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Badawczy w Krakowie

1. Problematyka zasobow wodnych w kontedcie zmian klimatu
Zmiany klimatu

Przyczyny zmian klimatu gstematem badawielu zespotéw. Raporty Mizyrzadowego
Panelu do spraw Zmian Klimatu (IPCC) [1] przedstgg stan bada na temat przyczyn
zmian klimatu. Raport IPCC [2], raport Ameryiskiej] Narodowej Akademii Nauk [3] oraz
raport opublikowany przez gre@s8 [4] podkrélaja, ze zmiany temperatury obserwowane w
ostatnich 50 latach nalg przypisé& dziatalngci cziowieka a wgc emisji gazdw
cieplarnianych.

Oczywiicie istnieg réwniez inne hipotezy. Zaliczasido nich m¢dzy innymi:

! Aktualizacja programudulzie prowadzona na strortiétp:/npl.ibles.pl/klimat




» teorig cykli Milankovi¢a opari na rekonstrukcji warunkow klimatycznych [5]
panupcych dawniej na Ziemi w zataosci od cykli astronomicznych, ktéra uznaje
zewretrzny wptyw na zmiany klimatu,

» gazy cieplarnianedaace wynikiem naturalnych proceséw biologicznych [6],

e wplyw wybuchéw wulkanéw [7],

cyklicznas¢ zmian [8].

Hipotezy odnénie wptywu dziatalnéci gospodarczej cztowieka na klimat Ziemi suggijego
ocieplenie w przyszfei, jako konsekwengjwzrostu emisji gazéw cieplarnianych. Zmiana ta
dotknie gtownie przyszie pokolenia, a skala ocieplezalee¢ bedzie od drogi rozwoju, jak
wybierze swiat. Zmiany klimatu wptyn zarbwno na zasob$§rodowiska, czego przyktadem
mog by¢ prognozowane przez modele klimatyczne zmiany cilo rozktadzie czasowym
opaddw, jak i na potrzeby w zakresie ich wykorzyigta Przyktadem mie by wicksza
potrzeba nawodnie ze wzgédu na wzrost temperatury. g8t zaklada si ,ze myslac o
przyszigci naley juz dzisiaj, obok planéw dziaka zmierzajcych do ograniczenia
niekorzystnych zmian klimatu, wypracotvanechanizmy adaptacyjne do przewidywanych
zmian.

Scenariusze emisyjne

Scenariusze emisyjne (angmission scenari@szostaty opracowane przez ¢deyrzzdowy
Panel ds. Zmian Klimatu (IPCC) i opublikowane Special Report on Emission Scenarios
(SRES) [9]. Przedstawi@pne r@ne scenariusze wielka emisji CQ i innych substancji oraz
ich konsekwencje w postaci zmian klimatycznych palzhce pod wplywem  rozwoju
spotecznego-gospodarczego. Wraz z uplywem czasuanymiw rozwoju spoteczno-
gospodarczym gsrowniez ksztattowane poprzez zachade zmiany klimatyczne w ramach
sprzzenia zwrotnego. Opracowane przez IPCC scenariugk®raystup opinie eksperckie
oraz modele klimatyczne [10¢konomiczne i hydrologiczne [11] do przedstawien@@liwych
wizji swiata w przysziéci.

Polityka Unii Europejskiej dotyagca zasobow wodnych w konkslke zmian klimatu

Unia Europejska wypracowata wspolne pddej do zagadnie wykorzystaniasrodowiska
naturalnego oparte na zasadzie zréwnmmago rozwoju. ldea zréwnow@nego rozwoju
opiera s na zasadzie rozdnego i oszoginego korzystania z zasobdvodowiska tak, aby ich
nadmierne wykorzystanieagtiz degradacja nie doprowadzity do pogorszenia §ekaycia i
ograniczenia potencjatu rozwojowego przysztych pakoPerspektywa zmian klimatu, jak
réowniez konieczné¢ uwzgkdnienia bardzo odlegtej perspektywy czasowej, nigienia
0golnych celéw gospodarowania zasobamdowiska, ché Unia Europejska, w ramach ktorej
cele te wypracowalimy, maze istni€ krocej nz horyzont naszych rozwan. Wprowadza ona
natomiast nowe presje g8t potrzeba ich oceny z odpowiednim wyprzedzeniem
zdefiniowania strategicznych kierunkow dziatanigddzcych ich skutki. O ile podstawowe
cele, czyli najogolniej mowc rozwoj zrownowaony, pozostaj state to szczegotowe cele
srodowiskowe, jak np. zdefiniowane w ramach Natufp@ obszary szczegodlnej ochrony,
mog ulec modyfikacji. Prace nad stratggdaptacyja powinny te brat pod uwag rézne
scenariusze rozwojowaviata, uwzgédniagc nie tylko wynikagce z nich zmiany klimatu czy
presje na zasoby, ale i z@ane z nimi réne modele organizacji pstwa.

W 2009 roku KE opublikowata Bia#siege dotyczica dziatan adaptacyjnych dla zmniejszenia
konsekwencji zmian klimatu [12]. Ostatnie ustalemiakazug, ze skutki zmian klimatu
wystapia szybciej i lgda bardziej dotkliwe ni przewidywat Medzyrzadowy Panel ds. Zmian
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Klimatu w swoim sprawozdaniu z 2007 r. Europa ne@ironi s¢ przed tymi skutkami i w
zwigzku z tym musi b§ przygotowana do przystosowanigg slo nich. Zmiany klimatu
spowodug rozne regionalne konsekwencje, co oznacgeawicksza¢ srodkéw adaptacyjnych
bedzie musiato zostapodgtych na poziomie krajowym i regionalnym. Ramy pit@wvione
przez Komis¢ wyznaczaj dwuetapowe strategiczne podeg do adaptacji do skutkdw zmian
klimatu w UE, stanowice uzupetnienie dziatapodejmowanych przez fistwa cztonkowskie
dzieki zintegrowanej i skoordynowanej koncepcji. Vgti najblizszych 50 lat zmiany klimatu
prawdopodobnie dulag miaty geboki wptyw na istotne sektory gospodarki, takie jakiictwo,
energetyka, transport, ekosystemy, turystyka iwdro Zmiany te dotka rowniez
gospodarstwa domowe, przegtsorstwa i niektore grupy spoteczne, zwlaszcza psob
podesztym wieku i niepetnosprawne oraz gospodarstarmowe o niskich dochodach. W
Biale] Ksicdze stwierdza gj ze nawet przy ograniczeniu emisji gRonsekwencje zmian
klimatu dlasrodowiska naturalnegoetla nieuniknione. Niezfdne jest podicie wspotpracy z
rzadami, przedsbiorstwami i spoteczrigiami.

Kluczowym zasobenmsrodowiska jest woda, &l zasady gospodarowaniagrig szczegolnie
istotne. Problem ten jest doceniany =®wiecie, a rezultatem prac edzynarodowej
spotecznéci specjalistow i politykow jest idea Zintegrowawmedarzadzania Zasobami
Wodnymi. ZZZW to (wedlug Global Water Partnershif)3]: proces, ktéry promuje
skoordynowane zagdzanie i rozwéj zasobdéw wodnychdll i zasobow zwrzanych w celu
maksymalnego efektu ekonomicznego i spotecznegssbezerbku dla réwnowagi kluczowych
ekosystemowRamy prawne dla wdtania ZZZW w Polsce i UE tworzy Ramowa Dyrektywa
Wodna (RDW) [14] oraz Dyrektywa dotygza wod podziemnych [15] i Powodziowa [16] .

Zarzgdzanie zasobami wodnymi w Polsce w koita& zmian klimatu

Zasoby wodne g podstawowym elementem wplywgaym na rozwoj gospodarczy i#@dego
panstwa. W Polsce na jednego miesma w przypadku wdd powierzchniowych przypada
srednio 1660 rirok, dla poréwnanigrednia europejska wynosi 4560°/nok. W przypadku
woéd podziemnych zasoby te szacuje wi Polsce na 15,6 kin35% tych zasobéw dotyczy
warstw géboko zalegajcych [17].

Dla Polski najbardziej dotkliwa jest przede wszystkzmiennd¢ w czasie wysjpowania
zasobow. Ta zmienkéd wynikajaca ze zjawisk klimatycznych nie jest w sposéb wyztapcy
rekompensowana przez atisvosci retencyjne. W latach suchych wghik zasobow spada do
1100 n¥/rok na mieszkaca, a w latach mokrychegja 2600 ni¥rok na mieszkaca.

Jestémy aktualnie w Polsce w trakcie kolejnego cyklamp$tycznego RDW magego
wyznaczy cele dla gospodarowania wodami i sposoby ich zagji w perspektywie 2015
roku. Dyrektywa przewidujeze w tym i kolejnych cyklach planistycznych z peidyevg 2021

i 2027 roku i dalszych lat zostamsignicte cele dyrektywy, a w 2019 zakilada &olejny
przeghd dziatan zwigzanych z jej realizagj Horyzont 2027 roku jest z punktu widzenia zmian
klimatu zbyt krotki dla petnego ujawnienia¢sewentualnych skutkéw zekszenia emisji
gazow cieplarnianych, gdyanalizy skutkow zwikszenia tej emisji wskazaljiz konsekwencje
dla klimatu pojawiaj si¢ ze znacznym opieniem. Logiczne jest jednake planowanie
nawet w blzsze] perspektywie powinno krapod uwag ewentualne dtugoterminowe
konsekwencje aktualnie podejmowanych dziata



Wyniki projektu KLIMAT realizowanego w IMGW PIB w akresie zasoboéw wodnych oraz
zmian klimatu do 2030 roku i w dalszej perspektgwi

Perspektywa 2030

Realizowany w latach 2008-2012 w Instytucie Mebdmgii i Gospodarki Wodnej
Paistwowym Instytucie Badawczym projekt KLIMAT [18] wglednit réwniez problematyk
zasobow wodnych i ekosystemow zadgch od wdd w kontelcie zmian klimatu. Celem
jednego z zadaw tym projekcie o tytule ,Zréwnowane gospodarowanie wgdzasobami
geologicznymi i [énymi kraju” bytlo opracowanie podstaw strategii godgrowania zasobami
naturalnymi, opartej na zasadzie zroOwng@raego rozwoju iuwzghbniajgcej zagraenia

I presje wynikajce z potencjalnych zmian klimatu oraz prognozowan@gwoju spoteczno-
gospodarczego. Wyniki zadania zgodnie z gityyni zatazeniami winny dé przestanki dla
sformutowania wskazoéwek umdviajacych planistom wprowadzenie do dzisiejszych planow
mechanizméw adaptacyjnych do spodziewanych zmianodMesieniu do gospodarowania
wodg celem zadania byto wypracowanie strategii Zintegnoego Zargdzania Zasobami
Wodnymi z uwzgidnieniem zmian klimatu przy zateniu, ze szczegétowe cekeodowiskowe
sa zdefiniowane przez RamaewDyrektywe Wodma. W projekcie KLIMAT, jako podstag
rozwazan przyjeto trzy spaérod opracowanych przez IPCC scenariuszy rozwojowgch
kodowych nazwach przgtych w Special Report of Emission ScenariddB, A2 i B1. Blizsze
informacje na temat przgtiych scenariuszy znajdupic we wspomnianym raporcie. Poej
zamieszczono ich krédkcharakterystyk

Scenariusz A2. Zaktada rozwdj w oparciu o krytexk@mnomiczne, zeliszenie rénic miedzy
biednymi i bogatymi krajami, szybki wzrost luélripszczegolnie w krajach rozwigagych sg,
brak zaangaowania w kwestiach ekologicznych i pgsttechnologiczny najstabszy
w poréwnaniu do innych scenariuszy.

Scenariusz B1l. Zaktada wysoki poziewiadomdaci ekologicznej i spotecznej, osldp od
postaw konsumpcyjnych, czysto ekonomicznych na mz@evnowzonego rozwoju. Raly,
biznes, media i ludzie przyaeujg do tego dry wage. Swiadomie i intensywnie inwestuje sv
technologie, efektywr@é ekologe.

Scenariusz__Al1B (wariant fredni). Zaktada bardzo szybki wzrost gospodarcapuiacja
rosnie do roku 2050 a naginie zmniejsza ai Szybko ¢ wdrazane nowe i efektywne
technologie. Zwikszona wspolpraca gospodarcza | migracja lu@ho powodug
wyrownywanie poziomu cywilizacyjnego i poziomu ddéw medzy regionamiswiata.
Wariant ten zaktada zrownowany uktad systemoOw energetycznych, powstaly w wynik
rownomiernego rozwoju wszystkich form wytwarzaniergii

Zasoby woéd powierzchniowych Polski oklieno na podstawie danych pomiarowych z sieci
wodowskazowej IMGW-PIB przyjmag jako okres referencyjny dwudziestolecie 1971-7990
Przygty okres referencyjny przedstawiono na tle 60.iégfo okresu obserwacji. Dokonano

réwniez oszacowania przysztych zasobéw wodnych Polski ar@p o prognozy zmian opadu

uzyskane z modeli klimatycznych

2 Powodem wyboru wymienionego okresu referencyjri®ga potrzeba uzyskania zgodobz

zatazeniami przygtymi dla regionalnego modelu klimatycznego RegChrégo wyniki lzda

wykorzystane przy okétaniu przewidywanych zmian zasobow wod powierzchwyich Polski.
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Przygto jako podstawowe, rozwdanie oparte o wyznaczenie odptywow jednostkowych
w oparciu o dane wodowskazowe. Pokaaje zasoby wtasne obszaru tj. zasoby pociwedz
z opadu na tym obszarze. W zadoej procedurze obliczeniowej #dy z wodowskazow
reprezentowat zlewni roéznicows pomkdzy nim a wodowskazami zlokalizowanymi
hydrograficznie powsej. Odptyw jednostkowy byt wyliczany przez podzi@ke przyrostu
zasobu przez przyrost zlewni iprzypisywany do zriewdznicowej. Problem obszaréw
nieopomiarowanych rozwzano przypisujc takim zlewniom lub ich fragmentom waitd
odptywu jednostkowego z podobnych zlewngsiednich. Zaszia réwnie potrzeba
wyeliminowania cgsci zlewni r@nicowych ze wzgldu na ich niewielk powierzchng w
stosunku do zlewni powgj, co powoduje,z wptyw doktadndci okreslenia przeptywu wody
na wodowskazie nxe by decydugcy dla wyniku obliczé odptywu jednostkowego. Rowriie
problemy zwjzane z antropoprespylty powodem eliminacji niektorych zlewniadicowych.
Wszystkie wymienione problemy b& omowiono w [19].

Poréwnanie odptywéw jednostkowych z opadami pozwala wyznaczenie
wspoiczynnika odptywu. Wymaga to opracowania rodigaprzestrzennego opadow
zanotowanych na stacjach pomiarowych. W niniejpeagy wykorzystano rozktad opracowany
w zadaniu 1 projektu KLIMAT oparty o metodvielobokédw rownego zadeszczenia [19].
Rozktad ten zostat zestawiony z odptywem jednostkoww mezoregionach w efekcie czego
uzyskano warstyy wspotczynnikow odptywu. Zostata ona wykorzystana aszacowania
prognozowanych zasobéw wod powierzchniowych dlaeskr2011-2030, ktére okteno na
podstawie prognozy przysztych opadoéw. Bepiprzedstawiono proces realizacji opisanej
wyzej procedury okrdania zasobow wod powierzchniowych Polski oraz eapntowano
wyniki obliczen

Wielko$¢ i zmiennd¢ opaddéw atmosferycznych w zlewni wptywa w sposébydajcy na
warunki srodowiska. Badap, jak ksztaltuj sie w okresie referencyjnym relacje pagizy
obserwowanymi opadami a odptywami ze zlewni, azéafrzeptywami obserwowanymi w
ciekach powierzchniowych, mina nasipnie wykorzysta te wiedz i zastosowaw warunkach
prognozowanej zmiany Kklimatu. Przewidyvanozna, ze ocieplenie klimatu spowoduje
wydtuzenie s¢ sezonu letniego, zwZanego z opadami deszczowymi, natomiast zima z
opadamisnieznymi ulegnie skréceniu. Ewentualne skrocenie okmmowego, przejawigge
sic mniejsz niz dotad grubdcia pokrywy $nieznej [19] spowoduje regresjzasilania
topniepcym $niegiem wod gruntowych i dolzie skutkowato obmaniem s¢ poziomu wod
gruntowych, co w konsekwencji spowoduje dlemie zasilania ciekow w wedw okresach
nizOwkowych.
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Rysunek 1.Procentowa zmiana odptywu w okresie w stosunku do okresu 1971-1990 dla scenariusza
A2 Zrodio:[19]
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Rysunek 2. Procentowa zmiana odptywu w okresie w stosunku do okresu 1971-1990 dla scenariusz
A1B Zrddio [19]
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Rysunek 3.Procentowa zmiana odptywu w okresie 2130 w stosunku do okresu 1971-1990 dla scenariusza
B1 Zrodio [19]

Projekcje i modele zmian klimatu bazuja wielu zataeniach i uproszczeniach, dlatego
otrzymane wyniki obarczone sv réznym stopniu niepewrigig. Wedtug bada europejskich
rézne zrodta niepewngci, z punktu widzenia badanad oddziatywaniami klimatu, mipa
podzielt na dwie kategorie:

* niepewnd¢ wynikajagca z niekompletnej wiedzy dotygzj badanego systemu (np.
na skutek kidéw pomiaru lub uproszcadormut modelu);

* niepewnd¢ integralnie zwizana z badanym systemem (np. na skutek chaot§@zno
klimatu globalnego lub systemu spoteczno-gospo@gcy

W przypadku okrédania zmian zasobéw wod powierzchniowych pod wpiywamian klimatu
w projekcie KLIMAT przygto rOwniez szereg zalgen upraszczagcych. Przy okrdaniu
przysztych zmian zasobéw wod powierzchniowych ndspawie hipotetycznych zmian opadu
z modelu statystyczno-empirycznego penyj ze zalenos¢ pomedzy opadem a odptywem
wyrazona we wspoétczynniku odptywwetizie podobna jak w okresie referencyjnym. Zetue

to jest oparte na dwoéch przestankach — niewielkiejanie temperatury w okresie przysztym
oraz podobnej do dotychczasowej strukturzgthowania terenu. Badania w europejskim
projekcie CORINE Land Cover pokazupge w okresie 2000 do 200&yikowanie terenu w
Polsce w istotny sposob zmienit@ sia powierzchni ok. 0,5 % kraju, ag@izmiany naspuja
dos¢ wolno.



Dalsza perspektywa
Analizy dotyczce dalszej perspektywy wskazuj ze obszar Polski wraz zggadupcymi

krajami kedzie w porownaniu z innymi krajami Europy najmrdejtknicty zmianami klimatu.
Zmiany do kaca tego stulecia pokazuje niniejsza mapa:

Precipitation: change in annual amount [%]
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Rysunek 4Zrodio: Zielona Ksjga Adaptacja do zmian klimatycznych w Europie —iawaty dziata na szczeblu
UE Scenariusz A2 IPCC SRES. Prognozowane skutknatiiczne szacuje ¢sina lata 2071-2100 w
stosunku do okresu 1961-1990. Mapy opiesij na danych DMI/PRUDENCE(tp://prudence.dmi.gki
zostaty przetworzone przez WCB w ramach badania EABS finansowanego przez WCB
(http://peseta.jrc.@s




Nalezy przypomnié, ze scenariusz A2 ktérego wyniki przedstawiono nayi@zej mapie jest
najbardziej niekorzystny z uwagi na dynam#mian klimatu. Wedtug niego zmiany w
opadach do 2100 roku dla Polsk¢dp waha od 0 do + 10% w stosunku do okresu 1961-1990.

Zasoby wodne w obszarachitgich w Polsce a zmiany klimatu

Zgodnie z Krajowym Programem Zykiszania Lesistzi w 2020 roku lasy majstanowé 30%
powierzchni kraju, a w 2050 — 33% [2@becny stan uwzgliniajgcy podziat na lasy iglaste,
lisciaste i mieszane zaprezentowano nazsaym rysunku [21].
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Rysunek 5. Obszarydee w PolsceZrodio: opracowanie wiasne na podstawie CORINE L@oder

Zasoby léne w relacji do zasobéw wodnych najeanalizowé w dwdch aspektach :
*  Wplywu zmian zasob6w wodnych na zasobyée

* Oddziatywania ekosystemoéw stleych na zasoby wodne w warunkach zmian
klimatycznych.



Wptyw zmian zasobow wodnych na zasobydee

Przedstawione wyniki oblicienie pokazyj istotnych zmian zasobow wod powierzchniowych
w okresie 2011-2030. Spadek dla wéetosrednich rocznych dla scenariuszy A2 i B1 nie
przekracza 10%, a dla scenariusza A1B — 15%. Nietendstotnych wzrostéwsrednich
rocznych, jedynie dla scenariusza B1 w ptd. — zagtci Polski model sugeruje wzrost do 15
%. Analiza zmian dla potroczy zimowego i letniegogeruje, ze wigksze zmiany maog
wystgpi¢ w rozkladzie czasowym. W kdym ze scenariuszy nmaa wyr@ni¢ obszary o
wzroscie zasobow w potroczu zimowym do 10% oraz o spaztksobu w pétroczu letnim,
najwicksze — do 20% dla scenariusza A1B w centralngjocpasa nizirsrodkowopolskich.
Uwzgledniajac lokalizacje daych kompleksow lénych w Polsce i prognozowane zmiany
zasobow wodnych przewiduje;si

» Dla scenariusza A2- spad#iednich rocznych zasobow wodnych w wigd&ionie
przekraczajcej 10% (-10%:-5%) dotyczy ngpujacych obszarow kaych:
Puszcza Augustowska , Puszcza Knyiskg, Puszcza Biatlowieska, Puszcza Piska,
Puszcza Goleniowska, Puszcza Rasi, Bory Dolnélaskie, PuszczaSwigtokrzyska

* Dla Scenariusza B1 - spad@kdnich rocznych zasobow wodnych w wigd&ionie
przekraczajcej 10% (-10%:-5%) dotyczy napujacych obszaréw knych: Puszcza
Swigtokrzyska,

* Dla Scenariusza Bl-wzro§tednich rocznych zasobéw wodnych dotyczy ¢m@msghcych
obszarow lénych: Bory Dolnglaskie

» Dla Scenariusza A1B-spadé&iednich rocznych zasobéw wodnych w wielkionie
przekraczajcej -15% (-15%:-10%) dotyczy napujacych obszarow kaych: Puszcza
Kampinoska, natomiast spadekdnich rocznych zasobow wodnych w wiei&onie
przekraczajcej -10% (-10%:-5%) dotyczy napujacych obszarow knych: Bory
Dolnaslaskie, Puszcza Rzefska, Puszcza Piska, Puszcza Kozienicka.

Analizujagc podatné¢ ekosystemdéw na zmiany zasobow wodnych najbardaiailiwymi
siedliskami wrod ekosysteméw $aych @ bory i lasy bagienne,edi wierzbowe,
topolowe, olszowe i jesionowe oragbwe lasy dbowo wizowo jesionowe [22].

Ekosystemy najbardziej witwe na zmiany zasob6w wodnych - przyklédy

Ekosystemy Siedlisko
. Ujscia rzek, estuaria
Morskie, — -
przybrzene Zalewy i jeziora przymorskie, laguny
Wilgotne zaggbienia médzywydmowe
Solnisk Srédladowe biotne solniska z solirodem
srodlagdowych Srédladowe stonegki, pastwiska i szuwary
Jeziora lobeliowe
Wéd stodkich Brzegi lub osuszone dna zbiornilftljw V\(odnych ze zhigskami z Litorelletea Isoeto
i torfowisk
Twardowodne oligo- i mezotroficzne zbiorniki z paaimymi Bkami ramienic Charetea

® Opracowano na podstawie ,Poradnikéw ochrony sikdlgatunkéw Natura2000”, wydanych przez
MinisterstwoSrodowiska (J. Herbich, 2004)
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Ekosystemy Siedlisko

Starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodeebiorowiskami z Nymphaeion, Potamion

Pionierska rélinnos¢ na kamiécach gorskich potokow

Zardsla wrzéni na kamiécach izwirowiskach goérskich potokéw

Zardsla wierzbowe na kamieach izwirowiskach gorskich potokow

Nizinne i podgdrskie rzeki ze zbiorowiskami wiosiEmikéw
Zalewane muliste brzegi rzek
Torfowiska wysokie z rdinnoscia torfotworcz

Torfowiska wysokie zdegradowane, zdolne do natejalstymulowanej regeneraciji

Torfowiska przejciowe i trzsawiska
Torfowiska nakredowe
Gorskie i nizinne torfowiska zasadowe o charaktemiak, turzycowisk i mechowisk
Wilgotne wrzosowiska z wrzeem bagiennym
Nielesne Ziotorosla gorskie i nadrzeczne
t aki selernicowe
Bory i lasy bagienne
Lesne tegi wierzbowe, topolowe, olszowe i jesionowe
£ ¢gowe lasy gbowo wizowo jesionowe

Oddziatywanie ekosystemow knych na zasoby wodne w warunkach zmian
klimatycznych

Oddziatywanie ekosysteméwsheych na zasoby wodne w warunkach zmian klimatyczngea
istotne znaczenie. Oddziatywanie to powinno¢ bgnalizowane w sposob zintegrowany
uwzglkdniajgcy r&zne aspekty wptywu laséw na gospodavkodr i przy uwzgkdnieniu,ze
cele i zadania gospodarki wodnej rownieaktowane $ w sposob zintegrowany.

W rezultacie maliwe oddziatywanie ekosysteméwste/ch na zasoby wodne w warunkach
zmian klimatycznych, jako nagdzia powstrzymywania zmian lub adaptacji do tystian
nalezy uwzgkdniat w nas¢pujacych przypadkach :

* Prowadzenie polityki zwrzanej z zalesianiem niezatee od sekwestracji dwutlenku
wegla ma znaczenie dla kompensacji zmian wygnikaih z rospcego stopnia
urbanizacji i intensyfikacji sptywu powierzchnioge

» Utrzymywanie i ochrona oraz odbudowa ekosystemalezzych od wod ma znacznie
dla retencji naturalnej a wg¢ stuzy ochronie przed powodgi ochronie przed susz

Jednymi z dziakd ograniczagcych ryzyko powodziowe zaproponowanymi w metodyce
opracowania planow zaydzania ryzykiem powodziowym [23]gsdziatania zwkszapce
retencg lesng zlewni. Zaktada sie przy tynmie zwikszenie retencji knej w zlewni mae by
realizowane dwukierunkowo poprzez dolesianie zlelub zwickszenie stopnia retencji
istniejagcych obszaréw kaych poprzez odpowiednio prowadaogospodark lesng. Kolejnym
dziataniem z tego zakresu, ktére imomie zwigzek z gospodarklesng jest wykorzystanie
naturalnych warunkéw morfologicznych zlewni wsporagch systemem wdzen w celu
spowolnienia sptywu powierzchniowego. Spowolniesjglywu wod powierzchniowych w
zlewni powoduje zmniejszenie/opptienie doptywu do koryta cieku, a w konsekwencji
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zmniejszenie fali powodziowe] oraz zmniejszenieatsterozyjnych w zboczach doliny
wspierajc jednoczénie maliwosci rozwoju gospodarki knej.

Jak wspomniano wczeiej dla Polski najbardziej dotkliwa jest zmieddiow czasie
wystepowania zasobow. Bigc pod uwag niski stopi@ retencjonowania zasobéw wod
powierzchniowych (6% sredniego rocznego odptywu rzek polskich) ograniezojest
mozliwos¢ reagowania na wygbujace nadmiary woéd w okresach powodziowych, jak i@lgfi

w okresach suszy. Ma to réwnie/ptyw na jakéd¢ wod bowiem :

+ w okresach powodziowych powstaje zagme obiektow potzonych na terenach
zalewowych, ktorych podtopienie wywotuje ¢dzy innymi uwalnianie si do waéd
substancji obriiajacych jej jakac¢,

« W okresach suszy ngpuje koncentracja zanieczyszfize

Niewystarczajcy stopi@é retencji, oraz wprowadzenie szeroko zakrojonychliorezji
wodnych prowadzi do nadmiernego poboru wod powlerzavych ptyrgcych, oraz obriania
poziomu wod gruntowych i @ganie w wekszym stopniu do wod webnych. Wysgpujace z
kolei dlugotrwale susze proweaglzlo znacznego ohignia s¢ warstwy wodonénej wod
podziemnych.

Reasumujc im wigksza powierzchnia terenéwsteich w zlewniach hydrograficznych aewi
wyzszy wskanik lesist@gci tym wieksza odporn&  zasobow wodnych na zmiany itym
wigkszy potencjat retencji naturalnej utatwiey wdrazanie zasad Zintegrowanego Zgizania
Zasobami Wodnymi (ZZZW) [23].

2. Koncepcja rozwiazan zwiekszajacych odpornas¢ zasobow wodnych w povgzaniu z
zasobami lénymi na zmiany klimatu

Punktem wyjcia dla prowadzenia optymalnej polityki dotycej zasobéw wodnych oraz
lesnych jest jedna z zasad ZZZW pod{egca, ze woda jest ograniczonym i wvétavym
zasobem, istotnym dla utrzymanigcia, rozwoju isrodowiska. Woda utrzymujeycie, a
efektywne zargdzanie zasobami wodnymi wymaga holistycznego pgoigj hczacego
spoteczny i ekonomiczny rozwoj z ochgonaturalnych ekosystemow. Efektywne zaizanie
taczy zagospodarowanie przestrzenne w tym utrzymamigerzchni lénych z uytkowaniem
wod w catej zlewni.

Istotna jest rownie kolejna zasada, podktajaca, ze woda ma warté we wszystkich
konkurupcych rodzajach iytkowania. W myl tej zasady istotne jest uwzghianie w
pierwszej kolejnéci potrzeb ludnéci zwigzanych z dogpem do czystej wody i sanitacji po
przystpnej cenie. Poprzednie nieprawidtaiebdoprowadzity do marnotrawstwa wody i szkod
w srodowisku wodnym. Traktowanie wody jako dobra ekomznego to wigciwy sposéb na
osiggniecie efektywnego i sprawiedliwegarytkowania oraz zaeitania do ochrony zasobow
wodnych.

Konsekwengj wdrozenia wspomnianych zasad jest zintegrowanegdaenie zlewry (ZZZ —

Integrated River Basin Management. ZZZ ngléraktowa& jako aplikacg zasad ZZZW na
poziomie zlewni hydrograficznej.
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Z2ZZWN
Zintegrowane

Zarzadzanie Zasobami
Wodnymi (zasoby)

2ZZ
Zintegrowane
Zarzadzanie Zlewnia

* Rysunek 6Z’wiqzek zintegrowanego zajdzania zasobami wodnymi i zintegrowanego gdzania
Zlewnig Zrédto: Walczykiewicz T. Ryzyko w Zintegrowanym Zadzaniu Zasobami Wodnymi
IMGW 2010

Zgodnie z definigg przytoczom we wprowadzeniu adaptacyjne zglzanie zasobami
wodnymi to systematyczny proces doskonalenia ggaemia poprzez anadiz efektow
wdrazonych strategii wodnych przy uwzghianiu niepewngi zwigzanych z prognozami.
Wprowadzenie tego procesu to wynik rgss liczby problemow jakie stqj przed
zarzdzapcymi gospodark wodmg co powodujeze implementacja zasad ZZZW bywa
utrudniona z powodu nie uwzglniania niepewniei réznych zjawisk majcych na ni wptyw.

W procesie adaptacyjnego zguizania uwzgidniane § migdzy innymi warunki lokalne w tym
zasoby léne i zmiany klimatyczne. Dziatania podejmowane waah tego procesu ulegaj
zmianom, § dostosowywane do bigcych i prognozowanych warunkéw [24]. Adaptacyjny
proces zarmizania posiada iteracyjny charakter i sktada i czterech gtéwnych faz
partycypacyjnej ocenie, partycypacyjnym formutowarpolityki, implementacji polityki i
monitoringu oraz ewaluacji. Jego podstawaxechy jest szeroki udziat interesariuszy [24] we
wszystkich jego fazach. Adaptacja do zmian klimatych i dziatania z gizwigzane, pozwal
na ograniczenie ryzyka wygtienia strat. Ograniczenie movosci indywidualnego
traktowania problematyki planowania wynike¢ np. ze specyfiki obszaru wmeodoprowadzi
do zablokowania tego procesu. Aplikacja adaptaggnearadzania zasobami wodnymi
wymaga ponadto:

e uproszczenia procesu planowania,

* integracji planowania w gospodarowaniu wodami znpl@aniem przestrzennym
i politykami sektorowymi w tym réwniegospodark lesna,

* przyjccia zasady,ze proces planowania wediug RDW jest procesepghgn
realizowanym w szeioletnich cyklach, pomgdzy poszczegdlinymi edycjami
planéw nasipuje ocena wynikow, wprowadzanie zmian w tym zrmigmikajacych
z identyfikacji nowych danych, przeprowadzanychekoych analiz uzupetniggych
jak réwniez zmian wynikagcych m. in. z poprawy stanu waéd

e przyjccia zasady,ze planowanie jest procesem dynamicznym, akty prawne
regulupce zagadnienie planowania winny dynamilke uwzgkdniat i by¢ przede
wszystkim otwarte na cykliczdé planéw i maliwos¢ ciagtej weryfikacji jego
elementow;

e ustalenia, ze proces planowania musi dywspierany pracami badawczymi
poszukugcymi nowych technik i doskorgdymi narzdzia oceny stanu wod jak
rowniez instrumenty jego poprawy, wobec pawsyego akty prawne mugz
uwzgkdniat takie maliwosci;

* peinego zdefiniowania podstawowych gojgwigzanych z procesem planowania,
akty prawne bdg dzigki temu czytelne i jednoznaczne;
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* przyjecia zasadyze planowanie musi ldyprocesem systematycznym, stad akty
prawne nie powinny podle§a&zcstej weryfikacji i zmianom;

» ustaleniaze akty prawne powinny spetgiaole koordynujca, wyraznie definiowa
podstawowe skiadniki planéw, podmioty odpowiedzainich przygotowanie.

W rezultacie rozwzenia wymaga takie ksztattowanie prac planistycznyatpoziomie zlewni
problemowych (wyznaczonych w regionach wodnych ) 2&iore doprowadzi do opracowania
planéw zarzdzania zlewrd jako dokumentOw trzeciego poziomu planowania g¢pszarach
dorzeczy i regionach wodnych) uwegdhiajgcych w jednym dokumencie:

-zarzgdzanie ryzykiem powodziowym,

-ochrorg wéd i ekosystemow od nich zafe/ch,
-przeciwdziatanie skutkom suszy,

-bilansowanie wodnogospodarcze,

-planowanie przestrzenne z uwadhieniem gospodarki deej.

Flany zarzgdzania tyzykism Platyy gospodatowrarda wodand Flany precivwdaialana
poarodzEiowim skutlom suszy

[dentvfikacia zlewrd problemowych
¥

Bilanse wodno gospodarcze

¥

Platnr zarzadrania Tlawrniy

Rysunek 7. Plany zagdzania zlewnj Zrodio: Majewski W. Walczykiewicz T. Zrownowane gospodarowanie
zasobami wodnymi oraz infrastrukjurydrotechniczg w swietle prognozowanych zmian
klimatycznych IMGW PIB; 2012

3. Whnioski i rekomendacje

Jednym z zada za ktoére odpowiadaj Lasy Pastwowe jest prowadzenie trwale
zrownowaonej gospodarki kmej, realizowane w oparciu o plany sgdzania lasu
z uwzgkdnieniem w szczegolsoi nastpujacych celow:

« zachowania lasow i korzystnego ich wptywu na klinpetwietrze, wog, gleke, warunki
zycia i zdrowie cztowieka oraz rownowagrzyrodnica;

« ochrony gleby i terenéw szczegolnie namaych na zniszczenie lub uszkodzenie oraz o
specjalnym znaczeniu spotecznym;

« ochrony wod powierzchniowych, ginowych i retencji zlewni.

Zadania te majistotny wptyw na cele i zadania gospodarki wqgdsied rekomenduje i
pogkbienie wspdtpracy w zakresie planowania i reajizizatan pomiedzy regionalnymi
zarzdami gospodarki wodnej i regionalnymi dyrekcjansdev pastwowych.
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Obecnie partnerami w realizacji politykiteej paistwa g jednostki administracji gestwowej i
samoradowej odpowiedniego szczebla:

« Administracja wojewddzka w zakresie polityki przesnnego zagospodarowania
terenu wojewodztw
- Administracja lokalna i samogdy w zakresie bezgoedniej wspotpracy z
nadlgnictwami i wzajemnej partycypacji w procesach p&ytznych

Rekomenduje gj aby do wspomnianej wzajemnej partycypacji w peach planistycznych
wiaczy¢ rowniez regionalne zawmgy gospodarki wodnej odpowiadag za planowanie
w gospodarowaniu wodami w regionach wodnych i zieam

Nalezy ponadto podkrgi¢, ze wypracowane w ramach projektu KLIMAT rozmania
metodyczne pozwalkfjna prowadzenie szczegoOtowych analiz goygh shiyé polityce
adaptacji do zmian klimatu w obszaracinlgch. Zalicza si do nich:

» obliczanie dla dowolnego obszamednich hipotetycznych procentowych zmian opadu/
odptywu jednostkowego na podstawie modelowaniaysiatznego lub dynamicznego
dla 3 scenariuszy zmian klimatu A2, A1B, Birednie - roczne, w potroczach
hydrologicznych, w czterech porach roku w okre€¢122030 w stosunku do okresu
1971-1990)

e Obliczanie dla dowolnego obszamednich hipotetycznych procentowych zmian opadu
na podstawie modelowania statystycznego dla 3 sicsag zmian klimatu A2, A1B,
B1 (srednie roczne, w poétroczach hydrologicznych, w itk porach roku w okresie
2081-2100 w stosunku do okresu 1971-1990)

e Obliczanie z wartéci odptywu jednostkowego przedstawionego w postgad
sredniego odptywu dla przekroju zamykeggo dowolny obszar hydrograficzny w
szczegolnéci dla okresu 1971-1990 z wykorzystaniem opracoyvaraeedury.

e Okreslanie obszaréw, w ktérych wykorzystywanie zasobéadnych powinno b
podporadkowane zachowaniu walorowsrodowiskowych irekreacyjnych (przy
uwzgkdnieniu dziaté renaturyzacyjnych i rewitalizacyjnych dla rzek).
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