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Stowo wstepne

Prezentowane opracowanie jest zwienczeniem prawie dziesiecioletnich badan
autora nad obiegiem wody w zlewni jednej z malych rzek, jakich sg dziesigtki we
wspolczesnych miastach. Pierwotna problematyka podjetych badan byta jednak
nieco inna. Miala ona bowiem dotyczy¢ hydrologicznych i hydrochemicznych
zmian zwigzanych z planowang ,,renaturyzacjg”™ odcinka rzeki miejskiej. Dlatego
zalozona wowczas sie¢ obserwacyjna uwzgledniala w szczegdlny sposéb te czes¢
zlewni, do ktdrej odnosil sie projekt. Niestety, zostal on zrealizowany przez wladze
miasta tylko w niewielkim stopniu, a zebrane w tym czasie materialy byly niewy-
starczajace, aby na ich podstawie wyciaga¢ wnioski o charakterze ogélnym. Dlate-
go pomiary i obserwacje postanowiono kontynuowac, skupiajac si¢ na charaktery-
styce obiegu wody w strefie zurbanizowanej. Duza zlozonos¢ elementéw majacych
na niego wplyw oraz znaczna ich zmienno$¢ wymagaly dostatecznie diugiej serii
pomiarowej. Obserwacja réznych aspektéw obiegu wody prowadzona byla w roz-
nym zakresie i w réznych okresach. Najstarsze pomiary datowane sg na wrzesien
roku 2006. Ostatecznie serie pomiaréw natezenia przeptywu i hydrochemicznych
analiz wody zakonczono wraz z koncem grudnia 2015 r.

Wigkszo$¢ materialu hydrometrycznego zostala zebrana przez autora samo-
dzielnie, jednakze w pierwszych latach badan pomagali mu w terenie i w laborato-
rium inni pracownicy éwczesnej Katedry Hydrologii i Gospodarki Wodnej UL
(obecnie Pracowni Hydrologii i Gospodarki Wodnej). W tym miejscu autor
chcialby im bardzo serdecznie za to podzigkowad, zywigc réwnoczeénie nadzieje
na dalszg wspolprace. Szczegolne wyrazy wdziecznosci nalezg si¢ kierownikowi
PHiGW UL, prof. dr. hab. Pawlowi Jokielowi za umozliwienie badan w tym zakre-
sie i zachete do ich kontynuacji oraz poglebiania.

W latach 2011-2013 badania na tym obszarze prowadzono w ramach grantu
przyznanego przez Narodowe Centrum Nauki®. Dotyczyly one wowczas nie tylko

! Zintegrowany projekt SWITCH (,Sustainable Water Management Improves Tommorow’s
Cities’ Health” - ,,Zintegrowane Zarzadzanie Woda to Zdrowie w Miescie Jutra”) realizowany
w ramach 6 Programu Ramowego Unii Europejskiej ,Wptyw globalnych zmian klimatu na
ekosystemy” (project EC 2006-018530) w latach 2006-2010.

2 GrantNCN nr0733/B/P01/2011/40 - Wptyw stopnia przeksztatcenia Srodowiska na obieg i ja-
kos$¢ wody w zlewniach miejskich i podmiejskich, 2011-2013.
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8 Stowo wstepne

prezentowanej tu zlewni miejskiej, ale réwniez innego niewielkiego obiektu, pofo-
zonego na znacznie stabiej przeksztalconym obszarze podmiejskim. Wyniki badan
prowadzonych w zlewni podmiejskiej uwzglednione sa w niniejszym opracowaniu
w bardzo ograniczonym zakresie, stanowigc jedynie material referencyjny w nie-
ktérych analizach poréwnawczych.

Przez tak dlugi okres badan powstal caly szereg réznego rodzaju opracowan
szczegotowych prezentowanych w artykutach naukowych i na konferencjach o za-
siegu krajowym lub migdzynarodowym. Niektore z nich zostaly z tym opracowa-
niu wykorzystane w zakresie, w jakim byly juz wczesniej prezentowane, lecz
w zmienionej formie i w innym kontekscie. Inne uaktualniono o dane zebrane po
ich opublikowaniu. Wiekszo$¢ prezentowanego tu materialu jest jednak nowa i ni-
gdy wczeéniej nie byla w Zaden sposdb prezentowana. Z drugiej strony, réwniez
nie wszystkie wyniki prowadzonych badan zawarto w tej monografii. Wymagaja
one bowiem jeszcze wielu szczegétowych obliczen i analiz. Pominieto m.in., jedy-
nie cze$ciowo do tej pory opracowane, zagadnienie dotyczace dobowej zmienno-
$ci parametrow fizykochemicznych wody.

Zamyslem autora bylo zaprezentowanie catosci materialu w formie monografii
malej rzeki miejskiej. Konieczne byto zatem uwzglednienie nie tylko réznorod-
nych aspektow fizyczno-geograficznych, lecz takze stopnia przeksztalcenia obsza-
ru jej zlewni przez wielokierunkowy dziatalno$¢ cztowieka. Aby we wlasciwy spo-
sOb zrozumie¢ jak te zmiany zachodzily i jaki mialy zakres, przestudiowano
i zaprezentowano tu takze przemiany, jakim przez stulecia podlegal obszar zlewni.
Mimo ze autor nie jest historykiem, podszedt do tego zagadnienia z duzg staran-
noscig i zywi nadzieje, ze nie popelnil przy tym zbyt wielu btedow.

Monografia sklada sie z kilku czesci. Pierwsza ma za zadanie wprowadzi¢ Czy-
telnika w zagadnienia obiegu wody w miescie, ze szczegolnym uwzglednieniem
zmian, jakim on podlega pod wplywem antropopresji. W rozdziale drugim pre-
zentowane s3 rézne elementy $rodowiska fizyczno-geograficznego zlewni. W pier-
wotnym zalozeniu nie planowano uwzgledniania w nim aspektéw zwigzanych
z dzialalnoscia cztowieka. Nie calkiem si¢ to jednak udalo, poniewaz cze$¢ proble-
matyki poruszana byla jedynie w tym fragmencie pracy (np. wody podziemne).
Aby nie rozdziela¢ niektérych zagadnien ostatecznie odstagpiono od scistego prze-
strzegania wspomnianej reguly i uwzgledniono tu pewne zagadnienia zwigzane
z wplywem czlowieka (np. zmiany potozenia zwierciadla wod gruntowych). Roz-
dzial nie ogranicza si¢ jednak jedynie do prezentacji faktow, a zawiera caly szereg
nowych aspektow, zwigzanych chociazby z pionowa skladowa obiegu wody,
uwzgledniajaca rowniez problematyke jej zmiennosci przestrzennej.

W kolejnym rozdziale ukazano wspomniana wyzej historie przemian histo-
ryczno-gospodarczych obszaru zlewni oraz aktualny stan jej przeksztalcenia.
W koncowej czesci zastosowano w niej takze wskaznik umozliwiajgcy syntetycz-
ne sparametryzowanie stopnia antropogenicznego przeksztalcenia zlewni oraz
jego modyfikacje umozliwiajacg wlasciwsze uwzglednienie sieci przewodow
drenazowych.
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Stowo wstepne 9

Nastepne dwa rozdzialy dotycza juz tylko problematyki zwigzanej z ladowa
faza obiegu wody. W rozdziale 4 przedstawiono jej dynamike krétkookresowa
i w odniesieniu do przemian wieloletnich. Wiele uwagi poswiecono takze charak-
terystyce przebiegu wezbran rzecznych na obszarach zlewni miejskich, jako cechy
wyrdzniajacej rezim rzek odwadniajgcych obszary zurbanizowane od stabo prze-
ksztatconych przez czlowieka.

Ostatni rozdzial dotyczy zagadnien hydrochemicznych. Przedstawiono w nim
krotka charakterystyke zmian wieloletnich i sezonowych wybranych parametréw
fizykochemicznych, jakich pomiary prowadzone byly w odniesieniu do wéd po-
wierzchniowych zlewni. Konicowa czgs$¢ rozdzialu poswigcono na ocene funkcjo-
nowania zbiornikéw wodnych, ktoére istnialy wczesniej, zanim podjeto badania,
oraz nowych, zbudowanych w ich trakcie. Dokonano takze wstepnej oceny efek-
tywnosci dzialania jednego z nowoczesnych rozwigzan ekohydrotechnicznych,
mogacych w przyszlosci znalez¢ szersze zastosowanie w zlewniach miejskich.

W podsumowaniu zebrano wazniejsze, zdaniem autora, wnioski ptynace z pre-
zentowanych badan. Szczeg6lng uwage zwrdcono na te z nich, ktére maja znacze-
nie uniwersalne i utylitarne.

Monografia nie zawiera klasycznego przegladu literatury prac dotyczacych
obiegu wody w miescie. Wérdd cytowanych w poszczegdlnych jej czesciach opra-
cowan wymieniono jedynie maly utamek odnoszacych si¢ do szeroko rozumianej
hydrologii miejskiej. Takich prac sg obecnie setki tylko w Polsce, a gdyby uwzgled-
ni¢ caly swiat - z pewnoscia dziesigtki tysiecy. Zatem podobny przeglad musialby
z zalozenia by¢ niepelny i uwzglednia¢ jedynie wybrane prace. Trzeba przy tym
pamietaé, ze obok wiekszych opracowan majacych charakter przegladowy i teore-
tyczny, istnieje caty ogrom innych, dotyczacych tylko jednego procesu, zwigzane-
go z jedng faza obiegu wody w miescie, czy obiektu w nim wystepujacego. Poza
opracowaniami o charakterze teoretycznym jest przeciez jeszcze cala masa rézne-
go rodzaju projektéw i koncepcji realizacji planéw zwigzanych z gospodarka wod-
ng na obszarze miast. W prezentowanym opracowaniu postanowiono zatem
uwzgledni¢ mozliwie pelny zakres materiatéw regionalnych i jedynie wybrane po-
zycje ogolne, dotyczace krazenia wody w obszarach zurbanizowanych. Wszystkich
badaczy, ktérych prace nie zostaly tu uwzglednione autor serdecznie przeprasza
i wierzy w ich zrozumienie dla przyjetego rozwigzania. Réwnoczes$nie pragnie
zwrdci¢ uwage, ze tak duza liczba opracowan z zakresu hydrologii miejskiej jest
efektem ogromnej ztozonosci problemow, jakimi zajmuje si¢ wspolczesna hydro-
logia. Wiele z nich ma charakter lokalny. W przypadku innych rozwigzania wypra-
cowane na gruncie lokalnym moga mie¢ zastosowania uniwersalne.

Na koniec tych kilku sléw wstepu, piszac juz w pierwszej osobie, chcialbym
réwniez podziekowac swojej rodzinie, zwlaszcza Zonie, ktéra bardzo mnie
wspierala w czasie, gdy powstawala ta praca. Byla tez jej pierwszym, krytycznym
recenzentem.
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Rozdziat 1

Woda w miescie

Dziatalno$¢ czlowieka wywiera wplyw na niemal wszystkie elementy $rodowi-
ska fizycznogeograficznego. Oddzialywanie to jest szczegélnie wyrazne w obrebie
aglomeracji miejskich, gdzie stopien przeksztalcenia naturalnych cech obszaru jest
najwigkszy. Wplyw ten przejawia si¢ takze w odniesieniu do warunkéw krazenia
wody na obszarze zurbanizowanym, antropopresji ulega bowiem wigkszos¢ czyn-
nikéw ksztattujacych odpltyw rzeczny. W wieku XXI przestrzen miejska coraz cze-
$ciej staje sie przedmiotem zainteresowania hydrologii. To w miastach, a szczegol-
nie na obszarze duzych aglomeracji miejskich, nastepuje najbardziej widoczne
przeksztalcanie naturalnych elementéw srodowiska przyrodniczego oraz wprowa-
dzanie elementéw sztucznych. Ksztaltowanie przestrzeni miejskiej ma bowiem
bezposredni wptyw na warunki zycia ludnosci.

Szacuje sig, ze do roku 2030 ponad 60% populacji $wiatowej bedzie mieszkato
na terenach zurbanizowanych (Paul, Meyer 2001). Mimo Zze obszary miejskie zaj-
muja obecnie jedynie okoto 2% powierzchni ladéw, znaczaco wplywaja na $rodo-
wisko przyrodnicze. Jednak udzial powierzchni zurbanizowanych stale wzrasta.
Szacuje sie, ze powierzchnia przez nie zajmowana w 2030 r. bedzie trzykrotnie
wigksza niz w 2000 r. (Seto i in. 2012). To wlasnie centra miast generuja ponad
78% wszystkich gazéw cieplarnianych (Grimm i in. 2000). Zmienione wlasnosci
podtoza wielkich miast wywoluja caly szereg konsekwencji klimatycznych. Doty-
cz3 one m.in. temperatury, opadéw atmosferycznych i zachmurzenia. Wysokie
budynki modyfikuja przeplyw powietrza, a poziom jego zanieczyszczenia oraz do-
stawa sztucznego ciepla sg przyczyna ksztaltowania sie na tych obszarach klimatu
o indywidualnych cechach, odmiennego od wtasciwego dla terenow wiejskich.

Najszerzej dyskutowanym przejawem oddzialywania miasta na klimat jest zja-
wisko tzw. wyspy ciepta (Fortuniak 2003; Gaston 2010). Zwigzane jest ono z po-
chlanianiem krétkofalowego promieniowania stonecznego przez zwigkszone pole
powierzchni absorbujacej (nie tylko powierzchnie plaskie — dachy i ulice, ale
i $ciany domow), wieksza pojemnos¢ cieplng materialéow budowlanych oraz mniej-
sze albedo powierzchni. Energia pochtonieta przez zabudowe jest dluzej zatrzy-
mywana w ,tkance miejskiej” ze wzgledu na obecnos¢ tzw. kanionéw miejskich,
czyli ulic, wzdtuz ktérych po obu stronach znajduja sie wysokie budynki. Zabudo-
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12 Mata rzeka w duzym miescie...

wa miasta i zmienna wysoko§¢ budynkow wplywaja takze na wzrost szorstkosci
aerodynamicznej podloza, w wyniku czego zauwaza si¢ zmniejszenie predkosci
wiatru, co dodatkowo sprzyja powstawaniu miejskich wysp ciepta (Szponar 2003).

Urbanizacja przynosi takze inne skutki klimatyczne (Shepherd 2005; Marsalek
iin. 2008, Baklanov 2016). Nalezg do nich: wieksze zachmurzenie (0 5-10% wiek-
sze w miastach niz poza nimi), wystepowanie wyzszych opadéw (5-15%), zwiek-
szona czestotliwo$¢ wystepowania ulew i burz oraz burz z piorunami (10-15%
wigcej) i z gradem, zmniejszona czestotliwos¢ opadow $niegu i krotszy czas zale-
gania pokrywy $nieznej, a takze znacznie wigksza czestotliwos$¢ wystepowania
mgiel (nawet o 100% w okresach zimowych) i zmniejszenie wilgotnosci przyziem-
nych warstw powietrza (o okolo 6%).

Waznym czynnikiem klimatotworczym sg zanieczyszczenia powietrza. Ich
wplyw jest szczegélnie istotny na obszarach miejskich, gdyz to wlasnie tu najsilniej-
sza jest koncentracja réznego rodzaju zrédet emisji (Rosenfeld 2000). Zmniejszaja
one przejrzysto$¢ powietrza, stanowig liczne jadra kondensacji (do dziesigciu razy
wigcej na terenach miejskich niz poza nimi), a takze oddziatujg na bilans promie-
niowania (do 20% mniejsze na terenach zurbanizowanych) i ciepta (Gaston 2010).

Urbanizacja przyczynia si¢ takze do zmian w obiegu wody (rys. 1.1). Skutkiem
zastgpienia terenow zielonych (lasow i tak) zabudowa mieszkaniows, przemystowa
i komunikacyjng jest zwigkszenie powierzchni uszczelnionych, co powoduje
znaczne ograniczenie wchlaniania wody opadowej oraz przyspieszenie jej sptywu
powierzchniowego (Niehoft i in. 2002). W efekcie, podczas intensywnych opadow,
duzo wigksza ich cze$¢ trafia bardzo szybko, bezposrednio lub przez kanalizacje,
do rzeki, powodujgc skrécenie czasu koncentracji odptywu oraz zwigkszenie jego
kulminacji. Zauwazalna jest wrecz zalezno$¢ — im wieksze i gesciej zabudowane
miasto, tym fale wezbraniowe sa wyzsze i zdarzaja si¢ czeéciej (Lee, Bang 2000).
Woda, ktdra splywa z miasta, jest przy tym bardzo metna i niesie ogromny tadu-
nek réznorodnych zanieczyszczen (Ellis 1986).

Inng wazng konsekwencja zwiekszania sie powierzchni nieprzepuszczalnych
jest spadek zasilania pozioméw wodono$nych (Hancock 2002). Woda opadowa
zamiast infiltrowa¢, zbiera si¢ na powierzchniach nieprzepuszczalnych, a nastep-
nie jest z nich odprowadzana systemem kanalizacji. Pozostala w strefie detencji
woda odparowuje do atmosfery znacznie szybciej niz na obszarach pokrytych ro-
slinnoscia. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, iz o ile w przypadku np. powierzchni le-
s$nych, zbiornik intercepcji moze by¢ oprozniany takze poprzez skapywanie lub
strzasanie wody z liSci przez wiatr, to w przypadku powierzchni antropogenicz-
nych, zjawisko takie wlasciwie nigdy nie wystepuje (Xiao i in. 1998).

Réwnie istotne, co zubozenie zasobéw wod podziemnych, jest zjawisko osiada-
nia gruntu. Moze ono w niektoérych przypadkach osigga¢ nawet kilka metrow
(przyktad miasta Meksyk - Figueroa Vega 1984). Proces ten w sposdb bezposredni
wplywa na stabilno$¢ budynkéw. Jednakze, w niektorych przypadkach, eksfiltracja
wody z sieci wodociggowej miasta moze czgsciowo wyréwnywaé deficyt wody
opadowej. Na przyklad, w aglomeracji miejskiej o powierzchni 50 km? i zuzyciu
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Rysunek 1.1. Wptyw miasta na obieg wody

Zrédto: Chocat 1997, zmienione

wody na poziomie 100 000 m?-d”', straty sieci wodociggowej w wielkosci 20% s3
odpowiednikiem infiltracji 300 mm wody opadowej rocznie (Marsalek i in. 2008).

Ideg przyswiecajaca inzynierom i hydrotechnikom jest taka przebudowa miej-
skich rzek, aby w jak najszybszy i mozliwie bezpieczny sposéb odprowadzity wode
opadowg z terenéw zurbanizowanych. Z tego tez wzgledu pierwotnie meandrujace
cieki kanalizuje sie, prostujac ich bieg. Sztuczne przeglebianie koryt powoduje
osuszanie den ich dolin (Niemczynowicz 1999). W miejscach gdzie systemy kana-
lizacyjne si¢ koncza (zwykle poza obszarem miasta), dochodzi bardzo czesto do
wylewow i podtopien, gdyz tamtejsze koryta rzeczne nie sg przystosowane do od-
bioru tak duzych ilosci wody w krotkim czasie. Z uwagi na obnizenie zwierciadta
wdd podziemnych, wywolanego uszczelnieniem powierzchni, rzeki na obszarach
miast zwykle tracg zwigzek hydrauliczny z wodami w swojej dolinie. Zatem, aby
dzialaly jako odbiornik wod opadowych, stosuje si¢ uszczelnianie ich koryt, co
zmienia nie tylko samg morfologie¢ cieku, ale znaczaco wplywa na szybkos¢ ptyna-
cej w nim wody (Chin 2006). Male strumienie sg tez stopniowo badz zakrywane,
badz calkiem zasypywane, a wi¢ksze i wazniejsze cieki ostaniane s3 wysokimi wa-
tami, ktore catkowicie izolujg je od miasta. Rezultatem tego stanu jest zauwazanie
przez mieszkancodw jedynie negatywnych ich cech, same za$ rzeki, uwiezione
w swych wybetonowanych korytach, nader czgsto stwarzajg zagrozenie powodzio-
we lub sanitarne (Findlay, Taylor 2006).

Kolejng konsekwencja urbanizacji jest obecno$¢ korytarzy transportowych (au-
tostrady, linie kolejowe itp.). Ich budowa pociaga cz¢sto za sobg wielkoskalowe
roboty ziemne, w duzym stopniu przeksztalcajace powierzchnig, co z kolei wplywa
W sposdb zasadniczy na charakter sptywu i drenazu rzecznego. W sytuacji, kiedy
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infrastruktura liniowa powstaje prostopadle do zbocza i kierunku sptywu wody,
konieczne w tym wypadku mosty lub przepusty moga znaczaco modyfikowac re-
zim wodny zlewni i wplywa¢ na brak ciaglosci rzeki — koncepcja tzw. river conti-
nuum (Vannote i in. 1980). Kiedy zas$ budowana jest wzdiuz doliny, dochodzi za-
zwyczaj do zabudowy brzegéw rzeki, a nawet tworzy si¢ specjalne wielodzielne
koryta, ktérych gdérne czesci moga by¢ wykorzystywane jako nadrzeczne bulwary
lub/i tereny rekreacyjne (Gregory 2006).

Oprocz wyzej wymienionych czynnikéw wazne sg takze konsekwencje urbani-
zacji dla proceséw erozji, transportu oraz sedymentacji substancji w dolnych od-
cinkach rzek. Na skutek zerwania warstwy gleby oraz wzrostu sptywu powierzch-
niowego, szczegolnie zwigkszona jest w miastach erozja gleb (Wolman 1967).
Wraz z intensyfikacjg proceséw urbanizacyjnych, 100-krotnie wzrasta produkcja
osadow w stosunku do terendéw naturalnych (Wolman, Schick 1962). Nadmierna
erozja prowadzi do wzrostu koncentracji materialu zawieszonego w wodzie, co
z kolei skutkuje m.in. zmniejszeniem ilosci $wiatta docierajacego do roslin, zasy-
pywaniem podioza, w ktérym bytuja organizmy oraz niszczeniem skrzeli u ryb
(Pinto i in. 2006; Shaver i in. 2007).

Srodowisko miejskie wywiera réwniez znaczacy wplyw na temperature sptywa-
jacej wody. Jej wzrost jest szczegoélnie widoczny w miesigcach letnich, kiedy to
wody opadowe po zetknigciu z rozgrzanymi powierzchniami (dachami, chodnika-
mi) staja sie znaczaco cieplejsze (Van Buren i in. 2000). W rezultacie, woda sply-
wajaca z takich obszaréw moze by¢ cieplejsza nawet o 10°C (Schueler 1987 za Mar-
salek i in. 2008). Nagrzane wody opadowe, gdy dostang sie do rzek, bardzo czesto
moga wywola¢ nieodwracalne zmiany w ekosystemach wodnych (Paul, Meyer
2001). Zyja w nich bowiem organizmy o okreslonej tolerancji termicznej. Skut-
kiem takiego zjawiska moze by¢ zatem nawet catkowita zmiana gatunkowa siedli-
ska (Galli 1991 za Marsalek i in. 2008).

Odrebnag kategorie stanowig hydrochemiczne konsekwencje urbanizacji. Nale-
zy tu wymieni¢ wiekszg mobilno$¢ metali ciezkich (Singh i in. 2002), znaczny
udzial chlorkéw, procesy eutrofizacyjne spowodowane przez zwigzki azotu i fosfo-
ru (Pasquini i in. 2012), zwiekszenie niedoboréw tlenu rozpuszczonego (Daniel
i in. 2002) przy jednoczesnym kumulowaniu biomasy, wzrost koncentracji amo-
niaku, chloru, cyjankéw, siarczkéw, fenoli i substancji powierzchniowo czynnych
wplywajacy na ogolng toksycznos¢ sciekdw odprowadzanych do rzek na obsza-
rach miejskich (Chambers i in. 1997; Hatt i in. 2004).

Skazenie mikrobiologiczne wod w obszarach zurbanizowanych jest jedna z naj-
istotniejszych konsekwencji rozwoju duzych skupisk ludnosci, poniewaz bezpo-
srednio wplywa na zdrowie ich mieszkancow (Eiswirth, Hotzl 1997). Wyréznia sie
cztery grupy organizmow wystepujacych w wodach, wplywajacych na zycie czlo-
wieka. Sg to wirusy, bakterie, pierwotniaki i pasozyty (Marsalek i in. 2008). Rodzaj
i wielkos$¢ skazenia sg czesto powigzane z poziomem gospodarowania odpadami
oraz warunkami sanitarnymi panujacymi na danym terenie (Ellis, Yu 1995). Tym
niemniej, nawet na obszarach dobrze rozwinietych, moze dochodzi¢ do skazenia

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0nah_ebook

Woda w miescie 15

mikrobiologicznego po nawalnych deszczach, zwlaszcza na plazach przy miejskich
kapieliskach (Christensen i in. 2006).

Stosunki wodne moga zmienia¢ si¢ co prawda na skutek proceséw naturalnych,
zwykle zmian klimatycznych, lecz s3 to zmiany bardzo powolne (Satterthwaite
2008). Zmiany wywotlane antropopresja przebiegaja natomiast w sposob bardzo
dynamiczny, szczegélnie na obszarach silnie zurbanizowanych (Bartnik 2013).
Ocena skali zmian jest przy tym bardzo trudna, gdyz przebieg i skutki przemian
antropogenicznych sa wielotorowe i zlozone. Ponadto, naktadajg si¢ na istniejace
tlo proceséw naturalnych, ktérych zmiany réwniez moga przebiega¢ wielokierun-
kowo (Haman 2008).

Znamiennym skutkiem oddzialywania antropopresji na stosunki wodne sg za-
burzenia i trwale zmiany rezimu rzecznego (Brown i in. 2009; Kundzewicz 2011).
Sa one zwigzane zardwno z przeksztalceniem terenu zlewni, jej uszczelnieniem
i kanalizacja, jak i przebudowa koryt rzecznych i den dolinnych, budowa zbiorni-
kéw wodnych i przerzutami wody. Najbardziej spektakularnym efektem tych
zmian jest znaczacy wzrost zmiennosci przeplywu wéd w korytach odwadniaja-
cych obszary zurbanizowane. Nizowki stajg si¢ glebsze i trwaja dluzej, wezbrania
przebiegaja gwaltowniej i s3 wieksze (rys. 1.1). Zmianie ulega rezim zwigzany
z naturalnymi procesami rzgdzacymi obiegiem wody na danym obszarze, a hydro-
gram odplywu zaczyna przypominac grzebien o nieréwnych, powyrywanych ze-
bach (Bartnik, Tomalski 2010).

* Ok

Woda w przestrzeni miejskiej postrzegana jest réznie przez roézne grupy osob
zajmujacych si¢ szeroko rozumiang problematyka wodng. Wigkszo$¢ dostrzega
zazwyczaj jedynie réznego typu obiekty hydrograficzne i hydrotechniczne istnieja-
ce w miescie. Zlewnie topograficzng ,,zauwazajg” jedynie hydrolodzy. Przy czym
i oni zdaja sobie sprawe z tego, ze uwazane za naturalne obiekty hydrograficzne na
obszarze miast dzialajg czasem w sposob catkowicie niezalezny od zlewni (Petts
2006). Najczesciej bowiem na powierzchni istnieja wytacznie dzigki wyltozeniu ko-
ryta rzeki, czy tez czaszy zbiornika, materiatem nieprzepuszczalnym. Aby zapew-
ni¢ czysta wode w stawach czesto napelnia si¢ je woda wodociagowa albo wrecz
buduje specjalne ujecia wod podziemnych (Hassall 2015). Spowodowane jest to
brakiem kontaktu wdéd powierzchniowych (lub kontaktem tylko okresowym)
z podziemnymi, zwigzanym z wytwarzajacym si¢ pod powierzchnig miast lejem
depresji. Ten z kolei powstaje nie tylko z powodu eksploatacji wéd podziemnych,
lecz jest w rzeczywistoéci efektem zabudowy powierzchni miasta obiektami nie-
przepuszczalnymi dla wody. Dochodzi do tzw. uszczelnienia gruntu, uniemozli-
wiajacego wnikanie pod ziemi¢ wod opadowych i zasilanie wod gruntowych.
Z kolei wody opadowe zbierane sg systemem sztucznych ciekdw, ktére nazywamy
kanalizacja i odprowadzane bezposrednio do przystosowanych do tego celu cie-
kéw bedacych ich naturalnymi recypientami, a czasem zupelnie poza obszar ich
zlewni topograficznych.

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0nah_ebook

16 Mata rzeka w duzym miescie...

Obecno$¢ matych obiektéw wodnych zauwazana jest przez mieszkancdw miast
dopiero wéwczas, gdy przestaja one ,,dziala¢” zgodnie z wyobrazeniem o ich funk-
¢ji. Kiedy zaczynaja stanowic¢ przeszkode w codziennych obowigzkach. Gdy ptyna-
ca dotad pod powierzchnig ziemi woda w nastepstwie silnych opadéw nagle wyle-
je uniemozliwiajac dotarcie do pracy, czy w jaki$ inny sposéb utrudniajac zycie
(Swyngedouw i in. 2002).

W ostatnich latach nasilito si¢ jednak poczucie tozsamosci regionalnej (Wrana
2010; Burdzik 2012). Chcemy zy¢ lepiej, tadniej, czysciej i zdrowiej nie tylko w na-
szych domach i mieszkaniach. Coraz czesciej rozgladajac sie po okolicy dostrzegamy
miejsca brzydkie, jakby zapomniane. Czgsto naleza do nich wybetonowane i zagmie-
cone koryta brudnych rzek, spelniajace dotad jedyna funkcje — szybkiego odprowa-
dzenia wéd opadowych z obszaru miasta. Chcemy, aby i te z pozoru zapomniane
miejsca fadnie wygladaly i spelnialy funkcje krajobrazows (Januchta-Szostak 2011).
Nie zawsze jest to mozliwe. Mieszkancy podejmujac inicjatywy zmierzajace do (réz-
nie rozumianej) poprawy wygladu otoczenia rzek czesto nie zdajg sobie sprawy, z jak
trudnym zadaniem maja do czynienia. Uprzatnigcie $mieci i uporzadkowanie ota-
czajacej roslinnosci jest najprostsze. Co jednak zrobi¢ z betonowym korytem prowa-
dzacym zwykle malg ilo$¢ cuchnacej cieczy, a po opadach z woda niemal wystepuja-
cg z brzegéw? Aby sprosta¢ tym potrzebom powstaja obecnie réznego rodzaju
rozwigzania hydrotechniczne (Stys 2013). Powigksza si¢ takze grupa ludzi zajmuja-
cych si¢ woda w przestrzeni publicznej. Do niedawna byli nimi tylko inzynierowie
sanitarni i hydrotechnicy dziatajacy na zlecenie wladz lokalnych. Ich zadaniem byta
taka przebudowa naturalnego cieku, aby oprowadzat on szybko duzg ilos¢ wod wez-
braniowych, nie powodujac przy tym strat gospodarczych zwigzanych z wylewami
wod na okoliczne obszary. Duze rzeki otaczano watami, w przypadku malych prze-
budowywano najczesciej cate dna dolin. W trakcie prac hydrotechnicznych cieki
zazwyczaj prostowano i pogtebiano, wydobyty za$ z ich dna materiat wykorzystywa-
no do podwyzszania i nadsypania dawnej terasy zalewowej (rys. 1.2).

Obecnie dysponujemy juz takimi mozliwosciami technicznymi, ze wlasciwie
mozemy przeksztalci¢ niemal kazdy zakatek §wiata w dowolny sposéb. Sami kreu-
jemy swoje otoczenie. Dotyczy to w szczegdlnosci tych obszaréw, w ktorych zyje
najwiecej ludzi, ktére odwiedzane sa najchetniej. Wiele terenéw miejskich, jeszcze
niedawno pelniacych funkcje mieszkaniowe czy przemystowe, stanowi dzi§ nowo-
czesne centra businessu, parki rozrywki czy galerie handlowe (Maurer 2013). Oso-
by tam zatrudnione badz je odwiedzajace nic nie wiedzg o ich historii, zwykle ich
ona zresztg nie obchodzi. Jezeli pierwotnie na tym obszarze znajdowalo si¢ koryto
rzeczne, to czesto jest ono tam nadal, ale ukryte glteboko pod powierzchnig terenu
i tylko od samych projektantéw zalezy ilos¢ i jako$¢ ptynacej nim wody (Scieku)
(Libura 1988). Natomiast na powierzchni, w miejscach w ktorych przebiegaly nie-
gdys$ rzeki, buduje sie rdzne instalacje, zwigzane z wodg. Tradycyjnie najpopular-
niejsze sa fontanny. Niegdys powstawaly one jedynie w ogrodach i parkach boga-
tych ludzi. Dzi$ sg nieodlacznym elementem centréw rozrywki, restauracji i placow
zabaw (Bartnik, Suwart 2015).
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Rysunek 1.2. Zmiana powigzan miedzy miastem a rzeka

Zrédto: oprac. wtasne, na podstawie Chaline 1980, zmienione

Dobrym przykladem moze tu by¢ 16dzkie centrum handlu i rozrywki ,Manu-
faktura”, nalezace do najwiekszych tego typu w Europie. Powstalo ono w miejscu
peerelowskich Zakladéw Przemystu Bawelnianego im. J. Marchlewskiego. Wcze-
$niej za$ istniata tu Fabryka Izraela Poznanskiego, zbudowana w latach 1872-1892
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w dolinie najwiekszego z 16dzkich strumieni - Lodki. Jej woda byla w XIX w. wy-
korzystywana do celéw technologicznych zwigzanych z przetwdrstwem bawelny.
Szybko jednak zostata tak zanieczyszczona, ze rzeke trzeba byto ukry¢ pod ziemig.
Po upadku komunizmu, upadlos¢ oglosilta réwniez fabryka. W 1999 r. zdewasto-
wane tereny w dolinie £6dki wraz z budynkami nabyta francuska firma Apsys-Pol-
ska (Matys 2011). Dokonala ona przebudowy dawnych terenéw i budynkéw fa-
brycznych na kompleksy sklepéw, kin, muzedw, restauracji, miejsc rozrywki itp.
W pierwotnych planach inwestycyjnych byto takze odstonigcie dawnego koryta
Lodki i budowa nad jej brzegiem promenady (Lesniak 2010). Jednak tak szybko
jak zdjeto przykrywajace je plyty, polozono je z powrotem. Wyobrazenie jakie
mieli inwestorzy o plynacej tam wodzie calkowicie réznilo sie od rzeczywistosci.
Koryto to prowadzito bowiem $cieki. Pochodzity one z wyzej potozonego obszaru
zlewni. Mimo Ze od czaséw II wojny $wiatowej rozciaga si¢ tam park, to pod zie-
mig nadal istnieje system prymitywnych saczkow i kanatéw (czy tez chociazby
miejsc po nich), ktérymi przez dziesieciolecia odprowadzano nieoczyszczone $cie-
ki wprost do dawnego koryta rzeki. Trzeba pamieta¢, ze jeszcze w latach dwudzie-
stych XX w. L6dz byla najwiekszym miastem w Europie pozbawionym sieci kana-
lizacyjnej (Biezanowski 2005). Chcgc odbudowaé cho¢ cze$¢ koryta rzecznego,
nalezaloby zadbac o czysta wode, ktdéra bedzie mozna je wypelni¢. Cuchnacy $ciek
odstraszalby klientéw, nie méwiac juz o zagrozeniu epidemiologicznym. Odbudo-
wa taka wymagataby jednak przebudowy calosci systemu kanalizacyjnego zasilaja-
cego w chwili obecnej Lodke. Dlatego ostatecznie zaniechano tego pomystu,
a w miejscu, gdzie pod ziemia przebiega rzeka na powierzchni zbudowano 300
metrows ,,suchg” fontanne.

Rozwigzywanie réznorodnych probleméw gospodarki wodnej na obszarze da-
nego miasta wigze si¢ z koniecznoscig analizy bardzo réznorodnych zagadnien
technicznych, spotecznych, kulturowych, ekonomicznych i ochrony srodowiska
(Kowalczak 2011). Dlatego wymaga ono wspdlpracy ze strony wielu réznych in-
stytucji, sprawnie zarzadzanej na szczeblu wtadz lokalnych. Poza inzynierami i hy-
drotechnikami coraz czesciej do tego grona dolaczajg architekci krajobrazu, socjo-
logowie, ekonomisci i przyrodnicy. Réznig si¢ oni nie tylko pod wzgledem
dziedziny wiedzy, ktérg reprezentuja, lecz réwniez czgsto i podejsciem do zagad-
nien zwigzanych z woda. Inzynierowie, wyznajacy tradycyjny paradygmat, nie
mog3 si¢ zwykle porozumie¢ z ekologami. Ekonomisci, ktorzy dbaja o budzet in-
westycji muszg wptywac na architektow krajobrazu tak, aby ich projekty byty real-
ne w danych warunkach finansowych. Wreszcie stuzby komunalne miasta musza
znalez¢ ,wspolny jezyk” z socjologami w kwestii rozpropagowania nowych idei
i akceptacji spotecznej dla poczynan wladz miejskich. Dlatego jednym z gtéwnych
wyzwan, przed jakimi stojg wspoiczesne miasta europejskie jest wypracowanie no-
woczesnych rozwigzan, ktore sprostaltyby wszystkim tym oczekiwaniom. Wladze
wielu wysoko rozwinietych krajow zdaty juz sobie z tego sprawe. Stad pojawiajace
sie co jakis czas nowe programy badawcze, inicjatywy rozwojowe czy migdzynaro-
dowe projekty (Wagner i in. 2014).

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_0nah_ebook

Woda w miescie 19

Jednym z takich wlasnie miedzynarodowych projektéw byt realizowany w la-
tach 2006-2011 SWITCH (Howe i in. 2012). Jego nazwa byla akronimem, ktéry
w skréconej formie mial sugerowa¢ zmiane (ang. switch) sposobu gospodarowania
woda w miescie. Jego pelna nazwa Sustainable Water Management Improves To-
morrow’s Cities’ Health, oznaczala w oficjalnym tlumaczeniu: Zintegrowane Za-
rzadzanie Woda a Zdrowie w Miescie Jutra (Wagner i in. 2008). Uczestniczyto
w nim 25 panstw z calego §wiata. Realizacji projektu w Polsce podjely si¢ Uniwer-
sytet L.odzki i Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN pod auspicja-
mi UNESCO. Giéwnym jego celem byto wypracowanie naukowych podstaw zago-
spodarowania dolin rzecznych i zarzadzania zasobami wodnymi w miescie
z uwzglednieniem aspektow ekologicznych i zdrowotnych. W tym celu wytypowa-
no dziewig¢ miast demonstracyjnych: Akre, Aleksandri¢, Belo Horizonte, Bir-
mingham, Hamburg, Pekin, Tel Aviv, Saragosse i £6dz, w ktérych zamierzano te-
stowac i wdraza¢ innowacyjne rozwigzania (Waack-Zajac 2007).

W Lodzi wybrano do tego celu rzeke Sokotéwke. Przemawialo za tym kilka ar-
gumentow. Praktycznie w calosci potozona jest ona w granicach miasta, przy tym
w duzym stopniu zachowata charakter cieku naturalnego. Ponadto gotowy byl juz
dla niej, opracowany w latach 2000-2005, projekt generalny, w ramach ktérego
planowano odbudowa¢ mozliwosci retencyjne rzeki. W projekcie znalazly sie za-
tem wytyczne dotyczace samego koryta rzecznego (zmiana jego parametréw, bu-
dowa zbiornikéw), a takze dzialania w dolinie rzeki (ograniczenie zabudowy
i szczelno$ci zlewni oraz ochrona przed zanieczyszczeniami). Wowczas to pojawil
sie tez niezbyt trafny termin ‘renaturyzacja’ w odniesieniu do planowanych zmian
w dolinie (Rutherfurd i in. 2000 za: Findlay, Taylor 2006). W ramach opracowanej
koncepcji zamierzano bowiem pogodzi¢ techniczne funkcje rzeki (jako odbiorni-
ka wod opadowych) z przyrodniczymi funkcjami jej doliny. Nie byto wigc mowy
o przywroceniu Sokotdéwce stanu sprzed regulacji. Byloby to zreszta niemozliwe.
Zgodnie z sugestiami J. Zelazo (2006) wszelkiego rodzaju przedsiewziecia zmie-
rzajace do przywrocenia rzece funkeji ekologicznych bez dzialan technicznych od-
twarzajacych naturalne parametry morfologiczne koryta i doliny, powinno okre-
§la¢ si¢ mianem ‘rewitalizacji.

Realizacje¢ projektu podzielono na dwa etapy obejmujace rdzne fragmenty doli-
ny rzeki. Wybudowano (odtworzono) kilka zbiornikéw wodnych i zlikwidowano
wiekszos¢ miejsc punktowego zanieczyszczenia Sokotdwki w jej gornej czesci, po-
przez uporzadkowanie na tym obszarze instalacji kanalizacyjnej. I to w zasadzie
wszystko. Planowano jeszcze odbudowe naturalnego, meandrujacego koryta rzeki,
budowe tzw. sztucznych mokradel przy wylotach kanalizacji deszczowej i utwo-
rzenie Parku Doliny Sokotéwki. Niestety zaden z tych pomystéow nie doczekat si¢
dotychczas realizacji. Sztandarowym projektem ekohydrologicznym zrealizowa-
nym w ramach projektu stal si¢ wielofunkcyjny Sekwencyjny System Sedymenta-
cyjno-Biofiltracyjny, utworzony w miejscu wczesniej funkcjonujacego osadnika
$ciekéw burzowych. Wypracowano tez wowczas ideg, ktora byta zalgzkiem kolej-
nego projektu ekohydrologicznego realizowanego w Lodzi.
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20 Mata rzeka w duzym miescie...

Nowej koncepcji nadano nazwe ,,Blekitno-Zielona Sie¢”. Wykorzystuje ona cha-
rakterystyczny dla miasta i jego okolic uktad dolin rzecznych i terenéw zieleni jako
korytarzy ekologicznych i pierécieni wokét jego centrum (Wagner, Zalewski 2013).
Maja one tworzy¢ podstawe rozwoju przyjaznej przestrzeni miasta, w tym jego eko-
nomicznej i logicznej organizacji. Korzys$ciami ptynacymi z ,,Bigkitno-Zielonej Sie-
ci” majg by¢ w Lodzi: pozytywny wplyw na jako$¢ zycia i zdrowia mieszkancow,
poprawa jakosci srodowiska, a tym samym obnizenie kosztéow zarzadzania nim,
a takze poprawa bezpieczenstwa ekologicznego oraz publicznego i wzrost atrakcyj-
nosci miasta. Idea ta stala si¢ jedna z gtéwnych koncepcji tworzacych przyjeta przez
Rade Miasta Lodzi w 2012 r. ,,Strategie Zintegrowanego Rozwoju Lodzi 2020+

* ok ok

Rzeki od zarania dziejow decydowaly o rozwoju cywilizacji ludzkiej (Pancewicz
2003b). W potlaczeniu z pozostalymi elementami przyrody najpierw odgrywaly
gltéwna role w rozwoju osadnictwa i obszaréw rolniczych. Byly wielkim bogac-
twem dla cztowieka, czynnikiem niezbednym do zycia. Swoimi naturalnymi zaso-
bami poily mieszkancéw dolin i ich zwierzeta, umozliwialy zdobywanie pokarmu,
nawadnialy uprawy i uzyznialy gleby. Z czasem nad brzegami rzek wyrastaty po-
tezne miasta, powstawaly metropolie, a w ich dorzeczach rozwijaly si¢ wielkie cy-
wilizacje. Rzeki w naturalny sposéb wzmacnialy system obronny, utatwiaty han-
del, usprawnialy komunikacje. Umozliwialy uprawianie zawodoéw, ktére wymagaly
obecnosci wody, a nawet staly si¢ Zrédlem energii. Dzisiaj rzeki i ich doliny, bie-
gnace przez wielkie aglomeracje miejskie, s najlepszym miejscem do wypoczyn-
ku i rekreacji dla ludzi zyjacych w ciaglym biegu (Stefanowska 2014).

Mala rzeka ptynaca w duzym miescie nie wptywa zazwyczaj na jego funkcjono-
wanie. Jednakze czesto na poczatku jego istnienia odgrywa w nim znaczng role
(zaopatruje w wode, dostarcza energii do napedu mlyndw, foluszy czy wyprowa-
dza zanieczyszczenia). W miare rozwoju i powiekszania si¢ obszaru zajgtego przez
miasto, znaczenie matego cieku stopniowo maleje (Pancewicz 2003a). Zostaje on
niejako wchloniety przez ,,organizm miejski’, czesto wlaczony w infrastrukture,
zamiera pod wzgledem biologicznym i kulturowym. Taka rzeka staje si¢ ,,niewi-
dzialna” dla mieszkancow.

W rzeczywistosci oczywiscie istnieje i nadal stanowi bardzo wazny element
struktury miasta. Czesto laczy réznego rodzaju funkcje. Tradycyjne, zwigzane
z odprowadzeniem wody, nadal s3 najwazniejsze. Coraz czesciej obszary nad-
rzeczne, jako trudniejsze w zagospodarowaniu, przeznaczane s3 na tereny zielone.
Te z kolei spelniaja wazne funkcje rekreacyjne i wypoczynkowe. ,Nanizane” na
takie mate rzeki stawy, w polaczeniu z szata roslinng, moga poprawia¢ atrakcyj-
no$¢ krajobrazowa miasta i w jakims stopniu (i pod pewnymi warunkami) petni¢
funkcje ekologiczna.

Aktualnie istniejgce powigzania pomiedzy réznymi elementami srodowiska na-
turalnego i przeksztalconego sg bardzo skomplikowane i w kazdym miescie, a na-
wet jego czesci, nieco odmienne. Ich istote w uproszczeniu ilustruje rys. 1.3.
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