen-
towania od innych instytucji finansowych, np. funduszy ekologicznych
- dotacje - umorzenia czesci kwoty pozyczki
Fundusze Ochrony _ niskooprocent n S— . . .
Srodowiska skooprocentowane pozyc, — zakup akgcji _Iub_udzm%ow w spp’r—
i Gospodarki Wodnej | — dopfaty do kredytow preferencyj- kach podejmujgcych  przedsie-
nych wziecia proekologiczne
Jednostki - wptywy z podatkow o
. . - wplywy z emisji obligaciji
samorzadowe - subwencje, dotacje
Budzet panstwa - dotacje i subwencje - ulgi i zwolnienia podatkowe
Fundusze . . L .
inwestycyine - udzialy kapitatowe w przedsiewzieciach proekologicznych
) . . - kredyty komercyjne
Zagraniczne - granty i darowizny drialy kapitat dsi
instvtucie finansowe | — o . . - udzialy kapitatowe w przedsie-
ytuc pozyczki i kredyty preferencyjne wrzieciach proekologicznych

Zrédfo:  Opracowanie wiasne na podstawie K. Rosiek, Metody oceny skutecznosci pro-
jektéw ochrony srodowiska w Polsce, wspdffinansowanych ze Zrodet zagranicz-
nych na przyktadzie gospodarki wodno-sciekowej. Rozprawa doktorska, nie pub-
likowana, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Krakow 2011, s. 112-117;
J. Famielec (red.), System finansowania ochrony srodowiska w Polsce w wa-
runkach integracji z Unia Europejska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
w Krakowie, Krakéw 2005, s. 45.
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8.2. Mechanizmy i programy finansowania przedsiewzie¢
z zakresu ochrony srodowiska i gospodarki wodnej

Mozliwos¢é wspoffinansowania inwestycji w zakresie ochrony srodowiska
i gospodarki wodnej w Polsce znaczaco wzrosta po przystapieniu do Unii Europej-
skiej (por. tabela 2). Jak juz wspomniano, inwestycje w ochrone $rodowiska (0S)
i gospodarke wodna (GVW) mozna wspotfinansowac zaréwno ze zrodet zagranicz-
nych, jak i krajowych. Odrézni¢ nalezy zradto finansowania od instytucii, do ktorej
sie nalezy zwracic (instytucja wdrazajaca/zarzadzajgca nizszego stopnia) w celu
uzyskania dofinansowania. Czesto jest tak, ze ta sama instytucja moze zarzadzac
srodkami z réznych zradet zagranicznych i krajowych.

W tym podrozdziale zostanag skrotowo przedstawione najwazniejsze in-
strumenty wspoffinansowania przedsiewzie¢, przy czym — ze wzgledu na ogra-
niczenia objetosciowe — skupiono sie na tych najwazniejszych. Dokonano wyboru
celéw i priorytetéw zwigzanych z gospodarowaniem wodami. Zatgczone linki po-
zwolg poszerzy¢ potrzebne informacije u zrodet.

Chcac uzyska¢ dofinansowanie nalezy dopasowa¢ odpowiednie zrédto
wspotfinansowania do celu przedsiewziecia proekologicznego, miejsca jego rea-
lizacji czy tez grupy beneficjentéw. Konieczne jest wiec podstawowe rozeznanie
w rodzajach zrédet finansowego wsparcia?, jak réwniez mozliwych kierunkach wy-
datkowania. Cel przedsiewziecia musi by¢ bowiem zawsze zgodny z celami pro-
gramu, w ramach ktorego srodki sa wydatkowane.

Zagraniczne zrodta finansowania mozna najogdlniej podzieli¢ na pocho-
dzace z budzetu Unii Europejskiej (bezposrednio poprzez programy zarzadzane
przez Komisje Europejska lub posrednio przez struktury organizacyjne utworzo-
ne w kazdym panstwie cztonkowskim dla zarzadzania tymi srodkami), z budzetu
innych panstw oraz budzetéw innych instytucji (rysunek 1).

W tabeli 4 zawarto zestawienie zrodet finansowania, programoéw, w ra-
mach ktérych sg udostepniane, instytucji wdrazajacych (podano réwniez stro-
ny internetowe). Skupiono sie na przedsiewzieciach zwigzanych z gospodarowa-
niem wodami.

Do najwazniejszych zrodet wspierania rozwoju regiondw i panstw cztonkow-
skich UE zalicza sie fundusze strukturalne i Fundusz Spéjnosci. Fundusze struktu-
ralne powstaty w latach 1957-1988, a Fundusz Spéjnosci w 1992 r., a potem
ulegaty reformom. Istotnym zrodfem finansowania przedsiewzie¢ w 0S i GW sa
srodki przekazywane w ramach wspaolnej polityki rolnej i rybackiej.

4 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders_pl.
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Dzis do najwazniejszych funduszy strukturalnych i inwestycyjnych zaliczyé
nalezy:
e Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego (EFRR)®,
e Europejski Fundusz Spoteczny (EFS)S,
e Fundusz Spajnosci (FSY7,
¢ FEuropejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiegjskich
(EFRROWE,
e Europejski Fundusz Morski i Rybacki [EFMR)°.

Ponadto funkcjonuje jeszcze Fundusz Solidarnosci Unii  Europej-
skiej (FSUE)'°, ktory zapewnia wsparcie w przypadku powaznych klesk zywioto-
wych oraz od stycznia 2007 roku Instrument pomocy przedakcesyjnej (IAP)"
udostepniony dla krajow kandydujgcych. Zastapit on wczesniej istniejace instru-
menty znane w Polsce, takie jak PHARE, ISPA, SAPARD.

W tabeli 4 wskazano gtéwnie na zrédta zagraniczne, ale nalezy pamietac,
ze udostepniane sg rowniez krajowe zasoby finansowe. Jako przyktad zostat po-
dany Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki \WWodnej, ktéry z jed-
nej strony petni wazna role w strukturze systemu zarzadzania srodkami z zagra-
nicy, a z drugiej udostepnia rowniez srodki krajowe. Do innych istotnych instytucji
wspierajacych inwestorow przez preferencyjne kredyty i pozyczki nalezy Bank
Ochrony Srodowiska (BOS'?) oraz Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK'2).

Zaznaczy¢ nalezy, ze czesc¢ inwestycji mogtaby by¢ finansowana z réznych
zradet unijnych, aby wyraznie rozgraniczy¢, ktére projekty moga by¢ finansowa-
ne z ktérego programu, przyjeto dokument pt. Linia demarkacyjna pomiedzy
Programami Operacyjnymi Polityki Spojnosci, Wspolnej Polityki Rolnej i Wspol-
nej Polityki Rybackiej z 4 marca 2014 roku'#, ktéry przypisuje konkretne pro-

5 EFR https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/funding/erdf/
oraz https:/ /eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/TXT/?uri=CELEX:32013R1301.

6 EFS https: //ec.europa.eu/regional_policy/pl/funding/social-fund /
oraz https:/ /eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/TXT/?uri=CELEX:32013R1304.

7 FS https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/funding/cohesion-fund/

oraz https:/ /eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/TXT/?uri=CELEX:32013R1300.

8 https://ec.europa.eu/agriculture /rural-development-2014-2020_pl.

8 https://ec.europa.eu/fisheries/cfp_pl.

10 https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/funding/solidarity-fund/.

" https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/funding/ipa/.

2 https://www.bosbank.pl/przedsiebiorstwa/finansowanie-1 /fundusze-europejskie /
europejska-oferta.

18 https://rpo.bgk.pl/.

14 Linia demarkacyjna pomiedzy Programami Operacyjnymi Polityki Spéjnosci, Wspdlnej Po-
lityki Rolnej i Wspolnej Polityki Rybackiej z 4 marca 2014 roku https: //www.fundusze
europejskie.2007-2013.gov.pl/Dokumenty/Lists /Dokumenty%20programowe /
Attachments/99/linia_demarkacyjna_040314.pdf (data dostepu: 12.12.2018r.).
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jekty do konkretnych zrédet finansowania wedtug kryteriow celu, lokalizacji, be-
neficjentow czy tez kryteriow finansowych (maksymalny badz minimalny budzet)
—tabela 5. W tabeli tej skupiono sie na najwazniejszych priorytetach zwigzanych
najblizej z woda, pominieto takie jak edukacja, turystyka, czy nawet ochrona
przyrody.

Miedzy Funduszami strukturalnymi i inwestycyjnymi UE (EFRR, EFS, FS,
EFRROW, EFMR)]) a funduszem LIFE, finansowanym bezposrednio z budzetu UE,
nie ma linii demarkacyjnej, a wiec te same zadania moga by¢ finansowane z jed-
nego lub drugiego zrodta, przy czym pamietac nalezy, ze Fundusz LIFE jest nasta-
wiony bardziej na kwestie ochrony przyrody i zmian klimatu, a projekty z niego fi-
nansowane musza generowac ,europejska wartosc¢ dodana”.

Przedsiewziecia moga by¢ réwniez wspoffinansowane z Programéw wspotk-
pracy miedzyregionalnej lub miedzynarodowej, takich jak Interreg'®, Wspétpraca
transnarodowa w Europie Srodkowej'® czy tez Urbact'”, ktére zawierajg w swo-
ich priorytetach np. zwiekszanie zdolnosci zintegrowanego zarzadzania srodowi-
skiem w celu ochrony i zréwnowazonego uzytkowania dziedzictwa naturalnego
i zasobow naturalnych, jednak nie zostaty umieszczone w tabeli, gdyz skupiono
sie tam na najwiekszych i najwazniejszych zrédtach finansowania.

Drugim zrodtem zagranicznym sa srodki finansowe udostepniane w ra-
mach Mechanizmu Finansowego FEuropejskiego Obszaru Gospodarczego
(MF EOG) oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego (NMF). W ramach prio-
rytetdow obu mechanizméw finansowych mozna znalez¢ cele zwigzane z gospoda-
rowaniem wodami.

Mozliwe jest rowniez pozyskiwanie srodkow z funduszy udostepnianych
w ramach umaow bilateralnych.

S https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/atlas/programmes/2014-2020/

poland/2014tc16rfir001.

8 https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/atlas/programmes/2014-2020/
poland/2014tc16rftn003.

7 https://ec.europa.eu/regional_policy/pl/atlas/programmes/2014-2020/
poland/2014tc16rfir003.
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8.3. Optaty i kary w gospodarce wodno-Sciekowej

Optaty ekologiczne, jako jeden z rodzajow instrumentéw ekonomicznych
ochrony srodowiska (rysunek 2), sa swoista ceng za korzystanie z zasobéw sro-
dowiska. W literaturze naukowej definiowane sa najczesciej jako obciazenia fi-
nansowe, o nie w petni ekwiwalentnym charakterze, ktére sa egzekwowane przez
wtadze publiczne (centralne badz lokalne), a pobierane w zamian za mozliwosé
korzystania z zasobow naturalnych (powietrze, woda, powierzchnia ziemi i inne)
i waloréw srodowiskowych'8.

Podstawowe optaty ekologiczne w gospodarce wodno-$sciekowej to optaty
za pobor wody w zwigzku z prowadzona dziatalnoscia gospodarcza oraz optaty za
odprowadzanie sciekéw do wad lub ziemi. Pierwsze z wymienionych dzielg sie na
dwie grupy, tj. optaty za poboér wody powierzchniowej i za pobor wody podziem-
nej. Stawki optat kalkulowane sa w zt/m?3 pobranej wody. Bardzo rozbudowana
jest grupa opfat za odprowadzanie sciekow. Sa one jednak kalkulowane gtéwnie
w odniesieniu do czterech wskaznikéw charakteryzujgcych substancje zawarte
w sciekach, a mianowicie:

¢ pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTS),
¢ chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT),

e zawiesina ogodlna,

e suma chlorkow i siarczanéw.

Dodatkowo obowigzuja pewne optaty i naleznosci zwigzane z uzytkowaniem
obiektow i obszaréw gospodarki wodnej, np. naleznosci za korzystanie ze srod-
ladowych drég wodnych oraz urzadzen wodnych czy wykonywanie infrastruktury
transportowej, przemystowej, komunalnej lub rolnej.

Obecnie optaty ekologiczne w gospodarce wodno-sciekowej trzeba oma-
wia¢ w kontekscie znacznych zmian wyniktych z wejscia w zycie w 2018 r. nowe-
go Prawa wodnego'®. Spowodowato ono bowiem znaczna modyfikacje dotych-
czasowego systemu zarzadzania gospodarka wodna, w tym optat ekologicznych.
Istotna zmiang jest stworzenie centralnie zarzadzanej instytucji pod nazwa ,VWody
Polskie”, ktéra ma bardzo duze kompetencje, w tym w zakresie optat w obszarze
gospodarki wodnej. Poza tym nowe Prawo wodne ,przejmuje” regulacje zapisa-
ne dotad w ustawie Prawo ochrony srodowiska2®, a dotyczace optat za pobér

18 P P Matecki, System optat i podatkdw ekologicznych w Polsce na tle rozwiazarn w krajach
OECD, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakéw 2012, s. 24.

18 Ustawa z 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2017, poz. 1566 ze zm.).

20 Ustawa z 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2016, nr 62, poz. 672
ze zm.).
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wody oraz za odprowadzanie sciekow. Poszerzony tez zostaje zakres stosowania
optat ekologicznych w gospodarce wodnej. WWprowadza sie optaty za tzw. ustugi
wodne, ktére polegaja na zapewnieniu gospodarstwom domowym, podmiotom
publicznym oraz podmiotom prowadzacym dziatalnos¢ gospodarczg mozliwosci
w zakresie zwyktego oraz szczegélnego korzystania z wod, w tym np. pobér wad
podziemnych lub wad powierzchniowych, odbiér i oczyszczanie sciekéw, czy ko-
rzystanie z wod do celéw energetyki.

Tabela 6 przedstawia rodzaje ustug wodnych, objete optatami zmiennymi
wraz z maksymalnymi stawkami.

W nowym Prawie wodnym?2! wyrdznia sie (w odniesieniu do optfat za po-
bér wod oraz odprowadzanie sciekéw) obok optat zmiennych takze opfaty sta-
te. Takie optaty sa naliczane w oparciu o pobor/zrzut maksymalny okreslony
w zgodzie wodno-prawnej, podczas gdy optaty zmienne — w oparciu o rzeczywi-
ste korzystanie z zasobow wodnych. Przyktadowo wysokos¢ optaty statej za po-
bor wod lub sciekéw ustala sie jako: iloczyn jednostkowej stawki optaty, czasu
wyrazonego w dniach oraz odpowiednio — maksymalnej ilosci wody wyrazonej
w m3/s, ktéra moze by¢ pobrana lub maksymalnej ilosci odprowadzonych Scie-
kéw (w m3/s).

Warto doda¢, ze nowe Prawo wodne wprowadzito bardzo znaczne zwiegk-
szenie stawek dotychczasowych optat ekologicznych w zakresie korzystania
z wod, jak tez wprowadzito nowe optaty, np. za utrate naturalnej retencji (ta-
bela B6). Ponadto ogranicza ono w znacznym stopniu dostep do srodkow z tytu-
tu omawianych optat przez fundusze ekologiczne oraz budzety samorzadowe,
ktore dotad praktycznie w catosci dysponowaty tymi srodkami. Obecnie domi-
nujgca rola w tym zakresie przypada ,Wodom Polskim”, do ktérych trafia ca-
tos¢ wptywaow z tytutu optat za ustugi wodne (z wyjatkiem optat za wprowadzanie
sciekow).

W nowym Prawie wodnym dokonano tez znacznej modyfikacji dotychczas
obowigzujgcych sankcji za nieprzestrzeganie przepiséw o ochronie wéd. Przesta-
ja istnie¢ dotychczas obowigzujace administracyjne kary pieniezne naktadane za
przekroczenie okreslonych w pozwoleniach warunkaéw, tj. ilosci pobieranej wody
lub zrzucanych sciekow, ich stanu oraz sktadu. W ich miejsce ulegaja rozsze-
rzeniu dotychczasowe optaty podwyzszone, pobierane za korzystanie z wod bez
wymaganego zezwolenia. Optatami tymi objete jest obecnie takze wspomniane
przekroczenie okreslonych w pozwoleniach warunkow, ale tylko w odniesieniu do
poboru wod oraz odprowadzania sciekow, a nie np. utraty retencji.

21 Ustawa z 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2017, poz. 1566).
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Tabela 6. Najwazniejsze maksymalne stawki optaty zmiennej za ustugi wod-

ne wg nowej ustawy Prawo wodne obowiazujacej od 2018 r.

Rodzaj ustug wodnych Wysokosé stawki

Pobor dla celow
zaopatrzenia ludnosci
w wode do spozycia lub na
cele socjalno-bytowe

0,30 zt za 1m® pobranej wody (podziemnej lub powierzchniowej)
w ilosci $redniorocznej przekraczajacej 1 m3/s

0,20 zt z 1 m® pobranej wody (podziemnej lub powierzchniowej) w ilo-
$ci $redniorocznej od 0,26 do 1 m3/s

0,15 zt za 1 m?® pobranej wody (podziemnej lub powierzchniowej)
w ilosci $redniorocznej nieprzekraczajacej 0,25 m3/s

Pobér do celéw
produkcyjnych wody,
ktoéra wchodzi w sktad
albo w bezposredni
kontakt z produktami
zywnosciowymi,
farmaceutycznymi lub na
cele konfekcjonowania

produkcja artykutéw spozywczych, farmaceutycznych i napojow:
0,70 zt za 1 m3 wody podziemnej

0,35 zt za 1 m® wody powierzchniowej

Pobdér wody do
pozostatych celéw
produkcyjnych

0,70 zt za 1 m® wody podziemnej

0,35 zt za 1 m® wody powierzchniowej

Pobér wody w celu
nawadniania wodami
powierzchniowymi uzytkéw
rolnych

0,10 zt za 1 m3 wody podziemnej

0,05 zt za 1 m® wody powierzchniowej

Pobér wody do chtodzenia
w elektrowniach
i elektrocieptowniach

0,70 zt za 1 m?® réznicy miedzy iloscia wod podziemnych pobranych
do tych celéw a iloscia wad z obiegéw chtodzacych elektrowni lub
elektrocieptowni — wprowadzanych do wad lub do ziemi

0,35 zt za 1 m® rdznicy miedzy iloscig wéd powierzchniowych pobra-
nych do tych celéw a iloscia wod z obiegéw chtodzacych elektrowni
lub elektrocieptowni — wprowadzanych do wad lub do ziemi

Pobér wody przez
elektrownie wodne

1,24 zt za 1 MWh wyprodukowanej energii elektrycznej w obiekcie
energetyki wodnej oraz 0,35 z pobér bezzwrotny 1 m? wody techno-
logicznej nieprzeznaczonej wprost do produkcji energii elektrycznej

Pobdér wody na potrzeby
chowu lub hodowli ryb
oraz innych organizmoéw
wodnych

wiele zréznicowanych stawek
100-125 zt/ha/kwartat — wody podziemne
1-1,50 zt/h/kwartat — wody powierzchniowe

\Wprowadzanie sciekéw
do waod lub do ziemi

wyrazonych jako wskaznik:

pieciodobowego biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZTS) -
4,28 7zt za 1 kg

chemicznego zapotrzebowania tlenu - 1,71 zt za 1 kg
zawiesiny ogoélnej — 0,52 zt za 1 kg

sumy chlorkéw i siarczanéw (Cl+S04) - 0,050 zt za 1 kg

Wprowadzanie sciekéw do
wad lub do ziemi

dla:
fenoli lotnych — 45,55 zt za 1 kg

dla metali ciezkich (wraz z duza grupa réznych innych substancji) —
124,56 zt za 1 kg
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Woprowadzanie do
wad lub do ziemi wad
pochodzacych z obiegéw
chtodzacych elektrowni lub
elektrocieptowni

0,68 z#t za 1 dam® - jezeli temperatura wprowadzanych
waéd pochodzacych z obiegéw chtodzacych elektrowni lub
elektrocieptowni jest wyzsza niz +26°C, a nie przekracza +32°C

1,36 zt za 1 dam® - jezeli temperatura wprowadzanych
wéd pochodzacych z obiegéow chtodzacych elektrowni lub
elektrocieptowni jest wyzsza niz +32°C, a nie przekracza +35°C

424 # za 1 dam® - jezeli
woéd pochodzacych z obiegéow chtodzacych elektrowni
elektrocieptowni jest wyzsza niz +35°C

temperatura wprowadzanych
lub

\Wprowadzanie do wod lub
do ziemi wod opadowych
lub roztopowych, ujetych
w otwarte lub zamkniete

systemy kanalizacji
deszczowej

wody opadowe lub roztopowe, ujete w systemy kanalizacji otwartej
lub zamknietej dla terenéw o gestosci zaludnienia powyzej 1000
0s6b/km?:

bez urzadzen do retencjonowania wody z terenéw uszczelnionych —
1,50zt za 1 m® na 1 rok

z urzadzeniami do retencjonowania wody o pojemnosci do 10% od-
ptywu rocznego z terenéw uszczelnionych — 1,25 zt za 1 m® na 1 rok

z urzadzeniami do retencjonowania wody o pojemnosci powyzej 10%
odptywu rocznego z terendw uszczelnionych - 1,00 zt za 1 m® na 1
rok

z urzadzeniami do retencjonowania wody o poj. powyzej 20% odpty-
wu rocznego - 0,75 ztza 1 m3na 1 rok

z urzadzeniami do retencjonowania wody o poj. powyzej 30% odpty-
wu rocznego - 0,15 zt za 1 m® na 1 rok

Utrata naturalnej retenciji

za zmniejszenie naturalnej retencji terenowej na skutek wykonywania
na nieruchomosci o powierzchni powyzej 3500 m? robét lub obiek-
téw budowlanych trwale zwigzanych z gruntem, majacych wptyw na
zmniejszenie tej retencji przez wytaczenie wiecej niz 70% powierzchni
nieruchomosci z powierzchni biologicznie czynnej na obszarach nie-
ujetych w systemy kanalizacji otwartej lub zamknietej:

bez urzadzen do retencjonowania wody z powierzchni uszczelnionych
trwale zwigzanych z gruntem - 1,00 zt za 1 m? na 1 rok

z urzadzeniami do retencjonowania wody z powierzchni uszczelnio-
nych o pojemnosci do 10% odptywu rocznego z powierzchni uszczel-
nionych trwale zwiazanych z gruntem — 0,60 zt za 1 m? na 1 rok

z urzadzeniami do retencjonowania wody z powierzchni uszczelnio-
nych o pojemnosci od 10 do 30% odptywu rocznego z powierzchni
uszczelnionych trwale zwigzanych z gruntem - 0,30 zt za 1 m? na
1 rok

z urzadzeniami do retencjonowania wody z powierzchni uszczelnio-
nych o pojemnosci powyzej 30% odptywu rocznego z powierzchni
uszczelnionych trwale zwiazanych z gruntem - 0,10 zt za 1 m? na
1 rok

Zrédio:

Opracowanie wtasne na podstawie: P P Matecki, A. Thier, Zmiany w systemie

optat ekologicznych w obszarze gospodarki wodnej w swietle nowego prawa
wodnego, [w:] ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie”,
nr 1,973, 2018.
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8.4. Instrumenty ekonomiczne zachecajgce
do wykonywania inwestycji proekologicznych

W Polsce obecnie duzo méwi sie o mozliwosci finansowego wspierania
i stymulowania inwestycji w ochronie srodowiska i gospodarki wodnej. Jest
to zrozumiate ze wzgledu na skale zjawiska. Jednak paolityka gospodarcza ofe-
ruje caty szereg instrumentéw, ktére moga by¢ z powodzeniem wykorzysty-
wane w celu sprawniejszego (skuteczniejszego i bardziej efektywnego) osia-
gania celéw w tej dziedzinie. Na rysunku 2 przedstawiono ogdlny podziat tych
instrumentéw na bezposrednie i posrednie. Nie jest celem tej publikacji oma-
wianie ich wszystkich, ale sposrad nich wybrano kilka, ktére moga sie w szcze-
golny sposoéb przyczyni¢ do lepszego osiagania zatozonych celéw ekologicznych.
Do kazdego instrumentu zostaty podane przyktady ich zastosowania z Polski lub
ze Swiata. Pamietac nalezy, ze kazdy instrument ekonomiczny w ochronie srodo-
wiska musi sie charakteryzowac co najmniej trzema cechami. Musi by¢ skutecz-
ny ekologicznie (zapewni¢ osiggniecie zatozonego celu), efektywny ekonomicznie
(jego wdrozenie powinno pociggac uzasadniong skale kosztéw) oraz akceptowal-
ny spotecznie (wykonalny spotecznie i politycznie)2.

Ponadto kazdy instrument ekonomiczny jest powiazany z regulacjami
prawnymi i administracyjnymi instytucjami, a powinien by¢ zawsze wspierany
przez instrumenty miekkie: edukacje i partycypacje spoteczna. Warto tez sledzi¢
doswiadczenia innych krajow wtasnie po to, by sprawdza¢ czynniki sukcesu lub
uczyc sie na cudzych btedach.

W Polsce po przemianach systemowych przyjeto nowatorski na tamte
czasy system finansowania ochrony srodowiska, poprzez ,znakowane na zielo-
no” pienigdze, co oznacza, ze wptywy z optat ekologicznych musza by¢ redystry-
buowane za posrednictwem Funduszy Celowych (funduszy ochrony srodowiska
i gospodarki wodnej) na cele ekologiczne. System ten zapewnia minimalny po-
ziom nakfadéw na te dziedzing®3, zwtaszcza w trudniejszych dla gospodarki okre-
sach. Tych srodkéw finansowych po prostu nie mozna wydac na inne cele. Po-
nadto pamietac¢ nalezy, ze kazde wydatkowane srodki publiczne pociagaja za soba
wydatkowanie srodkow inwestorow. Bezposrednie doptaty zachecajg inwesto-
row do podejmowania dziatan proekologicznych. Madre subsydiowanie (najlepiej

22 Szerzej: K. Gorka, B. Poskrobko, W. Radecki, Ochrona srodowiska. Problemy spoteczne,
ekonomiczne i prawne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2001, s. 140
oraz B. Fiedor, S. Czaja Graczyk, Z. Jakubczyk, Podstawy ekonomii srodowiska i zasobow
naturalnych, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2002, s. 250.

& Jest to widoczne w danych statystycznych, w latach 2002-2003 udziat FOSIGW w finan-
sowaniu naktadéw na OS przekraczat 25%, dzis jest to okoto 12-13%.
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w formie bezposrednich doptat, co zapewnia najwieksza przejrzystosc, przy sil-
nej kontroli zgodnosci celéw oraz ocenie osigganych faktycznych efektow) moze
by¢ bardzo skutecznym narzedziem wspierania realizacji celéw ekologicznych?®4.
Tak wiec jako pierwszy instrument nalezy wymieni¢ bezposrednie doptaty do inwe-
stycji, ale nalezy mysle¢ nie tylko o wspomnianych wczesniej wielkich programach,
ale wskazac¢ rowniez na mniejsze dedykowane bezposrednio dla mieszkancow roz-
wigzania, jak chociazby na programy uruchamiane w niektérych wojewadztwach na
zagospodarowywanie wad opadowych na prywatnych posesjach?®®. Mozliwe sa tez
inne formy wsparcia jak doptata do czesciowej sptaty kredytéw bankowych, dopta-
ta do odsetek od kredytow bankowych czy tez preferencyjne pozyczkiiinne obszary
wsparcia np. likwidacja zbiornikéw bezodptywowych czy dofinansowywanie przyta-
czy kanalizacyjnych®8. W takich przypadkach niezbedne jednak jest zawsze pod-
niesienie swiadomosci ekologicznej mieszkancow i dotarcie do nich z informacja.

INSTRUMENTY ZARZADZANIA SRODOWISKIEM

| 1
[ BEZPOSREDNIE [ | POSREDNIE [

nakazy i zakazy | decyzje optaty dobrowolne -| edukacyjne I
Srodowiskowe H za korzystanie umowy
ze $rodowiska | dostep
ocena dobrowolne do informaciji
- oddziatywania optaty procedury
na $rodowisko - depozytowe 1 lobbing
i produktowe zalecenia ekologiczny
inne ekologiczne
—| obowigzkowe opfaty | sponsoring
procedury - administracyjne ekologiczny
i ustugowe
nacisk
-| instrumenty o charakterze sankcyjnym | ] spoteczny
-| instrumenty o charakterze rynkowym | dziatalnosé
I ustugowa
-| zachety finansowe |
dziatania
-| zabezpieczenia finansowe | komplementarne

Rys. 2. Instrumenty zarzadzania srodowiskiem

Zrédio:  B. Poskrobko, T. Poskrobko, Zarzadzanie srodowiskiem w Polsce, PWE 2012,
s. 120.

24 Szerzej: M. Kozuch, Subsydiowanie ochrony srodowiska przyrodniczego w gospodarce ryn-
kowej: doswiadczenia Polski, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Krakéw, 2013.

25 Np. w Krakowie - https: / /www.bip.krakow.pl/?dok_id=93659.

2 WFOSIGW w Krakowie — https: /,/www.wfos. krakow.pl/ oferta /wedlug-dziedziny-finanso-
wania/gospodarka%e2%80%8b-wodno%e2%80%8b-sciekowa /osoby-fizyczne /.
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Inna forma wsparcia, ktéra dodatkowo w Polsce spotyka sie z duzym zain-
teresowaniem mieszkancow, sg ulgi w podatkach, jak chociazby nowo wprowa-
dzana ulga termomodernizacyjna, czy tez w Polsce jeszcze nieobecne, ale w wie-
lu krajach Europy juz rozpowszechnione doptaty lub ulgi w podatkach w zwigzku
z zakupem aut elektrycznych (tzw. Green Car Tax). \Wsparcie to ma silne dziatanie
motywujace, zwtaszcza gdy ceny elektrycznych pojazdéw sa wyzsze od tradycyj-
nych. Moga by¢ dodatkowo wspierane przez dziatania administracyjne czyli np.
mozliwos¢é wjazdu do obszaréw miast z ograniczonym ruchem, tansze lub bez-
ptatne parkowanie czy tez mozliwos¢ poruszania sie pasami dla uprzywilejowa-
nych pojazdow.

Jako pozadane kierunki wspierania inwestycji zwigzanych z gospodaro-
waniem wodami nalezy wskaza¢ inwestycje w zielona i niebieska infrastruktu-
re (mata retencja, zielone dachy, ogrody deszczowe) oraz inwestycje zwiazane
z ponownym uzyciem wody zaréwno na skale przemystowa (wykorzystanie wody
z oczyszczalni sciekéw zamiast jej odprowadzania®’), odzysk ciepta z wody np. na
basenach, wykorzystanie szarej wody (woda z krandw do sptukiwania toalet), jak
i indywidualna (wykorzystanie szarej wody, wody opadowej). Niektdre rozwigzania
wymagaja nowych regulacji prawnych i zmiany wymogéw sanitarnych.

Kolejnym niedocenianym instrumentem — w obszarze motywowania do po-
zadanych dziatan i zniechecania do dziatan niepozadanych — sa optfaty i podatki.
W Polsce ciagle postrzegane sa gtéwnie ich funkcje budzetotwoércze, podczas
gdy mozna i nalezy wykorzystywac ich funkcje motywujgce. Przytoczone tu pro-
pozycje zostaty zebrane na odstawie przegladu miedzynarodowych doswiadczen
i nie wszystkie moga by¢ wprost zastosowane w Polsce, gdyz wymagatyby zmiany
legislacji. Warto jednak o nich wiedzie¢.

Woda jest nietypowym dobrem, bo z jednej strony jest dobrem podstawo-
wym warunkujgcym zycie, a z drugiej jest dobrem ekonomicznym i staje sie wresz-
cie zwyktym towarem. Z tego pierwszego powodu panuje przekonanie, ze nie
mozna nikomu ograniczac¢ dostepu do wody na poziomie potrzeb podstawowych.
Dlatego optaty za wode stanowig szczegolnie wrazliwy spotecznie temat. Panuje
jednak zgodnose, ze koszty ustugi poboru, uzdatniania i dostarczania powinny byé
pokrywane przez odbiorcow (wyjatek stanowi Irlandia®®). Na Swiecie rozwinely sie

27 Whniosek Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie minimalnych wymo-
goéw dotyczacych ponownego wykorzystania wody COM /2018 /337 final - 2018,/0169
(COD]) z pézniejszymi zmianami.

28 Protesty z powodu wprowadzenia optat za wode dla obywateli w Irlandii http: / /wyborcza.
pl/1,75399,17638065,Irlandczycy_po_raz_pierwszy_od_150_lat_musza_placic.html,
co spowodowato wycofanie sie rzadu z tej decyzji w 2017 roku https: //www.water.ie/
for-home/refunds/.
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rézne systemy naliczania optat za pobdr, uzdatnianie i dostarczanie wody, od ry-
czattowych, przez degresywne, regresywne, zmienne w zaleznosci od por roku
(np. w lecie wyzsze), zalezne od sposobu uzytkowania (inna cena dla wody na cele
konsumpcyjne, a inna do basenoéw czy podlewania trawnikow, co wymaga dodat-
kowych licznikéw). Czesto optaty sktadaja sie z dwdch czesci, optaty statej za go-
towos¢ do dostarczenia wody | zmiennej — za zuzyta wode. Interesujace jest jed-
nak rozwigzanie, w ktérym ustala sie zapotrzebowanie minimalne na mieszkanca
i ta ilos¢ wody jest dostarczana po niskiej cenie (spotecznie sprawiedliwej), a po
przekroczeniu limitu — cena gwattownie wzrasta. Takie rozwigzania jak te dwa
ostatnie maja silne dziatania motywujace do ograniczenia zuzycia wody, jak réow-
niez do uzywania wody uzdatnionej do celéw konsumpcyjnych, a wody deszczowej
lub szarej do innych celéw (za takimi rozwigzaniami muszg nadazac rozwigzania
techniczne, co na szczescie juz w Polsce sie dzieje, i prawne®®). Instrumenty te
musza by¢ wspierane przez rozwiazania techniczne, czyli petne opomiarowanie
poboru wody, a wspotczesnie nalezy dazy¢ do systemow umozliwiajgcych staty
monitoring elektroniczny poboru wody (i energii), co umozliwi gospodarstwom
domowym i podmiotom gospodarczym optymalizacje zuzycia.

Drugim mechanizmem jest zapowiedziany wzrost cen w dtugim okresie
(np. zaplanowane i zapowiedziane jest niwelowanie subsydiéw szkodliwych dla
srodowiska® oraz wzrost optat za ustugi dostarczania wody). Musi byé on po-
przedzony i wspierany przez szeroko zakrojone akcje edukacyjne i informacyjne.
Wydtuzony okres wdrazania ma dac czas rynkowi i spofeczenstwu na dostoso-
wanie sie do zmian oraz wprowadzenie rozwiazan i technologii umozliwiajacych
wzrost oszczednosci, a wiec zniwelowanie efektu wzrostu cen dla budzetéow in-
dywidualnych.

W Polsce podobna strategie wykorzystuja niektdre samorzady, przejmujac
obstuge wywozoéw nieczystosci ze zbiornikdw bezodptywowych i ustalajac ceny,
ktore maja wzrastac. Ma to zacheci¢ mieszkancow do podfaczania sie do sie-
ci kanalizacyjnej. Brak szeroko zakrojonej akcji informacyjnej i edukacyjnej dla

2% W Polsce optaty za odprowadzane Scieki sa naliczane od poboru wody, w zwigzku z tym
uzywanie wody opadowej lub szarej na cele bytowe wymagatoby uzycia dodatkowego licz-
nika. Pojawia sie pytanie, czy w kontekscie koniecznosci zatrzymywania sptywu wod opa-
dowych jako ochrony przeciwpowodziowej mozna zrezygnowac z pobierania takiej optaty
w og6lnym interesie spotecznym, a szerokie informowanie o takiej mozliwosci oszczedza-
nia wykorzystac jako instrument zachety do tych inwestycji.

30 K. Rosiek, Subsydia oddziatujace na stan srodowiska w swietle badari OECD, [w:] ,Prace
z zakresu polityki przemystowej i ekologicznej”, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Ze-
szyty Naukowe nr 860, UEK Krakéw 2011, s. 93-108 oraz M. Kozuch, Subsydiowanie
ochrony srodowiska przyrodniczego w gospodarce rynkowej, doswiadczenia Polski, \\Ny-
dawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakéw 201 3.
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mieszkancoéw (potaczonej z informacjg o mozliwosci pozyskania wsparcia finanso-
wego na takie inwestycje) moze jednak spowodowac efekty niezamierzone i prze-
ciwskuteczne.

Kolejnym instrumentem, o ktérym warto wspomniec, jest optata kompen-
sacyjna. Niestety dziatania zwigzane z kompensacja przyrodnicza sa w Palsce sta-
bo wykorzystywane (a wrecz przybieraty formy karykaturalne), a ostatnio za spra-
wa nieprawidtowo przeprowadzonego procesu wdrazania nowych optat w nowym
Prawie wodnym — maja bardzo ztg opinie. W odniesieniu do wod chodzi o to, ze
kazdy inwestor zabudowujgcy teren i ograniczajgcy w ten sposob retencje po-
winien zapewnic¢ jej utrzymanie poprzez zastosowanie zielonej i niebieskiej infra-
struktury. Jezeli tego nie uczyni, powinien ponosi¢ podwyzszone optaty (corocz-
ne). Mozna tez zastosowac instrument odwrotny, czyli odgérnie narzucic wysoki
poziom optat za uszczelnienie powierzchni na wszystkie podmioty i mieszkancéw
w kraju, ale zaplanowa¢ znaczace ulgi, jezeli zapewnia sie zatrzymanie i wykorzy-
stanie przyrodnicze lub gospodarcze albo opdéznienie sptywu wod opadowych.
Takie opfaty powinny wiasnie stac sie tematem publicznej dyskusji i edukacji spo-
tecznej oraz by¢ wprowadzane w cyklach, czyli z géry powinno by¢ zapowiedzia-
ne, ze optata bedzie wzrastac np. co trzy lata. Datoby to czas na dostosowanie
sie organizacyjne samorzadom?3' (sposoéb naliczania optat i weryfikacji w terenie
faktycznego uszczelnienia terenu nieruchomaosci w potaczniu ze wspétczynnikami
sptywu zaleznymi od nachylenia terenu) oraz mieszkancom i przedsiebiorcom na
wprowadzenie rozwigzan optymalizacyjnych.

Kolejnym instrumentem, ktéry nie jest wprawdzie instrumentem ekono-
micznym tylko administracyjno-prawnym, ale ma duzy potencjat i wptywa na rea-
lizacje inwestycji, sa zielone zamoéwienia publiczne (green public procurement).

Zgodnie z polskim prawodawstwem przez zamoéwienia publiczne nalezy ro-
zumie¢ umowy odptatne zawierane miedzy zamawiajgcym a wykonawca, ktorych
przedmiotem sa ustugi, dostawy lub roboty budowlane®. W Polsce w 2015 r.
wartos¢ udzielonych zamaowien publicznych wyniosta 116,3 mid zt, co stanowi-
to 6,5 % PKB Polski®3. Stanowi to istotne przeptywy pieniezne. Zamowienia pub-
liczne moga by¢ wykorzystywane jako istotny instrument stymulowania przedsie-
wziec¢, sektorow produkcji i ustug przyjaznych srodowisku, w tym gospodarowania
wodami.

31 Wyzwaniem jest chociazby obliczanie deszczu miarodajnego w celu wyznaczenia opfat,
w Polsce sa juz prowadzone nowe badania finansowane z NCBIR https://retencja.pl/
aplikacje/; https:/ /retencja.pl/aplikacje/panda/.

%2 Ustawa z 29 stycznia 2004 r. Prawo zamoéwieri publicznych (Dz.U. 2004, nr 19,
poz. 177, art. 2, pkt. 13).

38 Krajowy Plan Dziatan w zakresie zréwnowazonych zamoéwien publicznych na lata
2017-2020, Urzad Zamoéwien Publicznych, Warszawa, 2017, s. 3.
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Zamowienia publiczne odgrywaja kluczowa role w strategii ,Europa 2020"
jako jeden z instrumentéw rynkowych, wykorzystywanych w celu osiggniecia inte-
ligentnego, trwatego wzrostu gospodarczego, sprzyjajacego wtaczeniu spotecz-
nemu, przy jednoczesnym zagwarantowaniu najbardziej efektywnego wykaorzy-
stania srodkow publicznych.

Unia Europejska wskazuje wtasnie na ten instrument jako narzedzie umoz-
liwiajace uzyskanie optymalnej relacji jakosci do wielkosci zainwestowanych srod-
koéw publicznych, jak réwniez szerszych korzysci gospodarczych, srodowisko-
wych i spotecznych pod wzgledem generowania nowych pomystow, przektadania
ich na innowacyjne produkty i ustugi, ekoinnowacje i innowacje spoteczne, wspie-
rajac w ten sposob trwaty i zréwnowazony wzrost gospodarczy®“.

Tabela 7. Mozliwosci wdrazania proekologicznych rozwigzan w dziatalnosci
podmiotéw sektora publicznego

Dziedzina Wybrane rozwigzania proekologiczne

Certyfikowane meble, papier z recyklingu, energooszczedny sprzet biurowy,
Biuro, edukacja | energooszczedne i automatyczne oswietlenie, ograniczenie wytwarzania od-
padow

Lokalni ekologiczni dostawcy (skrécenie transportu i jakosé), produkty ze spra-

Zywnosé wiedliwego handlu, produkty lokalne i regionalne, certyfikowana zywnos¢

Hybrydowy, elektryczny, napedzany paliwem CNG, systemy roweréw miejskich
itp.

Budynki pasywne, energooszczedne, energooszczedne ogrzewanie, pompy
ciepta, efektywnos¢ energetyczna, certyfikowane ekologiczne materiaty bu-

dowlane, odzysk ciepta, odzysk wody, ograniczenie wytwarzania odpadéw, zie-
lone dachy, zielone sciany, elewacje pochtaniajgce zanieczyszczenia

Transport

Budynki

Woda Zielona i niebieska infrastruktura, ponowne wykorzystanie wody

Zrédio:  Opracowanie wiasne na podstawie: D. Kiefczewski, Zielone zamdéwienia publicz-
ne jako przejaw dziatan finansowych sektora publicznego na rzecz zréwnowazo-
nego rozwoju, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”,
2013, nr 297, s. 148.

Zielone zamoéwienia publiczne mozna zdefiniowac jako polityke, w ramach
ktore] podmioty publiczne wtaczaja kryteria i wymagania ekologiczne do procesu
zakupow (procedur udzielania zamoéwien publicznych) i poszukuja rozwigzan mi-
nimalizujacych negatywny wptyw tych wyrobow na srodowisko oraz uwzgledniaja-
cych caty cykl zycia produktéw, a poprzez to wplywajg na rozwgj i upowszechnie-

34 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014 /24 /UE z 26 lutego 2014 r. w spra-
wie zamowien publicznych, uchylajaca dyrektywe 2004 /18 /WE; zobacz réwniez Dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014 /25 /UE z 26 lutego 2014 r. w sprawie udzie-
lania zamoéwien przez podmioty dziatajgce w sektorach gospodarki wodnej, energetyki,
transportu i ustug pocztowych, uchylajaca dyrektywe 2004 /17 /VVE.
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nie technologii srodowiskowych?°. Obok terminu zielonych zamaoéwien publicznych
mozna sie spotkac réwniez z terminem zréwnowazone zamowienia publiczne,
ktére najogolniej mowigc stanowig wspdlng kategorie zielonych zamaéwien pub-
licznych i zamaéwien publicznych odpowiedzialnych spotecznie3®.

W tabeli 7 zaprezentowano wybrane aspekty, ktére mozna wykorzystac
przy udzielaniu zamoéwien publicznych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze niezbedne jest rozbudowywanie apa-
ratu instrumentdw ekonomicznych polityki ekologicznej, a szerzej gospodarczej
w celu sprostania wyzwaniom stawianym przed wspoétczesng gospodarka i sro-
dowiskiem w kontekscie zaréwno obserwowanych zmian, jak i celéw rozwojo-
wych zwiazanych z rozwojem zréwnowazonym. Mozna jednak juz teraz madrze
korzystac¢ z tych instrumentdéw, ktére sa dostepne.

Nalezy roéwniez podkreslic ogromna role instrumentdw miekkich, eduka-
cji, negocjacji i partycypacji spotecznej, zwtaszcza w dobie postepujacej cyfryzacii
i zmieniajacej sie dynamiki organizowania sie grup spotecznych.
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dr inz. Wiestaw Fiatkiewicz - jest adiunktem na Uniwersytecie Przyrod-
niczym we Wroctawiu. Ukonczyt studia na Akademii Rolniczej we Wroc-
tawiu i Wageningen Agricultural University (Holandia). Stopier naukowy
doktora uzyskat w 2001 r. z nauk rolniczych w zakresie ksztattowania
$rodowiska. W latach 2002-2004 odbyt staz zagraniczny w Bureau
de Recherches Géologiques et Minieres (Francja). Gtéwne zaintereso-
wania dotycza procesow hydrologicznych, wptywu zmian klimatu i dzia-
talnosci cztowieka na srodowisko oraz popularyzacji sladu wodnego.
W swojej dziatalnosci zawodowej realizowat prace na rzecz gospodar-
ki narodowej oraz uczestniczyt w miedzynarodowych projektach badaw-
czych.

9. Wyniki obliczen sladu wodnego w miastach

Prezentowane w niniejszym rozdziale wyniki obliczen sladu wodnego zosta-

ty wykonane dla pieciu miast uczestniczacych w projekcie ,Slad wodny jako narze-
dzie edukacji, integracji oraz podejmowania inicjatyw na rzecz ochrony zasobow
wodnych w miastach”: Cieszyna, Etku, Jasta, Kalisza i Milanéwka (rys. 1].
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W potudniowej czesci Polski potozone sg miasta: Cieszyn, na granicy
polsko-czeskiej w potudniowej czesci wojewddztwa Slaskiego, i Jasto. Miasta Ka-
lisz i Milanowek potozone sa w srodkowej Polsce, w wojewddztwie wielkopolskim
i mazowieckim. Najbardziej na pétnoc wysunietym miastem jest Etk, potozony
w wojewodztwie warminsko-mazurskim.

Ze wzgledu na zajmowana powierzchnie najwiekszym miastem jest Ka-
lisz zajmujacy okoto 68 km?2, a nastepnie Jasto 36,5 km?, Cieszyn 28,6 km?
i Etk 21 km?. Najmniejszym z analizowanych miast jest Milanéwek, ktdrego po-
wierzchnia wynosi 13,4 km?2, a wiec pieciokrotnie mniej niz Kalisza.

Zakres oceny sladu wodnego zostat okreslony dla:

e catego miasta,
® obszarow administracyjnych miasta,
¢ indywidualnego mieszkanca.

Celem prezentowanej analizy zuzycia wody w miescie z wykorzysta-
niem wskaznika sladu wodnego jest wskazanie, w jakich dziedzinach funkcjo-
nowania miasta kryje sie potencjat do oszczedzania wody zaréwno w skali lo-
kalnej, jak i globalnej. Uzyskane wyniki obliczen sladu wodnego moga zostac
wykorzystane do:

e ustalania polityki gospodarowania woda w miescie, w szczegolno-
sci dla nowych inwestycji,

® opszacowania wptywu lokalnej polityki na zuzycie wody w miescie,

e optymalizacji gospodarki wodno-sciekowej,

¢ identyfikacji obszaréw i obiektéw wodochtonnych,

¢ edukacji i promocji oszczedzania wody wsrod mieszkancow,

e zwiekszenia $wiadomosci mieszkancow, ze woda jest zasobem
ubogim.

9.1. Charakterystyka miast

9.1.1. Uwarunkowania klimatyczne

W miescie Cieszyn panuje klimat umiarkowany zimny. Srednia roczna tem-
peratura powietrza wynosi +8,2°C (dane dla wielolecia 1961-13990), a srednia
roczna suma opadéw atmosferycznych 939 mm (wielolecie 1931-1990).

Klimat w Etku ksztattowany jest oddziatywaniem kontynentalnym i nalezy do
najchtodniejszych w Polsce. Wystepowanie poszczegolnych typow pogody cha-
rakteryzuje sie matg zmiennoscia. Srednia roczna temperatura powietrza wyno-
si +6,6°C, a srednia roczna suma opadéw atmosferycznych wynosi 609 mm.
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W miescie Jasto jest umiarkowanie zimno, a opady deszczu sg znaczace
i wystepuja nawet podczas suchych miesiecy. Klimat w Jasle mozna okresli¢ jako
wilgotny kontynentalny, z tagodnym latem i opadami przez caty rok. Srednia rocz-
na temperatura to okoto +7,9°C, a srednie roczne opady wynosza 674 mm.

Pod wzgledem klimatycznym Kalisz lezy w strefie klimatu kontynentalne-
go wilgotnego z cieptym latem. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi
+6,8°C, a suma rocznych opadéw osigga wartosé 643 mm.

W Milanéwku panuje klimat wilgotny kontynentalny, z tagodnym latem.
Srednia roczna temperatura w miescie Milanéwek wynosi +7,8°C. Srednie rocz-
ne sumy opadéw wynoszg okoto 514 mm.

Najwyzsza srednia roczna temperatura panuje w Cieszynie, natomiast naj-
nizsza w Etku. Najwiecej opadow wystepuje réwniez w Cieszynie natomiast naj-
mniej w Milanéwku.

9.1.2. Uksztaltowanie terenu

Krajobraz Cieszyna jest bardzo zréznicowany wysokosciowo. Obszar mia-
sta znajduje sie na Pogdrzu Slaskim na wysokosci od 225 do 375 m n.p.m.
Sie¢ rzeczna jest dobrze rozwinieta, a gtéwnymi ciekami na terenie miasta sa
odcinek Olzy oraz jej prawobrzezne doptywy. Grunty w miescie cechuje niewielka
retencyjnosc oraz duzy udziat nieprzepuszczalnych tupkéw, co powoduje, ze sto-
sunkowo szybko znaczna czesc¢ wody opadowej odptywa powierzchniowo lub przy-
powierzchniowo.

Teren miasta Etk jest mato pofatdowany, przechodzi stopniowo w kotline,
a nastepnie w obszar réwninny stanowigcy czes¢ wielkiej Réwniny Augustow-
skiej. W zachodniej czesci miasta znajduje sie jezioro Etckie, ktérego powierzch-
nia zwierciadta wody wynosi 382,4 ha. Przez jezioro przeptywa rzeka Efk.

Jasto potozone jest nad rzeka Wistoka i posiada urozmaicona rzezbe tere-
nu, na pétnocy ma charakter wyzynny, natomiast na potudniu — gérski. Jasto po-
tozone jest w zlewisku trzech rzek: Wistoki, Jasiotki i Ropy. Wistoka jest zaréwno
Zzrodtem zaopatrzenia w wode pitna mieszkancow Jasta, jak i odbiornikiem scie-
kéw komunalnych.

Miasto Kalisz usytuowane jest na Wysoczyznie Kaliskiej bedacej czescia
Niziny Potudniowowielkopolskiej. VW miescie wystepuja znaczne roznice wysoko-
sci pomiedzy centrum miasta a jego peryferiami, dochodzace do 35 m. Przez
miasto przeptywa rzeka Prosna.

Miasto Milanéwek potozone jest w obrebie Niziny Srodkowomazowieckiej,
na Roéwninie Lowicko-Btonskiej, w zlewni rzeki Utraty. Teren Milanéwka charakte-
ryzuje sie duzym zréznicowaniem jakosci i rodzaju gleb.
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9.1.3. Zagospodarowanie przestrzenne

Ponad potowe obszaru miasta Cieszyn stanowig uzytki ralne (52%).
Grunty zabudowane i zurbanizowane zajmuja druga pozycje pokrywajac 36%
miasta, z czego 14% to tereny mieszkalne, a 9% tereny komunikacyjne (drogi,
kolej i inne). Ponadto znaczaca czes¢ stanowig grunty lesne 9% (rys. 2a).

W miescie Etk natomiast ponad potowe obszaru stanowig grunty zabu-
dowane i zurbanizowane (51%). Grunty stale znajdujace sie pod woda zajmuja
druga pozycje pokrywajac 21% miasta, a trzecig uzytki ralne [(19%). Najwiek-
Sza czesct obszaru zurbanizowanego zajmuja tereny komunikacyjne (drogi, ko-
lej i inne) — 15% powierzchni catego miasta, nastepnie mieszkaniowe — 13%
i inne zabudowane 10% (rys. 2b].

Ponad potowe (59%) obszaru Jasta stanowia uzytki rolne (rys. 2c).
Grunty zabudowane i zurbanizowane zajmuja 28% powierzchni miasta. Trze-
cia pozycje zajmujg lasy pokrywajace 8% powierzchni miasta. Najwiek-
sza czes¢ obszaru zurbanizowanego zajmuja tereny mieszkaniowe — 9% po-
wierzchni catego miasta, nastepnie komunikacyjne (drogi, kolej i inne) — 8%
i przemystowe 6%.

W strukturze uzytkowania gruntéw w Kaliszu dominuja uzytki rolne, kto-
re stanowig 61% powierzchni miasta (rys. 2d). Drugie miejsce pod wzgle-
dem zajmowane] powierzchni maja tereny zabudowane i zurbanizowane,
ktore zajmuja 32% powierzchni miasta. Najwieksza czes¢ obszaru zurbanizo-
wanego zajmuja tereny mieszkaniowe — 10% powierzchni catego miasta, na-
stepnie komunikacyjne (drogi, kolej i inne) - 9%, inne zabudowane - 6% oraz
przemystowe — 5% .

W Milanéwku ponad potowe (57%) obszaru miasta stanowia grunty zabu-
dowane i zurbanizowane (rys. 2e). Uzytki rolne zajmuja druga pozycje pokrywajac
33% miasta, a trzecig grunty lesne (10%). Najwieksza czes¢ obszaru zurbani-
zowanego zajmuja tereny mieszkaniowe — 38% powierzchni catego miasta, na-
stepnie komunikacyjne (drogi, kolej i inne) — 11% i zurbanizowane niezabudowa-
ne okoto 4%.

Podobna strukture zagospodarowania terenu posiadaja miasta Cieszyn,
Jasto i Kalisz, gdzie ponad potowe stanowia uzytki rolne. Ich przeciwienstwem
sg miasta Etk i Milanéwek, w ktérych ponad potowe zajmuja grunty zabudowane
i zurbanizowane.

Racjonalizacja wykorzystania zasobdw wodnych na terenach zurbanizowanych
218 . .
Poradnik dla gmin



gruntyleéne  grunty pod wodami inne zabudowane zurbanizowane
9% = ~réine 7% niezabudowane
7~ 3 o 04%
' rekreacji i
. wypoczynku
2%

komunikacyjne
9%

a) Cieszyn

nieuzytki_ réine inne zabudowane Zurbanizowane
3% _ 10% niezabudowane
S e ] 5%
___/-"/rekreacii i

‘wypoczynku

/\\ "

. komunikacyjne

i 15%

b) Etk

grunty leéne N grunty pod wodami r63 zurbanizowane
8% T 3% = 2:920.- inne zabudowane  pje;ahydowane

4% 0,3%
przemystowe ' rekreacji i
6% wypoczynku

1%
‘ komunikacyjne

8%

c) Jasto

Racjonalizacja wykorzystania zasobow wodnych na terenach zurbanizowanych

Poradnik dla gmin 213



grunty lesne  grunty pod wodami nieuzytki inne zabudowane

" B 1% réine R zurbanizowane
o 03% __ niezabudowane
przemystowe Vo 1%
5% . rekreacji i
1 wypoczynku
komunikacyjne
- 9%
d) Kalisz
grunty pod wodami rézne
grunty 0,1% N
lesne— e e
10% przemystowe

1%

rr’
/." inne
__‘udowane
2%
nizowane

zabudowane
‘ 3,9%
e | rekreadii
N komunikacyjne wypoczynku
11% 1%

e) Milanowek

Rys. 2. Struktura uzytkowania gruntow w: a) Cieszynie, b) Etku c] Jasle, d) Kaliszu i e]
Milanowku

Zrédto:  GUS, Bank danych lokalnych, 2014.

9.1.4. Gospodarka wodno-sciekowa

Cieszyn

Sie¢ wodociggowa na terenie miasta Cieszyn jest wtasnoscig VWodocia-
gow Ziemi Cieszynskiej Sp. z 0.0. z siedzibg w Ustroniu. Miasto zaopatrywane
jest w wode z ujecia wod podziemnych Pogérze koto Skoczowa. Ujecie wody Po-
goérze, o charakterze infiltracyjnym, ujmuje wody poziomu czwartorzedowego.
Sktada sie z 24 czynnych studni o gtebokosci od 6,0 do 16,2 m, zlokalizowa-
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nych w trzech rejonach, potozonych po obu stronach Wisty i jej doptywu Brenni-
cy, a jego dobowa produkcja wynosi ~10 700 m3. W czasie okresowych brakow
wody dla Cieszyna do sieci wodociggowej dostarczana jest woda z terenu Re-
publiki Czeskiej w ilosci okoto 1000 m?3/d oraz z ujecia wody na zbiorniku Wista
Czarne, rowniez w ilosci okoto 1000 m3/d. Na terenie miasta funkcjonuje sie¢
wodociggowa o tacznej dtugosci ponad 127 km, do ktérej podtaczonych jest sza-
cunkowo 96% budynkéw mieszkalnych. W 2016 r. wielkos¢ zuzycia wody w go-
spodarstwach domowych wyniosta 1110 dam3, a w przeliczeniu na 1 mieszkan-
ca 31,6 m3.

Sieciami kanalizacyjnymi i oczyszczalnia zarzadza Zaktad Gospodarki Ko-
munalnej w Cieszynie Sp. z 0.0. Tereny miasta sg wyposazone w sie¢ kanaliza-
cyjna sanitarna i ogolnosptawna, ktorej dlugose w 2016 r. wynosita 182,9 km.
W chwili obecnej okoto 86% lokali mieszkalnych podtaczonych jest do sieci kana-
lizacyjnej. Miejska Oczyszczalnia Sciekéw w Cieszynie jest oczyszczalnia mecha-
niczno-biologiczng z podwyzszonym usuwaniem zwigzkéw biogennych [gtéwnie
azot i fosfor). Laczna ilos¢ sciekéw odprowadzanych na terenie miasta w 2016 .
wyniosta 1598 dam?, z czego okoto 1225 dam? stanowity Scieki bytowe.

Etk

(Gospodarke wodno-sciekowa na terenie miasta Etk prowadzi Przedsiebior-
stwo Wodociagow i Kanalizacji Spétka z 0.0. Miasto zaopatrywane jest w wode
z ujecia, na ktérego terenie znajduje sie 26 studni gtebinowych. Sie¢ wodociggo-
wa miasta Etk to pierscieniowy system rurociagow zasilany z jednego ujecia wody,
zlokalizowanego na terenie podmiejskich lasow. Wedtug GUS sie¢ wodociggowa
na terenie miasta na koniec 2016 r. osiggneta dtugos¢ 87,8 km. Z sieci wodo-
ciggowej korzysta 98,9% ludnosci. W 2016 r. wielkos¢ zuzycia wody w gospo-
darstwach domowych wyniosta 1,73 dam?®, a w przeliczeniu na 1 mieszkanca
28,5 ms.

Sie¢ kanalizacji sanitarnej miasta Etk jest systemem rozdzielczym — oddziel-
nym dla sciekow sanitarnych i oddzielnym na wad opadowych. Dtugosg sieci kana-
lizacji sanitarnej w obrebie miasta, na koniec 2016 r. wyniosta 84,2 km. Z sieci
kanalizacyjnej korzystato 94,9% mieszkancow miasta. Wszystkie scieki komunal-
ne trafiajg do odlegtej o 5 km oczyszczalni sciekow w Nowej Wsi Etckiej — gmina
Etk. Laczna ilos¢ sciekdw odprowadzanych na terenie miasta w 2016 r. wyniosta
2630 dam?, z czego 1672 dam? stanowity $cieki bytowe. Scieki z oczyszczalni
miejskiej w Etku sa odprowadzane do rzeki Etk poza zlewnie Jeziora Etckiego, na-
tomiast woda opadowa z licznych kolektoréw burzowych zlokalizowanych na tere-
nie miasta Etk trafia do Jeziora Etckiego.
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Jasfo

Na terenie miasta Jasto gospodarke wodno-sciekowa prowadzi Za-
ktad Wodociagow i Kanalizacji, ktory wchodzi w sktad Miejskiego Przedsiebior-
stwa Gospodarki Komunalnej Spétka z 0.0. w Jasle. Miasto zaopatrywane jest
w wode z dwdch ujec¢: gtéwnym ujeciem jest ujecie wad powierzchniowych na pra-
wym brzegu rzeki Wistoki, a dodatkowym ujecie wod podziemnych zlokalizowa-
ne przy ul. Na Kotline w Jasle. Dlugos¢ sieci wodociggowej wynosita w 2016 r.
159,2 km, podtaczonych do niej byto 68,5% ogoétu budynkéw mieszkalnych, za-
opatrujac 87,2% ogoétu ludnosci.

Sie¢ kanalizacji sanitarnej w obrebie miasta na koniec 2016 r. miata dtu-
gose 223,7 km, przy 4596 przytaczach do budynkow (82,7% ogoétu budynkow
mieszkalnych), zapewniajac dostep do kanalizacji 88,9% mieszkaricéw miasta.
Oczyszczalnia sciekow w Jasle jest oczyszczalnig mechaniczno-biologiczng z pod-
wyzszonym usuwaniem zwigzkéw biogennych oraz przerdbka osadéw i ich od-
wadnianiem po fermentacji. Do oczyszczalni doprowadzone sa scieki systemem
kanalizacyjnym mieszanym, z przewaga kanalizacji ogélnosptawnej. Obiekt przyj-
muje do oczyszczania scieki: miejskie, przemystowe oraz wody deszczowe z te-
renu miasta i przylegtych miejscowosci. Scieki oczyszczone odprowadzone sa do
rzeki Wistoki.

Kalisz

Mieszkancy Kalisza zaopatrywani s w wode pochodzaca ze studni gtebi-
nowych, znajdujgcych sie w pieciu ujeciach wéd podziemnych. Gtéwnym zrédtem
zaopatrzenia w wode miasta Kalisza jest ujecie infiltracyjne wzdtuz rzeki Pros-
ny (tzw. ujecie ,Nad Praosng” lub ,Lis”), sktadajace sie z 42 studni gtebinowych.
Wihascicielem i zarzadca miejskiej sieci wodociagowej i kanalizacyjnej jest Przed-
siebiorstwo Wodociagow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Kaliszu. Kalisz cechuije sie bar-
dzo wysokim stopniem dostepnosci do sieci wodociagowej. W 2016 r. 99,2%
wszystkich mieszkan byto podtaczonych do sieci wodociggowej, ktéra zaopatry-
wata w wode wodociggowa 97,4% ogotu mieszkancew. Diugosé czynnej sieci
rozdzielczej w miescie wynosita 254,1 km (dane wg GUS). Zuzycie wody w go-
spodarstwach domowych w 2016 r. wynosito w przeliczeniu na 1 mieszkanca
36 ma.

Miasto wyposazone jest system kanalizacji ogélnosptawnej, a takze kanali-
zacje deszczowa. System ogolnosptawny funkcjonuje w srédmiesciu, a na pozo-
stalym obszarze system rozdzielczy. WWedtug danych GUS taczna dtugos¢ czynnej
sieci kanalizacyjnej wynosita w 2016 r. 236,4 km. Z kanalizacji miejskiej korzy-
stato 89,8% ogoétu mieszkancow, ale tylko 63,7% ogétu budynkéw mieszkal-
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nych byto podtaczone do kanalizacji. Scieki z terenu Kalisza odprowadzane sa
do oczyszczalni w Kucharach, ktéra jest oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna
z podwyzszonym usuwaniem zwiazkow biogennych. taczna ilos¢ sciekéw odpro-
wadzanych na terenie miasta w 2016 r. wyniosta ogétem 4444 dam? sciekdow,
z czego 3371,8 dam? stanowity scieki bytowe. Odbiornikiem sciekéw z oczysz-
czalni w Kucharach oraz dla istniejgcej kanalizacji deszczowej na terenie miasta
jest rzeka Prosna.

Milanowek

W Milanéwku funkcjonuje miejski system wodociggowy oparty na 3 nieza-
leznych ujeciach podziemnych wraz ze stacjami uzdatniania wody. Milanéwek po-
wigzany jest rowniez siecig wodociggowa z Grodziskiem Mazowieckim. \Wedtug
GUS dtugose czynnej sieci rozdzielczej na terenie miasta na koniec 2016 r. wy-
nosita 98 km, przy 3232 podtaczeniach do budynkéw. Z sieci wodociggowej ko-
rzystato 13 265 osoby, co stanowito 85% ludnosci.

Sie¢ kanalizacji sanitarnej w obrebie miasta na koniec 2016 r. miata dtu-
gosc 57,5 km, przy 2254 przytaczach do budynkoéw. Z sieci kanalizacyjnej korzy-
stato 11 154 osab, tj. 71% mieszkancow miasta. Miasto Milanéwek odprowadza
scieki komunalne do grupowej oczyszczalni sciekéw w Grodzisku Mazowieckim.

9.2. Dane do obliczen

Dane do wykonania obliczen pozyskano za pomoca ankiety skierowanej do
urzedow wszystkich pieciu miast. Pozyskane informacje dla 2015 r. dotycza go-
spodarki wodno-sciekowej (tabela 1), uzytkowania terenu (tabela 2) i jakosci od-
prowadzanych wod z oczyszczalni (tabela 3). Stezenia zanieczyszczen w odbiorni-
ku przyjeto na podstawie oceny jakosci jednolitych czesci wod powierzchniowych
przeprowadzonej w latach 2013-2014 przez \Wojewodzkie Inspektoraty Ochro-
ny Srodowiska w Katowicach, Olsztynie, Poznaniu, Rzeszowie i Warszawie (tabe-
la 4).

Obliczenie przestrzennego rozktadu sladu wodnego w miastach wymaga-
to dodatkowych danych przestrzennych w postaci map pokrycia terenu (rys. 3a,
4a, Sa, Ba i 7a), pozyskanych z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT)
centralnego zasobu geodezyjnego i kartograficznego w Gtéwnym Urzedzie Geo-
dezji i Kartografii. Dane pozyskane z bazy ,Copernicus data and information” fi-
nansowanej przez Unie Europejska w ramach EU-DEM layers postuzyty do stwo-
rzenia map spadkéw terenu (rys. 3b, 4b, Bb, Bbi 7b). Przepuszczalnosé gruntéw
zostata oszacowana na podstawie Mapy Hydrograficzne] Polski, dostepnej
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w Gtéwnym Urzedzie Geodezji i Kartografii. Dodatkowo do obliczenia bilanséw
wodnych zastosowano wspotczynniki sptywu, infiltracii i parowania przedstawio-
ne w tabeli 5.

Miastem, w ktérym rok 2015 okazat sie rokiem wyjatkowo suchym, byt Ka-
lisz, gdzie roczna suma opadéw wyniosta okoto 50% srednich rocznych opadéw
z wielolecia. W tym samym roku wielkos¢ opadéw byta nizsza od sredniej z wie-
lolecia réwniez w Cieszynie, Etku i Milanéwku. Jedynie w Jasle opady nieznacznie
przekroczyty wartosc srednig. Wielkos¢ poboru wody uzalezniona byta od liczby
mieszkancow we wszystkich miastach, z wyjatkiem Cieszyna. Najwieksza ilosé
wody pobierana byta w Kaliszu a w drugiej kolejnosci w Cieszynie, cho¢ drugim co
do liczebnosci jest miasto Etk. Spowodowane to byto tym, ze w Cieszynie pobiera-
no 86 m® waody w przeliczeniu na jednego mieszkanca, natomiast w Etku zaledwie
49 m3. W przypadku ilosci odprowadzanych sciekéw przypadajgca na jednego
mieszkanca Cieszyn réwniez osiggnat najwieksza wartosé réwna 92 mé.

Jakos¢ oczyszczonych sciekow odprowadzanych z oczyszczalni byta roz-
na dla kazdego wskaznika. Najmniejsze stezenia azotu zmierzono w 0czyszczo-
nych sciekach w Cieszynie, natomiast najwieksze w Kaliszu. W przypadku fosfo-
ru sytuacja byta odwrotna: najmniejsze stezenie wystapito w Kaliszu a najwieksze
w Cieszynie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze we wszystkich miastach stezenia zanie-
czyszczeh w oczyszczonych sciekach byty nizsze niz wartosci dopuszczalne, wyni-
kajace z pozwolen wodno-prawnych.

Tabela 1. Dane ogdlne

Cieszyn Etk Jasto Kalisz  Milanéwek

Liczba mieszkancéw 35274 59234 35880 102 808 15736
[Rnﬁfrfgﬁoi‘fma opaddw 551 580 689 059 408
Wielkos¢ poboru m3/rok:

- wod podziemnych 2915 300 35910| 5 244 306 569 875

— wody powierzchniowej 2276 632

— wody ze studni prywatnych

- wody importowanej 3031294

— produkcja ciepta 194 820

i schfadzanie

llos¢ odprowadzanych m?2/rok:

- wody poza granice miasta 491 000 327 000

- Sciekéw do oczyszczalni 3259787(2836210|1643000|5 124 801 622 042

- podgrzanej wody 176 286
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Tabela 2. Uzytkowanie terenu [ha]

Rodzaj powierzchni Cieszyn Etk Jasto Kalisz Milanéwek

- uzytki rolne 1420 403 2167 4190 433

- lasy 271 80 299 260 43

- woda 62 438 102 108 2

- zabudowana 771 756 753 1549 713
—komunikacyjna 269 317 278 615 1189

- zielen publiczna 66 62 53 25 26

- zielen prywatna bd bd bd 65 8
Catkowita powierzchnia 2859 2 106 3652 6810 1344
Dachy (obrys budynkéw) 140 141 169 373 81

Tabela 3. Stezenia zanieczyszczeh w odprowadzanej wodzie z oczyszczalni
sciekéw [mg/I]

Wskaznik
Azot
Fosfor
BZT,

ChZT

Zawiesiny ogélne

10(157)
1(27)
15
125
35

Dopuszczalne Cieszyn®

4
1

Etk Jasto”
8,69 6,75
0,39 0,331
4,52 3,99
46,58 41,2
5.6 3,62

Kalisz

8,95

0,28

4,58
45

8,58

Milanéwek
8,6
0,84
8,2
32

8,6

Tabela 4. Aktualne stezenie zanieczyszczen w odbiorniku [mg/I]

Wskaznik
Azot
Fosfor
BZT,

ChZT

Zawiesiny ogélne

Cieszyn'’
2,16
0,134
2,1
12,9

10,3

Etk 2
1
0.04
2,3
24,3

2.2

Jasto®
1.2
0,055
1,6
bd
bd

Kalisz4
4,47
0,169
3,2
bd
bd

Milanéwek ®
4,8
0,257
6,3

32,8

41,5

1) punkt pomiarowo-kontrolny Olza — powyzej Stonawki, 2014 r.
2] punkt pomiarowo-kontrolny Etk tazna Struga — Barany, 2014 .
3] punkt pomiarowo-kontrolny Wistoka — Gadki, 2013
4] punkt pomiarowo-kontrolny Prosna — Popéwek i Prosna, 2014

5) rzeka Rokitnica
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Rys. 3. Mapa pokrycia terenu (a) i spadkow terenu (b] dla Cieszyna
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Rys. 4. Mapa pokrycia terenu (a] i spadkow terenu (b] dla Etku
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Rys. 5. Mapa pokrycia terenu (a) i spadkow terenu (b] dla Jasta
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Rys. 6.  Mapa pokrycia terenu (a] i spadkow terenu [b) dla Kalisza
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Rys. 7. Mapa pokrycia terenu (a] i spadkow terenu (b] dla Milanowka
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Tabela 5. Wspoétczynniki sptywu, infiltracji i parowania [%,/100]

. Przepusz- q : f ; Paro-
Nachylenie "~ zc Rodzajpokrycia terenu  Sptyw Infiltracja -
do4 % Srednia budynek i drogi plus inne 0,90 0 0,10
do4 % Srednia rolne plus inne 0,08 0,20 0,72
do4 % Srednia lasy plus inne 0,02 0,15 0,83
do4 % Srednia zabudowa 0,62 0,11 0,27
do4 % staba budynek i drogi plus inne 0,90 @] 0,10
do4 % staba rolne plus inne 0,15 0,05 0,80
do4 % staba lasy plus inne 0,09 0,04 0,87
do4d % staba zabudowa 0,69 0,03 0,28
do4 % tatwa budynek i drogi plus inne 0,90 @] 0,10
do4 % tatwa rolne plus inne 0,03 0,32 0,65
do4 % tatwa lasy plus inne 0,01 0,27 0,72
do4 % tatwa zabudowa 0,57 0,24 0,19
>4 % Srednia budynek i drogi plus inne 0,97 @] 0,03
>4 % Srednia rolne plus inne 0,20 0,18 0,62
>4% srednia lasy plus inne 0,10 0,13 0,77
>4 % Srednia zabudowa 0,75 0,09 0,16
>4 % staba budynek i drogi plus inne 0,97 @] 0,03
>4 % staba rolne plus inne 0,27 0,03 0,70
>4 % staba lasy plus inne 0,17 0,02 0,81
>4 % staba zabudowa 0.82 0,07 0,11
>4% tatwa budynek i drogi plus inne 0,97 @] 0,03
>4 % tatwa rolne plus inne 0,15 0,30 0,55
>4 % tatwa lasy plus inne 0,08 0,25 0,67
>4 % tatwa zabudowa 0,70 0,21 0,09

Zrédto:  Wartosci wspdtczynnikéw sphywu i infiltracji przyjeto na podstawie: Pazdro
i Kozerski 1990 oraz Edel 2006.

9.3. Slad wodny miast

Slad wodny miast obliczony na poziomie ogélnym pokazuje, ze pomimo réz-
nic w powierzchni zajmowanej przez poszczegolne miasta i liczebnosci miesz-
kancow trzy miasta tzn. Etk, Kalisz i Jasto generuja poréwnywalny slad wodny
wynoszacy odpowiednio: 5,582 tys. m3, 5,425 tys. m3i 5,254 tys. m3 na rok
(rys. 8b, c, d). Miasto Milanéwek bedace najmniejszym z analizowanych miast
posiada tez najmniejszy slad wodny wynoszacy 2,274 tys. m3 na rok.

Zdecydowanie inaczej ksztattuja sie wskazniki sladu wodnego przeliczone
na jednego mieszkanca. Okazuje sie, ze im wieksza liczebnos¢ miasta, tym mniej-
szy jednostkowy slad wodny mieszkanca. W najliczebniejszym Kaliszu wynidst on
145 dm?3/(osoba-doba) (rys. 8d), natomiast w najmniej zaludnionym Cieszynie
- 396 dm3/[osoba-doba) (rys. 8e), czyli okoto 2,7 razy wiecej. Najwiekszy slad
wodny w przeliczeniu na jednego mieszkanca wystapit jednak w Jasle i wyniost az
401 dm3/dobe (rys. 8c).
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Najwiekszy slad wodny przeliczony na jednostke powierzchni wystapit row-
niez w Jasle (rys. 8c) i wynidost 4430 m3/(ha-rok), a najmniejszy w Kaliszu -
2299 m3/(ha-rok) — zajmujgcym najwieksza powierzchnie.

Udziat procentowy poszczegolnych sktadnikéw sladu wodnego w catkowi-
tym sladzie wodnym catego miasta wyglada podobnie we wszystkich pieciu mia-
stach (rys. 9) pomimo wielu réznic pomiedzy nimi. We wszystkich miastach
najwiekszy udziat procentowy ma niebieski slad wodny (od 55 do 88%), a naj-
mniejszy zielony (od 3 do 6%). Sposrad analizowanych miast najwieksze podo-
bienstwo pod wzgledem udziatu poszczegoélnych sktadnikow w catkowitym sladzie
wodnym wykazuja Cieszyn, Etk i Kalisz. Miasta Jasto i Milanéwek wyraznie wyraz-
niaja sie od pozostatych miast bardzo duzym udziatem niebieskiego sladu wodne-
go, wynoszacym ponad 80%. Nalezy tu zaznaczy¢, ze w obliczeniach zielonego
sladu wodnego nie wzieto pod uwage terendw uzytkowanych rolniczo, ktore tez
sg pokryte roslinnoscia, a zajmuja w niektérych przypadkach ponad potowe po-
wierzchni miasta.

Cieszyn Etk Jasto

Kalisz Milanéwek

Rys. 9. Udziat procentowy sladu zielonego, niebieskiego i szarego w catkowitym sladzie
wodnym miast w 2015 r.
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Rys. 10. Udziat procentowy poszczegdlnych czynnikéw w catkowitym sladzie wodnym
miast w2015 .

Aby zrozumieg¢, skad biora sie réznice w sladzie wodnym poszczegaélnych
miast i zidentyfikowa¢ gtéwne czynniki wptywajace na jego wartos¢, nalezy prze-
prowadzi¢ szczegotowa analize kazdego sktadnika sladu wodnego (rys. 10).

W przypadku Cieszyna, Jasta i Kalisza zdecydowanie najwiekszy udziat
w catkowitym sladzie wodnym maja tadunki zanieczyszczen odprowadzanych do
odbiornikéw przez oczyszczalnie sciekow. Na pewno poprawa jakosci oczyszczo-
nych sciekéw powinna przyczynic¢ sie do redukcji szarego sladu wodnego. W przy-
padku Jasta i Milanéwka szary slad wodny nie ma najwiekszego udziatu, co moze
by¢ spowodowane nieprecyzyjnymi danymi o ilosci odprowadzanych sciekéw, kto-
re pozyskano z oczyszczalni przyjmujacej scieki z kilku sasiednich gmin. Wsraéd
czynnikéw wptywajacych na niebieski slad wodny najwieksze znaczenie we wszyst-
kich miastach précz Milanéwka odgrywa zuzycie wody wynoszace od 18,8%
w Kaliszu do 47,6% w Jasle (rys. 10). Podnoszenie swiadomosci mieszkancow
miast w zakresie swiadomego oszczedzania wody powinno by¢ zadaniem priory-
tetowym wtadz miasta. Parowanie z powierzchni nieprzepuszczalnej tj. uszczel-
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nionej, dachoéw i komunikacyjnej réwniez przyczynia sie do duzego niebieskiego
sladu wodnego w miastach i wynosi sumarycznie od 21% w Kaliszu do 60%
w Milanéwku. Organy odpowiedzialne za planowanie przestrzenne powinny za-
tem zwracaC szczegtlng uwage na ograniczanie udziatu powierzchni nieprze-
puszczalnej w miescie. Cieszyn ma relatywnie duze w stosunku do innych miast
straty wody podczas transportu, co powoduje, ze niebieski slad wodny utrzymuje
sie w tym miescie na wysokim poziomie. Ta informacja powinna skfonic¢ przedsie-
biorstwo wodociggowe do podijecia krokdw zmierzajacych do zmniejszenia strat.
Zdecydowanie wszystkie miasta maja duzo do zrobienia, aby w catkowitym bilan-
sie wodnym miasta zwiekszy¢ udziat zielonego sladu wodnego, ktory aktualnie wy-
nosi kilka procent.

Inne spojrzenie na role sladu wodnego w miescie umozliwi przedstawie-
nie go w postaci przestrzennego rozktadu dla wydzielonych obszaréw w mie-
scie. Na rysunku 11 pokazano mapy sladu wodnego rozdzielonego na obreby
geodezyjne, wydzielone w miastach. W celu pokazania wptywu terenéw zielo-
nych na slad wodny miasta na przedstawionych mapach tereny uzytkowane rol-
niczo i lasy uznano za tereny generujgce zielony slad wodny. Zatozenie to jest
stuszne w przypadku catosciowego spojrzenia na miasto, w ktérym zazwyczaj
ponad potowe obszaru zajmuja tereny rolne stuzace do produkcji roslinnej. Te-
reny te przyczyniajg sie zatem réwniez do uszczuplania zasobéw wodnych na
terenie miasta. Mapy rozktadu przestrzennego sladu wodnego w miastach wy-
kazujg duze podobienstwo do map uzytkowania terenu. Tam gdzie jest duza kon-
centracja terenéw zabudowanych, udziat szarego i niebieskiego sladu wodne-
go jest wiekszy niz zielonego. Im wieksze jest zageszczenie ludnosci na danym
obszarze, tym wieksze znaczenie ma szary slad wodny. Tam gdzie przewazaja
tereny uzytkowane rolniczo i pokryte zielenig, tam najwiekszy udziat ma zielony
slad wodny.

Podsumowujac, catkowita wielkos¢ sladu wodnego miasta uzalezniona jest
od jego wielkosci. Im wieksze miasto tym wiekszy slad wodny, a co za tym idzie
wieksze oddziatywanie na lokalne zasoby wody. Sposrad trzech sktadnikow sla-
du wodnego wielkos¢ szarego sladu wodnego zalezna jest w gtéwnej mierze od
liczebnosci miasta. Zielony slad wodny zalezy od catkowite] powierzchni terenow
zielonych i wielkosci opaddw. Natomiast na niebieski slad wodny wptyw ma naj-
wieksza liczba sktadnikéw takich jak bezposrednie zuzycie wody przez mieszkan-
cow, powierzchnia terenéw uszczelnionych czy warunki klimatyczne. Slad wodny
daje zatem mozliwosci wszechstronnego analizowania wzajemnych relacji po-
miedzy roznymi elementami majgcymi bezposredni i posredni wptyw na gospoda-
rowanie wodg w miastach.
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Rys. 11. Slad wodny w regionach administracyjnych miast w 2015 r.

9.4. Slad wodny mieszkancéw

Obliczenia sladu wodnego przecietnego mieszkarica miasta wykonane zo-
staty w oparciu o wyniki ankietyzacji przeprowadzonej w 2018 r. przez urzedy
miejskie: Cieszyna w grupie badawczej liczacej 114 osab, Etku w grupie 99 osab,
Jasta — 103 os6b, Kalisza — 114 osob i Milanéwka - 110 osaéb.

Na rys. 12 przedstawiono zréznicowanie grupy respondentéw pod wzgle-
dem pfci, wieku oraz wyksztatcenia. Udziat kabiet i mezczyzn w grupie badawczej
we wszystkich pieciu miastach przedstawiat sie podobnie, przy czym udziat ko-
biet byt od dwdéch do trzech razy wiekszy niz mezczyzn. W analizie wyodrebnio-
no 5 grup wiekowych wsrad ankietowanych tzn. <18 lat, 19-30 lat, 31-40 lat,
41-50 lat oraz powyzej 50. roku zycia. Najwiekszg liczebnos¢ wykazata grupa
31-40 lat - od 32% w Cieszynie do 43% w Jasle. Najmniej reprezentatywna byta
grupa <18 lat — maksymalnie 3% w Jasle i Milanéwku. Z kolei pod wzgledem wy-
ksztatcenia grupa badawcza osdb z wyzszym wyksztatceniem byta najliczniejsza
i wahata sie od 60% w Kaliszu do 75% w Jasle. Najmniej aktywne w badaniu byty
osoby z wyksztatceniem podstawowym — maksymalnie 5%. Niedoszacowanie
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niektorych grup badawczych wynika zapewne z faktu, ze badania ankietowe zo-
staty przeprowadzone wsraod interesariuszy urzedow miast, w ktorych najmtodsi
mieszkancy pojawiaja sie sporadycznie.

Pte¢ Wiek Wyksztatcenie
Mezczyzni <18 lat 19-30 lat | Podstawowe Zawodowe |
24% 1% 24% 5% 5% Srednie
a) ’
41-50 lat Wyzsze
19% 32% | 69%
Mezczyzni <18 lat Podstawowe Zawodowe
0% 7%  Srednie
24%
b)
Wyzsze
27% 69%
Mezczyzni >50 lat <18lat 19-30lat | Podstawowe Zawodowe,
18% 3% 4%  Srednie
18%
c)
41-50 lat 31-40 lat | Wyzsze
76% | 15% 43% | 75%
Mezczyzni >50 lat 19-30 lat | Podstawowe Zawodowe
39% 17% 5% 7%
d)
Kobiety | 41-50 lat Wyzsze Srednie
61% | 21% 40% | 60% 28%
Mezczyzni >50 lat <18lat 19-30lat | Podstawowe Zawodowe |
27% 19% 3% 5% Srednie
18%
e)
Kobiety | 41-50 lat 31-40 lat | Wyzsze
73% | 16% 41% | 74%

Rys. 12. Zréznicowanie respondentow pod wzgledem pfci, wieku i wyksztatcenia w mia-
stach a) Cieszyn, b] Etk, c] Jasto, d] Kalisz i e] Milanowek
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Rys. 13. Usrednione wartosci w m®/M/rok sktadowych indywidualnego sladu wodnego

Odpowiedzi uzyskane na pytania ankietowe w trzech grupach tematycznych
zostaty usrednione dla kazdego miasta. Za pomoca kalkulatora indywidualnego
sladu wodnego dostepnego na stronie internetowej http: //waterfootprint.org
wykonano obliczenia, w wyniku ktérych okazato sie, ze sredni slad wodny miesz-
kancow wszystkich pieciu miast wyniost 1124 m3 na rok. Najwiekszy slad wod-
ny indywidualnego mieszkanca wystapit w Milanéwku i wyniést 1222 m?3 na rok,
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a najmniejszy w Kaliszu — 1010 m3 na rok (rys. 11). We wszystkich miastach naj-
wieksza czes¢ sladu wodnego przypadata na konsumpcije (od 68% do 76%]), na-
stepnie zakup artykutéw przemystowych (od 10% do 14%), a najmniejsza czes¢
dotyczyta zuzycia wody do celéw gospodarczych (od 14% do 18%).

Poréwnujac uzyskane wyniki catkowitego sladu wodnego dla mieszkancéow
analizowanych miast wida¢ wyraznie, ze jest on nizszy od wielkosci Sladu wodne-
go wyznaczonego dla statystycznego Polaka, ktdry wynosi 1405 m3/rok. Praw-
dopodobnie na taki wynik ma wptyw wyksztatcenie i wiek grupy respondentow.
Jak wykazuja liczne badania socjologiczne, wptyw na zachowania konkretnych
0s6b ma to, ile maja lat, gdzie mieszkaja, jakie maja wyksztatcenie i jak zostaty
wychowane. \WWe wszystkich miastach ponad 60% ankietowanych mieszkancow
miato wyksztatcenie wyzsze i reprezentowato grupe wiekowa 31-40 lat. Poten-
cjalnie sa to osoby, ktérych wiedza pozwala na korzystanie z wody w sposéb bar-
dziej przemyslany i racjonalny, co mogto mie¢ swoje odzwierciedlenie w udziela-
nych odpowiedziach.

Uzyskane wyniki analiz wskazuja na dominujaca role posredniego zuzycia
wody tzn. ,ukrytego” w produktach konsumowanych przez mieszkancow. Bezpo-
srednie wykorzystanie wody (wodociggowej) na codzienne czynnosci takie jak my-
cie, picie, pranie stanowi tylko niewielka czes¢ catkowitego zuzycia.

W zwiazku ze znacznym udziatem w catkowitym sladzie wodnym mieszkan-
cow miast konsumpcji artykutéw spozywczych, kategorie te poddano szczego-
towej analizie (rys. 14). Na wielkos¢ sladu wodnego zwigzanego z konsumpcja
sktada sie objetos¢ wody zuzywanej w procesach produkcji artykutéw spozyw-
czych, tzn. artykutéw miesnych, zbozowych, mlecznych, owocoéw, warzyw, jaj, na-
pojow, ttuszczy oraz cukréw, a takze ilosci tych produktéw spozywane przez an-
kietowanego. We wszystkich pieciu miastach najwiekszy slad wodny zwigzany byt
z konsumpcja produktdw miesnych i wynosit od 291 m3/rok w Jasle i Kaliszu
do 403 m3/rok w Etku. Druga kategorie pod wzgledem wielkosci sladu wodne-
go stanowity produkty zawierajace srodki pobudzajace czyli kawa i herbata od
137 m3/rok w Jasle do 103 m3/rok w Kaliszu, a nastepnie produkty mlecz-
ne. Zdecydowanie najmniejszy $lad wodny przypadt na cukier 7 m3/rok i ttuszcz
3 m?3/rok. Przewaga w catkowitym $ladzie wodnym kategorii ,produkty miesne”
wynika zaréwno z duzej ilosci spozywanych przez respondentéw zywnosci tego
typu (wotowiny, wieprzowiny, cieleciny, drobiu, wedlin), jak i z wysokich jednostko-
wych sladéw wodnych tych produktow, np. dla wotowiny (15 500 |/kg, wieprzo-
winy 4800 |/kg czy drobiu 3800 1/kg). Dla poréwnania jednostkowy slad wod-
ny 1 kg jabtek wynosi 700 litréw, a warzyw okopowych 319 litrow (Mekonnen
i Hoekstra 2011).
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Rys. 14. Usrednione wartosci w m?®,/M/rok sktadowych indywidualnego sladu wodnego
wynikajacego ze spozycia artykutéw spozywczych

Slad wodny ankietowanych mieszkarcow miast w zakresie konsumowa-
nych produktéw spozywczych przyjmowat wartosci na nizszym poziomie niz wy-
nikato to z badan przeprowadzonych w Polsce. Wedtug Stepniewskiej (2014)
catkowity slad wodny zwigzany z konsumpcja zywnosci w Polsce w latach 2009-
-2010 wynosit 48 988 min m®/rok. Wynika z tego, ze przecietny konsument
w Polsce wykazywat slad wodny na poziomie 1271 m3/rok. Dla poréwnania
w badanych w projekcie miastach slad wodny zwigzany z konsumpcja miescit sie
w przedziale od 734 do 883 m?/rok. Jednak podobnie jak w skali kraju (w przy-
toczonych wyzej badaniach), tak i dla mieszkancéw analizowanych miast najwyz-
szy wktad do catkowitego sladu wodnego konsumenta miato spozycie produktéw
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pochodzenia zwierzecego (291-403 m?3/rok) oraz napojoéw tj. kawa czy herbata
(109-137 m?3/rok). Dla statystycznego konsumenta z Polski wartosci te ksztat-
towaty sie odpowiednio na poziomie 724 m3/rok oraz 82,1 m3/rok. Jedyna
roznica zachodzita w konsumpcji produktow zbozowych. \Wykazywana przez an-
kietowanych wartos¢ spozywanych artykutéw wyprodukowanych na bazie zboz
pozwolita na oszacowanie $ladu wodnego na poziomie od 24 do 40 m3/rok,
natomiast statystyczny Polak w ramach badan prowadzonych w latach 2009-
-2010 konsumowat tego typu produkty w wiekszej ilosci, co dawato slad wodny
rzedu 267 m?3/ rok. Wielkos¢ sladu wodnego mieszkaricéw miast w znacznym
stopniu uzalezniona jest od spozywanych przez nich produktow oraz od rodzaju
stosowanej diety.

Analiza wielkosci sladu wodnego konsumenta pomaga zrozumiec zaréwno
skale bezposredniego zuzycia wody wykorzystywanej w gospodarstwach domo-
wych do picia, mycia, prania czy podlewania ogrodow, jak i jej posredniego zuzy-
cia, czyli do produkcji artykutéw zywnosciowych, ubran czy komputerow, z kto-
rych korzystamy na co dzien. Slad wodny zwigzany ze zuzyciem wody na cele
gospodarcze w analizowanych miastach ksztattuje sie od 100 do 172 m3/o0so-
be/rok. Warto zaznaczy¢, ze wiekszos¢ ankietowanych deklarowata nieposiada-
nie wodooszczednych rozwigzan w uzywanej armaturze prysznicowej oraz zmy-
wanie naczyn pod biezaca woda lub w zmywarce.

Wielkos¢ zuzycia wody potrzebnej na wytworzenie produktéw przemysto-
wych, z ktdrych na co dzien korzystamy tj. np. zabawki dla dzieci, ksigzki czy meb-
le obliczono na poziomie 148-204 m? w ciggu roku.

Podsumowujac, wyliczona sumaryczna usredniona wartos¢ sladu wodne-
go przedstawicieli mieszkancéw badanych miast byta nizsza od $redniej krajo-
wej ksztattujacej sie na poziomie 1405 m3/M/rok. Nalezy jednak pamietac, ze
wsrdad ankietowanych oséb zdecydowana wiekszosé deklarowata wyksztatcenie
wyzsze. 53 to najczesciej osoby bardziej Swiadome potrzeby racjonalnego podej-
Scia do gospodarowania zasocbami wodnymi, a tym samym stosowania w zyciu
codziennym dobrych praktyk, ktére pozwalaja na oszczedzanie wody. Na terenie
miast mieszkaja takze osoby zuzywajace wode do raznych celdw, ktérych swiado-
mos¢ proekologiczna moze byé na nizszym poziomie, a tym samym marnaotraw-
stwo wody wieksze. W ich przypadku wielkos¢ sladu wodnego najprawdopodob-
niej ksztattowataby sie na wyzszym poziomie. To wtasnie do takich oséb powinna
by¢ adresowana informacja o0 mozliwosciach i sposobach oszczednego gospoda-
rowania woda.
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