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Zasoby wodne Polski

* llos¢ wody znajdujgca sie w obiegu obejmujgcym transformacje opadu w odptyw.
Najczesciej okreslane na podstawie wielkosci odptywu z okreslonego obszaru.

 Zasoby wodne Polski wynoszg przecietnie okoto 60 mld m3. I
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(opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat oraz Ochrony srodowiska, 2018)



Zasoby wodne Polski

Istotnym problemem jest niewielki poziom retencji powierzchniowej i gruntowe;j.

Szczegdlne znaczenie ma retencja mata i naturalna majgca scisty zwigzek z zagospodarowaniem
|

terenu.

Brakuje statystyk odnoszgcych sie do tych typow retencji.
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(opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat oraz Ochrony srodowiska, 2018)



Wptyw urbanizacji na obieg wody

Zasoby wodne sg podstawg funkcjonowania i rozwoju
gospodarczego miast. Miasta od wiekow lokalizowane
byty gtdwnie nad rzekami.

Procesy urbanizacji przyczyniajg sie do degradacji
ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych.

Nastepuje ograniczenie zdolnosci ekosysteméw do
Swiadczenia ustug:

Zaopatrujgcych;

Regulujacych;

https://pixabay.com/



Wptyw urbanizacji na obieg wody

* Zmiany Srodowiska zwigzane z procesem urbanizacji

o Regulacja koryt ciekdéw, likwidacja naturalnych
meandréw, przyspieszanie odptywu wody

o Zabudowywanie naturalnych terenéw zalewowych

o Uszczelnianie powierzchni

maty

i spowolniony

odptyw
powierzchniowy

POWIERZCHNIA NIEUSZCZELNIONA POWIERZCHNIA USZCZELNIONA

Januchta-Szostak A., 2012, Ustugi ekosystemow wodnych w miastach. [W:] Bergier T., Kronenberg J. (red.),
Zréwnowazony rozwdj - zastosowania - przyroda w miescie. Fundacja Sendzimira, Krakéw.
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Nachlik E., 2006, Ochrona przeciwpowodziowa w powigzaniu z ochrong
walorow przyrodniczych rzek i ich dolin. [W:] Infrastruktura i ekologia terenéw
wiejskich, nr 4/1/2006. Polska Akademia Nauk, Oddziat w Krakowie.



Wptyw urbanizacji na obieg wody

Zmiany srodowiska zwigzane z procesem urbanizacji

Uszczelnianie powierzchni .

W ciggu niespetna 20 lat (w okresie 1990-2018 ) powierzchnia terendw uszczelnionych w Polsce
wzrosta dwukrotnie (niemal o 9 tys. km?).

Odsetek powierzchni najwiekszych miast pokrytych materiatami nieprzepuszczalnymi siega nawet 70%.

Przyktadowa Srednia wielkos¢ strat powierzchni chtfonnej w okresie 2006-2018:

Krakéw: 96 ha/rok Retencja glebowa w m’

(2 x pow. krakowskich Bton); Charakter zabudowy na hektar powierzchni
tracona srednio w ciagu roku

Warszawa: 109 ha/rok Zabudowa jednorodzinna rozproszo-

. . _I,I' -
(1,5 x pow. Pola Mokotowskiego); na z drogami odwadnianymi rowami 2743
Wroctaw: 65 ha/rok; Zabudowa jednorodzinna z podziem-
' ’ . 105-135
nym systemem odwadniania drog
Gdanisk: 107 ha/rok. Zabudowa migjska zwarta 175-270
Centra handlowe 245-410

(tomotowski J., Zagospodarowanie wod deszczowych w Swietle najnowszych doswiadczen,
Problemy, za Biedron I., Konieczny R., Siudak, M., 2023, Naturalna retencja — poradnik i przyktady
dziatan dla samorzgdow. Fundacja WWF Polska.



Wptyw miast na zasoby wodne
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https://spidersweb.pl/2021/06/betonoza-w-polsce-najgoretsze-miasta.html

https://nowiny24.pl/rynki-wielu-podkarpackich-miast-byly-zielone-a-sa-
betonowe-dlaczego-zdjecia/ga/c3-16482523/2d/58433289



Wptyw miast na zasoby wodne

https://noizz.pl/ekologia/polacy-smaza-sie-na-brukowanych-patelniach-7-przykladow-
betonozy/m5d21fw?fbclid=IwAR2xvIE-NMBsawvlesalf71j5svBAkG3vCIUIRgqDMSaDgK69Gw30q0paDk



Zmiany klimatu — problem nie tylko przysztych pokolen @

Opady:

Nastgpita znaczgca zmiana struktury
opaddéw. Wzrosta liczba dni z opadem Suma roczna opadu dla Polski [mm]
o duzym natezeniu (= 50 mm),
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szczegolnie w potudniowej Polsce.
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Na przestrzeni ostatniej dekady tj. lat
2010 — 2019 susze mialy miejsce
dwukrotnie czesciej niz w ubiegtych
dekadach. We wczesniejszych
dekadach (1989 — 2009) zdarzenia
suszy o duzej intensywnosci i zasiegu
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notowano raz na 5 lat (lata d 1989' Struzewska J. iin., 2020, Zmiany temperatury i opadu na obszarze Polski w warunkach
199 2 2000 2003 przysztego klimatu do roku 2100, Raport skrécony. KLIMADA 2.0, 10S-PIB, Warszawa.
’ ’ .

Obserwuje sie znaczace wydtuzanie
okresdw suszy.



Zmiany klimatu — problem nie tylko przysztych pokolen

W ostatnich kilku dekadach na obszarze
Unii  Europejskiej znaczaco wazrosta
liczba i intensywnosc suszy.

Miedzy rokiem 1976 i 2006 obszar i
liczcba o0séb dotknietych problemem
suszy wzrosta niemal o0 20%.

Catkowite koszty zZwigzane w
wystepujgcymi suszami w Unii
Europejskiej w tym okresie szacowane
sg na okoto 100 biliondw euro.

Niedobory wody dotknety 11% populacji
Wspolnoty i 17% jej terytorium.
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Zmiana cze ystep:
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Trend in the frequency..., 2020, zmienione



Zmiany klimatu — problem nie tylko przysztych pokolen

« Z powodu zjawisk ekstremalnych Polska traci rocznie Srednio ok. 6 mild zt, a w sumie, w ciggu

niespetna dwoéch dekad, ekstremalne zjawiska pogodowe spowodowaty ponad 100 mld zt strat
finansowych. I

* Do sektoréw najbardziej wrazliwych na
wystepowanie ekstreméw nalezg rolnictwo,
infrastruktura komunalna jednostek e
samorzadu czyli uszkodzenia drég, mostow,
budynkow komunalnych  oraz gospodarka
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Formalno-prawne uwarunkowania rozwoju retenciji

Ramowa Dyrektywa Wodna

(Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej)

Zdefiniowano ustugi wodne oraz wprowadzono zasade zwrotu kosztéw za te ustugi obligujgcg Panstwa
Cztonkowskie do uwzglednienia nie tylko kosztow materiatowych, ale i ekologicznych.

Dyrektywa Powodziowa

(Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 paZdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim)

Niektore dziatania cztowieka, takie jak obnizenie naturalnego potencjatu retencyjnego gleby wskutek
uzytkowania gruntéw, przyczyniajg sie do zwiekszenia prawdopodobienstwa wystepowania powodzi
i zaostrzenia ich negatywnych skutkow.

Obowigzek opracowywania szeregu dokumentow planistycznych, ktdre majg prowadzi¢ do obnizenia
ryzyka zwigzanego z wystepowaniem powodzi, m.in. plandéw zarzgdzania ryzykiem powodziowym,
ktore mogg rdéwniez obejmowac dziatania na rzecz zrownowazonego zagospodarowania
przestrzennego oraz skuteczniejszg retencje wod.



Formalno-prawne uwarunkowania rozwoju retenciji @

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego i Rady pt. Ramowa dyrektywa wodna i dyrektywa
powodziowa: dziatania na rzecz osiggniecia dobrego stanu wod w Unii Europejskiej i ograniczenia zagrozen
powodziowych (2015)

Dziatania w zakresie retencji naturalnej mogg jednoczesnie przyczyniac sie do osiggniecia celow RDW
oraz dyrektywy powodziowej poprzez wzmacnianie i zachowanie zdolnosci warstw wodonosnych,
gleby i ekosystemow do naturalnej retencji i magazynowania wody.

Przy wyborze srodkow zarzgdzania ryzykiem, zgodnie z dyrektywg powodziowg, panstwa cztonkowskie
powinny uwzgledni¢ szerokg game korzysci dtugookresowych, ktére wynikajg ze srodkow zwigzanych
z naturalng retencja.



Formalno-prawne uwarunkowania rozwoju retenciji @

Prawo wodne

(ustawa z dn. 20 lipca 2017 roku Prawo wodne)

Obejmuje zagadnienia zwigzane z ochrong przed powodzig i suszg, zarzgdzaniem zasobami wodnymi
oraz budownictwem wodnym.

Ustawodawca wskazuje potrzebe zachowania naturalnej retencji, uznajac j3 jako jedno z dziatan,
poprzez ktdre realizowana jest ochrona przed powodzig i susz3.

Wprowadzone zostajg optaty za ustugi wodne wynikajgce ze znacznego zmniejszenia naturalnej
retencji na obszarach nieujetych w systemy kanalizacji (art. 269.1). Optat tych nie ponosi sie za jezdnie
oraz drogi kolejowe, z ktérych wody opadowe s3 odprowadzane do wdd lub do ziemi przy pomocy
urzadzen wodnych umozliwiajacych retencje lub infiltracje tych waod.

CzesS¢ optaty za ustugi wodne za odprowadzanie do wod wod opadowych poprzez systemy
kanalizacyjne uzalezniona jest od istnienia urzadzen do retencjonowania wody z terendow
uszczelnionych (art. 270.11).



Formalno-prawne uwarunkowania rozwoju retenciji @

Plan przeciwdziatania skutkom suszy
Wsréd celow szczegdtowych dokumentu wskazano m.in. zwiekszenie retencjonowania wad.

Uznano ze zwiekszenie zdolnosci zatrzymania i gromadzenia wody to niepodwazalny sposéb na
zmniejszenie skutkdw suszy.

Podkreslono, iz w miastach szczegdlne znaczenie majg dziatania polegajgce na zintegrowanym
zarzgdzaniu wodami opadowymi uwzgledniajgcym zagospodarowanie tych woéd w miejscu
wystgpienia opadu.

W katalogu dziatan stuzgcych przeciwdziataniu skutkom suszy uwzgledniono dziatanie ,Retencja
i zagospodarowanie wod opadowych i roztopowych na terenach zurbanizowanych”. Jego celem jest
zatrzymanie wod opadowych w miejscu ich powstania oraz wykorzystanie ich w okresach suszy
atmosferycznej, jak rowniez obnizenie podatnosci terendw zurbanizowanych na zjawisko suszy.
Dziatanie obejmuje takze analize mozliwosci zwiekszenia udziatu powierzchni przepuszczalnych.



Formalno-prawne uwarunkowania rozwoju retenciji @

Program przeciwdziatania niedoborowi wody na lata 2022-2027 z perspektywqg do roku 2030

Wsrod gtownych celow wymieniono wskazano realizacje dziatan z zakresu budowy zintegrowanego
systemu naturalnej i sztucznej retencji wodnej, jak rowniez wzmocnienie Swiadomosci spotecznej
w zakresie potrzeby retencjonowania i oszczedzania wody.

Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030

Negatywne skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych moga by¢é minimalizowane, w szczegdlnosci
w obszarze miast, dzieki zagospodarowywaniu wéd opadowych przy wykorzystaniu btekitno-zielonej
infrastruktury, tj. np. ogrodéw deszczowych, oczek wodnych, suchych i podziemnych zbiornikéw,
zielonych dachéw i scian.

Wskazano, ze priorytety krajowych programéw operacyjnych zostang ukierunkowane na: ograniczenie
ekstremalnych skutkéw zmian klimatu, czystg wode, ochrone przed powodziami i suszg oraz
gospodarke o obiegu zamknietym. Priorytety te wspierajg rozwdj retencji i bedg zapewniac jej
finansowanie.



Formalno-prawne uwarunkowania rozwoju retenciji @

Polityka Ekologiczna Parnistwa 2030 — strategia rozwoju w obszarze srodowiska i gospodarki wodnej

Do probleméw gospodarki wodnej w zakresie zasobow i zwiekszenia retencji zaliczono zbyt matg
retencje zlewni lokalnych, spowodowang m.in. wzrostem obszaru powierzchni uszczelnionych.

Wskazano na potrzebe podjecia dziatan adaptacyjnych w celu ograniczenia skutkdw intensywnych
opaddw, powodujgcych m.in. straty w infrastrukturze miejskie;j.

Do tej grupy dziatan zaliczcono budowe zréwnowazonych systemow gospodarowania wodami
opadowymi (w tym zmniejszenie uszczelnienia terendw) oraz ksztattowanie i wzmacnianie roli
btekitno-zielonej infrastruktury w retencji wod deszczowych.

Zalecono, aby samorzady promowaty matg retencje w roznych skalach, dazyty do wykorzystania wod
opadowych oraz doktadaty staran, aby struktura miasta tworzyta mozaike terendw otwartych
i zabudowanych. Unika¢ natomiast nalezy duzych, jednolitych przestrzeni nieprzepuszczalnych.



Formy retencji miejskiej - przyktady

,Zielone” (azurowe) parkingi

taki kwietne

Ogrody deszczowe

Niecki, rowy chtonne

Stosowanie przepuszczalnych nawierzchni
Stawy, oczka, zbiorniki wodne

Zielone dachy

Skrzynki rozsgczajgce

Przydomowe zbiorniki na deszczowke

i wiele, wiele innych...

www.portalsamorzadowy.pl

Biedron I., Konieczny R., Siudak, M., 2023, Naturalna retencja —
poradnik i przyktady dziatan dla samorzqgdow. Fundacja WWF Polska.



Korzysci z rozwoju retencji dla miasta i jego mieszkancéw

Zwiekszenie bezpieczenstwa osob

Redukcja zagrozen zwigzanych ze zmianami o
klimatu dla zdrowia, bezpieczenstwa i I
komfortu zycia mieszkancéw miasta.

Zmniejszenie ryzyka ekstremalnych
temperatur dla zdrowia ludzi, ryzyka
powodziowego dla bezpieczenstwa ludzi oraz
ryzyka suszy dla bezpieczenstwa zaopatrzenia
ludnosci w wode.

Hajto M., Kornatowska B., Kusmierz A., Marcinkowski M., Rajkowska B, Siwiec E., 2021, Analiza miejskich plandw adaptacji do zmian
klimatu — Etap 2, Zadanie 1 — Raport podsumowujacy. 10S-PIB, JASPERS



Korzysci z rozwoju retencji dla miasta i jego mieszkancéw

Zwiekszenie bezpieczeristwa mienia i infrastruktury
dzieki redukcji zagrozen zwigzanych ze zmianami
klimatu:

mienia prywatnego, w tym przede wszystkim
domow mieszkalnych, budynkow
gospodarskich oraz zabudowan
wykorzystywanych do celéw ustugowo-
przemystowych,

mienia i infrastruktury publicznej, w tym
budynkow uzytku publicznego, budynkéw
komunalnych, infrastruktury technicznej.

Hajto M., Kornatowska B., Kusmierz A., Marcinkowski M., Rajkowska B, Siwiec E., 2021, Analiza miejskich plandw adaptacji do zmian
klimatu — Etap 2, Zadanie 1 — Raport podsumowujacy. 10S-PIB, JASPERS



Korzysci z rozwoju retencji dla miasta i jego mieszkancéw

Korzysci ekonomiczne, w tym unikniete straty

Straty finansowe spowodowane przez zjawiska
ekstremalne unikniete dzieki podejmowanym
dziataniom adaptacyjnym.

Korzysci ekonomiczne wynikajace z ochrony
zasobow przyrodniczych.

Hajto M., Kornatowska B., Kusmierz A., Marcinkowski M., Rajkowska B, Siwiec E., 2021, Analiza miejskich plandw adaptacji do zmian
klimatu — Etap 2, Zadanie 1 — Raport podsumowujacy. 10S-PIB, JASPERS



Doradztwo strategiczne w ramach projektu MIASTO

A\ Z KLIMATEM

Miasto z Klimatem =

Wsparcie eksperckie dla 15 miast wyrdznionych w inicjatywie ,Miasto z Klimatem”, ktora
organizowana jest przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska.

Dla kazdego z miast zostanie opracowana Mapa drogowa transformacji miasta w kierunku
neutralnosci i odpornosci klimatycznej (MDT).

W ramach wsparcia powstaje takze wiele innych opracowan, raportéw odnoszgcych sie do 5
kategorii tematycznych, w tym retencji miejskiej.

Projekt realizowany przez konsorcjum w skfadzie: Instytut Ochrony Srodowiska — Parstwowy
Instytut Badawczy (lider), Instytut Badawczy LeSnictwa, Instytut Ekologii Terendéw
Uprzemystowionych oraz Narodowe Centrum Badan Jgdrowych.

Sfinansowano ze srodkdéw
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

S



Doradztwo strategiczne w ramach projektu MIASTO

A\ Z KLIMATEM

Miasto z Klimatem =

Retencja miejska

Przeglad wybranych dokumentdéw strategicznych i planistycznych;

Identyfikacja potrzeb miasta na drodze analizy potencjatu, podatnosci i ryzyka wynikajgcego
ze zmian klimatu;

Opracowanie celdw pro-klimatycznej transformacji i wskaznikéw ich monitorowania;
Rekomendacje dziatan w zakresie transformacji klimatyczno-srodowiskowej, ukierunkowanych
na rozwaoj retencji miejskiej;

Wskazowki i rekomendacje do polityki miejskiej i powigzanych z nig dokumentow,
w szczegodlnosci w obszarze retencji, ktore ksztattujg odpornos¢ na negatywne skutki zmian
klimatu oraz wykorzystujg ich pozytywny wymiar.

Sfinansowano ze srodkdéw
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

S



' ' MIASTO (
Doradztwo strategiczne w ramach projektu A 7 kiMATEM

Miasto z Klimatem =

Retencja miejska

Tabela 9. Prognozowane zmiany klimatu dla miasta Swidnik wzgledem dekady 2011-2020

Scenariusz RCP 4,5 Scenariusz RCP 8,5
2011 | 2021 | 2031 | 2041 | 2051 | 2061 | 2071 | 2081 | 2091 | 2011 | 2021 | 2031 | 2041 | 2051 | 2061 | 2071 | 2081 | 2091
opad - zmiana % wyrazona utamkiem (1 = 100%)
rok | 0.00 | 0.01 | 0.04 | 0.00 | 0.07 | 0.04] 0.11 | 0.08 | 0.07 | 0.00 | 0.03 | 0.04 | 0.09 | 0.07 | 0.08 | 0.11 | 0.13 | 0.19
0.00 [-0.02] 0.07 [ 0.03] 0.13 | 0.05 | 0.18 | 0.07 | -0.02] 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.13 | 0.05 [ 0.47] 0.12 [ 0.13 | 0.20
0.00 | 0.13 [ 018 ] 0.15 [ 0.21 [ 0.15 | 0.21 [ 0.09 [ 0.28 | 0.00 [-0.03] 0.03 [ 0.16 | 0.21 [ 0.15 [ 0.21 [ 0.17 [ 0.28
0.00 [-0.09] 0.00 [ 0.02| 0.09 [-0.08] 0.10 [ 0.12 | 0.03 | 0.00 |-0.05|-0.06] 0.02 | 0.03 [ 0.02] 0.09 [ 0.21 | 0.27
0.00 [=0.17]-0:16[-0.15 |08 -0.12| -0.07 [-0.09 [=0:24] 0.00 | 0.06 | 0.12 [ 0.04 [ 0.13 [ 0.13] 0.14 [0.24 | 0.18

Miesigce

EETN ORI O

Tabela 10. Srednie roczne wartosci opodu atmosferycznego i odpfywu wod opadowych — Swidnik

Powierzchnia [km?] 20.355022
Odptyw Odphyw Odptyw
ok | oy [ [catiouty | 2o oo [catkouty | ot oo | catkowty
[m3/r] [mm] [% opadu]
1981 12.449 1.742 0.068 1.810| 6116 B5.6 3.3 B8.9 BS 0.3 B.8
1982 7.497 0.686 0.111 0.796 368.3 337 5.4 39.1 3.9 0.6 45
1983 10.845 2.072 0.050 2.122 532.8 101.8 2.5 104.3 13.0 0.3 13.4
wnon ncca P n oo P P cn = 1 a << " =n

Sfinansowano ze srodkdéw
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

Ulanczyk R., Marcinkowski M., 2023, Raport z realizacji ustugi wsparcia w kategorii tematycznej ,,retencja miejska”. Doradztwo
i Gospodarki Wodnej

strategiczne w ramach projektu Miasto z Klimatem — etap II. 10S-PIB, Warszawa.



Doradztwo strategiczne w ramach projektu
Miasto z Klimatem —

* Retencja miejska

pl) MiasTO
A\ Z KLIMATEM

[ cranica [ cranca ]
Wody pow. (BDOT10k) Wody pow. (BDOT10k)
pimm p10mm
13.8-150 138-150
15.1-20.0 A 15.1-200
201-250 201-250
P 25.1-300 I 251-200
P 30.1-350 B 30.1-350
B 35.1-400 B 35.1-400
B <01-450 B <01-450
B s5.1-500 B 45.1-500
B 50.1-550 B 50.1-550
B 551 -600 Bl 551 -600
B 60.1-650 B 60.1-650
B s5.1- 700 I 55.1-700
B 01-750 B 01750
810 51810
A A
0051 2 0051 2
-—— km -—T— km
Rysunek 8. Dobowy splyw powierzchniowy dla opadu o prawdopodobierstwie 1% - Wyszkow Rysunek 5. Dobowy spfyw powierzchniowy dla opadu o prawdopodobieristwie 10% - Wyszkow

Sfinansowano ze srodkéw

Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowiska Ulanczyk R., Marcinkowski M., 2023, Raport z realizacji ustugi wsparcia w kategorii tematycznej ,,retencja miejska”. Doradztwo
i Gospodarki Wodnej strategiczne w ramach projektu Miasto z Klimatem — etap II. 10$-PIB, Warszawa.



Podsumowanie

Polska nalezy do krajow o najmniejszych zasobach wodnych
w Unii Europejskiej.

Cztowiek, poprzez urbanizacje w istotny sposéb modyfikuje
naturalne warunki obiegu wodly.

Zmiany klimatu juz obecnie przyczyniajg sie do powstawania KLI MAT 0’
znacznych strat na terenie miast. SJ E ZMIENIA
Musimy zaadoptowad nasze miasta do zmieniajgcych sie p o
warunkow. Dzieki temu: ZMIEN SPOSOB
y &
dostepne zasoby wodne bedg wykorzystywane w &= i
bardziej efektywny sposdb; 0 MYSLEN IA°
wzrosnie komfort zycia mieszkancow;

zmniejszy sie poziom zagrozen oraz wysokosc strat
finansowych.

https://klimada2.ios.gov.pl

Jednym z podstawowych dziatan adaptacyjnych jest rozwaj
retencji miejskiej.



(' Q 10S5-PIB

Instytut Ochrony Srodowiska
Paristwowy Instytut Badawczy

Dziekuje za uwage

Michat Marcinkowski

Zaktad Adaptacji do Zmian Klimatu

Krajowy Osrodek Zmian Klimatu
e-mail: michal.marcinkowski@ios.edu.pl
tel. 505-912-761




