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CZLOWIEK I WODA

The man and the water

PAWEL JOKIEL®

,,Nie starczy ust do wymowienia przelotnych imion twoich, wodo .

Woda stanowi dobro nadrzedne, ktére decyduje
o rozwoju oraz prawidlowym funkcjonowaniu
zycia na Ziemi. Pod tym wzgledem jej wartos¢
oraz znaczenie sg wilasciwie nie do przecenie-
nia. Nieograniczony dostep do wody warunku-
je bowiem postep gospodarczy, zas§ w Swiadomos-
ci spolecznej zapewnia poczucie bezpieczenstwa.

Wistawa Szymborska, ,,Woda”

Jednoczesnie niedobor i nadmiar wody, biedna
gospodarka czy tez jej zta jako$¢ sg stanami wy-
soce niekorzystnymi i niepozadanymi przez czlo-
wieka, gdyz prowadza do destabilizacji gospo-
darki i dewastacji srodowiska, a ich negatywne
skutki odciskaja pi¢tno na tempie rozwoju cywili-
zacyjnego oraz generujg problemy spoteczne.

The Tlaloc — Aztec god of rain in Templo Mayor; Mexico City, Mexico
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Zyjemy w czasach, w ktorych nalezy szyb-
ko podjaé¢ trudng probe dostosowania gospodar-
ki wodnej i systemoéw wodnogospodarczych do
zmieniajacych si¢ warunkoéw klimatycznych, roz-
woju cywilizacyjnego oraz wymagan przyrodni-
czych. Biorgc pod uwage fakt, ze kraj nasz poto-
zony jest w strefie o duzej wrazliwo$ci na zmiany
klimatyczne, tworzone dzi$ systemy oraz obiekty
hydrologiczne i hydrotechniczne winny by¢ (przy
jak najmniejszych kosztach — réwniez przyrodni-
czych) elastyczne i odporne na niespodzianki,
ktoére moze przynie$¢ przyszios¢. Warto rowniez

podkresli¢, ze wskutek stopniowego, 1 z oczywis-
tych powodow pozytywnego, zjawiska likwida-
cji punktowych ognisk zanieczyszczania wody,
0 jej jakosci w wigkszym niz dotad stopniu decy-
dowac¢ bedg trudne do monitorowania liniowe
i obszarowe doplywy zanieczyszczen, w tym sub-
stancji chemicznych z intensywnie nawozonych
pol, obszarow zurbanizowanych i szlakow komu-
nikacyjnych oraz odptyw biogendéw z pastwisko-
wych hodowli zwierzat i z rozproszonej, naj-
czesciej nieskanalizowanej, zabudowy wiejskiej
i rekreacyjne;j.

Fot. 2. Ubikacja w starozytnym miescie rzymskim (100-200 lat n.e.); Subajtila, Tunezja (fot. P. Jokiel 2010)

The toilet in an ancient roman city (100-200 AD); Subajtila ancient city, Tunisia

Nalezy przy tym pamigtaé, ze skutki niekto-
rych zjawisk i1 dziatan bywaja opdznione w sto-
sunku do swych przyczyn nawet o wicle lat. Zatem
zrozumienie istniejgcych powigzan i determinant
w $rodowisku wodnym wymaga nie tylko analiz
zwigzkow przyczynowo-skutkowych i interakcji,
ale rbwniez poznania procesOw buforowych wply-
wajacych na opdznienie reakcji ekosystemu
lub czynnikéw stymulujacych jego przyspiesze-
nie. To wszystko rodzi potrzebe ciggtego i zlozo-
nego monitoringu zasobow i stosunkow wodnych
w roéznych ogniwach obiegu wody oraz w jego
biologicznym i krajobrazowym otoczeniu. Swoj
petny wymiar winna wigc znalez¢ prosta zasada,
mowigca, ze wode nalezy chroni¢ na ladzie.

Na szczeg$cie mamy juz za sobg okres, w kto-
rym niemal bezkarnie degradowano wody i dewa-
stowano stosunki oraz obiekty wodne. Powoli mi-

jaja tez czasy, gdy ochron¢ zasoboéw wodnych
wigzano niemal wylacznie z budowa kolejnych
oczyszczalni $ciekow 1 racjonalizacjg zuzycia
wody. Weszlismy dzi$§ w nastepng faze, w ktorej
rownolegle z poprawa jako$ci oraz zabezpiecze-
niem dostatecznej ilosci wody w §rodowisku i dla
gospodarki, musimy tez zadba¢ o ochrong i moni-
toring istniejacych oraz odbudowe zniszczonych
wczesniej ekosystemow i catego srodowiska wod-
nego. Ekosystemy wodne i od wody zalezne —
— zaréwno naturalne, jak i sztuczne — petnig bo-
wiem kluczowe funkcje uslugowe zwiazane z jej
obiegiem, retencjg oraz mitygacja zmian pogody
i klimatu. Ustugi te posiadaja juz dzi§ swoj wy-
miar ekonomiczny i jak si¢ okazuje, moga by¢ wy-
cenione. Dla przyktadu, tego rodzaju §wiadczenia
dostarczane przez ekosystemy rzek i jezior Swiata
wyceniono $rednio na 8500 USD-harok™!. Tylko
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wody powierzchniowe w zlewni t6dzkiego Neru
daja rocznie pozytki warte prawie 4,5 mln ekolo-
gicznych dolaro6w amerykanskich.

Zadaniem wspolczesnej hydrologii jest zatem
nie tylko identyfikacja i modelowanie natural-
nych, czy tez qusi-naturalnych stosunkéw wod-
nych, ale takze — a na niektorych obszarach prze-
de wszystkim — ich staly monitoring potaczony

z rejestrowaniem zmian zachodzgcych wspotcze-
$nie. Badania takie powinny rowniez umozliwia¢
stawianie prognoz i opracowywanie alternatyw-
nych scenariuszy zmian tych stosunkow w wyniku
przemian zachodzacych wspotczesnie w wek-
torach warunkéow oraz czynnikoéw naturalnych
1 antropogenicznych.

Fot. 3. Obserwowane zrodto krasowe Ain Asserdoun; Bani Mellal, Maroko (fot. P. Jokiel 2006)

Measured karst source Ain Asserdoun; Bani Mellal, Morocco

Fot. 4. Nawadniane poletka uprawne Inkéw nad Urubamba (XV wiek n.e.); Machu Picchu, Peru
(fot. P. Jokiel 2016)

Inca irrigated farmland at Urubamba river (15th century CE); Machu Picchu, Peru
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Fot. 5. Siedemnastowieczny kamienny most ponizej wodospadu Tys Ysat nad niemal suchym w tym miejscu
korytem Biekitnego Nilu; Etiopia (for. P. Jokiel 2018)

The seventeenth-century stone bridge below the Tys Ysat waterfall over the Blue Nile river bed, which is almost
dry in this place; Ethiopia

Fot. 6. Rozdzial wody przy wylocie z ponad tysiacletniego kanatu; Al-Khatmeen, Oman (fot. P. Jokiel 2023)

Distribution of water at the outlet of over a thousand-year-old qanat; Al-Khatmeen, Oman

Wydaje si¢, ze szeroko pojmowane stosunki
wodne w naszym kraju i na wielu innych obsza-
rach Ziemi wchodzg dzi§ w okres, w ktorym usta-
laja si¢ nowe proporcje w procesie obiegu wo-
dy. Nowy ksztalt cyklu hydrologicznego zaleze¢
bedzie zatem w rownym stopniu od dzisiejszego
stanu $Srodowiska, jak i od charakteru i tempa dzia-
tan podejmowanych przez cztowieka. By¢ moze
w ogoble kluczem do prawidtowej gospodarki za-
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sobami wodnymi w $rodowisku geograficznym
jest uswiadomienie sobie przez cztowieka wlasnej
roli w ich ksztattowaniu i redystrybucji.

Jestem zaszczycony, ze moge napisa¢ wstep
do zaprezentowanego nizej zbioru artykulow
i komunikatow traktujacych o wodzie i proble-
mach wodnych w naszym kraju. Wiele lat zajmuj¢
si¢ hydrologig i za jej pomocg probuj¢ monitoro-
wac i ksztattowa¢ srodowisko, w ktérym zyjemy.
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Dlatego nie jest dla mnie tatwe stwierdzenie,
ze wigkszo$¢ postulatow hydrologoéw jest zauwa-
zana dopiero wowczas, gdy powodz lub susza
wplyna na przystowiowa cen¢ ziemniakoéw
lub wegla, a zanieczyszczenie wod spowoduje ka-
tastrofe lub kleske ekologiczng z milionami zabi-
tych stworzen.

Tylko wtedy decydenci, a za nimi roOwniez
tak zwane publikatory zaczynajg mowic 1 pisac
o powodziach oraz suszach tysigclecia, kata-
strofach ekologicznych i klgskach nieurodzaju.
Obwieszczana jest wowczas konieczno$¢é prze-
prowadzenia inwestycji wodnych, zalecana dba-
10$¢ o ilos¢ 1 jakos¢ wad, a takze o popularne nie-
gdys ,,skonsolidowanie dziatan na gruncie”. W te-
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lewizji pojawiajg si¢ bezposrednie transmisje
z powodzi lub suszy, przerywane reklamami do-
brze sprzedajacych si¢ wtedy materialow budow-
lanych, proszkow do prania i wod butelkowanych.
Pozniej, juz w toku rejestracji zniszczen i szkod,
odkurzane sg oczywiscie wczesniejsze ekspertyzy
i projekty hydrologéw dotyczace matlej retencji,
oczyszczalni $ciekow czy rozszczelnienia miast
lub oszczedzania wody i budowy jej zamknigtych
obiegow. Medialnie zyja one jednak krotko,
bo przeciez najwazniejsza jest woOwczas po-
moc powodzianom, rekultywacja zatrutych rzek
czy tez zabezpieczenie czystej wody dla miesz-
kancow.

Fot. 7. Kolejka po wodg przy nowej studni; okolice Jinka, Etiopia (fot. P. Jokiel 2018)

Queue for water at the new well; Jinka City area, Ethiopia

Gdy mija juz czas powodzi, suszy lub kata-
strofy ekologicznej, rozpoczyna si¢ etap odbu-
dowy zniszczonych systemow i infrastruktury.
Na terasach zalewowych rzek odtwarzane sg z za-
patem i niestety przewaznie w tym samym miej-
scu zniszczone obiekty i instalacje, a za straty
w uprawach 1 w $rodowisku wyptacane sg réznego
rodzaju odszkodowania. Lokalni decydenci z nie-
ktamana radoscia komunikuja, ze ,.kurnik babci
J6zi” odbudowano sitami spotecznosci w tym sa-
mym miejscu nad rzeczky, bo przeciez stal tutaj
od wiekow. Niestety ptaci za to wszystko podat-
nik, poprzez r6ézne fundusze pomocowe samorzg-
dowe i centralne, a tylko sporadycznie firmy ubez-
pieczeniowe. W naszym bowiem kraju ubezpie-
czenia przed powodzig, suszg lub katastrofami
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ekologicznymi, nawet na terenach niemal co drugi
rok zalewanych czy zatruwanych, nie sa ani obo-
wigzkowe, ani nawet zalecane. Najwyzszy zatem
czas, by gruntownie zmieni¢ to podejscie, a ludzi
i przedsigbiorstwa, najlepiej poprzez edukacje,
a niekiedy na drodze przymusu ekonomicznego,
zacheci¢ do systemowego ubezpieczania obiek-
tow 1 terenow narazonych na zalewy czy inne ka-
tastrofy. Zasiggi wod stuletnich i dwudziestolet-
nich w wigkszych dolinach sg juz przeciez wyzna-
czone, a w przypadku rzek i ciekow nizszego
rzedu mozna to zrobi¢ w ramach statutowych
dziatan Panstwowego Gospodarstwa ,,Wody Pol-
skie”. Posiadamy rowniez odpowiednie modele
hydrologiczne, ktére utatwiaja racjonalne gospo-
darowanie terenami nadwodnymi. Zatem podsta-



Pawelt Jokiel

Fot. 8. Stara i nowa podnosnia statkdw na kanale; Niderfinow, Niemcy (fot. P. Jokiel 2018)

Old and new ship lift on the canal; Niderfinow, Germany

Fot. 9. Tadz Mahal (XVII wiek) nad wysychajaca i zanieczyszczong Jamuna; Agra, Indie (fot. P. Jokiel 2012)

Taj Mahal (17th century) over the drying and polluted Yamuna river; Agra City, India

wa do racjonalnego okreslenia stawek ubezpiecze-
niowych juz jest lub mozna jg szybko przygoto-
wac. Za stowa, ze ,,nalezato si¢ ubezpieczy¢” za-
den kolejny premier naszego kraju nie powinien
by¢ juz zmuszany do dymisji.

Jednym z najwazniejszych aspektow badan
nad konsekwencjami globalnego ocieplenia jest
przewidywanie zmian, ktéore moga wystapié
w przysztosci w obrgbie obiektow i zasobow wod-
nych oraz zaleznego od nich srodowiska wodne-
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go. Wnioski na ten temat sg jak dotad do$¢ jedno-
znaczne i w zasadzie nie zalezg od zastosowanych
procedur i metod prognozowania. Wszystkie wia-
sciwie prowadza do konkluzji, ze postepujace glo-
balne ocieplenie doprowadzi do istotnych zmian
iloci 1 jakos$ci zasobéw wodnych w obrebie r6z-
nych ogniw cyklu hydrologicznego i w réznego
rodzaju obiektach wodnych. Zmiany te jednak
nie sa dzi$ i nie beda w przysztosci jednokierun-
kowe, co w oczywisty sposob utrudni ich rozpoz-
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nanie i mitygacj¢ w réznych regionach, obiektach
1 ogniwach obiegu wody.

Migdzy dziatalnoscig gospodarcza cztowieka
i srodowiskiem, w ktérym ja prowadzi, istnieja
bardzo skomplikowane oraz czule sprz¢zenia i in-
terakcje. Sposob reakcji roznych spotecznosci
i gospodarek na wystapienie zjawisk ekstremal-
nych jest bardzo zréznicowany. Opad $niegu,
ktory sparalizuje Londyn czy Waszyngton,
w Winnipeg i w Irkucku jest codziennoscig i nie
zostanie nawet odnotowany jako wazne zjawisko.
Dtugotrwata susza w Anglii czy w Polsce przynie-

sie duzo wigksze, bezwzgledne straty gospodarcze
niz taka sama susza w Mongolii lub w Argenty-
nie. Kazdy z systemow gospodarczych i spotecz-
nych jest bowiem do pewnych granic elastyczny
i przy umiarkowanych odchyleniach od normy do-
stosowuje si¢ do nich niemal samoczynnie. Do-
piero po przekroczeniu pewnego progu systemy
te zalamujg si¢ nagle, przy czym kropla przepet-
niajgcg czar¢ moga by¢ niekiedy btahe wydarzenia
i zjawiska, pozornie nie majace wiele wspolnego
z charakterem kryzysu.

Fot. 10. Opuszczone osady troglodytow w kanionie wadi Abiod — Balcones Ghoufi; okolice Batna, Algieria
(fot. P. Jokiel 2010)

Abandoned troglodyte settlements in the Wadi Abiod canyon — Balcones Ghoufi; near Batna City, Algeria

Susza i powddz sa kleskami spoteczno-
-gospodarczymi, a nawet kulturowymi, ktore po-
wstajg wskutek ekstremalnych zjawisk hydro-
klimatycznych. To, czy w przyszlosci bedzie
ich w Polsce wigcej czy mniej, jest dyskusyjne,
a formutowane przez meteorologow i hydrologow
prognozy czy projekcje sa niestety obarczone duza
niepewno$cig. Jej przyczyna jest duza roéznorod-
no$¢ i zmiennos¢ czynnikow majacych wplyw
na liczbe, czestos¢, zasigg oraz inne cechy
tych zjawisk. Sa to zaré6wno czynniki przy-
rodnicze, w duzym stopniu od nas niezalezne,
jak i spoteczno-gospodarcze, stymulowane wzros-
tem potencjatu ludnosciowego i cywilizacyjnego.
Jest niemal pewne, ze sily oddziatywania wielu
z nich jeszcze nie w pelni poznalismy, jak i to,
ze pojawig si¢ determinanty nowe, zupetnie dzi$
nieznane, a takze nie brane dotad pod uwage
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sprz¢zenia zwrotne czynnikOw juz poznanych.
Wszystko to powoduje, ze sondowanie przyszto-
sci w sferze ekstremalnych zjawisk hydroklima-
tycznych jest niezwykle trudne i prowadzi¢ bedzie
czgsto do niepowodzen. Zatem prognoza i ocena
ich wielkosci, czy tez projekcja zasiggu oraz cha-
rakteru w dtuzszym horyzoncie czasowym moga
by¢ jedynie kierunkowe i niestety mato precy-
zyjne. Natomiast bezdyskusyjne jest to, ze zjawi-
ska takie bgeda nam towarzyszy¢ w przysztosci
oraz to, ze prawie na pewno bedg inne niz te, ktdre
obserwowali$my dotad.

Nie jest rowniez mozliwe petne zabezpiecze-
nie 1 ochrona przed zjawiskami ekstremalnymi.
Mozna je jednak ostabiaé, ograniczaé przestrzen-
nie i wreszcie mozna, a nawet trzeba, nauczy¢ si¢
z nimi zy¢ i fagodzi¢ ich skutki. Cho¢ zbudowanie
watu przeciwpowodziowego, ktory w pelni bedzie
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Fot. 11. Ghaty kapielowo-pogrzebowe nad swietym jeziorem Puszkar; Puszkar, Indie (fot. P. Jokiel 2012)
Bathing/burial ghats at the sacred Pushkar lake; Pushkar City, India

Fot. 12. Santa Cristina — $§wigta studnia Nuragéw (1000 lat p.n.e.); okolice Paulilatino, Sardynia, Wtochy
(fot. P. Jokiel 2019)

Santa Cristina — the holy well of the Nuragic (1000 BC); near Paulilatino Village, Sardinia, Italy

zabezpieczal dang miejscowos¢ przed powodzia,
Iub studni, ktora zapewni dla danej spolecznosci
niezaktocony i staly dostep do czystej wody, jest
dzi§ mozliwe, to przeciez kazda z tych inwestycji
bedzie nie tylko bardzo kosztowna, ale przyniesie
rowniez negatywne konsekwencje dla srodowiska
zycia nie tylko mieszkancow danej miejscowosci,
ale rowniez terenow sagsiednich. Fala powodziowa
przeplynie szybko przez obudowang walem rzeke,
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ale ze zdwojong sitg (niekiedy i objetoscig) zaleje
tereny lezace nizej.

Wydajne ujecie wody podziemnej zabezpie-
czy oczywiscie potrzeby miasta, nawet w trakcie
suszy, ale wywolany poborem wody lej depre-
syjny moze poglebi¢ nizowke w sasiedniej rzece
lub jeziorze, a w niedalekiej przysztosci ograni-
czy¢ rowniez wydatek studni zbudowanych
w okolicznych miejscowosciach. Konsekwencje
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naszych dziatan w obrebie stosunkow wodnych  rzeki i musimy korzysta¢ z zasobéw wodnych,
maja zatem duzy zasigg przestrzenny i dtugi ho-  ktore juz wezesniej byly uzytkowane i niemal na
ryzont czasowy. Wszyscy bowiem zyjemy w dole  pewno begda potrzebne pdzniej naszym sasiadom.

Fot. 13. Zapora na rzece Batman — element kontrowersyjnego systemu zaboru wody z dorzecza Eufratu;
Turcja (fot. P. Jokiel 2009)

Dam on the Batman River — an element of the controversial water intake system from the Euphrates basin;
Tiirkiye

Fot. 14. Wysychajacy okresowo Salar de Uyuni; Altiplano, Boliwia (fot. P. Jokiel 2016)

Periodically drying Salar de Uyuni; Altiplano, Bolivia

Wspotczesnie wskutek wzrostu temperatury  je takze ilo$¢, grubosc i trwato$é lodu morskiego,
powietrza na Ziemi w strefach polarnych i w g6- rzecznego i jeziornego. Wzrost w atmosferze ob-
rach topig si¢ ladolody i lodowce, a wzglednie jetosci tuwimowskiej ,,wody w natchnieniu” po-
trwala pokrywa $niezna i obszary wieloletniej chodzacej z coraz cieplejszych jezior, bagien i mo-
zmarzliny zajmujg coraz mniejsze terytoria. Male-  kradet powoduje ich szybsza eutrofizacje, wysy-
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chanie, a w koncu caltkowitg degradacje. Jedno-
cze$nie para wodna uwalniana z tych obiektow
zmniejsza retencj¢ i pobudza cykl hydrologiczny,
co wywotluje wzrost czestosci 1 intensywnosci zja-
wisk ekstremalnych oraz ilo$ci wody krazacej
w srodowisku, a w konsekwencji podniesienie si¢
poziomu Wszechoceanu. Dodatkowo odprowa-
dzany z wysychajacych obiektow wodnych do at-
mosfery metan i dwutlenek wegla oraz malejace
albedo obszarow polarnych wzmacniajg efekt cie-
plarniany, prowadzac do powstania sprz¢zenia
zwrotnego 1 samonapedzajgcego si¢ procesu dal-
szego ocieplania klimatu.

Postepujacy wzrost temperatury powietrza
przynosi takze skutki posrednie, determinujac
wzrost temperatury innych elementow $rodowis-
ka, w tym wystepujacej w nim wody. Ten za§ wy-
wotuje szereg, zwykle niekorzystnych, zmian fi-
zykochemicznych, biochemicznych i ekologicz-
nych w obiektach wodnych, a takze dodatkowe
ograniczenia w racjonalnym i zréwnowazonym
gospodarowaniu zasobami wodnymi. Cieplejsza
woda w réznych ogniwach cyklu hydrologicznego
zawiera mniej tlenu, a tym samym sztucznie inten-
syfikuje lub ostabia przebieg wielu procesoéw fi-
zycznych, chemicznych i zyciowych.

Fot. 15. Welwiczia przedziwna — pustynna pompa wodna o glebokosci do 10 m; pustynia Namib, Namibia
(fot. A. Jokiel 2019)

Welwitschia mirabilis — a desert water pump with a depth of up to 10 m; Namib Desert, Namibia

Konsekwencjg tego sg zmiany, czgsto nieod-
wracalne, w ekosystemach i to nie tylko wodnych
1 od wod zaleznych, ale rowniez ladowych. Wiele
organizméw toleruje bowiem tylko okreslony za-
kres temperatury wody, zatem jego zmiany majg
duzy wplyw na poziom ich rozrodczosci i biordz-
norodnos¢ srodowiska. Wzrost temperatury wody
powyzej naturalnego zakresu moze spowodowaé
$mier¢ i/lub migracje gatunkow lokalnych i ende-
micznych, a jednoczes$nie pojawienie si¢ gatun-
kéw egzotycznych. To za$ prowadzi przewaznie
do zaburzenia rownowagi ekologicznej ekosyste-
mow.

Cieplejsza woda rozpuszcza tez lepiej wigk-
szo$¢ substancji obecnych w §rodowisku, ktore
wskutek szybszej 1 wydajniejszej infiltracji, wy-
wotanej cho¢by mniejszg jej lepkoscia, docieraja
szybciej i w wiekszych ilosciach do wod glebo-
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wych i1 podziemnych, powodujac ich dodatkowe
zanieczyszczenie i mineralizacje. Podwyzszone
temperatury wody moga tez przyspiesza¢ natu-
ralne reakcje chemiczne, uwalnia¢ nadmiar sktad-
nikéw odzywczych, zwigksza¢ rozpuszczalnosé
metali ciezkich, np. kadmu i cynku, ktére sg szko-
dliwe dla ekosystemu wodnego i ludzi zarowno
w aspekcie zdrowotnym, jak i ekonomicznym.
Uzdatnianie wody o zlej jakosci, w tym zanie-
czyszczonej termicznie, wymaga jednoczesnie
wyzszych naktadow, ktére musi ponie$¢ spote-
czenstwo. Dodatkowo podgrzane wody rzeczne
wprowadzaja do Wszechoceanu coraz wigkszy
strumien ciepta, powodujac podwyzszenie tempe-
ratury jego wod i zmiany w morskich ekosyste-
mach przybrzeznych.

Co zrobi¢, by w Polsce ekstremalne zjawiska
hydrologiczne wystepowaly rzadziej i byly mniej



Czlowiek i woda

dokuczliwe? Zwykle inne recepty mamy na ogra-
niczanie powodzi, a inne piszemy do walki z su-
sza. Ale przeciez i w jednym, i w drugim przy-
padku lek jest ten sam i dziata na oba schorzenia.
Nazywa si¢ on ,retencja”. Jest stosunkowo tani
i powszechnie dostepny. Mozna go podawac
w duzych lub malych dawkach: retencja zbior-
nikowa, mata retencja. Moze by¢ sterowal-
ny lub niesterowalny. Mozna go stworzy¢ sztucz-

nie budujac lub odtwarzajac: stawy, zbiorniki,
rowy, baseny czy studnie infiltracyjne, ale mozna
tez wykorzysta¢, a nawet powiekszy¢ jego zasoby
naturalne w obrgbie: form rzezby terenu, obsza-
row podmoktych, starorzeczy i lasow. Nalezy za-
tem za wszelka ceng i wszelkimi mozliwymi $rod-
kami zwigkszy¢ rézne formy retencji wody w Pol-
sce, a spotecznosci 1 decydentéw nauczy¢ racjo-
nalnych dziatan w tym wzgledzie.

Fot. 16. Kapiel w goracych wodach gejzerow — pole geotermalne El Tatio; pustynia Atacama, Chile
(fot. P. Jokiel 2016)

Bathing in the hot waters of geysers — geothermal field El Tatio; Atacama Desert, Chile

Fot. 17. Zbiér malzy; okolice Beruwela, Sri Lanka (fot. P. Jokiel 2010)

Mussel harvesting; around Beruwela City, Sri Lanka
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Fot. 18. Studnia Chand Baori (800-900 lat n.e.); Abhaneri, Indie (fot. P. Jokiel 2012)
Chand Baori Well (800-900 CE); Abhaneri Village, India

Fot. 19. Kolorowe ftrainieras na kanatach pozostatych po jeziorze Xochimilco; miasto Meksyk, Meksyk
(fot. P. Jokiel 2011)

Colourful trainieras on the canals of ancient Lake Xochimilco; Mexico City, Mexico

Woda opadowa z miast i innych obszar-
ow zurbanizowanych musi by¢ odprowadzona,
ale nie powinna by¢ w catosci kierowana bezpo-
srednio do rzek. Cysterny gromadzace wody opa-
dowe pod rynkami miast byly znane juz w staro-
zytno$ci. Idac tym §ladem, wode¢ opadows spty-
wajaca szybko z terené6w zabudowanych nalezy
koniecznie zatrzymac; przy okazji warto ja row-
niez podczysci¢. Mozna to zrobi¢ w samym mies-
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cie albo na terenach podmiejskich. Budowa miej-
skich (podmiejskich) zbiornikéw (odstojnikow)
retencjonujacych wody burzowe oraz systemow,
ktore beda je rozprowadzaty na przyktad po tere-
nach zielonych winna by¢ zasada, a nie wyjat-
kiem. Efektem takich dziatan bedzie nie tylko
wzrost lokalnej retencji, ale jednocze$nie spadek
powodziowosci rzek recypientow.
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Wiadomo juz od dawna, ze cieki odbierajace
wody burzowe z miast sg rownie kaprysne i nie-
mal tak samo niebezpieczne (urban floods)
jak rzeki gorskie, a jesli odbierajg rowniez wody
posciekowe lub surowe $cieki, to nawet niewielki
opad moze wywota¢ w nich duze wezbranie i po-
wodz lokalng z dodatkowym skutkiem w postaci
zatrucia gleb, wod podziemnych i1 degradacji
przyrody ozywionej. Wylewy takich rzek nie sg
dzi§ tak dobroczynne, jak uzyZzniajace powodzie

w starozytnym Egipcie, ale sa i wyjatki. Znakomi-
tym przyktadem jest podtodzki Ner, ktorego ko-
ryto ponizej miasta jest niemal codziennie napel-
nione do stanu wody brzegowej oczyszczonymi,
ale w wigkszos$ci allochtonicznymi wodami zuzy-
tymi w aglomeracji. Wskutek tego zasoby wodne
tej rzeki sg dzi$ o 20-25% wigksze niz w okresie
przedindustrialnym i mogg by¢ racjonalnie wyko-
rzystywane jako ,,zielona woda” do nawodnien,
a nawet do produkc;ji energii elektryczne;.

Fot. 20. Rekultywacja fragmentu kanatlu zeglownego Pangalanes (640 km dtugosci) zanieczyszczanego
sciekami rafinerii Toamasina, Madagaskar (fot. P. Jokiel 2017)

Reclamation of a section of the Pangalanes navigable canal (640 km long) polluted by wastewater
from the Toamasina refinery, Madagascar

Kilka lat temu szerokim echem odbila si¢
koncepcja budowy w Polsce (z dofinansowaniem
centralnym) tysigcy (moze milionow?) przydomo-
wych oczek wodnych 1 retencjonowania w nich
wody. Pozornie pomyst wydawat si¢ znakomity,
ale takie oczko musi by¢ przeciez stale zasilane
woda. Skad ja czerpac? Moze z lokalnej sieci wo-
dociggowej lub przydomowej studni? Tak bywa
najczesciej —ale gdzie tu logika oraz dbatos¢ o za-
soby i oszczednos¢ wody. Moze wiec z plytkiego
poziomu wodonosnego? Tak réwniez mozna,
ale przeciez tego rodzaju pobor zintensyfikuje
drenaz i parowanie wod podziemnych i zubozy za-
soby wodne sgsiedniej rzeczki lub studni sasiada.
To moze z rynny odbierajacej deszczowke z da-
chu? Juz lepiej, ale i tutaj wigkszy efekt retencyjny
osiggniemy rozprowadzajac te wody w naszym
ogrodku lub trawniku. Zatem niezaleznie od tego,
z ktoérego ze zrodet bedzie pochodzi¢ woda w ta-
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kim oczku, to jego budowa zawsze pobudzi tempo
jej lokalnego obiegu, spowoduje wzrost parowa-
nia, a w konsekwencji negatywnie wptynie na re-
tencje, a dodatkowo na jako$¢ srodowiska i na-
szego zycia. W odniesieniu do tej jakosci dodajmy
jeszcze, ze komary przylecg same i dostaniemy
je wraz z oczkiem w zestawie.

Zanim wiec przystagpimy do budowy oczka
wodnego w ogrodku czy na dzialce i poprosimy
samorzad o dofinasowanie tej inwestycji pie-
nigdzmi podatnika, zastanéwmy sig, czy na pewno
jest ono nam potrzebne i czy rzeczywiscie wptynie
na poprawe lokalnej retencji i gospodarki wod-
nej. Warto w tym miejscu przypomnieé wer-
set Jana Brzechwy: ,,Co glowa, to rozum, co ro-
zum to glowa / I woda sodowa, i woda so-
dowa”’(Jan Brzechwa, Woda sodowa [w:] Palcem
w bucie, Warszawa). Przy czym zalecatbym wodg
czysta i zimna, niekoniecznie sodowa.
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Fot. 21. Najtadniejszy w Polsce (zdaniem autora) front wodny nad Nysg Ktodzka; Bystrzyca Klodzka, Polska
(fot. P. Jokiel 2013)

The most beautiful (according to the author) waterfront in Poland over the Nysa Ktodzka river;
Bystrzyca Ktodzka City, Poland

Fot. 22. Woda i energia — Legoland; Billund, Dania (fot. P. Jokiel 2019)

Water and energy — Legoland; Billund, Denmark

Przedstawiony ponizej zbior artykutéw i no-
tatek naukowych jasno pokazuje duze zréznico-
wanie problemow, z ktérymi mierzy si¢ wspotcze-
sna nauka o wodzie — hydrologia. Nauka z trudem
mieszczgca si¢ w koszyku nauk o Ziemi i $rodo-
wisku, a to z uwagi na réznorodno$¢ badanych
obiektow 1 wykorzystywanych praw, metod, po-
miarow i sposobow obserwacji. Chociaz w czasie
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gromadzenia, analizy oraz wnioskowania wyniki
obserwacji i badan hydrologicznych sa juz wy-
tacznie faktami historycznymi i to wtasciwie bez
wplywu na terazniejszosc, to przeciez na ich pod-
stawie budowane sg teorie, identyfikowane prawi-
dltowosci 1 formutowane prognozy. W kazdej
nauce empirycznej wyjasnianie faktow polega
zawsze na ich thumaczeniu przez regutly, ktorym
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sa podporzadkowane, i tworzeniu najbardziej wia-
rygodnych hipotez. Poznanie genezy tych faktow,
a takze zidentyfikowanie powigzan migdzy nimi
pozwala niekiedy wyj$¢ poza obszar zdarzen em-
pirycznych i sformutowac racjonalne prognozy.
Tu wkraczamy w ostatni etap naukowej ana-
lizy polegajacy na weryfikacji stawianych hi-
potez 1 prognoz. Nowe fakty mogag bo-
wiem zgadza¢ si¢ z wczesniej wysunietymi
teoriami lub tez moga im przeczy¢. Prognozy mo-
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g3 by¢ zatem trafione lub chybione. Zauwazmy
tez, ze poprawno$¢ hipotez i prognoz odnoszacych
si¢ do proceséw hydrologicznych w przysztosci
moze by¢ potwierdzona lub obalona przez fakty,
ktorych wiasnie ona dostarczy. W tym miejscu za-
myka si¢ swoisty cykl postgpowania badawczego.
Rozpoczyna si¢ on od faktéw i na faktach si¢ kon-
czy. Konczac zatem, zycze Autorom ponizszych
prac wielu krytycznych Czytelnikow, a Czytelni-
kom niespozytej checi szukania dziury w catym.



