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Wprowadzenie

Rzeki i jeziora petnig wazing role spoteczng, ekonomiczng, hydrologiczng jak
i ekologiczng. Dzieki nim obserwujemy rozwdj turystyki, aktywnych form wypoczynku
i rekreacji. W przypadku duzych miast zbiorniki te mogg by¢ Zrédtem wody pitnej, jak
i odbiornikiem oczyszczonych $ciekdw miejskich i przemystowych. Z kolei tereny podmokte
oraz mate zbiorniki wodne zlokalizowane na terenach miejskich do niedawna postrzegane byty
jako problem ograniczajgcy ich rozwéj. Intensywna urbanizacja przyczynita sie do modyfikacji
terendéw przylegtych do miast i przeznaczaniu ich na cele budowlane. Udostepnianie nowych
przestrzeni przyrodniczych na cele miejskie, spowodowato, ze trudno jest obecnie znalez¢
naturalne tereny podmokte, ktére kiedy$ byty pospolitym rodzajem srodowiska. Tego typu
tereny zostaty zlikwidowane poprzez melioracje, osuszenie, a nawet zasypanie, co réwniez
przyczynito sie do zaburzenia stosunkédw wodnych. W efekcie doprowadzono do zubozenia
zasobow wodnych na terenach miejskich.

Obecnie sytuacja ulega poprawie i coraz bardziej docenia sie role matych zbiornikéw
wodnych oraz terendw podmoktych w przestrzeni zurbanizowanej. Polska nalezy do krajéw o
niekorzystnym bilansie wodnym. Zatrzymywanie wod opadowych na terenach miejskich,
dzieki obecnosci matej retenciji, jest bardzo waznym elementem poprawy bilansu wodnego, o
czym wczesniej wielokrotnie zapominano betonujgc niemal kazdy skrawek w miescie. Zarowno
decydenci jak i mieszkancy miast widzg korzysci ptyngce z obecnosci matych zbiornikéw
wodnych w miejscach ich zamieszkania. W Polsce kilkakrotnie podejmowano dziatania dla
rozwoju tzw. matej retencji, w szczegdélnosci budowy matych zbiornikéw wodnych. Jedng z
inicjatyw byto podpisanie przez ministrow ds. rolnictwa i $rodowiska porozumienia
dotyczgcego wspotpracy w zakresie programu rozwoju matej retencji w 1995 r. W ramach tego
porozumienia miedzy innymi postanowiono finansowo wspiera¢ budowe matych zbiornikéw
wodnych, w tym przez wojewddzkie fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodne;j [1].

Niniejszy artykut ma na celu pokreslenie roli matych zbiornikdw wodnych oraz terenéw
podmoktych w ksztattowaniu zréznicowanej przestrzeni przyrodniczej w obszarach miejskich.
Budowanie prawidtowych relacji miedzy potrzebami cztowieka, miasta i przyrody jest krokiem
w kierunku koncepcji zrGwnowazonego rozwoju i wyjsciem naprzeciw rosngcym oczekiwaniom
spotecznym, ekonomicznym i ekologicznym.



Funkcje matych zbiornikow wodnych oraz terenéw podmoktych

Wspotczesnie rosnie rola czynnika ekologicznego w ksztattowaniu terenéw miejskich.
Nastepuje przewartosciowanie dominujgcych do niedawna funkcji estetycznych
i kompozycyjnych terenéw zielonych i ekosystemow wodnych, poprzez funkcje spoteczne do
funkcji sSrodowiskotwadrczych. Duzy nacisk ktadzie sie na ochrone bioréznorodnosci, stabilne
funkcjonowanie ekosystemédw miejskich i regeneracje zdegradowanej przestrzeni
przyrodniczej. Obecnie stoimy przed problemem jak pogodzi¢ egzystencje cztowieka w miescie
dostosowanym do jego potrzeb z zapewnieniem ochrony zasobéw wodnych i przyrodniczych.
Im bardziej rozumiemy funkcjonowanie ekosystemow przyrodniczych tym bardziej jestesmy
pewni, ze obecnos$¢ matych zbiornikdw wodnych, terendw podmoktych jak i innych zielonych
ekosystemodw
w miescie, gwarantuje nie tylko wypoczynek i rekreacje, ale réwniez zapewnia poprawe
warunkow klimatycznych, wodnych, biologicznych i zabezpieczenie przeciwpowodziowe (Rys.
1). Mozemy wiec z petng $Swiadomoscig stwierdzi¢, ze do prawidtowego egzystowania
cztowieka w miescie niezbedne jest przemyslane i oparte na najnowszej wiedzy
wkomponowywanie zielono-btekitnej infrastruktury na terenach zurbanizowanych.
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Rys. 1. Rola matych zbiornikéw wodnych oraz terenéw podmoktych na terenach miejskich

Istnieje wiele klasyfikacji matych zbiornikéw wodnych, ktére bazujg na rdznych
parametrach tych obiektdw. Zazwyczaj do matych zbiornikéw wodnych zaliczamy stawy o
powierzchni od kilkuset metréw kwadratowych do 5 hektaréw. Poniewaz akty prawne majgce
na celu ochrone zbiornikdéw wodnych nie dotyczg stawdw o tak matej powierzchni, zbiorniki te
sg zazwyczaj wykluczone z formalnych planéw ochrony [1,2,3]. Powoduje to, ze nie sg one
obejmowane wystarczajgcg ochrong, ktéra dodatkowo konkuruje z innymi priorytetami. Do



takich priorytetow nalezy miedzy innymi rozwdj terendw mieszkalnych. Wizja dalszego
rozwoju miast powoduje, ze podczas ponownego przydzielania gruntow tereny te sg
zaniedbywane, degradowane lub likwidowane jako przestrzenie pod nowe inwestycje.

Male zbiorniki wodne mogg mieé rézny charakter zarowno z punktu widzenia ich
zasilania jak i petnionej funkcji. Mozemy wyrdznié zbiorniki zasilane z przeptywdéw biezgcych
ciekdw, wodami ze sptywow powierzchniowych, wodami gruntowymi, wodami infiltracyjnymi
i z powierzchni szczelnych, utwardzonych, jak i zasilane wodg z systemdéw odwadniajacych. W
miastach mate zbiorniki wodne mogg petni¢ rozne funkcje w zaleznosci od sposobu
zagospodarowania otaczajgcego je terenu. Moga magazynowa¢ wode na potrzeby
gospodarcze, stanowi¢ zbiorniki przeciwpowodziowe, by¢ wykorzystywane jako rekreacyjne i
ozdobne lub petnic role ekologiczng i przeciwerozyjna. Ich walory przyrodnicze zalezg zaréwno
od funkgji jakg te zbiorniki petnig w miescie jak i od podejscia do planowania zielono-btekitnej
infrastruktury.

Funkcja spoteczna

Mate zbiorniki wodne, potozone w obrebie zabudowy miejskiej, do niedawna petnity
gtéwnie role estetyczno-rekreacyjng lub retencyjng. Zazwyczaj byty lokowane w parkach lub
na obrzezach miast wnoszgc do krajobrazu miejskiego element przyrodniczy. Obecnie
rozrastajgce sie aglomeracje miejskie wchtaniajg te tereny. Mozemy wsréd nich wyrdznié
zorganizowane i niezorganizowane tereny zieleni z matymi zbiornikami wodnymi, gdzie
niejednokrotnie stopien naturalnosci ekosystemow izbiorowisk roslinnych, stanowi
o atrakcyjnosci terendw jak iotaczajgcych je miejsc zamieszkania [4,5]. Tereny z zielono-
btekitng infrastrukturg mogg réwniez przyczyniaé sie do stymulowania rozwoju matych
przedsiebiorcéw zorganizowanych wokét takiego terenu.

Tereny wokét zbiornikbw wodnych oraz terendw podmoktych podnoszg standard
przestrzeni miejskiej i wptywajg pozytywnie na komfort mieszkancéw. Zmieniajg postrzeganie
takich miejsc jako atrakcyjnych do aktywnego spedzania czasu na Swiezym powietrzu,
wspomagajg ksztatcenie potrzeb i nawykow prozdrowotnych. Wypoczynek poprzez rekreacje i
uprawianie sportu wspomaga regeneracje psychofizyczng i przyczynia sie do zachowania
prawidtowej masy ciata, dobrej wydolnosci fizycznej i korzystnego stanu psychicznego. Tym
samym pozwala zapobiega¢ wystepowaniu najczestszych choréb przewlektych, uwazanych za
choroby cywilizacyjne, zwigzane z wymuszong przez urbanizacje zmiang stylu zycia. Do takich
choréb zaliczamy miedzy innymi otytosé, cukrzyce, choroby naczyniowo-sercowe, choroby
zwyrodnieniowe. Mamy wiele przyktadéw miejsc do uprawiania sportu na Swiezym powietrzu
chociazby w Gdansku. Sciezki dla roweréw lub biegaczy, czy tez tzw. sitownie pod chmurka
czesto lokalizowane sg wokot zbiornikdw wodnych. Do takich miejsc w Gdansku mozemy
zaliczy¢ m.in. park wokét zbiornikéw retencyjnym Swietokrzyska Il i | w dzielnicy Ujescisko-
tostowice, Suchego Stawu w dzielnicy Stogi, czy tez wokét zbiornikow w parku nadmorskim
im. Ronalda Regana. Uwaza sie, ze wiasnie zielono-bfekitna infrastruktura miasta jest jednym
z elementéw dziatan profilaktycznych w walce z epidemia chordb cywilizacyjnych [6].

Zagospodarowanie terendw wcigz aktywnych biologicznie z ekosystemami wodnymi,
przylegtych do nowopowstajacych osiedli, nie wymaga duzych naktadéw finansowych. Lokalne



spotecznosci o wyzszej swiadomosci ekologicznej mogg zagospodarowywac takie tereny w
ramach budzetu obywatelskiego. Niestety wielokrotnie tereny te sg traktowane jako miejsca
pod przyszte inwestycje bez wzgledu na ich udokumentowane walory przyrodnicze. W
przypadku zdegradowanych terendéw realizacja rewitalizacji stanowi kosztowny proces i
wymaga konsekwencji w zaplanowaniu dtugotrwatego procesu.

Wiele badan wskazuje na istotng role matych zbiornikébw wodnych oraz terenéw
podmoktych w zrownowazonym rozwoju terendw zurbanizowanych. Potencjat tych terendéw
jest zwigzany z dynamiky proceséw naturalnych zachodzacych w tych systemach, ktére
pozwalajg na samoregulacje i regeneracje przyrody. Im bardziej jest zachowana naturalnosé
tych ekosystemow, tym wieksze korzysci mozemy uzyskaé. Wielokrotnie, ze wzgledu na
petnione funkcje przez te zbiorniki, np. jako retencyjne,
sg one utrzymywane w poprawnym stanie dzieki zabiegom gospodarczym, polegajgcym naich
okresowym oczyszczaniu, pogtebianiu i kontroli rozprzestrzeniania sie roslinnosci, czyli ich
zarastania. Zabiegi te pozwalajg na utrzymanie dobrego stanu zbiornikdw wodnych jednak
wptywajg negatywnie na ich walory przyrodnicze.

Aktywizacja nadwodnych przestrzeni publicznych, przycigganie ludzi do wody,
wzmachianie poczucia wspotodpowiedzialnosci za sSrodowisko i zasoby wodne, upiekszanie
zbiornikdbw wodnych i terendw zieleni zintegrowane 1z krajobrazem miejskim,
zagospodarowanie wychodzgce poza cele przeciwpowodziowe i retencyjne, tworzenie
turystycznych i miejskich atrakcji wodnych, poprawa jakosci wody, edukacja ekologiczna,
budowa relacji miedzy mieszkaricami a wodg to cele ktére postawity sobie wtadze Singapuru
w ramach programu ABC Waters 2007-2030. Jedng z najbardziej spektakularnych inwestycji w
ramach tego programu jest Bishan Park (projekt Atelier Dreiseitl, 2012 pow. 62 ha), ktéry nie
tylko umozliwia retencje opadéw monsunowych izapobiega powodziom, ale réwniez jest
atrakcyjnym miejscem wypoczynku mieszkanncow i siedliskiem wielu gatunkdéw roslin i zwierzat
[7]. Stanowi on przyktad dziatan edukacyjnych i popularyzatorskich promujgcych dobre
praktyki w zagospodarowaniu wéd opadowych. Edukacja ekologiczna poprzez zabawe jak
i wiaczanie spotecznosci lokalnych w proces planowania, realizacje i utrzymanie systeméw
matej retencji moze okazac sie skutecznym w rozwijaniu idei zrGwnowazonego gospodarowana
wodg deszczowg w miescie.

Funkcja ekologiczna

Zaletg obecnosci matych zbiornikbw wodnych oraz terenéw podmokitych w przestrzeni
miejskiej jest przyczynianie sie do wzbogacania bioréznorodnosci na danym terenie, ktéry ze
wzgledu na niszczenie i fragmentacje siedlisk, rzadko utrzymuje jej wysoki poziom. Nawet jesli
planuje sie tgczenie terendw zielonych i wzrost sgsiadujgcych ze sobg ekosystemdw wodnych,
srodowiska miejskie tylko w nietypowych przypadkach mogg sta¢ sie obszarami o wysokiej
bioréznorodnosci lub siedliskami dla zwierzat, ktére majg bardzo specyficzne wymagania.
Zazwyczaj dzikie organizmy zamieszkujgce miasta to takie, ktore tatwiej mogg przystosowac sie
do zmian antropogenicznych. Pomimo to miejskie ekosystemy wodne mogag stac sie siedliskiem
licznych gatunkéw fauny i flory, poprzez poprawe warunkéw bytowania roslin i zwierzat
zyjacych w sgsiedztwie wody oraz ich wymiany w wyniku tgczenia pozostawionych fragmentow
zielonej i btekitnej infrastruktury [8]. Prawidtowo funkcjonujgce ekosystemy wodne moga by¢



jednoczesnie miejscem wypoczynku i rekreacji dla mieszkaricéw miast i miejscem zerowania
ptakow, ptazéw, gaddw i ryb. Opisane sg przyktady, gdzie w celu ochrony miejsc legowych
gadow i ptazdw zrezygnowano z ryb [9]. Te niewielkich rozmiardw ekosystemy wodne pomimo
wptywu czynnikdw antropogenicznych charakteryzujg sie duzym bogactwem gatunkowym
i czasami réwniez udziatem gatunkow rzadko wystepujgcych, w tym zagrozonych. Kazdy z tych
ekosystemoéw jest niepowtarzalny i unikatowy, o swoistych warunkach siedliskowych i szerokim
wachlarzu mikrosrodowisk. Niezmiernie wazne jest to, ze wysoce zréznicowane biologicznie
ekosystemy majg wiekszg zdolnos¢ stabilnego funkcjonowania. Badania wskazujg, ze na
terenach zurbanizowanych to wtasnie ekosystemy wodne wykazujg wzglednie najwiekszg
stabilno$¢ w pordwnaniu z pozostatymi ekosystemami. Oznacza to, ze kazdy taki zbiornik jest
cenny, bo odgrywa w przyrodzie wazng role zwiekszania bioréznorodnosci i stabilnosci [1,2].

Bioréznorodno$¢ wigze sie z korzysciami fizjologicznymi réwniez dla ludzi. Niektére sktadowe
bioréznorodnosci majg korzystny wptyw na samopoczucie i zdrowie ludzi. Jednak nie jest to
efekt matematycznie wykazanego wzrostu liczby gatunkdw na danym terenie. Jezeli przestrzen
miejska pozbawiona jest gatunkdéw rodzimych i ma niskg bioréznorodnos¢, czyli wystepujg na
danym terenie, w duzej liczbie jeden lub dwa gatunki, wéwczas moze nasila¢ sie ryzyko
wystgpienia chordb.

Na przyktad zastosowanie gatunkéw alergennych przy niskiej bioréznorodnosci
skutkuje ich silniejszym negatywnym oddziatywaniem na organizm ludzki [10].

Wzrost bioréznorodnosci moze réwniez przebiega¢ w niewtasciwym kierunku, gdzie
niepozadane, tak samo jak i korzystne lub obojetne dla zdrowia gatunki bedg szukaty dobrych
warunkow srodowiskowych do swojego rozwoju. Oprdcz pozgdanych organizmoéw, szereg tak
zwanych szkodnikéw (a wraz ze zmiang klimatu takze nowych i nieoczekiwanych organizméw)
prawdopodobnie skorzysta z wysitkébw tworzenia ekosystemédw wodnych, co moze miec
negatywne konsekwencje. Powodem do obaw o potencjalne ucigzliwosci i zagrozenia dla
zdrowia, moze by¢ stworzenie siedlisk dla komardw, czy tez narazenie ludzi (zwtaszcza dzieci)
oraz zwierzat domowych i dzikich na toksyny powstajgce podczas toksycznych zakwitéw
glondw [10]. Z kolei podwyzszona temperatura w miescie moze zwieksza¢ ekspansje nowych
gatunkow roslin i szanse przezycia roslin egzotycznych, czesto alergennych. Skutkiem takiej
ekspansji moze byé pojawianie sie nowych, nienotowanych wczesniej uczulen [11].

Pomimo wzglednej stabilnosci ekosystemy wodne w miastach nalezg do obiektéw
podatnych na wptywy czynnikéw zewnetrznych. Na ksztattowanie ich stanu ekologicznego w
istotny sposdb wptywa sposob ich zasilania oraz lokalizacja w okreslonym typie zlewni. Mogg
by¢ one zasilane przez wody deszczowe i sptywy powierzchniowe lub przeptyw naturalnych
ciekdw wodnych. Zasilanie wodami opadowymi i sptywami powierzchniowymi wigze sie z
mozliwoscig pogorszenia jakosci wody w zbiorniku, zwtaszcza gdy jest ona zlokalizowana w
poblizu drég o duzym nasileniu ruchu. Mate zbiorniki wodne wykazujg niskg odpornosé na
degradacje poprzez kumulacje zanieczyszczen organicznych jak i biogennych w ekosystemie,
co zazwyczaj powoduje wysokg trofie wod. Z kolei negatywne zmiany jakosci wdd
o charakterze nietroficznym mogg by¢é spowodowane akumulacjg metali ciezkich, czy
wzrostem zasolenia. Przyktadem moze by¢ rzeka Strzyza w Gdansku, ktdrej zlewnia obejmuje



obwodnice trojmiejskg oraz ulice Stowackiego. Najwieksze Srednie stezenia chlorkdw w rzece
Strzyza obserwowano w czasie roztopow [12].

Skutkiem troficznego jak inietroficznego pogorszenia jakosci wod jest zubozenie
struktury roslinnosci naczyniowej, a to negatywnie wptywa na stan ekologiczny
i biordznorodnosc tych ekosystemoéw. Doptyw znacznej ilosci zanieczyszczen do zbiornika moze
doprowadzié¢ do jego degradacji i zaniku. Przywracanie i utrzymanie odpowiedniego stanu
matych zbiornikdw w krajobrazie jest mozliwe przy zaplanowaniu dziatan ochronnych i
rekultywacyjnych. Prace takie, z uwagi na niewielkie rozmiary omawianych obiektow,
wymagajg umiarkowanych kosztéw i nie sg szczegdlnie trudne technicznie do wykonania.

Na terenach miejskich mogg réwniez wystepowaé zbiorniki przystosowane do
gromadzenia wéd deszczowych. Jedne z nich majg szczelnie utwardzone brzegi, a inne
to mate, bezodptywowe stawy z zachowang roslinnoscig. Zbierajg wody deszczowe, ktére w
przeciwnym razie bytyby wprowadzone do kanalizacji ogdlnosptawnej lub rozdzielczej
i odprowadzane do miejskiej oczyszczalni sciekdw lub podczyszczane i zrzucane do odbiornika.
Ze wzgledu na funkcje zbiorniki o wybetonowanych brzegach jako miejsce oczyszczania wéd
deszczowych nie majg zazwyczaj wartosci przyrodniczej. Funkcja biocenotyczna, w przypadku
takich sztucznych zbiornikéw retencyjnych jest marginalna. Przyktadem stawu zbierajgcego
wody deszczowe, ale majgcego réwniez walory przyrodnicze moze byé staw w Parku Jana
Pawta Il w Poznaniu. Przykfad ten pokazuje, ze na obszarach miejskich stawy mogg by¢
skutecznie wykorzystywane jako odbiorniki wéd deszczowych, czesto niosgcych ze sobg rézne
zanieczyszczenia, bez umniejszenia innych ich funkcji. Mogg przyczynia¢ sie do wzrostu
zasobow wody podziemnej, zwieksza¢ atrakcyjnosc rekreacyjng obszaru oraz stanowi¢ cenny
walor przyrodniczy. Nalezy jednak mieé na uwadze ciggtg zabudowe terenu, na ktérym te
zbiorniki sie znajdujg, poniewaz w konsekwencji uszczelniania powierzchni gleby oraz
wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, moga one réwniez stanowic zagrozenie
powodziowe. Fakt ten wskazuje jak bardzo istotne jest kompleksowe spojrzenie na
zagospodarowanie wéd opadowych w miastach [9].

Funkcja klimatyczna

Scenariusze zmian klimatu wskazujg, ze coraz czesciej bedg pojawiaé sie ekstremalne
zjawiska pogodowe powodujgce susze lub powodzie. Modele klimatyczne przewidujg wzrost
wystgpienia fal upatu w lecie, ktérym mogg towarzyszy¢ pozary laséw, a zimg wzrost opadow,
przy czym spadek opadéw Sniegu [13]. Projekcje te wskazuja,
ze jednym z gtéwnych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu w miastach bedg postepujace
zaburzenia w funkcjonowaniu gospodarki wodnej. Tworzenie przestrzeni miejskiej
o zwiekszonej odpornosci na zmiany klimatu jest mozliwe poprzez budowe i rozwdj terenéw
zielonych z ekosystemami wodnymi. Zapobieganie skutkom zmian klimatu powinno odbywac¢
sie poprzez wkomponowywanie w tereny zurbanizowane skweréw, parkéw miejskich,
bulwaréow nadrzecznych, terendw chronionych i wszystkich innych terendw zielonych.
Udowodniono, ze ich obecnos¢ w przestrzeni miejskiej stanowi o zdolnosci adaptacji miasta do
zmian klimatu [14,15]. Tereny wodne i podmokte wspomagajg obnizenie temperatury na
terenach zabudowanych, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie globalnego ocieplenia.
Naturalne odparowywanie wody ze zbiornikéw wodnych i z roslinnosci pozytywnie wptywa na



mikroklimat terendw zurbanizowanych. Natomiast mokradta dodatkowo dziatajg jako
naturalne magazyny wegla, pomagajgc w redukcji emisji gazéow cieplarnianych [16].

Wzrost zanieczyszczenia powietrza i powstawanie miejskich wysp ciepta, wptywaja
negatywnie na samopoczucie i zdrowie mieszkancow [17]. W powietrzu powinna znajdowa¢é
sie odpowiednia ilo$¢ wilgoci, ktéra bedzie odpowiadata za odbidr ciepta ze zbyt przegrzanych
powierzchni utwardzonych oraz powierzchni budynkéw [15]. W przeciwnym wypadku w
przesuszonym powietrzu bedg unosié sie kurz i zanieczyszczenia emitowane ze spalania paliw
statych (produkcja ciepta) i ciektych (transport kotowy) pogarszajac jakosé powietrza w miescie.
Konsekwencjg takiego zanieczyszczenia jest obnizenie komfortu zycia mieszkaricéw oraz
pojawianie sie choréb zwigzanych z uktadem oddechowym. Wyniki wielu miedzynarodowych
badan wskazujg, ze obnizenie temperatury i podwyzszenie wilgotnosci powietrza powoduje
spadek stezenia szkodliwych pytdw. Dotyczy to przede wszystkim stezenia PM10 — mieszaniny
czgstek o Srednicy ponizej 10um, ktdéra moze zawieraé substancje toksyczne, takie jak
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, np. benzo(a)piren, metale ciezkie, dioksyny i
furany. Badania przeprowadzone w Rumunii pokazaty, ze obnizenie wptywu tych
zanieczyszczen na drogi oddechowe w czasie wilgotnej pogody przekfada sie znaczgco na
spadek zgtoszen do szpitala z powodu przewlektych choréb drég oddechowych [18]. Niekiedy
problem zawieszonych w powietrzu zanieczyszczen prébuje sie doraznie rozwigza¢ poprzez
polewanie ulic wodg z cystern. Niestety pojazdy wykorzystywane do tych celéw dodatkowo
przyczyniajg sie do wzrostu $ladu weglowego oraz ilosci zanieczyszczen gazowych i pytowych.

Powaznym problemem miast, jest odprowadzanie olbrzymiej ilosci wéd z ich terendéw
do rzek i morza. Zamiast zatrzymywaé wode w miastach chociazby w zbiornikach retencyjnych
lub stawach wyprowadza sie jg poprzez system kanalizacji burzowej lub miejskiej. Powoduje to
obnizenie ilosci wod wsigkajgcych w glebe, a to z kolei obniza poziom wody, przesusza teren
oraz powoduje erozje gleb. Podczas wsigkania w glebe woda ulega mineralizacji w wyniku
penetracji poszczegdlnych warstw gruntu, dlatego zapobieganie procesowi infiltracji wptywa
negatywnie na proces mineralizacji wody. Woda jest niezbedna dla wielu proceséw zyciowych
i zubozenie terenu w wode lub jej brak powoduje narazenie roslinnosci na stres. Wéwczas,
mechanizmy obnizajgce temperature w miescie ulegajg zaburzeniu lub przestaja
funkcjonowad.

Ze wzgledu na rozrastanie sie miast wazne jest powigzanie miejskich i podmiejskich
terendéw zielonych w sie¢. Przyktadem takiego podejscia jest stworzona dla todzi koncepcja
»Btekitno-Zielonej Sieci” [19]. Takie kompleksowe rozwigzanie gwarantuje stworzenie
rozbudowanego systemu zieleni i ekosysteméw wodnych, ktéry pozwoli na utrzymanie
pozadanych warunkdéw srodowiskowych w catym obszarze poprzez wptyw na mikroklimat jak i
inne istotne omawiane w tym artykule czynniki (np. ochrone réznorodnosci biologicznej,
wtasciwg retencje,) ktore pozytywnie wptywajg na jakos$¢ zycia mieszkaricow miast.

Funkcja hydrologiczna

Do powaznych zagrozen nalezg rowniez powodzie zaréwno opadowe, roztopowe, jak i
te na skutek wystepowania deszczy nawalnych. Wzmozenie zjawisk powodziowych
spowodowane jest w gtdwnej mierze przez cztowieka i jest konsekwentnym nastepstwem jego



dziatalnosci. Dziatalnos¢ ta obejmuje zmiany w dorzeczu, zagospodarowaniu terendéw
zalewowych, zmiany sposobu uzytkowania gruntéw itp. Jedng z mozliwosci zapobiegania tym
zagrozeniom jest witasciwe ksztattowanie ekosystemdéw miejskich i wzmacnianie btekitno-
zielonej infrastruktury w miastach [5,20].

Na terenach zurbanizowanych, gdzie intensywna zabudowa ogranicza mozliwos¢
naturalnej infiltracji wody do gruntu, zbiorniki wodne i tereny podmokte odgrywaja kluczowa
role w zapobieganiu powodziom i zarzgdzaniu wodami opadowymi [20-22]. W obliczu zmian
klimatycznych, w tym wzrastajgcego ryzyka powodzi w miastach, konsekwentnie rozwijana jest
infrastruktura przeciwpowodziowa, aby zwiekszy¢ bezpieczeristwo mieszkancow w przypadku
gwattownych i intensywnych deszczy. Do najistotniejszych aspektdw ochrony przed
powodziami i retencji wody na terenach miejskich nalezy przede wszystkim magazynowanie
wody opadowej oraz regulacja odptywu juz zgromadzonej wody, a takze ochrona przed
zalewaniem obszaréw najnizej potozonych (Rys. 2).

Magazynowanie wody e zatrzymywanie nadmiaru wody deszczowej
opadowej * zmniejszenie natezenia przeptywu w rzekach i kanatach

¢ naturalna retencja
* zmniejszenie obcigzenia kanalizacji deszczowej

Regulacja odptywu wody

Ochrona przed
powodziami na obszarach
nisko potozonych

stworzenie obszaréow zalewowych
etagodzenie skutkdw powodzi miejskich

Adaptacja do zmian e zatrzymywanie nagtych przyrostéw opaddéw
klimatycznych * zastepcze ekosystemy hydrologiczne

Rys. 2. Rola miejskich zbiornikdéw wodnych i mokradet w zapobieganiu powodziom

Podczas intensywnych opaddéw zbiorniki wodne i mokradta przejmujg nadmiar wody,
ktéra w przeciwnym wypadku szybko sptywataby po utwardzonych powierzchniach, takich jak
asfalt czy beton. Dzieki zatrzymywaniu wody, mokradta i zbiorniki opdzniajg jej sptyw do
gtéwnych ciekdw wodnych, co redukuje ryzyko ich przecigzenia i wystgpienia powodzi.
Mokradta dziatajg jak gabki, ktére wchtaniajg wode podczas ulewnych deszczy, a nastepnie
stopniowo uwalniajg ja do srodowiska, stabilizujgc przeptywy wodne. W miastach, gdzie
systemy kanalizacyjne czesto nie sg przystosowane do przyjecia duzych ilosci wody w krétkim
czasie, obecnos¢ terendéw podmokitych pomaga ograniczy¢ ryzyko przecigzen. Dodatkowo
mokradta sg naturalnymi terenami zalewowymi, ktére przejmujg wode podczas gwattownych
wezbran rzek. Dziata to jak bufor, chronigc tereny mieszkalne i infrastrukturalne przed
zalaniem. Na terenach zurbanizowanych, gdzie woda deszczowa szybko gromadzi sie na
powierzchniach nieprzepuszczalnych, zbiorniki retencyjne i mokradta ograniczajg ryzyko
lokalnych podtopien. W obliczu zmian klimatycznych, ktére powodujg coraz czestsze
i intensywniejsze opady deszczu, zbiorniki wodne i mokradta pomagajg w absorbowaniu
nagtych opaddéw, zapobiegajgc ekstremalnym skutkom powodazi.



Wsréd miejskich obiektow retencyjnych mozemy wyrdzni¢ w szczegdlnosci: zbiorniki
retencyjne, ogrody deszczowe, niecki i skwery retencyjne, bezodptywowe rowy drogowe czy
tez zielone dachy budynkow [20-25].

Miejskie zbiorniki retencyjne sg jednym ze skutecznych rozwigzan do zarzadzania
wodami opadowymi. Magazynujgc nadmiar wody podczas intensywnych opaddw, zmniejszajg
ryzyko zalania terendw zurbanizowanych oraz przecigzenia systemoéw kanalizacyjnych. Zbiornik
retencyjny to zespot obiektdw i urzgdzen umozliwiajgcych zmagazynowanie okre$lonej ilosci
wody. Jego gtéwnym zadaniem jest zatrzymanie na mozliwie najdtuzszy czas wody deszczowej
i spowolnienie jej odptywu, adzieki temu — odcigzenie systemu kanalizacji deszczowe;j.
Otwarte zbiorniki retencyjne charakteryzujg sie grawitacyjnym przeptywem, a ich ksztatt
przypomina najczesciej naturalne zbiorniki wod — stawy i jeziora. Poza nadrzedng funkcja
retencyjng, zbiorniki poprawiajg tez estetyke terendéw zurbanizowanych oraz korzystnie
wptywajg na mikroklimat i bioréznorodnos¢, stajgc sie naturalnymi miejscami rekreacyjnymi,
co dyskutowano w poprzednich rozdziatach. Wiele miast europejskich, takich jak Kopenhaga
czy Rotterdam, inwestuje w tworzenie zbiornikéw retencyjnych i parkéw podmoktych, ktore
tacza funkcje ochrony przeciwpowodziowej z rekreacyjnymi [15,17,24]. Réwniez w Polsce
realizowanych jest szereg projektéw zwigzanych zrenaturyzacja rzek, ktére obejmujg
odtwarzanie mokradet, jak np. wzdtuz Wisty w Warszawie, co pomaga zwiekszy¢é mozliwosci
naturalnej retencji nadmiaru wody opadowe;.

Przyktadem miasta, ktére z powodzeniem wdraza zréwnowazone rozwigzania
w zakresie ochrony przed powodziami, wykorzystujac zbiorniki wodne i tereny podmokte jest
Miasto Gdansk. Gdansk w ostatnich latach wielokrotnie zmagat sie z ekstremalnymi zjawiskami
pogodowymi, w szczegdlnosci ulewami, ktore powodowaty lokalne podtopienia, dlatego
wdraza zintegrowany system ochrony przeciwpowodziowej, ktory obejmuje zbiorniki
retencyjne, mokradfa, ale takze waty przeciwpowodziowe, przepompownie oraz usprawnienia
w kanalizacji deszczowej. Ze wzgledu na swoje potozenie nad Zatokg Gdariskg i w dolnym biegu
Mottawy, Gdansk jest narazony zaréwno na powodzie opadowe, jak i zwigzane z wylewami
rzek czy tzw. cofke (podnoszenie poziomu wody w wyniku silnych wiatréow od morza). Miasto
Gdansk jest w Polsce liderem w tworzeniu zbiornikdw retencyjnych (obecnie 54), ktére
zlokalizowane zostaty kaskadowo na naturalnych ciekach wodnych. Do kluczowych funkcji
gdanskich zbiornikdw retencyjnych nalezy gromadzenie nadmiaréw wody opadowej oraz
opdznianie odptywu wody do rzek i Zatoki Gdanskiej. Zbiorniki przejmujg wode deszczowa,
zmniejszajgc obcigzenie systemu kanalizacyjnego i zapobiegajac zalewaniu ulic. Dzieki regulacji
przeptywu wody, zbiorniki zmniejszajg ryzyko gwattownych przyboréw rzeki Radunii Mottawy.
Na obrzezach Gdanska, zwtaszcza na Zutawach Gdanskich, znajduja sie liczne tereny podmokte,
ktére petnig funkcje naturalnych zbiornikdw. Mokradta wchtaniaja wode opadowg i
spowalniajg jej odptyw do rzek, co jest kluczowe przy gwattownych opadach, a takze
zapobiegajg przesuszeniu gleby w suchych miesigcach, jednoczesnie dziatajac jak magazyn
wody w okresie deszczowym. Czes¢ potokow gdanskich, takich jak Strzyza czy Potok Oliwski,
zostata poddana renaturyzacji, przeksztatcajgc je w bardziej naturalne formy, co zwiekszyto ich
zdolno$¢ do retencji wody. Gdansk efektywnie wykorzystuje zbiorniki wodne i tereny
podmokte jako kluczowy element ochrony przeciwpowodziowej iadaptacji do zmian



klimatycznych. Inwestycje w takie rozwigzania nie tylko zmniejszajg ryzyko powodzi, ale takze
poprawiajg jakosc¢ zycia i zwiekszajg atrakcyjnos¢ miasta [25,26].

Zbiorniki wodne i mokradfa w miastach sg czesto narazone na degradacje w wyniku
urbanizacji, zanieczyszczenia i nieodpowiedniego zarzgdzania. Gtéwnym zagrozeniem
zbiornikdw miejskich jest problem ich zasmiecania. Jesli dany obiekt nie znajduje sie pod stata
opieka stuzb porzadkowych i utrzymania zieleni miejskiej, zazwyczaj zostaje w ten sposob
zdegradowany w bardzo znacznym stopniu. Dlatego kluczowe jest ich zachowanie,
renaturyzacja oraz uwzglednienie ich w planowaniu przestrzennym. Zrownowazone podejscie
pozwoli lepiej integrowaé¢ te kluczowe obszary w ekosystem miejski, jednoczesnie
minimalizujagc ich negatywny wptyw na srodowisko. Najlepsze praktyki w zarzadzaniu
zbiornikami powinny obejmowaé regularne monitorowanie jakosci wody, odpowiednie
zarzadzanie roslinnoscig wokot zbiornika, angazowanie spotecznosci lokalnych w proces
ochrony oraz wdrazanie zréwnowazonych strategii zarzadzania wodami deszczowymi.
Ponadto, waine jest prowadzenie dziatan edukacyjnych, aby zwiekszy¢ Swiadomosc
mieszkanncow na temat znaczenia zbiornikéw i ich ochrony [19-22].

W ostatnich latach coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie ogrody deszczowe
zaliczane do budowli hydrotechnicznych [23]. Ogrody deszczowe mogg skutecznie wspierac
zarzadzanie wodg opadowg w miastach stanowigc nie tylko sposéb na poprawe retencji wody,
ale takze narzedzie ochrony przeciwpowodziowej i poprawy jakosci srodowiska miejskiego.

Ogrod deszczowy to specjalnie zaprojektowany teren zielony, ktéry pozwala na
gromadzenie i infiltracje wody deszczowej. Moze byé wykonany w formie obnizenia terenu,
obsadzonego roslinami hydrofitowymi, ktére dobrze tolerujg okresowe zalewanie. Ogréd
deszczowy pozwala na zmniejszenie sptywu powierzchniowego wody opadowej, poprawia
jakos¢ wody dzieki naturalnym procesom filtracji przez glebe i rosliny oraz przyczynia sie
zwiekszenia bioréznorodnosci w miastach [23].

Do niewatpliwych korzysci, jakie oferujg ogrody deszczowe dla retencji i ochrony
przeciwpowodziowej naleza:

— zmniejszenie obcigzenia kanalizacji deszczowej,

— naturalne filtrowanie wody opadowej,

— zmniejszenie ryzyka powodzi,

— poprawa mikroklimatu.
Ogrody deszczowe przechwytujg cze$é tej wody, spowalniajgc jej przeptyw. Woda opadowa
przedostajgca sie przez warstwy gleby w ogrodzie deszczowym zostaje oczyszczona z
zanieczyszczen (np. toksycznych metali, olejow, pestycyddw), zanim trafi do wéd gruntowych
lub rzek. Ogrody deszczowe dziatajg jak mikroretencja — zatrzymujg wode w miejscu, w ktérym
spada, co ogranicza jej nagty naptyw do ciekdéw wodnych i minimalizuje ryzyko powodzi.
Zwiekszona wilgotno$¢ powietrza oraz obecnos¢ zieleni obnizajg temperature otoczenia, co
przeciwdziata zjawisku miejskiej wyspy ciepta co dyskutowano w poprzednich rozdziatach [23].

W miastach ogrody deszczowe s3g czesto zaktadane na nowopowstatych osiedlach
mieszkaniowych, w przestrzeniach pomiedzy budynkami mieszkalnymi, na terenach
trawnikéw czy wzdtuz chodnikéw, przy parkingach lub w pasach zieleni miedzy drogami, gdzie
mogg przechwytywaé wode sptywajgcg z asfaltowych powierzchni, a takze na placach
miejskich i skwerach.

Ogrody deszczowe sg doskonatym sposobem na poprawe retencji wody i ochrone
przeciwpowodziowg w miastach, zwtaszcza w kontekscie coraz czestszych nawatnic i zmian



klimatycznych. Dzieki swojej wielofunkcyjnosci mogg nie tylko rozwigzywac¢ problemy
zwigzane z wodg opadowg, ale takze przyczyniac sie do estetyki i ekologii miejskiej przestrzeni.
Promowanie takich rozwigzan moze znaczgco podnies¢ jakos$¢ zycia w miastach.

Funkcja ekonomiczna

Tworzenie zdrowego $rodowiska miejskiego poprzez wprowadzanie zielono-btekitnej
infrastruktury jest fundamentem trwatego i zréwnowazonego rozwoju miast, opartego o
réwnomierny rozwadj kapitatu gospodarczego, spotecznego i przyrodniczego. Miejskie zbiorniki
wodne przynoszg wiele korzysci ekonomicznych, takich jak zwiekszenie wartosci
nieruchomosci w ich otoczeniu, wsparcie dla turystyki i rekreacji, a takze poprawe jakosci zycia
mieszkancow. Jednak przede wszystkim przyczyniajg sie do oszczednosci w systemach
zarzadzania wodami i zmniejszajg koszty zwigzane z infrastrukturg wodociggowsa.

Zbiorniki retencyjne pomagajg  kontrolowa¢ odptyw wdéd  deszczowych,
co zmniejsza ryzyko powodzi i zwigzanych z tym kosztéw napraw uszkodzen infrastruktury.
Mogg  stuzy¢ jako  dodatkowe  Zirédio wody do  celédw  gospodarczych
i przemystowych, co zwieksza dostepnos¢ wody w miastach. Oferujg mozliwosci uprawiania
sportéw wodnych, wedkarstwa czy spacerdw, co przyczynia sie do rozwoju turystyki i zwieksza
atrakcyjnosc regionu.

Elementy zielono-btekitnej infrastruktury w miastach poza warto$cig samg w sobie,
przyczyniajg sie rowniez do ksztattowania zdrowego spoteczeristwa poprzez wyksztatcanie
odpowiednich nawykdw. To z kolei wspiera zadowolenie, co w potgczeniu z atrakcyjng, zielong
przestrzenig tworzy miasto przyjazne dla inwestoréw i pracodawcow, czyli wzmocnienie
kapitatu gospodarczego.

Podsumowanie

Mate zbiorniki wodne oraz tereny podmokte stanowig niezmiernie wazny element
infrastruktury naszych miast. Przez wiele lat niedoceniane, obecnie stajg sie niezbedng
sktadowg stanowigcg o jakos$ci zycia w danym miescie. Zrozumienie ich roli w tworzeniu
mikroklimatu, zabezpieczeniu przeciwpowodziowego, przeciwdziataniu erozji gleb czy
dziataniu prozdrowotnego w miastach pozwala na prawidtowe gospodarowanie wodami
deszczowymi. Petnione przez nie role sg niezmiernie wazne nie tylko z punktu widzenia
ekologicznego czy hydrologicznego ale rowniez gospodarczego i spotecznego. Edukacja
spoteczenistwa o roli tych ekosystemdéw powinna zaowocowaé ich ochrong oraz coraz
czestszym i prawidtowo zaprojektowanym wplataniem ich w przestrzen miejska.
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