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Drodzy Czytelnicy,

Pandemia COVID-19 pokazala, ze ludzkos¢ jest zdolna

do wielkich czynow. Liderzy polityczni i organizacje
miedzynarodowe potrafig wspotpracowac i dziatac¢
konsekwentnie. A spoteczernistwa sa gotowe do poswiecer,
solidarne i zdyscyplinowane. W obliczu wroga, ktory jest
niewidoczny, ale dotyka nas tu i teraz, wychodzimy ze swoich
stref komfortu i walczymy. Przynajmniej wiekszo$¢ z nas.
Potrzebujemy podobnej determinacji, by zaczac faktyczne
dziatania na rzecz ochrony klimatu i zasobéw naturalnych.

W Polsce trwa susza - trzeci rok z rzedu. Nie jesteSmy na
to przygotowani. Stracili$my juz wiele cennego czasu
inadszedl moment odwaznych decyzji. Niektére sektory
naszej gospodarki s bardzo wrazliwe na niedobory wody.
Stoja na granicy systemowej zapasci. Kazda kolejna susza
moze przyniesc ich catkowite zalamanie.

Przeczytajcie z uwagg ,Obserwatora”. A jezeli nie przekonajg
was fakty, zastandwcie sie, jak bedzie wygladata walka o zycie

i zdrowie chorych na kolejny COVID-19, gdy susza odetnie nam
prad. Gdy szpitalne respiratory zamilkng, a $wiatta w salach
operacyjnych zgasna...

Susza zmienia wszystko.

Rafat Stepnowski
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kumulacji negatywnych skutk(:)'w,:cz esto trudnych do przewidzenia.
Jednak monitorowanie tego zjawiska nie jest tatwe.
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fot. Kunj Parekh on Unsplash
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Jak powstaje susza? Najwazniejsza
naturalng przyczyng powstawania susz
sa anomalie przebiegu proceséow hydro-
meteorologicznych. W skali globalnej
w dtuzszej perspektywie czasowej ukitad
atmosfera - powierzchnia Ziemi pozosta-
je w rownowadze, co oznacza, Ze wyparo-
wuje tyle samo wody, ile spada w posta-
ci opadow. Promieniowanie stoneczne
wplywa na atmosferyczng czes$¢ cyklu
hydrologicznego poprzez zréznicowanie
intensywnos$ci parowania oraz wysoko-
$ci opadéw. W skali regionalnej zaznacza
sie zatem wyrazna strefowos$¢ warunkéw
wilgotnosciowych. Gdy wielkos¢ parowa-
nia przewyzsza wysokos$¢ opadow - wy-
stepuje deficyt wody, ktorego skutkiem
moze by¢ susza. Istotne, Ze w przeciwien-
stwie do suchosci, ktora jest stalg cecha
klimatu obszaréw o niskich opadach,
susza stanowi anomalie wystepujaca cza-
SOWO na znacznym obszarze powierzchni
z tendencja do przedtuzania sie.

| FAZA

susza meteorologiczna
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Il FAZA

susza glebowa
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Ill FAZA

susza hydrologiczna

SUSZA

GOSPODARCZA

Czynniki warunkujace powstanie
suszy. W Polsce wystepowanie okresow
posusznych i susz stanowi naturalng
ceche klimatu, obserwowang przy anty-
cyklonalnym typie cyrkulacji atmosfe-
rycznej nad Europa, blokowanym przez
uktady niskiego ci$nienia. Ksztaltowaniu
sie suszy szczegOlnie sprzyja stabogra-
dientowa sytuacja wyzowa oraz adwek-
cja suchego powietrza znad Euroazji
i naptyw goracego powietrza z potudnia.
Uktady wyzowe w Polsce wystepuja naj-
czesciej w marcu, maju, czerwcu i paz-
dzierniku, co sprzyja pojawianiu sie susz
na poczatku okresu wegetacyjnego oraz
jesienia. W formowaniu sie susz latem
wazna role odgrywa dodatkowo czynnik
solarny zwigzany z malym zachmurze-
niem. Wysokim temperaturom powietrza
wystepujacym w tym okresie sprzyja cyr-
kulacja potudniowo-wschodnia i wschod-
nia oraz centralna. Ksztattowaniu sie
warunkow suszy towarzyszy dodatkowo

Fazy rozwoju suszy, materiaty wtasne IMGW-PIB

niska wilgotnos¢ powietrza, duza pred-
kos$¢ wiatru oraz brak lub niewielka ilo$¢
opadow. Nalezy przy tym rozroznic susze
od fali upatéw!. W przeciwienstwie do
suszy, fala upatow trwa przecietnie kilka,
a wyjatkowo kilkanascie dni. Jednak wy-
stapienie fali upatéw podczas epizodu su-
szy wzmacnia jej negatywne skutki.

Fazy rozwoju suszy. Formowanie
sie suszy nastepuje powoli. Jednak jej
charakter jest dynamiczny, o okreslonym
cyklu rozwoju przejawiajacym sie zmien-
nym wzrostem réznicy pomiedzy dostep-
nymi zasobami wodnymi a potrzebami
spoteczenstwa, srodowiska i gospodarki.
W pierwszej fazie suszy, okreslanej mia-
nem meteorologicznej, obserwowany
jest trwajacy nawet do kilku tygodni brak
opadéw lub ich sladowa ilos¢. Na tym
etapie warunki wilgotnosciowe moga
jeszcze dosc¢ szybko sie poprawic - kilka
dni z opadami zazwyczaj oznacza powrot

Okres, w ktorym doptyw wilgoci spada ponizej sredniej w danych warunkach
klimatycznych — wystepuje niedobér lub brak opadéw, towarzyszy temu wysoka
temperatura powietrza oraz wysokie parowanie.

Okres, w ktérym wilgotnoS¢ gleby obniza sie i jest niedostateczna dla
zaspokojenia potrzeb wodnych roslin.

Okres, w ktorym przeptywy w rzekach maleja, poziom wody w jeziorach obniza sie
— wystepuje szczerpywanie zasobéw wéd powierzchnowych.

Moze wystapic po kazdej z faz i oznacza konsekwencje w odniesieniu zaréwno
do spoteczeiistwa, Srodowiska, jak i gospodarki.

T Wedtug ogdlnej definicji WMO, fala upatow to trwajacy dtuzej niz piec dni okres, w ktorym temperatury maksymalne przekraczaja Srednia temperature maksymalng (w danym miejscu, w danym dniu roku, z lat 1961-1990) o przynajmniej 5°C. W Polsce zwykle za granice uznaje si¢ temperature >30°C.

do normalnej sytuacji. W przypadku dalszego utrzymywania
sie stanu niedoboru opadow, ktéremu dodatkowo towarzyszy¢
moze wysoka temperatura i zwiekszona ewapotranspiracja (pa-
rowanie), dochodzi do wyczerpywania sie wody glebowej i po-
wstania tzw. suszy glebowej. Intensywne parowanie ogranicza
zasilanie wod podziemnych, co ma wplyw na wielkosci odpty-
wu rzecznego. Okres przedtuzajacego sie deficytu opadéw moze
prowadzi¢ do kolejnego etapu, jakim jest susza hydrologiczna.
Nastepuje wéwczas zmniejszenie zasobéw wod powierzchnio-
wych i podziemnych. Ten etap suszy jest juz trudno odwracalny
ze wzgledu na czas potrzebny do odnowienia zasoboéw wod.

Kazda faza rozwoju suszy moze przynies¢ okreslone
straty spoleczne, srodowiskowe oraz gospodarcze, wy-
wolujac tzw. susze gospodarcza. Istotnym czynnikiem jest
tu wrazliwos¢ poszczegolnych regionéw i sektorow gospodarki.
Dlatego skutki suszy gospodarczej nalezy rozpatrywac¢ w od-
niesieniu do miejsca i terminu wystapienia oraz czasu trwania
suszy. Wrazliwym obszarem jest np. rolniczy region Wielkopol-
ski - ze wzgledu na zagroZenie susza glebowa. Z Kolei obszary
gorskie sg szczegolnie narazone na susze hydrologiczng. Brak
dlugotrwatlej pokrywy $nieznej zakldca bowiem proces odbu-
dowywania sie zasobow wodnych. Skutki suszy uzaleznione s3
od intensywnosci i czasu trwania zjawiska oraz maja rozny za-
sieg terytorialny. Lokalne, krotkotrwate susze powodujg zwykle
czasowe niedogodnosci (np. zakaz wstepu do lasu ze wzgledu na
ryzyko pozarowe), ktére moga by¢ dla nas niezauwazalne. Susze
wieloletnie, obejmujace regiony lub caty kraj, s bardziej odczu-
wane przez spoteczenstwo. Wprowadza sie wéwczas ogranicze-
nia w uzytkowaniu wody, pojawiaja sie utrudnienia w zaopatrze-
niu w wode pitng czy dotkliwe straty w rolnictwie i gospodarce.

Monitorowanie suszy - nie takie proste. Zroznicowane
W czasie i przestrzeni natezenie suszy oraz jej wielowymiaro-
wy i wielosektorowy charakter powodujg trudnosci w iloscio-
wej ocenie tego zjawiska. Pytania o jego intensywnos¢, zasieg
przestrzenny oraz prawdopodobienistwo wystapienia s wazne
w kontekscie zarzadzania ryzykiem suszy. Jedna z powszechniej
stosowanych metod jest ocena wskaznikowa, wyrazajaca inten-
sywnos¢ suszy w wartosciach bezwzglednych odnoszacych sie
do stopnia odchylenia aktualnych warunkéw wilgotnosciowych
od przyjetej normy dtugookresowej. Podstawa do monitorowa-
nia suszy s3 dane pomiarowe (naziemne, radarowe i satelitarne)
dotyczace: wysokosci opadu, temperatury, wilgotnosci glebowej,
kondycji roslin czy przeptywéw w rzekach. Wykorzystuje sie po-
jedyncze parametry lub kilka jednocze$nie i stosuje r6zny krok
czasowy (doba, dekada, miesiac, sezon, poétrocze, rok, wielole-
cie). Kluczowe jest jednak, aby zastosowane wskazniki wnosity
istotng warto$¢ informacyjna, fatwa do interpretacji w procesach
podejmowania decyzji na potrzeby informowania, ostrzegania
i przeciwdziatania skutkom suszy.

Jednym z szeroko stosowanych wskaznikéw suszy jest stan-
daryzowany wskaznik opadu (SPI - Standardized Precipitation
Index). SPI przedstawia ilo$ciowg ocene deficytu opadu w réznej
skali czasowej, co umozliwia porownywanie intensywnosci su-
szy w roznych regionach. Jest prezentowany w postaci kolorowej

Przebieg suszy 2019-2020 zilustrowany
na mapach zmiennosci wskaznika SP
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Wartosci SPI dla kwietnia (lewa grafika) i czerwca (prawa grafika) 2019 1;
widoczny intensywny rozw6j suszy wiosna na pétnocy kraju i latem na potudniu
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Wartosci SPI obliczone dla 3 miesiecy (czerwiec-sierpien 2019) wskazuja, ze suche warunki panowaty
na znacznym obszarze Polski o duzym znaczeniu rolniczym (kolor jasno- i ciemnopomaraficzowy
na lewej grafice); rozktad SPI dla 6 miesiecy (czerwiec-listopad 2019, prawa grafika) w okresie krytycznym
dla produkdji roslinnej réwniez wskazuje na niedobory opadéw na tym obszarze

Na przetomie 2019/2020 wskaznik SPI pozostawat ujemny na znacznym terenie Polski,
lokalnie (kolor pomaranczowy) wskazujgc na intensywna susze
(lewa mapa — grudzien 2019, prawa mapa — styczen 2020)
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Susza wiosenna 2020 T. jest skutkiem niedostatecznego

zasilania zasobow wodnych w okresie zimowym oraz

kontynuacjg suszy, kt6ra rozpoczeta sie w poprzednim sezonie;
i wskaznik SPI dla ostatnich 12 miesiecy wskazuje, ze na koniec

marca 2020 r. susza szczegolnie mocno dotyka obszar

Polski Srodkowej o duzym znaczeniu gospodarczym

mapy. Kazdej pojawiajacej sie suszy odpowiada ujemna wartosc¢
SPI, ktora wynosi -0,5 lub mniej (odcienie czerwieni). Koniec
suszy okres$la sie w momencie, gdy wskaznik przyjmuje wartos¢
dodatnia (odcienie btekitu). Wartos¢ SPI oblicza sie dla réznych
okresow ze wzgledu na potrzeby. SPI dla jednego miesigca po-
zwala na detekcje krotkotrwatych susz meteorologicznych o za-
siegu lokalnym, SPI dla 3-6 miesiecy wskazuje obszary zagroze-
nia susza glebowa o zasiegu regionalnym, a SPI dla 6-12 miesiecy
susza hydrologiczna w skali ponadregionalne;j.
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Czy obecna susza to anomalia?
Mapy SPI pokazuja, jak epicentrum suszy
przemieszcza sie w przestrzeni, obejmu-
jac rozne obszary w miare rozwoju zjawi-
ska. Tymczasem rozwoj suszy jest row-

niez dynamiczny w czasie. Wskaznik SPI
pozwala sledzi¢ te zmiany. Na ponizszych
ilustracjach przedstawiono charaktery-
styke intensywnosci susz w wieloleciu
1971-2020. Dla kilku wybranych stacji

Szeregi czasowe wskaZnika SPI uzyskane dla wzrastajacych okresow agregacji informadji
w latach 1971-2020
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opadowych zaprezentowano szeregi cza-
sowe wskaznika SPI uzyskane dla wzra-
stajacych okresow agregacji informaciji, tj.
dla SPI od 1 miesigca (d6t wykresu) do 24
miesiecy (gora wykresu). Skala 1 miesigca
wskazuje na zmienno$¢ czasowa wilgot-
nosciowych warunkéw atmosferycznych.
Skala 24 miesiecy reprezentuje zmien-
nos$¢ warunkow hydrologicznych. Nate-
Zenie koloru czerwonego wskazuje sto-
pien intensywnosci warunkow suchych,
natezenie niebieskiego - warunkow mo-
krych. Na wykresach wyraznie zarysowu-
je sie ekstremalnie suchy okres w latach
1983-1993 ubiegtego wieku, susza w 2003
roku, lokalnie w 2006 roku oraz obecnie
przedtuzajacy sie stan suszy, obejmujacy
ze zmiennym natezeniem ostatnig deka-
de (2011-2020). Tlustracje dobrze oddaja
tez charakter rozwoju suszy - kazdy ko-
lejny miesigc z czynnikami sprzyjajacymi
przyczynia sie do poglebienia zjawiska.
Trendy widoczne na wykresach moga
wskazywac na dalszy rozwoj niekorzyst-
nej sytuacji wilgotnosciowej w ciggu
najblizszych miesiecy. <
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Susze w Pols

— czy to normalne’

Tamara Tokarczyk, Wiwiana Szalifska (Zaktad Hydrologii, IMGW-PIB)

Susze w XXI wieku roznia sie od tych w poprzednich stuleciach. Trwaja zwykle dtuzej, obejmuja
wieksze przestrzenie i towarzysza im wyzsze temperatury. Naturalny przebieg susz ulegt znacznemu
zaostrzeniu w wyniku rosngcego zapotrzebowania na wode, postepujacej antropopresji oraz zmiany

klimatu. Projekcje Europejskiej Agencji Srodowiska wskazuja, ze w latach 2041-2070 czestotliwosé susz
meteorologicznych, liczona wskaznikiem SPI, wzroSnie w niemal catej Europie - rowniez w Polsce.

fot. helipoland.com
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PRZYCZYNY [ ZMIENNOSC KLIMATU — ANTROPOPRES)A -—
SUSZA METEOROLOGICZNA uzytkowanie
terenu
IEEEE(EEEEEEEEEEEEEEEEEE NI
PROCESY nawadnianie =
HYDROLOGICZNE SRR ) zbiorniki ’;"
retencyjne o
IEEEE(EEEEEEEEEEEEEEEEEE NI
pobor wody
SUSZA HYDROLOGICZNA
—

SKUTKI

Naturalne i antropogeniczne przyczyny powstawania suszy oraz jej skutkit

antropogeniczne zmiany klimatu

— SYSTEM EKOLOGICZNY

SYSTEM
SPOLECZNO-GOSPODARCZY

Konsekwencje suszy w poszczegélnych fazach jej rozwoju?

PRZYCZYNY ANTROPOGENICZNE

(wzrost populacii, uszczelnianie powierzchni, zmniejszanie powierzchni terenéw podmoktych,
brak zagospodarowania wody opadowej)

KONSEKWENCJE

ZMIENNOSC
KLIMATYCZNA

przyczyny naturalne
iantropogeniczne

v

Wzrost stezenia alergendw w powietrzu,
wzrost stezenia zanieczyszczefi pytowych

B

Wzrost uciazliwosci zapachowej obiektéw gospodarki Sciekowej

Spadek zwierciadta wod w zbiornikach, ograniczony dostep
do wod chtodzacych, SPADEK PRODUKC]I ENERGII

Redukcja rezerw wodnych na potrzeby uzytkowania — OGRANICZENIA WODY
DLA GOSPODARSTW DOMOWYCH, PRZEMYStU, SEKTORA KOMUNALNEGO

Utrudnienia w korzystaniu z zasobéw wodnych
w celach sportowych i rekreacyjnych

PAROWANIA [

ZAGROZENIE
SUSZA
P —
NIEDOBOR ZMNIEJSZENIE PRZEPEYWOW,
| | opADOW L  SPADEKZWIERCIADEA
(intensywnos¢, czas trwania, WOD PODZIEMNYCH —
zasieg przestrzenny) (rzeki, jeziora, zbiorniki, mokradta)
SUSZA METEOROLOGICZNA SUSZA HYDROLOGICZNA
—. b
5t
WZROST IMNIEJSZENIE RETENC)l | |

(spadek wilgotnosci

Zwigkszony stres roslinny, utrata ciagtosci rzek — STRATY W EKOSYSTEMACH,

DEGRADACJA SIEDLISK WODNYCH | LADOWYCH ORAZ FAUNY | FLORY

Spadek masy biologicznej roslin, spadek plonow -
ZMNIEJSZENIE PRODUKC)I ZYWNOSCI

Wzrost zapotrzebowania na energie (klimatyzacja pomieszczen)

1 TRAN SPlRAC]l glebowej i roslinnej)
SUSZA
GLEBOWA
FALE UPAEOW ZWIEKSZENIE
(wysoka ura, wiatr, niska wilgotnos¢, [

wzrost ustonecznienia, mniejsze zachmurzenie)

EROZ]I GLEB

Uszkodzenia infrastruktury transportowej
- nawierzchni bitumicznych, szyn tramwajowych i kolejowych

Stres termiczny, zagrozenie zdrowia i zycia

POZIOM ZAGROZENIA

' Opracowanie wtasne, na podstawie https://doi.org/10.5194/hess-20-3631-2016
2 Na podstawie Tokarczyk T, Szalifiska W., Otop ., Bedryj M., 2017, Zarzadzanie ryzykiem suszy, Monografie KGW PAN, 40, 86 s.

PRZECIWDZIAEANIE

fot. Ron Whitaker on Unsplash

Globalne procesy klimatotwodrcze sa
gléwna przyczyna wystepowania susz.
Duze znaczenie majg takze warunki fizjo-
geograficzne modyfikujace obieg energii
i wody w skali regionalnej i lokalnej. Jednak
0 wystepowaniu suszy na danym obszarze
decyduje caly szereg wzajemnie powiaza-
nych ze soba elementow srodowiska.

Czynniki klimatyczne, ktére w gléwnej
mierze determinujg wystepowanie susz,
to niedostatek opadéw lub dlugotrwaty ich
brak, czemu towarzysza wysokie wartosci:
temperatury powietrza, parowania, predko-
$ci wiatru, ustonecznienia i niedosytu wilgot-
nosci powietrza. Wsrdd czynnikow fizyczno-
geograficznych znaczenie maja: gestosc sieci
rzecznej, spadki podtuzne zlewni i ciekow
oraz litologia zlewni. Elementy te wplywaja
na ilo$¢ wody infiltrujacej do wod podziem-
nych oraz na predko$¢ sptywu powierzch-
niowego. Istotne dla tempa rozwoju suszy sa
lokalne warunki geologiczne i hydrogeolo-
giczne - szczegOdlnie przepuszczalnosc podto-
za. W zlewniach stabo przepuszczalnych infil-
tracja wody opadowej jest bardzo mata. Brak
zasilania koryt rzecznych wodami podziem-
nymi moze prowadzi¢ do catkowitego wysy-
chania ciekéw. Z kolei roslinnosc¢ przyczynia

sie do zwiekszenia infiltracji i zmniejszenia
parowania z powierzchni gruntu. Ogranicza
rowniez sptyw powierzchniowy. Najwiek-
sze znaczenie na ksztattowanie sie odptywu
ze zlewni ma las, przy czym jego rola jest
zmienna w czasie i nielatwa do oceny. Ogol-
nie uznaje sie, Ze wzrost zalesienia zmniejsza
dynamike odplywu podziemnego i dziata
stabilizujaco na odptyw rzeczny. Nalezy jed-
nak zwréci¢ uwage, ze w okresach nizowko-
wych duza lesisto$¢ powoduje zmniejszanie
sie odptywu wskutek zuzywania przez las
znacznych ilosci wody na parowanie. Ostat-
nim naturalnym czynnikiem jest obecnos¢
jezior i terenéw podmoktych, ktére wptywaja
korzystnie na rozklad odptywu w czasie oraz
powoduja zwiekszenie odptywdéw w rzekach
podczas nizowek. Wystepowanie susz szcze-
gblnie ograniczaja jeziora glebokie. Drenuja
one wiele pozioméw wodonosnych i powo-
duja tym samym zwiekszony doptyw wod
podziemnych do ciekéw powierzchniowych.
Z kolei obszary podmokte zwiekszaja poten-
cjat retencyjny zlewni, przez co ograniczaja
skutki suszy. Wyjatkiem sa kotliny gérskie,
gdzie parowanie z obszarow podmoktych
przewyzsza parowanie terenowe i zasilanie
1zek szybko ustaje. Zatem obecno$¢ takich

terenow nie zawsze wplywa pozytywnie na
zasoby wodne.

Ile doklada cztowiek? Oprocz przyczyn
i uwarunkowan naturalnych, duzy wplyw
na wystepowanie i rozwdj suszy maja prze-
ksztalcenia antropogeniczne. Dziatalnosc
czlowieka, poprzez eksploatacje zasobow
wodnych i zmiane zagospodarowania tere-
nu (wylesianie, zwiekszanie powierzchni
uszczelnionych), wptywa na zdolnos¢ re-
tencjonowania wody oraz zmienia strukture
bilansu cieplnego i wodnego. W nastepstwie
dochodzi do znaczacych zmian w procesach
hydrologicznych w zlewni.

Nasza aktywnos$¢ moze zaréwno pote-
gowad, jak i fagodzi¢ intensywnosc¢ suszy
w poszczegolnych stadiach jej rozwoju.
Przyktadowo w trakcie trwania suszy glebo-
wej nawadnianie roslin w fazie ich wzrostu
zapewnia odpowiednie warunki wilgotnos-
ciowe. Jednak jesli jest stosowane w okresie
wystepowania wysokich temperatur, moze
powodowac wzrost parowania i przesusze-
nie gleby, a w konsekwencji doprowadzi¢ do
pojawienia sie suszy hydrologicznej. Podob-
nie w wyniku dzialalnosci cztowieka moze
dojs$¢ do tagodzenia lub poglebiania suszy
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Prognozowane zmiany czestotliwosci susz meteorologicznych (wg wskaznika SPI-3) w okresie 2041-2070 w pordwnaniu z latami 1981-2010, dla dwoch
scenariuszy emisji: RCP4.5 (po lewej) i RCP8 5 (po prawej). Prognozy wskazuja na wzrost susz meteorologicznych w wiekszosci krajow europejskich, szczegolnie
w Europie Potudniowej, podczas gdy spadek susz prognozowany jest tylko w niektorych czesciach Europy Potnocnej. Zmiany sg najbardziej wyrazne
w przypadku scenariusza wysokiego poziomu emisji (RCP85) i nieco stabsze w przypadku scenariusza umiarkowanego (RCP4.5)

Zagrozenia dla rolnictwa

Matgorzata Kepinska-Kasprzak (Pracownia Agrometeorologii, IMGW-PIB)

W Polsce jednym z najbardziej wrazliwych na niedobory wody sektorow jest rolnictwo.
W 2019 roku straty spowodowane susza w tej gatezi gospodarki oszacowano wstepnie na 3 mld ztotych.
Szczegolnie dotkliwie odczuli to Polacy w swoich domowych budzetach.
Czestotliwosc susz rolniczych rosnie. Obecnie wystepuja one dwukrotnie czesciej niz w latach
50. ubiegtego wieku. Konieczne s3 zatem systemowe zmiany w podejsciu do produkcii rolnej
i przystosowanie sie do zmieniajacych sie¢ warunkow srodowiskowych.

Projected chamge in meteorclogical drought frequency between 1981-2000 and 2041-2070 wnder two climate scenasrios
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Przedluzajaca sie kilkutygodniowa susza susze odnotowano w 1992 roku. Przypadta ona szacowato szkody wywolane przez susze na
hydrologicznej. Naturalnie wystepujace sie rowniez ryzyko pozaréw, zwlaszcza w la- Susza stanie sie norma? Europejska atmosferyczna powoduje wzrost ilosci wyparo- na okres pelnej wegetadji roslin, tj. w momen- ponad 3,6 miliarda zlotych. Wedlug Gtow-

okresy nizéwkowe moga ulec pogltebieniu
w wyniku poboru wody z rzeki, np. na cele
energetyki. Z drugiej strony, zwiekszone za-
silanie rzeki wskutek gospodarki prowadzo-
nej na zbiorniku czy sposobu uzytkowania
terenu moze zlagodzic efekty suszy.

Konsekwencje suszy w wymiarze go-
spodarczym, spolecznym i sSrodowisko-
wym nie s3 jednakowe. Wynika to m.in.
z fazowego charakteru tego zjawiska, a takze
ze zrdznicowanej rozpietosci czasowej i prze-
strzennej. W poczatkowej fazie rozwoju susza
moze wplywac na zdrowie cztowieka. Dzieje
sie tak w sytuacji dlugotrwatych okresow
bez opadu - dochodzi wéwczas do wzrostu
stezenia alergenéw i pytéw w powietrzu at-
mosferycznym. Susza glebowa, ktéra prowa-
dzi do strat w ekosystemach, jest najbardziej
odczuwalna w rolnictwie - powoduje spadek
produkgcji roslinnej i zwierzecej. Zwieksza

sach. W czasie trwania suszy hydrologicznej
Zmniejszaja sie rezerwy wodne, co wpltywa
na funkcjonowanie przemystu, gospodar-
ki komunalnej i rekreacji. Potrzeby siedlisk
wodnych moga by¢ nie w pelni zaspokojone.

Warunki meteorologiczne stanowig na-
turalng przyczyne wystepowania Suszy.
Jednak w $wiecie zmodyfikowanym przez
czlowieka oraz zmiane klimatu czynniki sie
nakladaja i wzajemnie wzmacniaja lub osta-
biaja. Obecnie promowane jest podejscie do
suszy nie tylko jako zjawiska naturalnego,
ale jako synergii naturalnych warunkow
klimatycznych oraz dzialalnosci cztowieka
wplywajacej na obieg wody. Wystgpieniu
suszy nie mozna zapobiec. Jednak dzieki
zrozumieniu mechanizmow jej powstawa-
nia oraz okresleniu warunkéw sprzyjajacych
jej intensyfikacji i rozprzestrzenianiu sie
mozna zmniejszac lub ograniczac jej skutki.

Agencja Srodowiska opublikowata w mar-
cu 2020 r. raport na temat susz w Europie.
Wedtug przeprowadzonych badan czesto-
tliwos¢ i dotkliwo$¢ susz meteorologicz-
nych i hydrologicznych w wiekszosci re-
gionow Europy wzrosta. Analiza réznych
wskaznikow wykazata, ze wzrost ten jest
najwiekszy na potudniu: w Hiszpani, we
Wtoszech, w Grecji i na Batkanach. Eksperci
podkreslaja, Ze susza jest powtarzajaca sie
cecha klimatu europejskiego. Przewidu-
ja dalszy wzrost jej czestotliwosci, czasu
trwania i dotkliwosci. W Polsce prognozo-
wane zmiany nie s3 az tak drastyczne jak
w krajach basenu Morza Srédziemnego.
Niemniej na calym obszarze kraju bedzie
zwieksza¢ sie liczba epizoddw z susza
i niedoborem wody. Dlatego tak wazna jest
Zmiana sposobu gospodarowania zasoba-
mi wodnymi - zwlaszcza we wrazliwych
sektorach rolnictwa i energetyki. |

wywanej wody w stosunku do objetosci wody
dostarczanej z atmosfery. W takich warunkach
zaczyna sie rozwija¢ susza glebowa, utozsa-
miana z susza rolnicza. Zbyt niska wilgotnosc¢
gleby i wysokie ustonecznienie utrudniaja pra-
widlowy przebieg reakdji biologicznych roslin.
W konsekwencji niedobor opadéw atmosfe-
rycznych moze powodowac spadek plonéow
- od kilku do kilkudziesieciu procent. Innym
efektem suszy rolniczej jest deficyt wody nie-
zbednej do utrzymania inwentarza i prowadze-
nia gospodarstw rolnych.

Jak duzo tracimy przez susze? Rolni-
ctwo jest niewatpliwie najwrazliwsza gatezia
gospodarki, jesli chodzi o niedobory wody.
Bardzo szybko ponosi straty w postaci istot-
nego zmniejszenia plonéw roslin uprawnych.
Z wyjatkowo duzymi stratami mieliSmy m.in.
do czynienia w ostatnich kilku latach, ale nie
tylko. Dhugotrwalg i katastrofalng w skutkach

cie maksymalnego zapotrzebowania na wode
m.in. zboz jarych. Plony zbdz podstawowych
(pszenicy ozimej i jarej, Zyta, jeczmienia ozi-
mego i jarego, owsa, pszenzyta ozimego i jare-
go) w 1992 roku wyniosty tylko 76,4% tego, co
zebrano w roku poprzednim. Przedtuzajaca sie
ipoglebiajaca susza w lipcu i sierpniu spowolni-
fa wzrost korzeni burakéw i bulw ziemniakow,
a takze spowodowata wiedniecie i zasychanie
roslin okopowych w polu. Plony ziemniakéw
zmniejszyly sie o blisko 21% w stosunku do
1991 roku, natomiast plony buraka cukrowego
spadly o ponad 6%. Katastrofalnie niskie byty
zbiory siana fakowego (mniejsze o0 30% w sto-
sunku do roku poprzedniego), co w wielu go-
spodarstwach spowodowato obniZzenie pogto-
wia bydla. W nastepstwie o ponad 8% spadia
produkcja mleka na 1 ha uzytkéw rolnych.
Bardzo powazne straty poniosta polska go-
spodarka w ostatnich dwoch latach. W 2018
roku Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

nego Urzedu Statystycznego (GUS) w tym
samym roku zbiory zbdz w Polsce ogdtem
zmniejszyly sie w porownaniu z 2017 rokiem
o blisko 16%, rzepaku okoto 20%, ziemnia-
kéw okoto 19%. Niekorzystne warunki pogo-
dowe wplynely réwniez na uprawe warzyw.
Warzywa pod ostonami ucierpiaty z powodu
upaléw, natomiast uprawy polowe odczuly
niedobodr wody. Znalazlo to odzwierciedlenie
w wyzszych cenach produktéw rolno-spo-
zywczych w poréwnaniu z cenami w latach
ubiegtych.

Z kolei w 2019 roku straty spowodowane
Pprzez susze w rolnictwie oceniono wstepnie na
kwote ponad 3 miliardéw zlotych. Rolnicy zglo-
sili wystgpienie kleski w co trzecim gospodar-
stwie w Polsce, na ponad 5 mln hektaréw. GUS
oszacowal, ze produkcja zbdz podstawowych
wyniosta okoto 10% wiecej niz w suchym 2018
roku. Pozostate zbiory byly mniejsze: warzyw
gruntowych o ponad 8%, ziemniakéw okoto
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Przesuszona gleba po zbiorach w miejscowosci
Trzebaw (Wielkopolska) — wrzesier 2015

Zasychajace pole kukurydzy w Wielkopolsce,
sierpien 2015

11%, owocéw z drzew w sadach okoto 25%,
owocow z krzewdw owocowych w sadach oraz
plantacji jagodowych 20%.

Wplyw suszy na produkcje Zywnosci.
Poziom spadku plonéw rolin uprawnych oraz
strat poniesionych z tego tytutu w gospodarce
zalezy od szeregu czynnikow. Glowne przyczy-
ny to oczywiscie uwarunkowania meteorolo-
giczne (szczegolnie ilo$¢ opadow) oraz diugo-
trwatos¢ i intensywnos¢ suszy. Bardzo wazne
s3 takze rodzaj gleby oraz gatunki uprawianych
roslin. Poziom produkdji zalezy tez od tego,
w ktérej fazie rozwojowej znajduja sie rosliny
W czasie niedoboru wody. Brak opadéw wpty-
wa na warunki wzrostu tylko bezposrednio,
ale réwniez w sposob posredni, gdyz utrudnia
(lub moze nawet uniemozliwi¢) prawidiowa
asymilacje nawozow.

Susze, ktére wystepuja w okresie zimowym
i wezesno-wiosennym, powodujg giéwnie ob-
niZenie plonéw zboz ozimych. Wiosng niedo-
bor wilgoci w glebie wplywa bardzo niekorzyst-
nie na kietkowanie zboz jarych - redukuje ilos¢
roslin na hektar i tym samym powoduje spadek
wielkosci produkcji. W okresie letnim susza rol-
nicza odbija sie na plonach roslin okopowych
i pastewnych oraz drugim pokosie traw. Nale-
Zy ZWroci¢ uwage, Ze negatywne skutki suszy
wystepuja réwnieZ po zakonczeniu wegetacji
roslin uprawnychiich zbiorze. Brak wody op6z-
nia i ogranicza jako$¢ prac polowych, poniewaz
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Rozktad przestrzenny dobowej sumy promieniowania krotkofalowego docierajgcego do powierzchni
Ziemi (lewy panel) oraz ewapotranspiracji aktualnej (prawy panel) w dniu 23.04.2020 r; na podstawie

danych satelitarnych

Rozktad przestrzenny wskaznika wilgotnosci gleby na gtebokosci o-7 cm (lewy panel),
7-28 cm (Srodkowy panel) i 28-100 cm (prawy panel) w dniu 23.04.2020 r.;
na podstawie danych satelitarnych

przesuszona gleba m.in. utrudnia przeprowa-
dzenie zabiegow uprawowych.

Jak przygotowac sie na susze? W Polsce
obszary najczestszego wystepowania niedobo-
16w opaddw obejmuja rejony intensywnej pro-
dukdji rolniczej. To powoduje, Ze straty gospo-
darcze wynikajace z powodu susz rolniczych sa
wyijatkowo wysokie. W przypadku niektérych
upraw oplacalne bytoby nawadnianie, chociaz
w Polsce tylko znikoma cze$¢ uzytkéw rolnych
jest nim objeta. Nalezy réwnieZ pamietac, ze
nawadnianie, zwlaszcza w okresach suchych
i bardzo suchych, moze dodatkowo utrudniac¢
sytuacje hydrologiczna. Duza role w zapobie-
ganiu skutkom suszy w rolnictwie odgrywaja
m.in. odpowiednie zabiegi agrotechniczne
- zwlaszcza spulchnianie gleb, zwiekszajace
infiltracje i retencyjnos¢ gleb. Inne dzialania
moga powodowac zmiany wielkosci parowa-
nia z gleby. Réwnie istotne s3 przedsiewziecia
majace na celu wydluzanie odptywu wody
ze zlewni (mala retencja). W ostatnich latach
zwraca sie takze uwage na koniecznos¢ doboru
takich gatunkéw i odmian roslin, ktére wyka-
zuja wieksza odpornos¢ na susze i maja krotszy
okres wegetadji, a przez to krotszy okres zapo-
trzebowania na wode.

Narzedzia IMGW-PIB dla rolnictwa.
Obserwowany od okoto 40 lat wzrost sredniej
temperatury powietrza w Polsce niewatpliwie

zwieksza poziom zagrozenia suszg rolnicza.
Réwnoczesnie obserwuje sie spadek czasu
trwania i grubosci pokrywy $nieznej w okre-
sach zimowych, co powoduje zmniejszenie
zapasow wilgodi w glebie na poczatku okresu
wegetacyjnego. Prowadzi to do rozwoju suszy
rolniczej juz w okresie wiosennym. Ocenia sie,
Ze czestos¢ wystepowania susz w latach 50. XX
wieku wynosila raz na 4-5 lat, obecnie wynosi
ona okoto 2 Iat. Dlatego w przypadku rolnictwa
istotne jest $ledzenie aktualnych warunkow
uprawy roslin.

W Polsce ostone meteorologiczna rol-
nictwa prowadzi IMGW-PIB. Na stronie
http://agrometeo.pogodynka.pl/  zamiesz-
czane s3 aktualne dane pomiarowe oraz
obrazy satelitarne, pozwalajace oceni¢ bie-
Z3ca sytuacje w zakresie warunkow uprawy
ro$lin. Szczegodlnie istotne s mapy rozkladu
przestrzennego wskaznika wilgotnosci gle-
by oraz ewapotranspiracji, oparte na danych
satelitarnych. Pozwolily one m.in. ocenic¢
skutki dlugotrwatej wyzowej pogody i braku
opaddéw atmosferycznych w marcu i kwiet-
niu 2020 roku. W przypowierzchniowej war-
stwie glebowej wskaznik wilgotnosci gleby
w ostatniej dekadzie kwietnia 2020 roku
spadt ponizej 30%, a miejscami nawet po-
nizej 20%. Zaobserwowano réwniez istotny
spadek wilgotnosci w glebszych warstwach
gleby, co ostatecznie moze znalez¢ odzwier-
ciedlenie w spadku plonéw w rolnictwie. <«
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fot. Justin Kauffman on Unsplash

PrzetrWé

W 2019 roku pozary strawﬂy wPolscebllskcrlOOO hektarow Iasow1 W tym'roku do maja wybuchto- ;uz'
ponad 1400 pozaréw na obszarach lesnych. ]ednak to-nie susza powoduje po;awu!me si¢ ognia. Zwykle
jest to wynik ludzkiej bezmyslnosci - ktos wyrzuci medopalek papierosa, ktos inny nie zabezpieczy
odpowiednioe ogniska lub postuguje si¢ ogniem w miejscach do tego niewyznaczonych. Zdalzaja §|§
rowniez celowe podpalenia terenow lesnych lub tak sasiadujacych z lasami. Susza jest natomlast
czynnikiem potegu]acym skale pozaru, wptywa na jego dvnamlke i intensywno3é.

Tymczasem las to jeden z naszych naturalnych sprzymierzencow w walce z medoboraml wody
Wlascme zarzadzanyi plelqgnowany floze znaczme zmniejszac skale suszy :

i

-

Lesny magazyn wody. Lasy w Polsce zajmuja okoto 30% powierzchni kraju. Juz samo
to oznacza, ze s ekosystemem istotnym dla ksztalttowania zasobéw wodnych. Ich rola jest
jednak znacznie powazniejsza, poniewaz fagodza przebieg ekstremalnych zjawisk hydrolo-
gicznych, takich jak powodzie i susze. Te wlasciwosci las zawdziecza duzym zdolnosciom
retencyjnym. Intercepcja? retencja runa le$nego® oraz duza przepuszczalnos¢ gleb lesnych
umozliwiaja zatrzymanie czesci opadu i ograniczanie sptywu powierzchniowego na korzys¢
odptywu gruntowego. Prowadzi to do zwiekszania zasobéw wod podziemnych, ktére w okre-
sach suszy moga zasilac¢ cieki wodne. Lasy s3 wiec rodzajem magazynu na wode, ktéry w okre-
sie niedoboréw poprawia sytuacje hydrologiczna.

Zdolnosci retencyjne lasu nie s jednak state w czasie i przestrzeni. Zaleza od rozmieszcze-
nia obszarow lesnych w zlewni oraz od réznorodnosci gatunkowej drzew i stanu zdrowot-
nego lasu. Zdrowotnos¢ drzewostanu jest uwarunkowana gtéwnie stabilnoscia warunkéw
wodnych. Niestety, w Polsce borykamy sie od wielu lat z duza zmienno$ciag opadéw atmosfe-
rycznych. Dhugie okresy bez opadéw i krotkie, lecz intensywne opady skutkuja albo przesu-
szeniem, albo nadmiernym uwilgotnieniem terenéw lesnych. Dlatego obszary te wymagaja
szczegblnego zarzadzania, majacego na uwadze zwiekszenie mozliwosci magazynowania
wody. Uzyskuje sie to m.in. poprzez dobdr odpowiednich gatunkow drzew i krzewow, ograni-
czanie sptywu powierzchniowego czy tworzenie $rodlesnych zbiornikéw wodnych.

Potwierdzeniem niezwyklej roli lasow w ksztalttowaniu zasobéw wodnych jest ich struktu-
ra funkcyjna. Wedtug danych Lasow Panistwowych ponad potowa powierzchni naszych laséw
to tzw. lasy ochronne, pelnigce m.in. funkcje glebo- i wodochronne. Ksztattuja one klimat, re-
guluja obieg wody, przeciwdzialaja powodziom, lawinom i osuwiskom, chronig glebe przed
erozja, a krajobraz przed stepowieniem. W Polsce role wodochronna petni ponad 21% lasow.

Susza w lesie. W normalnych warunkach rosliny uwalniaja wode przez aparaty szpar-
kowe, mate otwory znajdujace sie na lisciach lub iglach. Proces ten, zwany transpiracja, trwa
W ciagu dnia i zatrzymuje sie w nocy. Obniza on temperature rosliny i chroni ja przed prze-
grzaniem. Podczas suszy aparaty szparkowe zamykaja sie, a transpiracja spada do minimum.
W ten sposob rosliny, a wiec i drzewa, oszczedzaja ograniczone zapasy wody w glebie. Przy
dhugich okresach suszy i braku transpiracji dochodzi ostatecznie do zatrzymania fotosyntezy,
co powoduje istotne zaburzenia fizjologiczne i moze doprowadzi¢ do $mierci drzewa.

Dhugotrwate niedobory wody maja negatywny wplyw na stan zdrowotny lasow. Badania
wskazuja, ze w Polsce we wszystkich nadlesnictwach laséw nizinnych wystepuja objawy bra-
ku wody. W ponad potowie z nich niedobory wody s3 zjawiskiem trwatym. W wiekszos$ci nad-
le$nictw spadek zasobéw wodnych jest regularny i wynika giéwnie z czynnikow naturalnych
(niskie opady, ciepte bezsniezne zimy). Dochodzi od wysychania zbiornikéw i srodlesnych
ciekéw. Zanikaja torfowiska i mokradta.

Szczegolnie niekorzystne zjawisko to, obserwowany w ostatnich latach, brak pokrywy
$nieznej lub krétki czas jej zalegania oraz ograniczone opady w pierwszych miesigcach roku.
Z tego wzgledu juz na poczatku okresu wegetacyjnego zapas wody w glebie jest niski. Wzrost
temperatury wiosng, parowanie powierzchniowe i rozpoczecie wegetacji roslin prowadzi do
szybkiego przesuszenia gleby. Las w czasie suszy jest bardziej podatny na dziatanie czynni-
kéw chorobotworczych, muin. réznych grzybéw, owadow. W ostatnim czasie obserwuje sie
ostabienie lub zamieranie réznych gatunkoéw drzew, zagadnienie to dotyczy np. brzozy bro-
dawkowatej. W 2016 roku, na poczatku okresu wegetacji brzozy, dochodzito do jej zamiera-
nia. Powodem byly niskie opady w catym 2015 roku. Rozkwit drzew po zimie zwiekszat ich
naturalne zapotrzebowanie na wode, ktora nie byla zmagazynowana w glebie w wystarcza-
jacej ilosci. Po wykorzystaniu zasobéw zakumulowanych w pniu dochodzito do powolnego
ograniczania funkgcji zyciowych rosliny, az nastepowata jej $mier¢. Zjawisko to byto widoczne
w lasach, parkach i przydomowym ogrodach. Podobne procesy obserwuje sie w réznej skali
rowniez w przypadku sosny, $wierka i jesionu.

Bez wzgledu na gatunek proces ostabienia i zamierania drzew jest bardzo podobny, jednak
moze by¢ roztozony w czasie. W przypadku drzew lisciastych negatywne zmiany obserwuje-
" Dotyczy obszarow bedacych w administracji Lasow Pafistwowych. W ubieglym roku we wszystkich lasach w Polsce wybuchto ponad 92 tys. pozarow,

w tym ponad 3 tys. w zarzadzanych przez Lasy Pafistwowe.

2 Intercepcja to proces zatrzymywania wody opadowej przez szate roslinna.
3 Dolna warstwa roslinnosci sktadajaca sie m.in. z roslin zielnych, krzewinek, mchow, porostow i grzybow.
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fot. Cameron Stranberg on Unsplash

my znacznie szybciej niz u drzew iglastych,
co wynika m.in. z odmiennego sposobu
zmiany ulistnienia. NaleZzy pamieta¢, ze
drzewa maja réwniez mozliwos$c¢ naturalnej
obrony przed organizmami powodujacymi
ostabienie. Drzewa iglaste probuja na przy-
kiad ogranicza¢ szkody wywotane grzybami
i szkodnikami poprzez zwiekszong produk-
cje zwigzkéw zywicznych.

W przyrodzie zbyt dtugi niedobor jednego
czynnika wpltyw na wiele elementéw ekosy-
stemu. Powtarzajace sie susze pogarszaja
stan zdrowotny drzew, ktére stabiej przyra-
staja na grubosci i czesciej ulegaja czynni-
kom chorobotworczym. Efektem tego moze
by¢ zmniejszenie ilosci pozyskiwanego
drewna, ograniczenie mozliwosci wychwy-
tywania i akumulacji dwutlenku wegla oraz
zmniejszanie sie zasiegdw wilgotnych sied-
lisk i zwierzat z nimi zwigzanych.

Jak zwiekszy¢ ilos¢ wody w lasach?
Badania przeprowadzone w 2018 roku
przez naukowcow z Uniwersytetu w Utah
potwierdzity, ze wielogatunkowe lasy s3
znacznie bardziej odporne na susze*. Wyni-

i
p:
5 Okis¢ to mokry opad Sniegu.

ka to m.in. z ich cech hydraulicznych, okre-
$lajacych, w jaki sposob roslina przemiesz-
cza wode w calym organizmie. Im wieksza
roznorodnos¢ flory le$nej, tym diuzej eko-
system jest w stanie funkcjonowac¢ przy
niedoborach wody. Zatem podstawowym
dziataniem czlowieka powinna by¢ ochro-
na naturalnych ekosystemow lesnych.
W drzewostanach sztucznych niezbedne
jest prowadzenie gospodarki lesnej, ktora
umozliwi odpowiednie uformowanie sie
drzew oraz zapobiegnie ich przegeszcze-
niu. Dzialania te zmniejszaja ryzyko po-
zarowe i zwiekszaja wytrzymatos¢ drzew
m.in. na czynniki abiotyczne, takie jak silne
wiatry i oki$¢>.

Tam, gdzie doszto do powaznych zmian
w strukturze laséw lub w wyniku dziatal-
nosci cztowieka las zostat usuniety, nalezy
prowadzi¢ dzialania rekultywacyjne. Zale-
sienia s3 zalecane zwlaszcza na terenach
zalewowych oraz w gornych partiach zlewni
rzecznych. Pomaga to redukowac zagroze-
nie i skutki powodzi oraz poprawia warunki
rozwoju ekosystemow zaleznych od wody.
Istotnym narzedziem poprawy warunkow

wodnych na obszarach lesnych jest rozwdj
matej retencji. S to dzialania polegajace na
budowie i odbudowie matych zbiornikéw
wodnych oraz przebudowie odwadniaja-
cych systemow melioracyjnych. Wszelkie
dzialania zwigzane ze spowolnieniem od-
plywuwody przyczyniaja sie do zachowania
istniejacych torfowisk, naturalnych oczek
wodnych i niewielkich ciekéw wodnych.

Rozwigzaniem kryzyséw wodnych
jest natura. Czasami najlepsza odpowiedz
na trudne problemy jest najprostsza. Przy-
wracanie i ochrona laséw jest dzisiaj jednym
ze srodkéw, ktére moga pomdc w zapobiega-
niu kryzysom wodnym w przysztosci. Dbaj-
my o te ekosystemy. Rowniez o te niewiel-
kie w obrebie naszych miast i miasteczek.
Bo to one s3 najbardziej naraZzone na nega-
tywne czynniki, a jednoczes$nie odgrywaja
niebagatelng role w poprawie warunkow
zycia mieszkancow. Starajmy sie zrozumiec
zloZzone prawa otaczajacej nas przyrody,
W czym pomocne moga by¢ obserwacje pro-
wadzone w parkach narodowych i rezerwa-
tach przyrody. <

Mokradla

naturalne zbiorniki wody

Tomasz Heese, Katarzyna Pikuta (Zaktad Ochrony Zasobéw Wodnych, IMGW-PIB)

Aktualnie mokradta zajmuja niewielki odsetek swoich pierwotnych powierzchni i wciaz zanikaja.
Szacuje sig, ze od 1700 roku osuszono okoto 87% tych zasobdw, przy czym dotyczy to tylko
obszarow, dla ktérych dysponowano odpowiednio dtugimi seriami danych. Tymczasem s3 to jedne
z najcenniejszych ekosystemow na Swiecie o niebagatelnym znaczeniu dla stanu klimatu.

Najnowsze dane na temat mokradet
przedstawiono w raporcie Global Wet-
land Outlook! z 2018 roku. Ich globalng
powierzchnie szacuje sie na 12,1 min km?,
Z czego 54% to obszary stale zalane woda,
pozostate 46% - zalewane okresowo. Zde-
cydowana wiekszo$¢ to mokradta srodlado-
we (93%), pozostate 7% to ekosystemy po-
zostajace pod wpltywem woéd oceanicznych
i morskich. Sztuczne mokradia stanowig
niewielki odsetek ogotu. Sposrod mokradet
$rédladowych najwieksza powierzchnie

"http: wetland-outlook.ramsar.

stanowig jeziora (29%), nastepnie torfowi-
ska (27%) i bagna (22%). Obszarami, ktore
ulegly najwiekszym przeksztalceniom, sg
torfowiska tropikalne. Ich powierzchnia
zmniejszyta sie o blisko 28% w stosun-
ku do wczesniejszych danych. Podobny
los spotkat torfowiska lesne - zajmowany
przez nie obszar skurczyt sie o 25,3%. Jed-
nak to mokradia morskie ulegaja najbar-
dziej drastycznej degradacji. Szczegolnie
narazone s3 estuaria, ktérych powierzch-
nia w niektorych rejonach $wiata ulegla

zmniejszeniu nawet o 50%. Zagrozone s3
takze rafy ostrygowe, podwodne 13ki oraz
rafy koralowe - zanotowane spadki wyno-
sza odpowiednio: 85%, 29% i 19%. Wzrost
powierzchni obserwuje sie w odniesie-
niu do sztucznych mokradel. W tej grupie
szczegOlnie istotne okazaly sie sztuczne
zbiorniki wodne - w latach 1970-2012 ich
liczba wzrosta o 31,6%. Nalezy jednak pa-
mieta¢, Ze nawet najlepiej przemyslany
projekt sztucznego zbiornika nigdy nie za-
stapi naturalnych ekosystemow.

16

Obserwator

Wydanie specjalne - Susza 2020

17



Srodowisko )

Rozktad obszaréw mokradet wedtug kontynentéw

2.90%

9.50%

Problem definicji. Jednoznaczne okre-
$lenie znaczenia stowa ,mokradlo” przy-
sparza wielu problemow, zwlaszcza na
poziomie miedzynarodowym, ze wzgledu
na duze zréznicowanie tych ekosystemow
w poszczegolnych strefach klimatycznych.
Kwestie te unormowano w tzw. konwen-
cji ramsarskiej. Stanowi ona forme uktadu
miedzynarodowego, dotyczacego ochrony
przyrody na obszarach mokradet. Podpisa-
no ja 2 lutego 1971 roku w iranskim miescie
Ramsar i ustanowiono tym samym Swiato-
wy Dzien Mokradet. Pierwszymi sygnata-
riuszami porozumienia byto 18 panstw; Pol-
ska ratyfikowata konwencje w 1978 roku.
Do tej pory podpisato ja 171 krajéw. Celem
porozumienia jest ochrona i utrzymanie
w niezmienionym stanie obszaréw okresla-
nych jako wodno-btotne. W Polsce na liste
konwencji ramsarskiej wpisano dotychczas
19 obszaréw przyrody chronionej o tacznej
powierzchni ponad 153 tys. ha, wsrod nich
tereny parkow rezerwatow przyrody, torfo-
wisk, stawow oraz jezior.

Zréznicowanie przyrodnicze w poszcze-
golnych panstwach doprowadzito do po-
wstania umownej listy obszarow, ktore s
uznawane za mokradia. Zgodnie z defini-
cja wprowadzona przez konwencje ram-
sarska mokradlami okresla sie: tereny ba-
gien, blot i torfowisk lub zbiorniki wodne,
zarowno naturalne, jak i sztuczne, stale
i okresowe, o wodach stojacych lub pty-
nacych, stodkich, stonawych lub stonych
(facznie z wodami morskimi, ktorych gte-
bokos$¢ podczas odptywu nie przekracza
6 m). Definicja ta jest bardzo rozlegta,
poniewaz w jej rozumieniu mokradtami
s3 zaréwno jeziora, bagna, rafy koralowe,

rzeki, pola ryzowe i wiele innych ekosy-
stemow. Takie podejscie ma glebokie uza-
sadnienie ze wzgledu na kompleksowosc
terenow podmoktych.

Badania nad mokradiami - indeks
WET. Od czasu wprowadzenia postano-
wien konwencji ramsarskiej mozliwe jest
gromadzenie bardziej doktadnych danych.
Na ich podstawie od 2014 roku okresla
sie tzw. indeks WET (ang. Wetland Extent
Trends), ktéry zawiera ponad 2 tys. serii po-
miarowych, rozpoczynajacych sie od 1970
roku. Wskaznik bazuje na danych pocho-
dzacych z panstw, ktoére podpisaty konwen-
cje, dlatego nie jest idealnym narzedziem
do rozpatrywania globalnych trendéw do-
tyczacych $wiatowych mokradet.

Wyniki uzyskane na podstawie indek-
su WET wskazuja, ze w okresie 1970-2015
powierzchnia mokradetl zmniejszyta sie
0 35%. Najgorsza sytuacja panuje w Ame-
ryce Potudniowej, gdzie obszary podmokie
skurczyly sie az o0 59%. Najmniejsze zmia-
ny (12%) odnotowano w panstwach Ocea-
nii. W 2015 roku $redni roczny wspotczyn-
nik ubytku mokradet na $wiecie wynidst
-0,78%. To wartosc¢ trzykrotnie wyzsza niz
tozsamy wskaznik uwzgledniajacy ubytek
powierzchni laséw (-0,24% na rok w latach
1990-2015). Zwiekszyla sie natomiast po-
wierzchnia sztucznych mokradet (zbiorni-
kow wodnych o 30%, pol ryzowych o 20%
- w stosunku do 1970 roku).

Powyzsze zmiany odbijaja sie negatyw-
nie na bioréznorodnosci mokradet. Degra-
dacja tych ekosysteméw to takze powazny
problem dla organizmow, ktore je tworza
lub zamieszkuja. Sposrod 19,5 tys. gatun-

kéw zwigzanych z mokradtami, ok. 25%
zostato ujetych w Czerwonej Ksiedze Ga-
tunkow Zagrozonych.

Mokradla w Polsce. W wyniku wielo-
letnich badan w literaturze krajowej utrwa-
lit sie podziat mokradetl na torfotworcze
(wtedy nazywamy je torfowiskami) i po-
zostate. Do tej ostatniej grupy zalicza sie:
tereny podmoklte (nawet z okresowo wy-
stepujaca woda) tworzace oczka wodne,
zarastajace jeziorka s$rédlesne lub ptytkie
zatoki jezior, ktére ulegaja stopniowemu
wyplycaniu na skutek eutrofizacji. Ge-
neralnie w Polsce mokradla definiuje sie
najczesciej jako obszary podmokte z wodga
stagnujacy lub ptynaca, zajmujace obnize-
nia terenu ze zgromadzonym w nich ma-
terialem mineralno-organicznym o réznej
miazszosci lub z poktadami szczatkdéw ro-
linnych.

Szacuje sie, ze w Polsce mokradia zaj-
muja obszar okoto 43 tys. km? z czego
12 tys. km? stanowia wspomniane uprzed-
nio torfowiska. W zaleznosci od sposobu
zasilania torfowisk woda wyrdznia sie
rozne typy tych s$rodowisk. Torfowiska
ombrotroficzne (zasilane wodg opadowa)
to torfowiska wysokie (mszary) wystepu-
jace w pasie nadbattyckim oraz torfowiska
subalpejskie wystepujace w Karkonoszach
i Gérach Izerskich. Torfowiska niskie (bag-
na) wyksztalcaja sie w miejscach trwale
nawodnionych lub w miejscach o diugo-
trwatych zalewach w dolinach rzecznych
lub =zarastajacych jeziorach i terenach
zrodliskowych. W tej grupie wyroznic¢
mozna: torfowiska soligeniczne (niskie
mechowiskowe) - zasilane cigglym, mato
zmiennym doptywem wéd podziemnych
- oraz torfowiska fluwiogeniczne (niskie
zalewane) - zasilane giéwnie wodami
powierzchniowymi. S3 to najliczniejsze
w Polsce torfowiska (92%), o niewielkiej
migzszosci torfu, ktéorych najwieksze
kompleksy znajduja sie w dolinie Biebrzy
(ponad 100 tys. ha).

Torfowiska przejsciowe majg charakter
mieszany. Moga wystepowa¢ w roéznym
stanie rozwoju, zaleznie od lokalnych
warunkoéw siedliskowych, o czym $wiad-
czy roslinno$¢ charakterystyczna dla obu
wspomnianych siedlisk. Specyficznym
typem mokradet s trzesawiska, wystepu-
jace w strefach przyjeziornych w postaci
ptywajacego ,roslinnego kozucha". Czasa-

Grzybien pétnocny zasiedla mokradta z oczkami wodnymi — jest bardzo
wrazliwy na jakos¢ wody w zbiorniku

na zdjeciu zaba zielona

LA

Ptazy sg statymi mieszkaficami mokradet, gdzie sie rozmnazajq i dorastaja;

Zdegradowane torfowisko niskie w dolinie rzecznej — powtdrnie zalane
i wykorzystane do rekreacji
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mi dochodzi do ich rozerwania - wéwczas
dryfuja po powierzchni jeziora, tworzac pta
wyspowe.

Znaczenie torfowisk. Ekosystemy
wodno-btotne pelia niezwykle istotne
funkcje w wielu procesach zachodzacych
w przyrodzie. Najwazniejsze zadania to:
retencjonowanie wody, zasilanie w nig
obszarow przyleglych, ograniczanie ero-
zji oraz poprawa jakosci wody. Torfowiska
charakteryzuja sie bardzo duza biorézno-
rodnoscia. Stanowig siedlisko dla szczegol-
nie cennych i objetych ochrona gatunkow
roslin i zwierzat. Jako naturalne zbiorniki
retencyjne magazynuja wode oraz wply-
waja regulujaco na odptyw wéd w rzekach
iglebach. Ztoza torfowe, zatrzymujace duza
ilos¢ waéd roztopowych, obnizaja réwniez
odptyw z wezbran wiosennych i moga mie¢
wplyw na ksztatt fali powodziowej. Specja-
lisci zajmujacy sie hydrologia potwierdza-
ja, Ze mokradia i torfowiska wydtuzajg cykl
obiegu wody i poprawiaja bilans wodny
kraju. Dzieje sie tak, poniewaz hamujg one
odplyw i umozliwiaja podpietrzenie war-
stwy wodonos$nej, zwiekszajac tym samym
zasoby wod podziemnych.

Niebezpieczne gazy cieplarniane.
Niezwykle wazna funkcja torfowisk jest ich
zdolnos¢ do regulowania zmiany klimatu -
zaréwno w aspekcie pozytywnym, jak i ne-
gatywnym. Osuszanie torfowisk bowiem
prowadzi do uwalniania zgromadzonych
w nich substancji mineralnych. W pozba-
wionych wody torfowiskach dochodzi do
mineralizacji szczatkéw roslinnych i uwol-
nienia do atmosfery duzych ilosci CO,. Sza-
cuje sie, ze dwutlenek wegla ze zdegrado-
wanych torfowisk stanowi aktualnie okoto
6% globalnych antropogenicznych emisji
tego gazu. Niechlubng role w tym proce-
derze odgrywaja w szczegolnosci kraje
potudniowo-wschodniej Azji i wschodniej
Europy, gdzie torfowiska przeksztatcane s3
na potrzeby rolnictwa.

Oprocz CO, i NO, osuszone torfowiska
moga emitowac do atmosfery inny gaz cie-
plarniany, ktérym jest metan. Zwiazek ten
powstaje w wyniku beztlenowego rozktadu
materii organicznej i w przeciwienstwie do
CO, jest emitowany do atmosfery w sposéb
,ciagly”. Osuszenie torfowisk powoduje

2 i to jne rolnicze iie torfowisk w stanie bagi

generalnie spadek emisji tego gazu. Prob-
lem rozpoczyna sie w momencie, gdy tor-
fowisko ponownie znajdzie sie pod silnym
oddziatywaniem wod. Dostarczenie ,pozy-
wienia” mikroorganizmom beztlenowym
powoduje woéwczas intensyfikacje procesu
produkcji metanu i wzrost jego emisji do
atmosfery. Pocieszajace wydaje sie to, Ze po
ustabilizowaniu sie zwierciadla wody pro-
cesy te powracaja do pierwotnego tempa
produkcji metanu. Badania pozwolity na
zakwalifikowanie metody ponownego za-
lewania torfowisk jako jednej z technik ra-
towania tych ekosystemow i przywracania
bioréznorodnosci.

Innym negatywnym skutkiem degrada-
cji torfowisk jest zanikanie gleb organicz-
nych. Tempo tego zjawiska to okoto 1 cm na
rok. Dodatkowo przesuszone ekosystemy
s3 bardzo podatne na pozary. Najbardziej
niebezpieczne sa pozary podpowierzch-
niowe na torfowiskach o niskim poziomie
waéd gruntowych i zaburzonej hydrologii.
Dochodzi woéwczas do znacznej utraty
miazszosci torfowiska i silnych przeksztat-
cen, ktére wptywaja m.in. na dostepnosc
substancji biogennych. Ogien powoduje
rowniez emisje szkodliwych zwiazkow,
takich jak CO,, CO, NO,, CH,, oraz innych
groznych dla zdrowia substancji uwalnia-
nych w procesie spalania.

Mokradla to niezwykle cenne obsza-
ry. ktore nalezy za wszelka cene chro-
ni¢. Obserwowany w ostatnich latach
negatywny proces ich degradacji moz-
na odwrdci¢. Pierwszym etapem po-
winno by¢ zaprzestanie odwadniania
mokradel. W sytuacji, kiedy dopuszcza
sie do prowadzenia w ich obrebie prak-
tyk rolniczych, powinno dazy¢ sie do
tego, aby mialy one charakter rolnictwa
bagiennego - tzw. paludikultury?. Mo-
kradla mozna poddawac¢ takze zabie-
gom odnowy, oczywiscie o ile pozwala
na to konkretna sytuacja. W przypadku
torfowisk czesto stosuje sie technike
zwolnienia odplywu poprzez zastoso-
wanie zastawek lub tamowania rowow
melioracyjnych. Prace te musza by¢
prowadzone pod czujnym okiem spe-
cjalistow, gdyz zle zaplanowana rena-
turyzacja moze przyniesc¢ wiecej szko-
dy niz pozytku. |

fot. Kristjan Kota on Unsplash
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Magdalena Skonieczna, Tomasz Walczykiewicz (Zaktad Gospodarki Wodnej i Systemow Wodnogospodarczych, IMGW-PIB)

Dobrze funkcjonujace rynki i systemy, z odpowiednimi potaczeniami elektroenergetycznymi,
s3 gwarancja bezpieczeiistwa dostaw energii elektrycznej. Jednak nawet najlepsze zabezpieczenia
moga okazac sie niewystarczajace w obliczu kryzysu wywotanego kleskami zywiotowymi,

w tym ekstremalnymi warunkami pogodowymi.

Prognozowany wzrost czestosci wyste-
powania ekstremalnych warunkoéw pogo-
dowych! niesie ze soba zagrozenia zaréwno
w obszarze dostarczania energii elektrycz-
nej do odbiorcéw, jak i wzrostu cen energii.
Przykladem moze by¢ ekstremalnie cie-
ply rok 2019 - srednia roczna temperatura
na obszarze Polski wyniosta 10,2°C i byla
wyzsza o 2,4°C od normy wieloletniej 1971-
2000% Tak wysokie temperatury niewat-
pliwie prowadza do wzrostu poboru energii
elektrycznej w wyniku m.in. powszechnego
uzywania klimatyzatoréw i wiatrakow. We-
dlug analiz Forum Energii? systematycznie
ro$nie dobowa roznica pomiedzy dolino-
wym a szczytowym zapotrzebowaniem
na moc, w szczegolnosci w okresie letnim,
w ktorym s$rednia zmiennos¢ zapotrzebo-
wania w ciaggu dnia zwiekszyla sie z 5,3 GW
w 2007 roku do 6,9 GW w 2017 roku. W pro-
gnozach pokrycia zapotrzebowania szczyto-
wego na moc do 2030 roku przewiduje sie
pogtebienie tych dysproporcji.

Wplyw pogody na szerokorozumiang enet-
getyke dobrze obrazuje sytuacja, ktora miata
miejsce w Norwegii w 2018 roku oraz w Pol-
sce w 2015 roku. Szacuje sie, ze w Norwegii
ubytki wody zwigzane Zz jej parowaniem
przyniosty strate rzedu 36 TWh potencjalnej
produkgji pradu w stosunku do normalnej
sytuacji hydrologicznej. Jest to wartos$¢ odpo-
wiadajaca trzymiesiecznemu zuzyciu energii
w tym skandynawskim kraju*, ktory jest naj-
wiekszym ,akumulatorem pradu” w Euro-
pie. Innym skutkiem panujacej w Norwegii
suszy (i zwigzanego z tym niskiego poziomu
rezerw wody w hydroelektrowniach) jest
prognozowany wzrost cen pradu. Z kolei
w Polsce w sierpniu 2015 roku, utrzymujace
sie wysokie temperatury powietrza przyczy-
nity sie do duzego zapotrzebowania na moc.
Efektem tego bylo przede wszystkim zwiek-

ineck ing-th F-ext its-and-disasters-to-ad

szone wykorzystanie urzadzen klimatyzacyj-
nych?. Wysokie temperatury doprowadzity
do pogorszenia warunkéw hydrologicznych,
a niski poziom wod w rzekach i zbiornikach
wywolat problemy z chlodzeniem cieplnych
blokow konwencjonalnych. Czesc¢ elektrowni
pracowala ze zmniejszong moca lub zostata
catkowicie wytaczona.

Energetyka cieplna pracuje stabil-
nie i bezawaryjnie tylko wtedy, gdy ma
zapewniony dostep do zasobow wody
w odpowiedniej ilosci i jakosci. W Pol-
sce do chtodzenia instalacji elektrowni wy-
korzystuje sie okoto 7 km*® wody rocznie
(220 m?/s)°. Jest to 14-krotna rownowartosc
ilosci wody zmagazynowanej w najwiek-
szym naszym zbiorniku retencyjnym przy
zaporze w Solinie. Energetyka pobiera 10
razy wiecej wody niz pozostate dziaty prze-
mysthy, co stanowi 60% catego zuzycia wody
w gospodarce Polski®.

Polskie elektrownie cieplne s3 tak wodo-
chlonne poniewaz wykorzystuje sie w nich
gtéwnie otwarty system chtodzenia z jedno-
razowym przeptywem (ang. once-through
flow cooling system). Tylko niektoére obiek-
ty wyposazono w systemy zamkniete, opar-
te na chtodniach kominowych lub wiezach
chtodniczych. Stanowi to powazny problem
srodowiskowy pod wzgledem:

* jakosciowym - w systemach otwartych
woda podlega podgrzaniu, a nastepnie
jest spuszczana do rzek i zbiornikéw. Tego
typu zanieczyszczenie termiczne (ang.
thermal pollution) ma wpltyw na Zycie
biologiczne w ekosystemach wodnych;
iloSciowym - wystepujace coraz czesciej
niskie stany (zwigzane rowniez ze zmia-
ng klimatu) i przeptywy naruszajace nor-
malny tryb pracy elektrowni lub elektro-
cieptowni s3 niebezpieczne dla urzadzen
technologicznych i moga prowadzi¢ do
catkowitego wylaczenia obiektu.

Produkcja energii elektrycznej w Polsce wytwarzanej przez elektrownie wodne;
opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

Biuletyn Pai j Stuzby Hydrologic: icznej, 2019, 13 (215)
https://www.cire.pl/pliki/1/2019/elastycznosc_kse.pdf
Ceny pradu w Polsce najwyzsze w historii, Energetyka Wodna, 2018, 3 (27), 5. 10

Majewski W., 2017, Woda w inzynierii Srodowiska, IMGW, Warszawa, 172 s.
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rzek wynosi okoto 23 TWh, lecz ze wzgle-
dow technicznych moze by¢ wykorzystany
zaledwie na poziomie okoto 50%’. Wedtug
danych GUS w latach 2000-2018 w elek-
trowniach wodnych w Polsce wyproduko-
wano zaledwie 3 TWh energii elektrycznej.

Wielkos¢ ta sukcesywnie maleje. Obecnie

energetyka wodna dostarcza mniej niz 2%

catej wytworzonej energii elektrycznej kraju

(w Norwegii jest to 97%, a w Szwecji 38%).

Cho¢ produkcja ta ma niewielkie znaczenie

w ogolnym bilansie, to liczy sie pod wzgle-

dem jako$ciowym:

» wytwarzanie energii w elektrowniach
wodnych to fatwo$¢ manewrowania tech-
nologicznego, dogodnos¢ w dysponowa-
niu moca i duza pewnosc ruchowa;

» rozmieszczenie elektrowni wodnych
w réznych cze$ciach kraju stwarza warun-
ki do wykorzystania wytworzonej energii
w pobliskim rejonie bez koniecznosci jej
przesylania;

« elektrownie wodne mogg by¢ urucha-
miane i zatrzymywane w ciggu 1-2 minut,
a zmiana mocy nastepuje w ciggu kilku
sekund; cechuje je duza elastycznos¢, co
przy pracy interwencyjnej ma podstawo-
we znaczenie w systemie;

« zuzycie energii elektrycznej na potrzeby
wlasne wynosi zaledwie 0,3-0,5% mocy
wytworzonej;

« energia elektryczna uzyskiwana w elektro-
wniach wodnych jest wolna od zmiennych
cen paliw surowcow energetycznych, a ze-
spoty i elementy ruchowe sitowni cechuje
dhugi okres uzytkowania.

Ztego powodu energetyka wodna w okre-
$lonych warunkach moze by¢ alternatywa
dla innych technologii produkcji. Jednak
w ogolnym rozrachunku ze wzgledu na
ograniczony potencjal, nie przewiduje sie
znaczacego wzrostu wykorzystania energii
wad ptynacych®.

Od wielu lat dyskutuje sie w Polsce o moz-
liwo$ciach rozwoju energetyki jadrowej. Po-
mijajac kwestie ekonomiczne, odpowiednio
duze zasoby wodne dla budowy elektrowni

jadrowej wystepuja jedynie w srodkowym
i dolnym biegu najwiekszych rzek Polski.
Gtownie w polocnych i wschodnich rejo-
nach kraju. Nalezy podkresli¢, ze dla pla-
nowanych obiektéw zasoby wodne Wisty,
nawet w dolnym jej biegu, nie s3 wystarcza-
jace do chlodzenia reaktoréw w uktadzie ot-
wartym. Dlatego nalezy zatozy¢ mozliwos¢
zastosowania zamknietych obiegéw chio-
dzenia®.

Czy grozi nam blackout? Zapewnie-
nie warunkéw rozwoju gospodarczego

7 Tymifiski )., 1997, Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii w Polsce do 2030 - aspekt energetyczny i ekologiczny, IBMiBR, Warszawa

9 Kietbasa W., 2009, Lokalizacja elektrowni jadrowych w Polsce, HYDROENERGO

-polski-do-2040-r-zapraszamy-do-konsultacjil

Polski, w tym infrastruktury wytworczej,
wskazuje na potrzebe rozbudowy mocy
wytworczej energii elektrycznej. Czas
funkcjonowania nowych elektrowni wy-
nosi okoto 40 lat. Dlatego juz dzi$ sek-
tor energetyczny na etapie planowania
inwestycji musi przewidywac¢ potrzeby,
mozliwe rozwigzania technologiczne oraz
potencjalne regulacje prawne. W przeciw-
nym razie bedziemy co roku narazeni na
ograniczenia w dostawie pradu.
Najpowazniejsze do tej pory zdarzenie
wystapito 10 sierpnia 2015 roku, kiedy w ca-

aF

tym kraju wprowadzono po raz pierwszy od
1989 roku tzw. 20. stopien zasilania’. Na-
tozyto sie na to kilka przyczyn: fala upatow
i zwigzane z nig rekordowe zapotrzebowa-
nie na prad, niski poziom wod w rzekach,
remont blokéw energetycznych oraz awa-
ria elektrowni w Belchatowie. W wyniku
ograniczen najbardziej ucierpialy sekto-
ry przemyshu (zwlaszcza ciezkiego) oraz
ustug, a straty gospodarcze oszacowano na
1,5-2 mld zI"'. Wprowadzone w sierpniu 2015
roku limity w poborze energii dotyczyly
duzych przedsiebiorstw, ktore miaty zakon-
traktowany odbiér mocy powyzej 300 kW.

Firmy zostaly zmuszone do ograniczenia
produkcji w swoich fabrykach.

Zdarzenie to nie byto blackoutem. Gdyby
jednak wskazani odbiorcy nie dostosowali
sie wowczas do ograniczen, krajowa siec¢
nie bylaby w stanie pokry¢ zapotrzebo-
wania. Dosztoby do wylaczen awaryjnych
obejmujacych wszystkich odbiorcéw z da-
nego terenu, a wiec takze gospodarstwa do-
mowe, szpitale czy transport publiczny.
Jednak teoretycznie i praktycznie blackout
jest mozliwy. Niebezpieczenstwo pogtebia
fakt, ze wiekszo$¢ naszej infrastruktury
do dystrybucji energii jest po prostu stara.

-

W Polsce sie¢ przesytowa powstata wlatach
60. i 70. ubieglego wieku i jest w znacznej
mierze wyeksploatowana. Ocieplanie sie
klimatu bedzie skutkowato czestszym po-
jawianiem sie wysokich temperatur i fal
upatéw, a tym samym zwiekszonym za-
potrzebowaniem na energie elektryczna.
Dodatkowo w Polsce od kilku lat borykamy
sie z suszg, a latem stany wéd zwykle osig-
gaja minimalne poziomy. Mamy wiec do
czynienia zdwoma elementami (zwiekszo-
nym popytem i niewystarczajaca podaza),
ktére predzej czy pozniej doprowadza do
zatlamania dostaw pradu. |

10 20. stopie zasilania 0znacza, ze odbiorca moze pobierac moc do wysokosci ustalonego minimum niepowodujacego zagrozen i zaktocer (wytaczajac infrastrukture krytyczna), przy zachowaniu bezpieczefistwa ludzi oraz obiektow technologicznych.

11 Weglewski M., 2018, Moc nie bedzie z nami, Newsweek, 27

fot. Edvin Johansson on Unsplash
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Nadmierny pobdr wody, przede wszyst-
kim w rolnictwie, lecz rowniez w przemysle
i na potrzeby rozwoju obszaréw miejskich,
jestjednym z gtéwnych zagrozen dla srodo-
wiska wodnego w Unii Europejskiej'. W ko-
munikacie w sprawie rozwigzania proble-
mu dotyczacego niedoboru wody? i susz
w UE? zwrdcono uwage, Ze oba zjawiska s
problemami ogolnoswiatowymi i moga sie
pogtebiac¢ na skutek zmiany klimatu. Susza,
ktéra w 2003 roku dotkneta ponad 100 min
0s0b, objeta blisko jedng trzecia terytorium
Unii Europejskiej, a szkody w gospodar-
ce Wspdlnoty wyceniono na co najmniej
8,7 mld euro*.

W latach 1990-2017 roczne odnawial-
ne zasoby stodkiej wody zmniejszyly sie
w potudniowej Europie z 2800 m? do
2400 m? na osobe, w zachodniej Europie
z 2300 m? do 2100 m? na osobe, a w pot-
nocnej Europie z 9000 m? do 8850 m?
na osobe. Duze spadki zaobserwowano
w krajach takich jak Hiszpania (-65%),
Malta (-54%) i Cypr (-32%). Wedtug Orga-
nizacji Narodéw Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) zasoby
wod powierzchniowych ponizej 1000
m3/rok/osobe klasyfikuja kraj do grupy
panstw o skrajnie matych zasobach wod-
nych, a w granicach 1000-2000 m?/rok/
osobe - w grupie krajow o bardzo matych
zasobach. W Polsce na jednego mieszkan-
ca przypada $rednio 1660 m* wody po-
wierzchniowej rocznie.

Niedobor wody oraz susze maja bezpo-
$redni wptyw na ludnos¢ i sektory gospo-
darki, ktore wykorzystuja wode i sg od niej
zalezne, czyli rolnictwo, turystyke, prze-
myst, energetyke i transport. Wedtug Eu-
ropejskiej Agencji Srodowiska® niedobdr
wody wynika przede wszystkim z dwoch
czynnikow: poziomu zapotrzebowania
na wode (na co w duzej mierze wptywaja
trendy w populacji i zmiany spoteczno-go-
spodarcze) oraz warunkéw klimatycznych
(ktore determinujg dostepnos$c¢ odnawial-
nych zasobdéw stodkiej wody i sezonowos¢
zaopatrzenia w wode). Rozne rozwiagzania
technologiczne moga zmniejszy¢ zapo-
trzebowanie na wode.

' COM(2018)337 final

Innowacyjne technologie w rol-
nictwie. Za gtéwnego sprawce i jedno-
cze$nie ofiare niedoboru wody uznaje
sie sektor rolniczy®. Obszary nawadniane
stanowia blisko 20% ziemi uprawianej na
$wiecie i odpowiadaja za 40% globalnej
produkcji zywnosci. Blisko trzy czwarte
globalnego poboru wody generuje dzia-
falnos¢ rolnicza, a w niektérych krajach
rozwijajacych sie wskaznik ten osiaga
nawet 95%. Globalne ocieplenie i zmia-
ny w strukturze opadéw beda przyczy-
nia¢ sie do wzrostu zapotrzebowania na
wode w rolnictwie, réwniez w regionach,
gdzie dotychczas problem jej niedoboréw
i susz w tym sektorze gospodarki nie byt
znaczacy (np. w Polsce).

Inteligentne nawadnianie. Na ilosc¢
wody zuzywanej do nawodniania wpty-
Wwaja, poza czynnikami pogodowymi, ro-
dzaj uprawy i tempo jej wzrostu, praktyki
rolnicze, intensywnos¢ upraw, wlasciwo-
$ci gleby, stopien modernizacji melioracji
oraz zasieg technologii tzw. inteligentne-
gonawadniania. Jednym z przyktadéw in-
teligentnych technik nawodnieniowych
jest system GSM (ang. Global System for
Mobile Communications), dzieki ktére-
mu rolnik ma mozliwo$¢ monitorowania
i sterowania, np. za pomoca telefonu ko-
morkowego, poziomu wilgotnosci gleby
i temperatury otoczenia. GSM na podsta-
wie danych o zuzyciu wody przez rosline,
porze dnia, kondycji upraw lub pozio-
mie wody w zbiornikach automatycznie
uruchamia i zatrzymuje pompy wodne.
W przypadku wystapienia opadu deszczu
system automatycznie sie wylacza. Po-
rownanie inteligentnej techniki nawod-
nieniowej opartej na GSM z tradycyjnym
recznym podlewaniem i nawadnianiem
kropelkowym wykazato oszczednos$¢ nie
tylko wody, ale i energii’.

Precyzyjne nawadnianie. Kolejnym
przyktadem zastosowania inteligentnych
technologii w rolnictwie jest precyzyj-
ne nawadnianie. Technika ta polega na
dokltadnym odmierzaniu ilosci wody

2 Niedobor wody - zapotrzebowanie na wode jest wieksze niz zasoby wodne nadajace sie do uzytku w normalnych warunkach

> COM(2007)414
“ COM(2018)337 final
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¢ Rossi R, Irrigation in EU agriculture. Briefing. European Parliamentary Research Service, PE 644.216 — December 2019
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doprowadzanej do roslin w okreslonym
czasie. W 2016 roku zakonczono euro-
pejski projekt badawczy'®, ktorego celem
byto zwiekszenie efektywnosci wykorzy-
stania wody przez uprawy. Opracowana
w jego ramach platforma nawadniajaca
wspiera proces podejmowania decyzji
przez rolnikow. System, poprzez wbudo-
wane modele wzrostu plonéw, czujniki
monitorujace stan roslin i gleby, mecha-
nizmy analizy danych satelitarnych, me-
teorologicznych, hydrologicznych oraz
algorytmy prognostyczne, dostarcza
rolnikom precyzyjnych i wiarygodnych
zalecen dotyczacych ilosci wody i czasu
nawadniania.

Ustugi doradcze. Wprowadzenie
na Krecie ustug eksperckich w zakresie
nawadniania pozwolilo wygenerowac
oszczednosci w wykorzystaniu wody na
poziomie 9-10%. Przedstawiciele stuzby
doradczej do spraw nawadniania udzie-
1aja rolnikom telefonicznych informacji
na temat czestotliwosci i metod nawad-
niania upraw, na podstawie codziennych
oszacowan warunkow wywierajacych
wplyw na te uprawy?®.

Ponowne wykorzystanie sciekéow
w rolnictwie. Trwaja prace nad do-
stosowaniem prawodawstwa unijnego
do krajowego w zakresie ponownego
wykorzystania oczyszczonych $ciekow
komunalnych do nawadniania w rolni-
ctwie w ramach zintegrowanego zarza-
dzania zasobami wodnymi. Zaréwno ra-
mowa dyrektywa wodna (200/60/WE)
jak i dyrektywa dotyczaca oczyszczania
$ciekow komunalnych (91/271/EWG) nie
okreslaja warunkow ponownego wyko-
rzystania wody. W komunikacie z 2015
roku pt. ,Zamkniecie obiegu - plan dzia-
fania UE dotyczacy gospodarki w obiegu
zamknietym"® nawadnianie w rolnictwie
zostalo uznane za gloéwne potencjalne
zrodto popytu na odzyskana wode, kto-
re ma najwiekszy potencjat, jesli chodzi
o zwiekszenie jej wykorzystania i zmniej-
szenie jej niedoboru'®. Nowe rozporza-

dzenie, o ktorym mowa w komunikacie
7 2018 roku, wprowadza minimalne klasy
jakosci odzyskanej wody oraz dopusz-
czalne zastosowania i metody nawadnia-
nia dla kazdej z klas. Zdaniem ekspertow!
zarowno przedsiebiorcy, jak i rolnicy po-
winni otrzymac szanse na wprowadzenie
lub udoskonalenie procesow zwigzanych
z ponownym wykorzystaniem wody na
cele rolnicze.

Oszczednos¢ wody w gospodar-
stwach domowych. W tradycyjnym
gospodarstwie domowym 50-80% wody
$ciekowej moze by¢ wykorzystane po-
nownie, jako tzw. szara woda'>. Wedtug
danych Europejskiej Agencji Srodowiska
sektory korzystajace z systemow zbio-
rowego zaopatrzenia w wode zuzywaja
tylko 20% pobranej wody, podczas gdy
pozostate 80% zwracane jest do $rodo-
wiska jako $cieki oczyszczone®. Czas po-
wrotu odpowiednio uzdatnionej wody do
odbiorcy jest stosunkowo diugi, dlatego
zeby przyspieszy¢ ten proces, zaleca sie
ponowne wykorzystywanie szarej wody'
np. do podlewania ogrodéw i sptuki-
wania toalet. Z ekonomicznego punktu
widzenia takie rozwigzanie jest bardziej
oplacalne i przyjazne dla srodowiska niz
budowa kanalizacji czy wywoz Sciekow™.
Dziatania takie podjeto m.in. na Cyprze,
co pozwolilo na zmniejszenie zuzycia
wody na osobe do 40%.

Obecnie instalacje pozwalajace na po-
nowne wykorzystanie szarej wody znaj-
duja sie w budynkach o duzym zuzyciu
wody, gdzie realny zwrot naktadu inwe-
stycyjnego jest mozliwy w ciggu 5-10 lat.
W sektorze hotelarskim, gdzie zuzycie
wody to okoto 70 m?/1 miejsce noclego-
we/rok, oszczednos$ci z wdrozenia insta-
lacji moga siega¢ nawet 40%". Niestety,
systemy tego typu sa drogie, poniewaz
wymagaja odrebnych obiegow wody
(tzw. systemu dualnego).

Wiele firm oferuje uzytkownikom,
w tym gospodarstwom domowym, urza-
dzenia umozliwiajace ograniczenie zuzy-
cia wody. S3 to m.in. zbiorniki reakcyjne,
w ktorych woda zostaje oczyszczona me-
chanicznie, a nastepnie poddana obrobce
"Ramm K., 2020, Odzysk wody ze sciekow na cele rolnicze, Technologia Wody, 1(69), . 58
“Tarka R, 2018, Szara woda czy szara perspektywa oszczedzania?, Poltyka Surowcowa, 2, .39
“ ;z;ra‘ woda to J:?ﬁfi:éf;'; pudczasr:)r:::ia. z“n‘:ywania naczyi, kapieli

> Grzelak A., Fiatkiewicz-Koziet B., 2017, M i potencjalne
wykorzystania szarej wody, Inzynieria i Ochrona Srodowiska, 20 (1), 27-41

fot. Ivan Bandura on Unsplash
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biologicznej. Nastepnie moze by¢ wyko-
rzystana do sptukiwania toalet, nawad-
niania, podlewania trawnikéw itp. Inng
metoda oszczedzania wody jest instalo-
wanie na koncéwkach baterii tzw. perla-
torow. Urzadzenie zmniejsza ilo$¢ wody
wyplywajacej z kranu, co pozwala we-
dtug niektorych producentéw ograniczyc¢
zuzycie o blisko 15%.

Hotel ,.przyjazny wodzie”. W Polsce
jedna z najwiekszych wewnetrznych in-
stalacji recyklingu wody szarej znajduje
sie w hotelu Radisson Blu Hotel & Resi-
dences w Zakopanem. Wedtug zrédel'®
jej wydajnos¢ to 20 m?/dobe. Pierwszym
obiektem, w ktorym wdrozono tego
typu rozwiazanie, byt hotel Gotebiewski
w Karpaczu: ,Hotel wykorzystuje szarg
wode do dwoch celow. Pierwszy z nich
to pranie, z ktorego czes¢ wody trafia
do kanalizacji, a cze$c¢ jest odzyskiwana.
Caly obieg polega na tym, ze pralki zwy-
kle zaprogramowane s3 na trzy ptukania.
Woda z pierwszego ptukania, czyli ta
z najwieksza iloscig $rodkow chemicz-
nych, trafia bezposrednio do kanalizacji,
natomiast ta z drugiego i trzeciego ptu-
kania przeznaczonymi do tego celu prze-
wodami instalacji sanitarnej doptywa
w pierwszej kolejnosci do filtra, gdzie zo-
staje oczyszczona z pozostatych chemi-
kaliéw, a nastepnie przepompowana do
specjalnie przystosowanych zbiornikow.
Woda ta zostaje ponownie wykorzystana
podczas kolejnego prania, gdzie jest za-
sysana przez pralke wytacznie do prania
wstepnego. Dzieki tej instalacji z prania,
ktore wykorzystuje 500 litréw wody,
mozemy powtornie odzyskac¢ nawet 200
litrow, co prowadzi do obnizenia kosz-
tow zuzycia wody oraz energii”. Drugim
celem jest wykorzystywanie odzyskanej
wody do sptukiwania toalet. Hotel osigga
w ten sposob oszczednosci na poziomie
20-25%.5

$lad wodny i kosztowna produk-
cja zywnosci. Globalny niedobdér wody
i obawy zwiazane z bezpieczenstwem
zywnosciowym sprawity, ze slad wodny
stat sie waznym wskaznikiem zréwnowa-
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zonego rozwoju w rolnictwie i sektorze
spozywczym. Niestety, wiedza na temat
§ladu wodnego w dalszym ciagu jest
niewielka - w przeciwienstwie do sladu
weglowego, istotnego z punktu widze-
nia tworzenia sie gazéw cieplarnianych?.
Wskaznik ten informuje o ilosci zuzytej
wody w stosunku do wytworzonego to-
waru lub ustugi. Mozna go policzy¢ dla
pojedynczej osoby, przedsiebiorstwa,
catej linii technologicznej okreslonego
produktu (np. pary jeanséw), pojedyn-
czego procesu (Np. procesu Uprawy ryzu),
dorzecza lub panstwa. Zazwyczaj wyraza
sie go w metrach szesciennych na tone
produkcji towaru lub na hektar uzytkéw
rolnych. Wiecej informacji na temat sladu
wodnego (w tym niebieskiego, zielonego
i szarego $ladu wodnego) mozna znalez¢
na platformie The Water Footprint Ne-
twork'®.

Globalna produkcja zwierzeca wymaga
okoto 2422 Gm? wody rocznie (87,2% zie-
lonej, 6,2% niebieskiej, 6,6% szarej). Jed-
na trzecia tej objetosci wykorzystywana
jest w hodowli bydta miesnego, kolejne
19% - bydla mlecznego. Wiekszos¢ cat-
kowitej objetosci wody (98%) odnosi sie
do $ladu wodnego w paszy dla zwierzat.
Woda pitna dla zwierzat, woda uzytkowa
i woda do mieszania pasz stanowig od-
powiednio 1,1%, 0,8% i 0,03%. Z danych
opublikowanych w raporcie The Green,
Blue and Grey Water Footprint of Farm
Animals and Animal Products® wynika,
ze krowy mleczne maj3 najwiekszy rocz-
ny $lad wodny (2056 m3/rok/zwierze)
i wartos¢ ta jest wieksza niz dla przeciet-
nego cztowieka.

W Polsce przemyst mleczarski jest jed-
nym z najbardziej chtonnych sektorow
gospodarki - zaréwno pod wzgledem
potrzeb wodnych, jak i zuzycia energii.
Wytwarza tez ogromne ilosci Sciekow
niebezpiecznych dla srodowiska. Szacuje
sie, ze do produkgji 1 litra mleka spozyw-
czego zuzywa sie blisko 1,5 litra wody.
Do 2 litréw wody potrzeba do produkcji
seréw z 1 litra przetworzonego mleka.
Okoto 80-90% zuzytej w mleczarstwie
wody staje sie Sciekami o réznym stopniu
zanieczyszczenia®. |
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Chlonnos¢ poszczegélnych etapoéw
produkcji mleka wskazuje na koniecz-
no$¢ wprowadzania wodooszczednych
technologii tam, gdzie to zuzycie jest
najwieksze. W zaktadach przetwdrstwa
mlecznego ograniczenie zuzycia wody
mozna osiagnac¢ poprzez bardziej efek-
tywne systemy mycia oraz innowacyjne
technologie obrobki wody. Przykltadem
jest odwrocona osmoza i odzysk kon-
densatu z mlecznych wyparek w celu
zastapienia zuzycia wody pitnej. Eksper-
ci z branzy wskazuja jednak, ze z eko-
nomicznego punktu widzenia, proces
odwrdconej osmozy jest oplacalny tylko
w duzych zaktadach produkcyjnych.

Deszczéwka na wage zlota. Z bada-
nia Swiatowego Forum Ekonomicznego
wynika, ze do 2050 roku dwie trzecie
$wiatowej populacji zamieszka w mia-
stach?. To ogromne wyzwanie dla go-
spodarki wodnej i zarzadzania lokalny-
mi systemami wodociggowymi. Dlatego
to wlasnie w miastach coraz czesciej wy-
korzystuje sie najnowocze$niejsze tech-
nologie i rozwigzania w zakresie zarza-
dzania woda. Jednym z najwiekszych
wyzwan jest odpowiednie zagospodaro-
wanie wody opadowej.

Wyréznia sie dwa podstawowe spo-
soby retencjonowania deszczowki (ang.
rainwater harvesting) - zbieranie sptywu
powierzchniowego oraz zbieranie wody
z dachéw budynkéw. Szczegoétowa cha-
rakterystyke rozwigzan mozna znalez¢
na platformie Natural Water Retention
Measures??, ponizej prezentujemy kilka
najpopularniejszych.

Zielone dachy. Typowa konstrukcja
zielonego dachu obejmuje warstwe roslin-
nosci posadzong na odpowiednim sub-
stracie (podlozu wzrostowym). Pod nig
znajduje sie warstwa filtracyjna z geowtok-
niny oraz warstwa drenazowa z kruszywa
lub geokompozytu. Zielone dachy s3 naj-
wydajniejsze przy czestych i mniej eks-
tremalnych opadach deszczu. Poprawnie
zaprojektowane, moga wychwyci¢ niemal
cala objetos¢ opadow z 2-letniego okresu
powtarzalno$ci®. Stosuje sie dwa rodzaje
konstrukcji. W przypadku dachéch eko-

logicznych (rozlegtych) wykorzystuje sie
lekka, nisko rosnaca roslinnos¢, ktora nie
wymaga wiekszych zabiegow pielegna-
cyjnych i konserwacyjnych. Obiekty te
zwykle nie s3 dostepne dla mieszkancéw.
Dachy ogrodowe (intensywne) przypomi-
naja rozlegte krajobrazy. Stosuje sie w nich
drzewa i elementy wodne. Tego typu roz-
wiazania stanowig jednak duze obciagzenie
dla konstrukcji budynku. Wymagaja tez
ciaglej konserwacji, w tym nawadniania,
karmieniai ciecia.

Powierzchnie przepuszczalne.
Rozwigzanie to ma umozliwi¢ przenika-
nie wody deszczowej do warstw lezacych
ponizej (do gleby i warstwy wodonosnej).
Powierzchnie tego typu stosuje sie naj-
czesciej na drogach i parkingach samo-
chodowych. Niekiedy pomiedzy porowa-
tymi chodnikami lub przepuszczalnymi
nawierzchniami a gruntem uklada sie
perforowane rury. Pozwala to na zbie-
ranie wody opadowej po przekroczeniu
maksymalnej pojemnosci podtoza i od-
prowadzenie jej do zbiorczego systemu
drenazowego. W zaleznosci od zastoso-
wanej technologii mozliwe jest cze$ciowe
oczyszczenie wody. Skutecznos$¢ porowa-
tych lub przepuszczalnych nawierzchni
jest bardzo zréoznicowana. Redukcja spty-
wu powierzchniowego waha sie od 10%
do 100%. Wydajno$¢ ta moze sie szybko
idrastycznie obnizy¢ z powodu zatykania
systemu osadami.

Kanaly jak lupiny orzecha (swales).
S3 to szerokie, plytkie kanaty, porosniete
roslinnoscia, ktorych przekroj poprzeczny
przypomina tupine orzecha. Ich celem jest
przechwycenie, czesSciowe zmagazyno-
wanie lub przetransportowanie wody do
innego kanatu, a niekiedy oczyszczenie.
Czesto wykorzystywane s3g jako element
systemu drenujgcego. Pozwalajg zmniej-
szy¢ predkosc¢ sptywu wédd opadowych
oraz zredukowac ich objeto$¢ poprzez
chwilowe zmagazynowanie. Moga byc¢
stosowane zaréwno w obszarach zurba-
nizowanych, jak i rolniczych. Brzegi kana-
16w obsadzane s3 zwykle krzaczastg lub
trawiastg roslinnoscig. Rozwiazania tego
typu projektuje sie zwykle tak, aby zmini-

21 Urban Service Online Survey, https://www.wmo.int/edistrib_exped/grp_prs/_en/09215-2018-WDS-SDD-USS_en.pdf
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malizowac skutki opadu deszczu o okresie
powtarzalnos$ci 10-30 lat.

W warunkach niepewnosci dalsze-
go rozwoju spoteczno-gospodarczego,
a zwlaszcza w zwiazku z postepujaca
zmiang klimatu, konieczne jest odpo-
wiedzialne zarzadzanie zasobami. Stuza
do tego rozne narzedzia prawne, eko-
nomiczne oraz techniczne. Porownanie
Polski z krajami znacznie zamozniejszy-
mi i bardziej zaawansowanymi technolo-
gicznie pokazuje, ze jednostkowe zuzycie
wody mozna dalej ogranicza¢. Dotyczy
to w szczegolnosci przemyshu, w ktorym
nalezy wprowadza¢ wodooszczedne
technologie, oraz energetyki - tutaj roz-
wigzaniem s3 bardziej efektywne lecz
kosztowne zamkniete obiegi chtodzenia.
W rolnictwie konieczne jest zarzucenie
nieefektywnej technologii nawadniania
metodg podsigku oraz wieksze wykorzy-
stanie wody pochodzacej z recyklingu.

Wiarygodnym Zrodlem moga byc
oczyszczone $cieki z oczyszczalni $cie-
kow komunalnych. Zdaniem ekspertow
ponowne wykorzystanie ponad 50%
catkowitej objetosci wody pochodzacej
z oczyszczalni $ciekéw w Europie do na-
wodnien w rolnictwie pozwolitoby unik-
na¢ ponad 5% bezposredniego poboru
z wod powierzchniowych i podziemnych,
a tym samym o ponad 5% zredukowac
ogolny deficyt wody.

Ograniczenie zapotrzebowania wody
w celach konsumpcyjnych moze by¢ uzy-
skane zaréwno poprzez juz funkcjonujace
instrumenty ekonomiczne, jak i podniesie-
nie $wiadomosci ekologicznej spoteczen-
stwa. W gospodarstwach domowych orien-
tacyjne zuzycie wody wyglada nastepujaco:
mycie (prysznic, kapiel) - 35%, sptukiwanie
toalet - 30%, pranie - 20%, zmywanie i spo-
zycie - 10%, sprzatanie - 5%. Napeianie
sptuczek toaletowych oraz pralek woda,
ktéra pod wzgledem czystosci jest sklasy-
fikowana jako woda pitna, to niewatpliwe
marnotrawstwo (50% catkowitego zuzy-
cia). Jednak o ile zmiany w tym zakresie s
technicznie mozliwe w indywidualnych
zabudowaniach, o tyle w przypadku blo-
kow mieszkalnych i kamienic beda trudne
do przeprowadzenia z uwagi na aspekty
techniczne i ekonomiczne.

leESUlmeelae

Srednia roczna temperatura w 2019 roku pierwszy raz w historii przekroczyta 10°C.

Anomalia ustonecznienia wyniosta od 200 h do ponad 500 h w skali roku. i
Wptyneto to znaczaco na parowanie.

Sumy opadow wyniosty od 70% normy w centralnej Polsce do 110% normy nad morzem.

Na obszarze pomiedzy Ptockiem i Warszawa, Kotem i todzia, Kaliszem i Wieluniem
suma opadow za 2019 rok wyniosta niespetna 400 mm.

Lato 2019 roku byto ekstremalnie suche w Polsce zachodniej i centralnej
- sumy opadow za sezon letni nie osiagnety nawet 50% normy opadowe;j.

Najwiecej wodowskazéw z SNQ odnotowano w lipcu
— 147 stacji na okoto 500 mierzacych przeptyw.

Susza hydrologiczna zaczeta sie w drugiej dekadzie czerwca i trwata do kofica roku.

W maju liczba stacji z SNQ spadta do zera.
Byt to najwilgotniejszy miesigc w roku z najwyzszymi przeptywami.

Drugim miesigcem, gdy zanotowano najwiecej wodowskazow z SNQ byt wrzesien
(145 stacji na okoto 500 mierzacych przeptyw).

Trzecim miesigcem, gdy zanotowano najwiecej wodowskazow z SNQ byt sierpien
(142 stacje na okoto 500 mierzacych przeptyw).

W sierpniu az na 18 stacjach zostaty zanotowane stany minimalne ponizej NNW.
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Grozi nam najwieksza susza od wielu lat.
FAKT. Juz od 2015 roku obserwujemy pogtebiajacy sie problem suszy w Polsce. Bezéniezne zimy
i niedob6r opaddw to podstawowe przyczyny suszy hydrologicznej w ostatnich latach.

Pomimo suszy istnieje zagrozenie powodziowe.

FAKT. W ciggu ostatnich 10 lat niemal catkowicie zmienit sie charakter opadéw. Kiedy3 byty one w wiekszym stopniu jednostajne i bardziej roztozone
w czasie. Obecnie deszcze czesto sg gwattowne i intensywne. Kilka dni z opadami o charakterze burzowym moze doprowadzi¢

do nagtego wezbrania, a nawet lokalnych podtopief. Po tego rodzaju intensywnych deszczach w ciagu zaledwie kilku dni

stany wod wracaja do niskiego poziomu. Przyktad: wezbranie w maju 2019 roku.

W zwigzku z suszg mozemy spodziewac sie w Polsce
fali pozaréw, nawet na taka skale jak w Australii.

FAKT. Susza dotyka rowniez lasow. Przesuszona Sci6tka leSna, wyschniete bagna, mokradta oraz srodlesne oczka wodne diametralnie zwiekszaja ryzyko
pozarowe. Przyktad: pozar na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego. Dlatego IMGW-PIB apeluje o rozwage podczas rekreacyjnego pobytu w lesie.

Susza spowoduje wzrost cen zywnosci.
FAKT. Nieurodzaj i zmniejszone plony w wyniku suszy rolniczej moga bezposrednio przetozy¢ sie
na ceny owocéw, warzyw i pozostatych produktéw spozywczych.

IMGW-PIB wydaje ostrzezenia przed suszg hydrologiczna.

FAKT. Wydajemy ostrzezenia przed suszg hydrologiczng w okresie od 1 maja do 31 paZzdziernika w sytuacji, gdy w sasiadujgcych zlewniach
notujemy zmniejszony przeptyw wody, ponizej umownej wartosci SNQ, czyli Sredniego niskiego przeptywu z wielolecia.

Ostrzezenia przed suszg sa wydawane bezstopniowo i bezterminowo.

Polska ma mate zasoby wodne.

FAKT. Zasoby wodne w Polsce sa mniejsze niz w krajach sgsiednich i znacznie nizsze niz Srednia europejska. Na jednego mieszkafca Polski
przypada okoto 1600 m* wody na rok, na jednego Europejczyka — 4560 m3/rok. Sytuacje moga poprawic obiekty tzw. matej retencji, czyli oczka
wodne, naturalne i sztuczne zbiorniki wodne, ktére w skali lokalnej magazynuja wode i nawadniaja dany obszar.

Zmienno&¢ i brak gwarancji opadéw w ciggu roku
sg naturalnymi cechami klimatu Polski.

FAKT. Polska lezy w zasiegu klimatu przejSciowego — pomiedzy kontynentalnym (najczesciej suche masy powietrza) a morskim (najczesciej wilgotne
masy powietrza). Scieranie sie tych mas powietrza nad obszarem naszego kraju powoduje istotna zmienno3¢ i nieprzewidywalnos¢ opadéw.

Jest to szczegdlnie widoczne podczas bezsnieznych zim. Na zmienno3¢ opadéw wptyw ma réwniez duza zmiennos¢ Srodowiska geograficznego
Polski (uksztattowanie powierzchni, pokrycie terenu, gleby, budowa geologiczna).

Susza stwarza zagrozenie dla ekosystemoéw rzecznych.

FAKT. Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem susz hydrologicznych dotycza réwniez koryta rzeki, gdzie w trakcie trwania przeptywéw nizéwkowych
pogarszaja sie warunki zycia organizméw wodnych. W tym czasie, w wyniku zmniejszania sie objetosci wody ta sama liczba organizméw ma do
dyspozycji mniejsza ilos¢ tlenu rozpuszczonego w doptywajgcej wodzie. Wystepowanie niskich przeptywéw powoduje szybsze nagrzewanie sie

wody w lecie, co sprzyja obnizeniu gérnej granicy nasycenia wody w tlen, a w zimie przemarzaniu rzeki do dna. Nizowki zagrazaja przede wszystkim
organizmom nieposiadajacym form przetrwalnikowych, takim jak ryby. W czasie suszy zmniejszeniu ulega przestrzefi bytowania ryb oraz liczba i rozmiar
ich kryjéwek. Nizéwki utrudniajg takze lub przerywaja tartowe wedréwki ryb i zmniejszaja szanse rozwoju mtodej populacji.

FAKT. Obecna sytuacja hydrologiczna i duza liczba stacji z niskimi przeptywami jest kontynuacja suszy, z kt6rg borykalismy sie w latach ubiegtych.

v Obecna sytuacja ma zwigzek z tym, co dziato sie rok temu.

Bez$niezna i ciepta zima nie pozwolita na uzupetnienie uszczuplonych przed rokiem zasobéw wodnych.

Susza — FAKTY | MITY

v

v

v

MIT. IMGW-PIB zdecydowanie odradza tego typu pomysty. Pomimo niskich stanéw i widocznych tach piachu nie znamy doktadnie profilu poprzecznego rzeki (uksztattowania koryta).
Po wejsciu do niej mozemy natrafi¢ na zagtebienie, niebezpieczne przedmioty zalegajace na dnie lub wpas¢ w wir wodny.
Przebywanie na tachach jest réwniez niebezpieczne ze wzgledu na zapadanie sie piasku.

Stan wody na Wisle jest wyjgtkowo niski, wiec mozna bezpiecznie przejs¢ na drugi brzeg rzeki. X

Jesli stan wody wyniesie O cm, to zabraknie wody w korycie i rzeka catkiem wyschnie.

MIT. Stan wody to nie gtebokoS¢ rzeki. Stan wody jest wartoScia wzgledna, ktéra ma swéj punkt odniesienia — umowny poziom zera wodowskazu.

IMGW-PIB monitoruje stan wod podziemnych i ma aktualne dane X

dotyczgce zasob6w wodnych w poszczegblnych pietrach wodonosnych.
MIT. IMGW-PIB monitoruje stan wdd powierzchniowych (rzeki, jeziora, sztuczne zbiorniki, morze),
ale aktualne dane z monitoringu wéd podziemnych ma PIG-PIB (Pafistwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy).

Mieszkam w duzym mieScie, wiec problem suszy mnie nie dotyczy.
MIT. W obecnej sytuacji trzeba oszczedzac kazda krople, bez wzgledu na miejsce zamieszkania. W duzym miescie oszczedzajmy wode przy zmywaniu naczyfi, ograniczmy mycie
samochodu oraz zachowajmy rozsadek przy podlewaniu ogrédka. Sprobujmy stosowac recykling wody, np. wykorzystujmy deszczowke do podlewania roslin.

MIT. Susza dotyka obszaru Polski w rozny sposob. Sa regiony, gdzie deficyt opad6w oraz wystepowanie i pogtebianie sie zjawiska suszy
zaznacza sie najbardziej — jest to pas Srodkowej Polski, obejmujacy m.in. Kujawy, Wielkopolske i cze$¢ Mazowsza.

Problem suszy dotyczy catego kraju w jednakowy sposéb. X

Jako obywatel nie mam zadnego wptywu na wystepowanie i pogtebianie sie suszy
MIT. Kazdy moze przyczynic sie do zmniejszenia ryzyka i konsekwencji suszy. Niezwykle wazny jest tutaj ruch obywatelski. Ograniczac zuzycie wody, w szczeg6lnosci do celow
bedacych poza pierwszymi potrzebami cztowieka, np. podlewania ogrédka lub przy myciu zeb6w, powinien kazdy z nas.

MIT. Susza jest powodowana w gtdwnej mierze przez niedob6r opadéw atmosferycznych. Jednakze nadmierne uszczelnienie powierzchni, wystepujace w szczegélnosci w miastach
lub na ich obrzezach, uniemozliwia lub utrudnia wsigkanie wody oraz odbudowywanie zasobéw wéd podziemnych. To zas prowadzi do niskiego stanu wod w rzekach,
czyli rozwoju suszy hydrologicznej. Nadmierne uszczelnienie powierzchni zwieksza réwniez zagrozenie powodziowe, przyspiesza bowiem sptyw powierzchniowy.

Antropopresja (rozbudowa miast) nie ma wptywu na susze. %

Susza to jednolite w czasie zjawisko.

MIT. Terminem suszy okresla sie trzy nastepujace po sobie etapy jej rozwoju: susze meteorologiczna (atmosferyczng), susze glebowa (rolnicza) i susze hydrologiczna.
Susza meteorologiczna oznacza deficyt opadéw atmosferycznych na danym terenie. Susza glebowa oznacza deficyt wody w glebie na danym terenie.

Susza hydrologiczna to deficyt wody w rzekach i zbiornikach wodnych wystepujacych na danym terenie.

Intensywny opad burzowy, zakoficzony podtopieniami, %

rozlewiskami czy zastoiskami wody, zakoficzy susze.

MIT. Deszcz jest potrzebny, ale nie w kazdej postaci. Kluczowy jest jego rodzaj, poniewaz od tego zalezy, czy gleba zdota wchtonaé wode, co ograniczy susze, czy tez woda sptynie do

rzek i sytuacja nawet na chwile sie nie poprawi. Jakiego wiec deszczu potrzebujemy? Oczywiscie takiego, kt6ry miatby mate i umiarkowane natezenie oraz padat ciggle lub wystepowat
w miare czesto, np. codziennie przez kilka godzin. Tylko deszcz w takim wydaniu jest w stanie ztagodzi¢ susze. Musimy sobie zdawac sprawe z tego, ze wierzchnia warstwa gleby jest

wyschnieta i spekana, a przez to bardzo twarda. Nie ma wiec tak duzych wtasciwosci pochtaniajgcych deszczéwke, jak gleba luZna, ktéra chtonie wode jak ggbka.

Z suszg w Polsce mamy do czynienia pierwszy raz.

MIT. Naturalng cecha klimatu Polski jest okresowe wystepowanie susz, a niewielkie w stosunku do potrzeb zasoby wodne kraju podkreslajg znaczenie zjawiska. W procesie rozwoju
suszy ostatnia faze stanowi susza hydrologiczna, ktéra jest utozsamiana z okresem wystepowania nizéwek w korycie rzecznym. W XX wieku na obszarze dzisiejszej Polski gtebokie
nizowki zdarzaty sie w latach: 1904, 1913, 1920-1921, 1930-1931, 1943, 1950-1954, 1959, 1963-1964, 1983, 1992-1994, natomiast w obecnym stuleciu — w 2003 i 2005 roku.

MIT. Nizéwke hydrologiczna definiuje sie jako okres, gdy przeptywy spadaja ponizej pewnego przyjetego poziomu granicznego. W literaturze znajdziemy wiele sposobow wyznaczania
okresu nizéwki i mozliwych do przyjecia przeptyw6w granicznych. W IMGW za granice nizowki przyjmuije sie Sredni niski przeptyw z wielolecia (SNQ).
Kiedy przeptywy spadajg ponizej tego poziomu, mamy do czynienia z nizéwka hydrologiczna.

Istnieje tylko jeden spos6b na wyznaczanie nizéwki hydrologiczne;j. X

Niskie przeptywy w rzekach moga pojawiac sie wytgcznie w okresach wysokich temperatur.

MIT. W miesigcach chtodnych réwniez mozliwe jest wystepowanie niskich przeptywéw na rzekach. W czasie bezsnieznych i suchych zim mozliwe sg spadki poziomu wody w rzekach,
choc oczywiscie w wolniejszym tempie niz w okresie wegetacyjnym. Niskie przeptywy moga by¢ réwniez wynikiem przemarzania podtoza i co za tym idzie — utrudnionego zasilania
podziemnego lub pojawienia sie w korycie rzecznym zatoréw lodowych. Nizéwki o takiej genezie wystepuja w Polsce rzadziej.
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Oszczedzamy wode

Nie czekaj biernie na ciepta wode w kranie.

Odkrecasz kurek z ciepta woda i... przez kilka chwil ptynie zimna? Wykorzystaj ja!
Podstaw jakiekolwiek naczynie i zebranej wody uzyj do ptukania naczyf lub podlewania roslin.

Bierz prysznic zamiast kapieli.
Prysznic to oszczednos¢ wszystkiego: wody, czasu i energii.
Wygodnie, zdrowo i szybko — czego chcie¢ wiecej?

Myj zeby i rece przy zakreconym kranie.

To tylko wrazenie, ze przez ,kilka” sekund mycia dtoni, zebdw czy golenia zuzywamy mato wody. Zakrecaj
kran i zamontuj na nim perlator, czyli urzadzenie, kt6re napowietrza wode. Dzieki niemu rachunki za wode
beda mniejsze.

Zmywaj raz, a dobrze.

Nie zmywaj jednego kubka czy talerza. Kiedy zbierze sie wieksza liczba naczyf, napetnij komore
zlewu, dodaj troche ptynu do naczyf i umyj je wszystkie w tej samej wodzie. Inng opcja jest
wykorzystanie zmywarki. Pamietaj, przy recznym zmywaniu mozesz zuzy¢ nawet do 100 litrow wody,
podczas gdy dobrej klasy zmywarka potrzebuje jedynie 15 litrow! Wtacz ja, gdy bedzie petna.

tap deszczowke.

Zbieraj deszczéwke w zbiornikach, wiaderkach itp. Uzywaj jej do podlewania roslin. Zréb to wczesnie
rano, rzadziej, ale za to wieksza iloscig wody — wéwczas dotrze ona do korzeni, zamiast wyparowac.
Deszczéwka nadaje sie rowniez do umycia samochodu czy prania. Nie betonuj dziatki! Posiej trawe,
taki kwietne, posadz krzewy i drzewa. Rosliny zwiekszaja wilgotnos¢ gleby, zmniejszaja parowanie

i pozwalaja wodzie deszczowej wsigkna w glebe. SadZ rdzne gatunki, ktére urozmaicag ekosystem,
oczyszcza wode i dodadza waloréw estetycznych. Bioréznorodnos¢ jest wazna!

Wtgczaj pranie z petnym wsadem.

Wtgczaj pranie tylko wtedy, kiedy pralka jest maksymalnie zatadowana.

Uzywaj programow eko! Na tradycyjne pranie potrzeba okoto 100 litréw wody. Dzieki programom
oszczedzajacym wode i energie wykorzystasz tylko 30 litrow.

Przyjrzyj sie swojej toalecie.

Warto zamontowac w toalecie sptuczke 3 1/6 L. Liczby méwia same za siebie.

Az 30 proc. wody zuzywanej w kazdym gospodarstwie domowym jest spuszczane w toalecie.
Warto zmniejszac te ilo5¢ do minimum. Przy okazji sprawdz instalacje hydrauliczng w domu,
czy nie ma wyciekdw i rozszczelniefi zaworow.

Wytaczaj, jesli nie uzywasz.
Elektrownie wykorzystuja olbrzymie ilosci wody do chtodzenia.
Mniejsze zapotrzebowanie na prad = mniejsza ilos¢ zuzytej wody.

Obniz temperature.
Uzywaj chtodniejszej wody do kapieli. To udowodnione, ze zimny prysznic
jest korzystniejszy dla naszego zdrowia, a do tego duzo bardziej oszczedny!

Sprzataj z gtowa.
Chemia gospodarcza truje Srodowisko. Sprzataj przy uzyciu octu,
soku z cytryny, sody oczyszczonej lub naturalnych olejkéw. To naprawde dziata!
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