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Rozw0j retencji miejskiej
— jedno z podstawowych dziatan
adaptacyjnych w miastach

Katarzyna Samborska-Goik (IETU)
Rafat Ulanczyk (10S-PIB)
Zaneta Kozak (UM Wyszkdw)

Konferencja podsumowujgca projekt
pn. Doradztwo strategiczne w ramach projektu Miasto z Klimatem - etap Il .
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Miasto gabka
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Grice Rovr 228

Resne Gavdesn

e Wied s

- Behtetion Loks

ﬂecnie niezwykle cenna konce@
jest miasto gabka, koncept zostat

stworzony w Chinach (2000). Moze
by¢ realizowany w kazdym miejscu
przez instalacje obiektow btekitno-
zielonej infrastruktury i odpowiednie
ksztattowanie krajobrazu

* Kolejnym etapem bedzie nie tylko
zatrzymywanie, ale oczyszczanie do
poziomu, ktory spowoduje, ze woda
bedzie mogta by¢ ponownie
wykorzystana.

 Pytania zasadnicze: gdzie, jakie
obiekty i jakie dziatania




Diagnoza — problemy i ich lokalizacja, jak zwiekszy¢ potencjat
retencyjny miasta

9 e
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Zespot
wykonawczy

Zespot doradczy

ekspertow z IETU ekspertéow z miasta

Przedmiot

diagnozy miasto
LS Przyczyna diagnozy

B
74
a

ETJ

k.
IiiiiEv E‘?.ﬂ\' Zmiany
klimatu

/ Zespot wykonawczy: wiedza,
doswiadczenie, narzedzia

- Metodyka

e Zespot doradczy: wiedza,
doswiadczenie, czas, dane
-> zakres prac, problemy

* Miasto: projekty, dokumenty
strategiczne, unikalnos¢

* Dziatania majg charakter

zaradczy, nie mozemy
kwpiynqé na przyczyne

=

/
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Miasta Lo ZKLMATEM

e Diagnoza w kategorii retencji miejskiej zostata przeprowadzona dla
9 miast: Bielsko-Biata, Czempin, Hrubieszow, Jasien, Knurow,
Rzeszow, Sztum, Ustka, Wyszkow.

Rzeszow

Bielsko-Biata 166,8 124
Knurow 35,9 34
Hrubieszow 16,2 33
Wyszkow 26,1 21

Ustka 13,9 11

Sztum 9,2 5

Jasien 4,1 5

Czempin 5,1 4 v
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* Charakterystyka miasta — prace studialne, potozenie geograficzne,
warunki hydrologiczne, hydrogeologiczne, gospodarka wodno-sciekowa;

Bielsko-Biata
Mapa terend

w
biologicznie czynnych (TBC)
60,28%

» Wskazniki (Ministerstwo Klimatu i Srodowiska (2022).
Przyrodniczo-klimatyczne wskazniki zrownowazonego rozwoju miast.
Przewodnik dla miast, 31 p.)
(1) procentowy udziat obszarow zielonych w powierzchni miasta,
(2) powierzchnia laséw o pow. powyzej 1 ha przypadajgca na jednego mieszkanca,
(2) wskaznik NDVI - obszary zielone wystepujgce na obszarach antropogenicznych,
(4) wskaznik potencjatu retencyjnego miasta na podstawie terenow
biologicznie czynnych,
(5) wskaznik SCI, udziat powierzchniowej
wyspy chtodu w sezonie letnim,
(6) wskaznik UHIER - udziat
powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta
(PMWC) o réznym stopniu intensywnosci,
w powierzchni miasta, w sezonie letnim,
(7) wskaznik NDBI, udziat powierzchni
nieprzepuszczalnych w obszarze

Miasto Bielsko-Biata
Wskaznik NDVI na tle terenéw
antropogenicznych

Miasto Bielsko-Biata
Tereny zielone, w tym tereny lesne i
zadrzewione, roslinnos¢ krzewiasta i
trawiasta | uprawy trwate

Wiskaznik zasobéw terendw zielony 53%
] granica miasta/powiatu

[ tereny antropogeniczne
Tereny wg wskaznika NDVI
Klasy

k]
M2
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K

5 1ETU,

zurbanizowanym miasta.
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Mapy:

(1) uksztattowania terenu
(2) wystepowania niecek bezodptywowych
(3) zagrozen powodziowych

(4) wyspy ciepta,

(5) klasy intensywnosci wyspy ciepta wg wskaznika UHIER

496 000 500 000 504 000

1. Aleksandrowice Tl Komorowice Krakowskie
2.BiataKrakowska  12. Komoarowice Slaskie
3.Bita Srddmiescie 1. Leszczyny

4 Biata Péinoc . Lipnik

5. Biata Wschdd 15. Mikuszowice Krakowskie
6. Bielsko Potudnie 16, Mikuszowice Slgskie
7. Dolne Przedmiecie 17, Osiedle Beskidzkie
8.Girne Przedmiescie 18, Osiedle Grunwaldzkie

9 Hatendw . Osiedle Karpackie

10 Kamienica 20, Osiedle Kopernika
21 Osiedle Mieszka | 26. Stare Bielsko
22. Osiedle Piastowskie 21.Straconka
23.0siedle Polskich Skrzydet 8. Srddmiescie Bielsko
24. Osiedle Stoneczne 29. Wapienica
25. Osiedle Wojska Polskiego  30. Ztate Lany

) L n
496 000 500 000 504 000

(6) pokrycia terenu

(7) uszczelnienia gruntu

(8) rozktadu wskaznika NDVI
(9) rozktadu wskaznika NDBI
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496000 500000 _S0M000 508000
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20. Osiedle Kopernika
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Metodyka — analiza wielokryterialna
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podziat miasta na
jednostki
przestrzenne

normalizacja

wazenie wartosci
kryteriow

przygotowanie map
diagnostycznych

okreslenie wartosci

kryteriow

zsumowanie wartosci

kryteriow

wybor kryteriow

nadanie wag
kryteriom

wynik analizy

wielokryterialnej

(ranking jednostek

miasta)

K1

Srednia intensywnos¢ uszczelnienia gleb

0,2968

K2

Srednie uszczelnienie gleb w obrebie

0,1502

K3

Odsetek obszaréw wody 100 letniej w powierzchni osiedla

0,1352

K4

Wskaznik retencji (odsetek obszary czynnie biologicznie)

0,0967

K5

Sredni odptyw powierzchniowy z opadu 1% na obszarze osiedla

0,0477

K6

Odsetek obszaréw niecek bezodptywowych

0,1282

K7

Budynki w zasiegu wody 100 letniej (iloraz powierzchni)

0,0465

K8

Budynki w zasiegu niecek bezodptywowych (iloraz powierzchni)

0,0987

496 000 500 000 504 000 508 000

[ 1 Aleksandrowice T Komorowice Krakowskie
2.Biata Krakowska 12. Komorowice S'lqsk\e
3.Biata Srddmieécie  13. Leszczyny
4. Biata Pétnoc 16. Lipnik
5. Biata Wschdd 16. Mikuszowice Krakowskie
6. Bielsko Potudnie 16. Mikuszowice $laskie
7. Dolne Przedmieécie  17. Osiedle Beskidzkie
8. Gdrne Przedmiescie  18. Osiedle Grunwaldzkie
9. Hatcnow 19. Osiedle Karpackie

10. Kamienica 20. Osiedle Kopernika

224 000
224 000

Miasto Bielsko-Biata
Wynik analizy wielokryterialnej
stopnia zagrozenia hydrologicznego
dla osiedli miasta Bielsko Biata
na podstawie 8 kryteriow
Nizszy wynik oznacza wigksze
zagrozenie oraz wyzsza ranga
Zastosowario dane Kartograficzne
opracowane w ramach projekiu MzK

220 000

Lista kryteriéw zastosowanych w analizie
1. Srednia intensywnosé uszczelnienia

gleb w obrebie osiedla

2. Srednie uszczelnienie gleb w obrebie osiedla
3. Odsetek obszar6w wody 100

letniej w powierzchni osiedla

4. Wskaznik retencii dia osiedla

5. Sredni odplyw powierzchniowy

z opadu 1% na obszarze osiedla

6. Odsetek obszarow niecek bezodplywowych
7. Budynki w zasiegu wody 100

letnie] (iloraz powierzehni)

8. Budynki w zasiegu niecek

bezodptywowych (iloraz powierzchni)

220 000

216 000

216 000

A rzeki

D Granice miasta
: _: Granice osiedli

212 000

Wynik rangowania
W nawiasach podano liczbe przypadkéw

1l 0.152- 0500 (3) [ 0.701 - 0.800 (4)
[ 0501 -0.600 (4) [ 0.801 - 0.900 (9)
B 0601 -0700 (6) [ 0.901 - 0.990 (4)

212 000

21 Osiedle Mieszka | 26, Stare Bielsko
22. Osiedle Piastowskie 27. Straconka Wigksze znaki:
23, Osiedle Polskich Skizydet 28, $rédmiescie Bielsko wynik rangowania

24, Osiedle Stoneczne 29, Wapienica Mnigjsze znaki:
25. Osiedle Wojska Polskiego  30. Ztote tany nazwa osiedla

Ve .
15 Kierownik tematu: Magdalena Glogowska
- IETU Temat: Miasto z klimatem
2023  Opracowanie kartograficzne: Joachim Bronder

208 000

208 000
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496 000 500 000 504 000 508 000
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e Diagnoza problemow (powodzie nagte, MWOC,
uszczelnienie miasta, brak terenow zielonych w
centrach miast, ryzyko powodzi ze strony rzek)

N\ r et © Ponad 6,5 tys. niecek
powodzig nagta bezodptywowych

Analizy e 118 zatacznikéw mapowych e Wskazanie obszarow problematycznych (analiza
geoprzestrzenne wielokryterialna, mapy zréZnicowania

przestrzennego parametréw)
Analizy * 9 analiz wielokryterialnych

geostatystyczne e Rekomendacje dziatan - prdba dopasowania
rozwigzan BZI do potrzeb miasta

By

. . * 3 mapy ciepfa i innych
SUCLDREIEL R wskaznikéw termicznych

NP2 ) oLerdls 1 | * Srednie uszczelnienie
wynosi od 8 do 47%

uszczelnienia
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664 000 666 000 668 000
T T T

Miasto Wyszkow . ° . e o
Numerycny mode wyscoss e Miasto ma tylko 21 km?; jest potozone we wschodniej
1.Sredniawysokosgatz'g;\;:;z,:;g , . . , . . . .
s s ot czesci wojewodztwa mazowieckiego w obrebie powiatu

wyszkowskiego, w odlegtosci 55 km od Warszawy.
e Morfologia miasta jest zdominowana przez Doline
[ v ms gy Dolnego Bugu, wystepuja tu liczne starorzecza i
1 Granice rejonéw . . o . o
é-.;‘;‘ﬁ;‘iﬁ;’;ﬁ“mw meandry. W czasie wiosennych powodzi powierzchnie

528 000
T

tarasow zalewowych znajdujg sie pod woda.

Numeryczny model
wysokosci terenu

Wysoose winetch o, e Potudniowa granica Doliny Dolnego Bugu jest niezwykle
B s435-8750 [ | 100.01 - 102.50

B 7510250 [ 0251 10500 dobrze widoczna w morfologii: jest to bowiem wysoka

[ e2.51-95.00 [ 105.01 - 107.50

B ssororeo [l orst-tosis (10 do 15 m) krawedz oddzielajaca Doline Dolnego
[ 9751 - 100.00 , . . 7 e o
Bugu od Rowniny Wotominskiej.

526 000
T
1
526 000

T : :
A Ki tematu:
IETU Temat: Miasto z klimatem

2023 Opracowanie kartograficzne: Joachim Bronder

1 I — L
664 000 666 000 668 000



Studium miasta - Wyszkéw
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miasto Wyszkéw
Zastosowano dane BDOT10K

Wskaznik terendw zielonych 49,78%

[@ tereny zielone
0O granica miasta

Miasto jest zasobne w tereny zielone, wskaznik
terenow zielonych to prawie 50%. Natomiast
odsetek terenédw biologicznie czynnych to ponad
68%. Problemem jest prawie catkowity brak
terendw zieleni w centrum miasta i w rejonie
obiektow ustugowych i przemystowych.

Miasto Wyszkéw
Mapa terenow
biologicznie czynnych (TBC).
Odsetek TBC w miescie 68,16%
£ PTRK02 krzewy
= PTTRO1  roslinnost trawiasta
PTTR02 uprawa na gruntach omych
PTUTO1 ogrod dziatkowy
Il PTUTO2 plantacja
7 PTUTO3 sad
B PTLZO1 las
I PTLZ02 zagajnik
PTLZ03 zadrzewienie
B PTWP02 woda plynaca
B PTWPO3 woda stojaca

o, | ETU| Kierownik tematu: Magdalena Glogowska
w Temat: Miasto z klimatem
2023 | Opracowanie kartograficzne: Joachim Br ronder
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Studium miasta - Wyszkéw
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668 000
T

—
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Miasto Wyszkow
Zagrozenia powodziowe
na obszarze miasta
Zastosowano dane BDOT10k,
dane numerycznego modelu terenu
o rozdzielczo$ci Sm projektu geoportal.gov.pl
oraz dane projektu ISOK
udostepniane przez Wody Polskie

|
530 000

A rzeki
woda stojgca

",___! Granice miasta i gminy

Granice rejonéw
statystycznych

= ; & e
\ : Granice osiedli i sotectw

528 000

Zagrozenia powodziowe
Niecki bezodptywowe
(zalewiska potencjalne)

Obszary zagrozenia.
- Zasieg wody 100 letniej

I
526 000

—=
‘i~ | ETU| Kierownik tematu: Magdalena Glogowska
Temat: Miasto z klimat

2023 | Oopracowanie kartograficzne: Joachim Bronder

1 |
664 000 666 000

|
668 000

Miasto zagrozone jest powodzig ze strony rzeki, W
przypadku wystgpienia powodzi o zasiegu wody 100
letniej duza czes¢ potudniowych i wschodnich krancéow
miasta moze znalei¢ sie pod wodg. Natomiast potencjalne
zalewiska wyhnikajace z istnienia zagtebien
bezodptywowych dos¢ dobrze koreluj3 sie ze zgtaszanymi
w przesztosci interwencjami zwigzanymi z lokalnymi
podtopieniami ulic i piwnic. W przypadku wystgpienia
bardzo intensywnych deszczy najwieksze zalewiska moga
utworzy¢ sie w rejonach ulic: Pieknej, Geodetdw,
Centralnej, Spacerowej, Granicznej, Przemystowej, Lesnej,
Swietojanskiej, Stolarskiej, Komunalne;j.
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664 000
T

666 000 668 000
T T

530 000

528 000
T

526 000
T

Miasto Wyszkow
Drugi kwanyl (mediana)
temperatury powierzchni: 24,444°C
Pierwszy kwantyl temp. pow.: 23,198°C

Trzeci kwantyl temp. pow.: 25,5651°C
Zastosowano dane BDOT10k

miasto Wyszkow
Zastosowano dane Corin Land
Cover i dane satelitarne z 2022 r.
Landsat-8

dane przestrzenne UM Olsztyn oraz
dane z 16 scen satelity LANDSAT 8 i LANDSAT 9

530 000

~ rzeki

D Granice miasta i gminy

f Granice rejonéw

statystycznych D granica miasta

Wskaznik UHIER
[ Klasa 1 ekstremalnie niska intensywnos¢

:_ : Granice osied|i i sotectw

| Klasa 2 niska intensywnos¢

1
528 000

| Klasa 3 $rednia intensywnosc

klasa 4 wysoka intensywno$¢
Temperatura - e N

powierzchni [°C]
Asymetryczny gomy przedzial ufnosci (TPZ)

[ 18837 21.000 [_] 25.001-25.500
[ 21.001 - 22000 [ 25.501 - 26500
[ 22.001 - 23.000 [T 26.501 - 28.000
[ 23.001 - 23.500 [ 28.001 - 30.000
[ 23501 - 24.000 [ 30.001 - 32500
[ 2¢.001- 24.500 [ 32501 - 36.488
[ 24501 - 25.000

B Klasa 5 ekstremalnie wysoka intensywnos¢

526 000

F= Rierownik tematu: Magdalena
‘v, |ETU | Glogowska

- Temat: Miasto z klimatem
Opracowanie kartograficzne:
2023 | K.Samborska-Goik

e i i
a3 tematu:
o I ETU Temat: Miasto z klimatem

2023 | Opracowanie kartograficzne: Joachim Bronder

1 1 1
664 000 666 000 668 000

Utrzymujace sie wysokie temperatury, czyli tzw. fale upatow, potegujg zjawisko miejskiej wyspy ciepta (MWC — UHI -
ang. Urban Heat Island), polegajace na wystepowaniu wyiszej temperatury powietrza w miescie w poréwnaniu z
terenami otaczajgcymi miasto. Klasa 5 wskaznika UHIER to obszary najcieplejsze i one wedtug analizy mapy wskaznika
UHIER zajmujg ok. 1,54% powierzchni miasta, Wskaznik SCI (powierzchniowej wyspy chtodu) dla miasta Wyszkéw
wynosi 18,21% (obszary SCI to 321 ha, obszary zajete przez wody powierzchniowe to 61 ha).
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664 000 666 000 668 000 664 000 666 000 668 000
T T

Miasto Wyszkow

Mapa pokrycia terenu
miasta Wyszkéw
[l PTZB01 zabudowa wielorodzinna
[ PTZB02 zabudowa jednorodzinna
. PTZB03 zabudowa przemyslowo-skiadowa
|1l PTZB04 zabudowa handlowo-ustugowa

1. Srednie uszczelnienie gleb: 17,37%
2. Srednie uszczelnienie gleb
w obrebie terendw z uszczelnieniem
ponad 0%: 47,10%
3. Powierzchnia gleb uszczelnionych

(z uszczelnieniem ponad 0%): 36,89%

Zastosowano dane BDOT10k oraz dane
Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska

530 000

528 000

526 000

530 000
530 000
530 000

PTZB05 pozostata zabudowa
. PTKMO1 teren pod droga kotowa

PTKMO2 teren pod torowiskiem
PTPLOT plac

teren pod urzadzeniami
ﬂ PTNZO1 technicznymi lub budowlami

" PTNZ02 teren przemystowo-skiadowy
PTRKO02 krzewy

PTTRO1  roslinnos¢ trawiasta

A/ rzeki

D Granice miasta i gminy

Granice rejonéw
\:\ statystycznych

::: Granice osiedli i sotectw

528 000
528 000
528 000

. PTTR02 uprawa na gruntach omych

PTUTO1 ogrod dziatkowy

I PTUTO2 plantacia

7/ PTUT03 sad

B PTLZO las

[0 PTLZ02 2zagajnik
PTLZ03 zadrzewienie

I PTWP02 woda plynaca

B PTWPO3 woda stojaca

Poziom uszczelnienia
gleb w roku 2018

[J1-10 Ws1-75
[]11-25 [l 76 - 90
[ 26 - 50 |l o1 - 100

526 000
526 000
526 000

AN rzeki

D Granice miasta i gminy

Granice rejonéw
J statystycznych

™ 7ac : ; .
Zastosowano dane BDOTA0k |~ | Granice osiedii i sotectw 7 |ETU| Kierownik tematu: M4, |ETU| & k tematu: |
projektu geoportal. gov.pl =l ~ Temat: Miasto z klimatem -~/ Temat: Miasto z klimatem
2023 | Opracowanie kartograficzne: Joachim Bronder 2023 | Opracowanie Kartograficzne: Joachim Bronder

1 1 - I 1 1
664 000 666 000 668 000 664 000 666 000 668 000

* Miasto Wyszkdw jest w duzej mierze miastem uszczelnionym, na terenach zurbanizowanych srednie uszczelnienie jest
duze i wynosi 47%, najbardziej zasklepione s3 rejony obiektow przemystowych, uzytkowych i zabudowy wielorodzinnej.
Problem uszczelnienia pokrywa sie przestrzennie z MWC.
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miasto Wyszkow
Zastosowano dane Corin Land
Cover i dane satelitarne z 2022 r.
Sentinel-2

miasto Wyszkow
Zastosowano dane Corin Land
Cover i dane satelitarne z 2022 r.
Landsat-8

Wskaznik NDV| 66,57 %

Wskaznik NDBI 30,81%

[ grunty nieprzepuszczalne
["] grunty antropogeniczne
O granica miasta

[[] tereny zielone wg wskaznika NDVI
[] tereny antropogeniczne
O granica miasta

= Kierownik tematu: Magdalena |
| ETU | Glogowska

Temat: Miasto z klimatem
Opracowanie kartograficzne:
2023 | K.Samborska-Goik

Kierownik tematu: Magdalena |
%4 |ETU | Glogowska

Temat: Miasto z klimatem
Opracowanie kartograficzne:
2023 | K.Samborska-Goik

* Na terenie miasta wskaznik NDVI jest nizszy niz dla catej gminy Wyszkéw i wynosi ok 66%. Analiza rozmieszczenia
terenow zielonych wg danych satelitarnych pokazuje brak roslinnosci na pétnocnych obszarach miasta w poblizu
budynkow ustugowych, przemystowych i magazynowych.

* Wskaznik NDBI informuje o udziale powierzchni nieprzepuszczalnych w obszarze zurbanizowanym miasta, dla miasta
wynosi 30,81% (grunty antropogeniczne 989,89 ha, grunty nieprzepuszczalne 304,95 ha).
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Rekomendacje/ koncepcje dziatarn w miejscach problematycznych zostaty opisane w sposdb szczegotowy
w pakiecie programowym.

Intensywne, Duze deniwelacje/sptyw Powddz opadowa ze  Renaturyzacja rzeki lub Dolina Bugu
czeste opady powierzchniowy strony rzek pozostawienie jej w

naturalnym korycie,

pasy buforowe.

Niedrozne systemy Powdd? btyskawiczna Ogrdd deszczowy, W chwili obecnej miasto zgtasza
odprowadzania waéd muldy chtonne, niecki  problemy z zalewanymi ulicami
deszczowych, obecnos¢ retencyjne i nieruchomosciami. We
zagtebien bezodptywowych wskazanych miejscach i w

przypadku zagtebien
bezodptywowych mozna
rozpatrzy¢ realizacje miejsc
matej retencji
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Studium miasta - Wyszkow AR Y arem

Rekomendacje/ koncepcje dziatarn w miejscach problematycznych zostaty opisane w sposdb szczegotowy
w pakiecie programowym.

Dtugotrwaty Uszczelnienie, wysoka Susza atmosferyczna/ Zbiorniki na Analiza map zagrozenia susz3
brak opadow temperatura hydrologiczna deszczédwke, ogrody atmosferyczng obiekty powinny
deszczowe, zbiorniki by¢ instalowane na osiedlu
retencyjne, systemy Sowinskiego, Klin, Polonez,
rozsaczajaco- Latoszek, Rybienko Lesne
retencyjne
Wysoka Duze uszczelnienie Miejska wyspa ciepta Zielone dachy, zielone  Rejon ulic Puttuskiej, Sosnowej,
temperatura  gruntu, duze 4ciany, zbiorniki Lesnej, Przemystowej,
zageszczenie budynkow retencyjne, rozwaj Graficznej
terendw zieleni
Pokrycie Duzy udziat terenéw Miejska wyspa Tereny zielone i wody ~ Obszary zieleni zajmuja duzy
terenu zielonych i laséw, wod  chfodu/naturalna powierzchniowe odsetek powierzchni miasta.
ladowych bariera Powinny podlegac szczegdlnej

przeciwpowodziowa ochronie.
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Metodyka — odptyw wod opadowych A Z KLIMATEM

Jaka bedzie objetos¢ wdd odptywajacych
z obszaru miasta i poszczegdlnych jego czesci
na skutek opadow?



! V4 MIASTO

Z KLIMATEM

Metodyka — odptyw wod opadowych

3

Jaka bedzie objetos¢ wdd odptywajacych
z obszaru miasta i poszczegdlnych jego czesci
na skutek opadéw? I I I I

Dane wejsciowe:

* Opad, temperatura, wilgotnos¢, wiatr
(dobowe dane meteorologiczne 1981-2020
zrodto: Panstwowa Stuzba Hydrologiczno-
Meteorologiczna)

e Zmiany klimatu
(scenariusze RCP 4.5 i 8.5 dla dekad
od 2021-2030 do 2091-2100
zrodto: Projekt KLIMADA 2.0)

* Nachylenie terenu (Numeryczny Model Terenu o rozdzielczosci 1 m)

* Wiasciwosci podtoza (m.in. migzszosé, sktad granulometryczny, przewodnosé, porowatosc;
zrodto: bazy danych LUCAS i SGDBE — Program Copernicus)

* Pokrycie terenu (Baza Danych Obiektéw Topograficznych w skali 1:10 000)
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Jaka bedzie objetos¢ wdd odptywajacych
z obszaru miasta i poszczegdlnych jego czesci
na skutek opadow? I I I I
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(dobowe dane meteorologiczne 1981-2020
zrodto: Panstwowa Stuzba Hydrologiczno-
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* Zmiany klimatu
(scenariusze RCP 4.5 i 8.5 dla dekad
od 2021-2030 do 2091-2100
zrodto: Projekt KLIMADA 2.0)

* Nachylenie terenu (Numeryczny Model Terenu o rozdzielczosci 1 m)

* Wiasciwosci podtoza (m.in. migzszosé, sktad granulometryczny, przewodnosé, porowatosc;
zrodto: bazy danych LUCAS i SGDBE — Program Copernicus)

* Pokrycie terenu (Baza Danych Obiektéw Topograficznych w skali 1:10 000)
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zrodto: bazy danych LUCAS i SGDBE — Program Copernicus)
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Jaka bedzie objetos¢ wdd odptywajacych
z obszaru miasta i poszczegdlnych jego czesci
na skutek opadow?

Dane wejsciowe:

* Opad, temperatura, wilgotnos¢, wiatr
(dobowe dane meteorologiczne 1981-2020
zrodto: Panstwowa Stuzba Hydrologiczno-
Meteorologiczna)

* Zmiany klimatu
(scenariusze RCP 4.5 i 8.5 dla dekad
od 2021-2030 do 2091-2100
zrodto: Projekt KLIMADA 2.0)

* Nachylenie terenu (Numeryczny Model Terenu o rozdzielczosci 1 m)

* Wiasciwosci podtoza (m.in. migzszosé, sktad granulometryczny, przewodnosé, porowatosc;
zrodto: bazy danych LUCAS i SGDBE — Program Copernicus)

* Pokrycie terenu (Baza Danych Obiektow Topograficznych w skali 1:10 000)
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Jaka bedzie objetos¢ wdd odptywajacych
z obszaru miasta i poszczegdlnych jego czesci
na skutek opadow?

Obliczenia:
e Opad na poszczegdlne powierzchnie

* Parowanie
(na podstawie dobowej temperatury powietrza
i dobowego niedosytu wilgotnosci powietrza,
zawartosci wody w profilu glebowym
na poczgtku kroku obliczeniowego, wilgotnosci
przy poziomie punktu wiedniecia, wilgotnosci
gleby przy poziomie punktu wiedniecia)

* Sptyw powierzchniowy (obliczany metoda Soil Conservation Service, zalezny od nachylenia, pokrycia terenu
i nasycenia podtoza)

* Odptyw podpowierzchniowy (obliczany na podstawie zawartosci wody w podtozu, wtasciwosci podtoza
i nachylenia terenu)
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* Opad na poszczegdlne powierzchnie

* Parowanie
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i dobowego niedosytu wilgotnosci powietrza,
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na poczgtku kroku obliczeniowego, wilgotnosci
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Jaka bedzie objetos¢ wdd odptywajacych
z obszaru miasta i poszczegdlnych jego czesci
na skutek opadow?

Obliczenia:

* Opad na poszczegdlne powierzchnie

* Parowanie
(na podstawie dobowej temperatury powietrza
i dobowego niedosytu wilgotnosci powietrza,
zawartosci wody w profilu glebowym
na poczgtku kroku obliczeniowego, wilgotnosci
przy poziomie punktu wiedniecia, wilgotnosci
gleby przy poziomie punktu wiedniecia)

* Sptyw powierzchniowy (obliczany metoda Soil Conservation Service, zalezny od nachylenia, pokrycia terenu
i nasycenia podtoza)

* Odptyw podpowierzchniowy (obliczany na podstawie zawartosci wody w podtozu, wtasciwosci podtoza
i nachylenia terenu)
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Jaka bedzie objetos¢ wdd odptywajacych
z obszaru miasta i poszczegdlnych jego czesci
na skutek opadow?

Obliczenia:

* Sptyw powierzchniowy (obliczany metoda Soil Conservation Service, zalezny od nachylenia, pokrycia terenu
i nasycenia podtoza)



Metodyka — odptyw wod opadowych

MIASTO
Z KLIMATEM

3

Obliczenia wykonano dla pieciu miast.

W kazdym miescie obliczenia wykonano dla
wszystkich poligondéw Bazy Danych
Obiektéw Topograficznych

(tacznie ponad 21 000 obszardow)

Obliczono odptyw wod opadowych:

« Srednia, minimalna i maksymalna suma roczna
odptywu dla okresu 1981-2020.

* Srednia suma odptywu dla lat:
* 1981-2020
* 2011-2020 (traktowane jako ,stan aktualny”)
* 8dekad, od 2021-2030 do 2091-2100 4

* Suma odptywu dla opadéw dobowych
o prawdopodobienstwie wystgpienia
1%, 2%, 4%, 5%, 10%, 20%, 25%, 50%

Wyniki zestawiono w postaci tabel, map
i zatgczono w postaci warstw mapowych
GIS, co pozwala na dalsze, swobodne

Olsztyn

Bielsko-Biata

Swidnik

Tarnobrzeg

% Miasta - Projekt MzK
(Retencja - I0S-PIB)

[ | wojewodztwa

E panstwo

0 50 100

wykorzystanie.

200
km
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Odpiyw wad opadowych — WYSZkéW (:llﬂ\ll Z KLIMATEM

e s o E Granica
Przyktady danych wejsciowych T —.

d Ia WySZ kowa : - gl,igfnpiaszczysta i glina lekka -
- g!glfnpiaszczysta i glina lekka -

B viasek gliniasty - 1,0 m
[ piasek gliniasty - 1,5m

- piasek luzny i piasek
stabogliniasty - 1,0 m

* Grupa granulometryczna podtoza
(na podstawie bazy LUCAS)

- piasek luzny i piasek
stabogliniasty - 1,5 m




Odptyw wéd opadowych — Wyszkéw P 'l' Z KLIMATEM

e s o EGranica
Przyktady danych wejsciowych e ———— ‘
dla Wyszkowa: Clome
* Grupa granulometryczna podtoza 29-@-]
(na podstawie bazy LUCAS) -

* Numeryczny Model Terenu




Odptyw wod opadowych — Wyszkow

I|| MIASTO
£ Z KLIMATEM

Przyktady danych wejsciowych

dla Wyszkowa:

* Grupa granulometryczna podtoza
(na podstawie bazy LUCAS)

* Numeryczny Model Terenu
stuzacy do obliczen spadkéw

Grupa granulometryczna i

miayernéA-

E Granica ‘

Numeryczny model

E Granica ‘

D Granica
Nachylenie [%]
B o-o3
B 031-08
[ 0681-09
[Jost-12
[J13-17
[]18-23
[24-32
[ 33-5
B -5

km




Odptyw wod opadowych — Wyszkow

Z KLIMATEM

.|,||l MIASTO
o

Przyktady danych wejsciowych
dla Wyszkowa:

* Grupa granulometryczna podtoza
(na podstawie bazy LUCAS)

* Numeryczny Model Terenu
stuzacy do obliczen spadkéw
i wyznaczenia klas spadkow

E Granica

Numeryczny model ‘

D Granica

Nachylenie [%]

D Granica

Srednie nachylenie w klasie
[%]

2
.




Odptyw wéd opadowych — Wyszkéw 'l' 7 KLIMATEM

a7 o DGranica
Przyktady danych wejsciowych rrr— ‘
dla Wyszkowa: e e ‘
* Grupa granulometryczna podtoza Cleme
(na podstawie bazy LUCAS)

Srednie nachylenie w klasie
[%]

(] cranica
* Numeryczny Model Terenu ‘
stuzacy do obliczen spadkéw ‘
i wyznaczenia klas spadkow §

* Wartosci krzywej CN na podstawie klas ‘
pokrycia terenu BDOT10k




Odptyw wod opadowych — Wyszkow

Przyktady danych wejsciowych
dla Wyszkowa:

Grupa granulometryczna podtoza
(na podstawie bazy LUCAS)

Numeryczny Model Terenu
stuzacy do obliczen spadkéw
i wyznaczenia klas spadkow

Wartosci krzywej CN na podstawie klas
pokrycia terenu BDOT10k

Prognozowane zmiany klimatu
w scenariuszach RCP 4.5 i 8.5 dla 8 dekad

Miesigce

rcp4s

2011 2021 2031 2041 2051

2061
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900 I Odptyw powierzchniowy

Odptyw wod opadowych e Oy podpowierzchniowy

800 —Ona
— Wysz kow 700 I gﬂi" Z KLIMATEM
% 600
Przyktady wynikéw: £
400

* 0Odptyw roczny wod opadowych 300
w okresie 1981-2020 200

100

D Granica

Wody pow. (BDOT10k)
maxQ [mmir]
I oo
Il o.1-50
B s1-100
B 10.1-200
B 20.1-400

40.1-60.0

60.1-80.0
80.1-100.0

100.1 - 125.0

125.1-150.0

150.1-175.0

175.1 - 200.0

2001-225.0
I 2251 -250.0
I 250.1-275.0
B 275.1 - 300.0
I 300.1-350.0
I 350.1-400.0
I 400.1 - 500.0
I 500 1-750.0

| 0051 2 3 A
- km




Odptyw wod opadowych Crastose

’ Opad Odptyw powierzchniowy MIASTO
— Wyszkow pilellNlra=anaps ;_il Z KLIMATEM
lat] |[[Mm%d]| [mm] [[Mm%d]| [mm] |[% opadu] -

50 2 6.047 37.5 2.283
Przyktady wynikéw: 25 4 7.805 | 484 | 3.541
. _ ] 20 5 8.287 51.4 3.906
* Odptyw powierzchniowy wod 10| 1 9628 | 59.7 | 4.959
opadowych dla opadéw 5 20 10.808 | 67.0 5.921
dobowych o okreslonym 4 25 11.163 | 69.2 6.216
prawdopodobleﬁstW|e 2 50 12.205 75.7 7.095
1 100 13.172 | 81.7 7.926

D Granica
Wody pow. (BDOT10k)
pimm
13.8-15.0
15.1-20.0
201-250
[ 251-300
B 30.1-350
P 35.1-400
B 401-450
B 45.1-500
B 50.1-55.0
B 551 -600
I 60.1-65.0
Il s5.1- 700
Il 01-750
Il 751-810

0051 2




2021-2030 2031-2040 RCP 4.5
Zmiana

odptywu
[mm/r]
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0.1-20 -
— i
. ” P 61-80
Przyktady wynikow: — ]
« Zmiany odptywu na skutek prognozowanych 20412050 T — e
zmian klimatu 51311123?3
* Scenariusz RCP 4.5 — i
* Tylko dla dekad 2041-2050 i 2061-2070 — b
prognozowane jest zmniejszenie odptywu —
s Opad - RCP4.5 [ Sptyw - RCP4.5
====0pad-5c0 = = Splyw-5c.0
750
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Przyktady wynikow:
e Zmiany odptywu na skutek prognozowanych

* [stotny trend rosngcy opadu i odptywu
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Odptyw wod opadowych
- WySZkéW ;;_!Lljl EA:(ALISI\;gTEM

Odcinki drég podtopione w
» czasie opadu nawalnego w

Przyktady wynikow: 20161
Tereny uszczelnione:

e Odptyw wdd opadowych z [7] aktuaine
planowane

,obszaréw problemowych”
wskazanych przez Miasto
* 2 obszary aktualnie zabudowane

Wyloty kanalizacji deszczowej:
® planowane do przebudowy
® pozostate

Przewody kanalizacji deszczowej:

* 3 obszary planowane do o o
ujsciowe odcinki sieci -

Za bUdOWV planowane dziatania
* 2 odcinki ujsciowe kanalizacji pozostate
deszczowej

* Uwzglednienie zmian klimatu

* Uwzglednienie planowanych
Zmian zagospodarowania
terenu (MPZP)

e Zaproponowanie dziatan
zwiekszajgcych retencje

N >
N Boe [
© OpenStreetMap:(and) ¢ontributors CC-BY-SA |  mur—mmmm km




Odptyw wod opadowych

— Wyszkow

Przyktady wynikow:

,Obszar problemowy” pomiedzy
ul. Szpitalng i Komisji Edukacji
Narodowej

ali} MiasTO
N\ Z KLIMATEM

Odcinki drég podtopione w
e czasie opadu nawalnego w
2016r.

Tereny uszczelnione:

& m aktualne

planowane
Wyloty kanalizacji deszczowej:
® planowane do przebudowy
® pozostate
Przewody kanalizacji deszczowej:
ujsciowe odcinki sieci -
planowane dziatania

pozostate
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Odptyw wod opadowych

) MIASTO
- Wyszkow ;:_!'rl_!l Z KLIMATEM
Przyk'ady Wynikéw: O - N\ %ya:::::: nione:

,Obszar problemowy” pomiedzy ul. Szpitalng
i Komisji Edukacji Narodowej

* 19,2 ha

* 8,5 ha to planowana zabudowa
mieszkaniowa (gtdwnie wielorodzinna)
i ustugowa
(do roku 2020 byto to 11 ha - rysunek)




Odptyw wod opadowych

— Wyszkéw

Przyktady wynikow:

,Obszar problemowy”
pomiedzy ul. Szpitalng
i Komisji Edukacji Narodowej

* Odptyw roczny z

planowanego do zabudowy
obszaru stanowi

* Przed zabudowa: 41% catego
odptywu z obszaru

* Po zabudowie: 66% catego
odptywu z obszaru

Szacowany wzrost odptywu
rocznego na skutek
zabudowy o0 174%

(13 631 m3/rok, 124 mm)

Szacowany wzrost odptywu
rocznego na skutek
zabudowy i maksymalnych
zmian klimatu o 238%

(18 568 m3/rok, 169 mm)

Splyw wod opadowych - stan
aktualny [mmJ/r]

559-56.0

56.1-58.0
. |581-800

| 60.1-62.0
) 62.1-64.0
[ e4.1-66.0
B 66.1-70.0
B 70.1-90.0
B 90.1-950
I 5.1 - 115.0
B 115.1-185.0
I 185.1 - 200.0
I 200.1 - 210.0
I 210.1-220.0
I 220.1- 2300
I 230.1 - 240.0
I 240.1-270.0
I 270.1 - 300.0
I 300.1-450.0
I 450.1 - 540.0

200

Zmiana sptywu - RCP 4,5
2051-2060 [mm/r]

676-6.80

|681-7.00
I 7.01-7.50
B 751-800
) s01-850
I 851 - 950
B 9511050
Il 1051 -12.00
B 1201-16.00
Il 1501-19.00
I 19.01-20.00
I 2001 -21.00
I 2101 -22.00
I 2201 -2500
Il 2501 -36.00

200

] MiAsTO
A\ Z KLIMATEM

Zmiana odptywu dobowego
dla opadu o okreslonym
prawdopodobienstwie

Suma Czestosc
N Przed Po

0 S
P [%] [(r)npr?\(/j:] [\:I :;tnélap;f Inal :] zabudowa | zabudowie
Caty "obszar problemowy"

50 37,5 2 3166 4573
25 48,4 4 4 814 6451
20 51,4 5 5286 6 976
10 59,7 10 6 638 8 457
5 67,0 20 7 863 9779
4 69,2 25 8 237 10178
2 75,7 50 9 348 11 359
1 81,7 100 10 392 12 462

Obszar planowanej zabudowy (11 ha) w tym 2,5 ha

zabudowana do roku 2023

50 37,5 2 1596 3003
25 48,4 4 2511 4148
20 51,4 5 2775 4 465
10 59,7 10 3534 5353
5 67,0 20 4224 6 140
4 69,2 25 4 435 6376
2 75,7 50 5063 7 075
1 81,7 100 5654 7724




Odptyw wod opadowych
— Wyszkow

Co dalej?

* Dla kazdego z siedmiu ,,obszaréw problemowych” zaproponowano dziatania
zwiekszajgce retencje wod opadowych (gtdwnie BZI) odpowiadajgce
aktualnemu lub planowanemu zagospodarowaniu.

* Dla obszaréw, w ktorych Miasto ma ograniczong role w wyborze metody retencji
(zabudowa mieszkaniowa, ustugowa, przemystowa), mozliwym dziataniom
(np. ogrody deszczowe, powierzchnie przepuszczalne, rowy infiltracyjne, studnie
chtonne) przypisano orientacyjny zakres skutecznosci, ktéory moze by¢ uzyty do
dziatan informacyjnych, skierowanych do jednostek dysponujgcych danym
terenem

* Dla obszardéw, o ktérych losie moze decydowacd lub wspoétdecydowaé Miasto
wykonano obliczenia potencjalnej pojemnosci retencyjne;j.
Przyktady:
* Przekierowanie wdd opadowych i roztopowych do zbiornikdw powierzchniowych otwartych
i kaskad z roslinnoscia
e Budowa suchych zbiornikéw

* Budowa na terenie szkoty podstawowej demonstracyjnych obiektéw btekitno-zielonej
infrastruktury odcigzajgcej gtéwne kolektory wéd opadowych



Odptyw wod opadowych
— Wyszkow

Co dalej?

* Dla kazdego z siedmiu ,,obszaréw problemowych” zaproponowano dziatania
zwiekszajgce retencje wod opadowych (gtdwnie BZI) odpowiadajgce
aktualnemu lub planowanemu zagospodarowaniu.

* Dla obszaréw, w ktorych Miasto ma ograniczong role w wyborze metody retencji
(zabudowa mieszkaniowa, ustugowa, przemystowa), mozliwym dziataniom
(np. ogrody deszczowe, powierzchnie przepuszczalne, rowy infiltracyjne, studnie
chtonne) przypisano orientacyjny zakres skutecznosci, ktory moze by¢ uzyty do
dziatan informacyjnych, skierowanych do jednostek dysponujgcych danym
terenem

* Dla obszardéw, o ktorych losie moze decydowac lub wspoétdecydowadé Miasto
wykonano obliczenia potencjalnej pojemnosci retencyjne;j.
Przyktady:

* Przekierowanie wdd opadowych i roztopowych do zbiornikdw powierzchniowych otwartych
i kaskad z roslinnoscia

* Budowa suchych zbiornikéw

* Budowa na terenie szkoty podstawowej demonstracyjnych obiektéw btekitno-zielonej
infrastruktury odcigzajacej gtéwne kolektory wéd opadowych

* Czy dziatania maja szanse na wdrozenie?
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Wyszkow — Miasto z Klimatem

BRZMI DUMNIE
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RETENCJA MIEJSKA
NOWE WYZWANIE




Wyszkéw — Miasto z Klimatem L B

MIASTO Z KLIMATEM — CO ZYSKAL WYSZKOW

» pakiet szczegétowych opracowan w zakresie
retencji miejskiej,

» usystematyzowanie wiedzy,
» propozycje konkretnych dziatan,

» nawigzanie relacji z partnerami
merytorycznymi,

» Mapa drogowej transformacji miasta
w kierunku neutralnosci klimatycznej!
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TRANSFORMACIA MIASTA
- co dalej?

- czego potrzebujemy?
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Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

Magdalena Gtogowska Sl
Jacek Borgulat Zaneta Kozak
Joachim Bronder Marta Ciuraj-Makarewicz
Angelika Grajoszek Mirostaw Wysocki
Wanda Jarosz Robert Garbarczyk

Janusz Krupanek
Beata Michaliszyn
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Ewa Strzelecka-Jastrzab Michat Marcinkowski
Karolina Szaton-Orlinska Tomasz Pecka
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Klimatu i Srodowiska
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Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej
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