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1 Wstep

Zmiany klimatu przejawiaja sie m.in. w modyfikacji charakteru opadéw atmosferycznych. Coraz czesciej wystepujg one
w formie opaddw nawalnych, pomiedzy ktérymi nastepujg stosunkowo dtugie okresy suche. Zmniejsza sie jednoczesnie
liczba dni z opadami o przecietnym natezeniu. Zasygnalizowane problemy majg swoje negatywne konsekwencje
szczegblnie na obszarach miejskich, na ktérych w wyniku duzego uszczelnienia terenu (powierzchnia dachdw, drég,
placéw itd.) znaczna cze$¢ wdd opadowych (okoto 55%) sptywa po powierzchni, majgc bardzo ograniczone mozliwosci
zasilania wdd podziemnych. Czes$¢ z tych wod odprowadzana jest przez systemy kanalizacji, a czes¢, zaréwno pochodzaca
ze sptywu powierzchniowego jak i z niewydolnego systemu kanalizacji, gromadzi sie w zagtebieniach terenu, stwarzajac
ryzyko podtopien bedacych zagrozeniem dla infrastruktury miejskiej, majatku mieszkaricéw, a w sytuacjach
ekstremalnych réwniez dla zycia i zdrowia mieszkancéw. Wody opadowe odprowadzane w stosunkowo krétkim czasie
poza teren miasta sg w znikomym stopniu wykorzystywane przez przyrode i mieszkancow. Stan ten wymaga zmiany.
Wody opadowe powinny by¢é w mozliwie duzym stopniu wykorzystywane w miejscu wystgpienia opadu, a dopiero ich
nadmiar moze by¢ kierowany dalej do kolejnych elementéow systemu takich jak retencja krajobrazowa, urzadzenia
wodne (przede wszystkim te w najmniejszym stopniu ingerujgce w przyrode), zbiorniki retencyjne (preferowane
powinny by¢ zbiorniki otwarte z infiltracjg i zielenig). Zasadnicze znacznie ma spowolnienie odptywu i zatrzymanie jak
najwiekszej ilo$ci wody w lokalnej zlewni miejskiej, aby tylko jej ewentualny nadmiar odptywat do odbiornikéw. Rozwdj

retencji stanowi jedno z podstawowych dziatan adaptacyjnych na obszarze miast.

Celem koncepcji zagospodarowania wod opadowych na obszarze miasta jest przedstawienie mozliwych dziatan,
prowadzgcych do obnizenia zagrozenia podtopieniami, w tym powodziami btyskawicznymi, oraz minimalizujgcych skutki
suszy przy jednoczesnej poprawie walorow estetycznych i przyrodniczych miasta. Cele te mogg byc¢ osiggniete poprzez
realizacje inwestycji ograniczajgcych sptyw powierzchniowy, a takze poprzez zréwnowazony system kanalizacji

deszczowej, pozwalajacych na zatrzymanie wod opadowych na terenie zlewni miejskiej.

Koncepcja zagospodarowania wod opadowych i roztopowych na terenie Miasta Ofawa wpisuje sie w zatozenia
programowe Planu adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Otawa pozostaje z nim zgodna w obszarze kierunkdéw dziatan

i wyznaczonych celdw szczegdtowych.
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2 Opady atmosferyczne

2.1 Charakterystyka opadoéw atmosferycznych

Zgodnie z danymi gromadzonymi przez stacje opadowe nalezgce do sieci IMGW, ktdre funkcjonujg w najblizszym
sgsiedztwie Miasta Otawa, Srednia suma rocznych opaddéw atmosferycznych dla analizowanego regionu z lat 1980-2023
wynosi ok. 582 mm (Wykres 1). Jest to o niemal 100 mm mniej, niz wynosi $rednia wieloletnia dla catego kraju®. Mimo
to, nalezy stwierdzi¢ tendencje wzrostowa w rocznych sumach opaddw, poniewaz na poczatku analizowanego wykresu,
Srednie wartosci tego parametru wynosity ok. 540 mm, a obecnie jest to ok. 630 mm (w roku 2023 byto to nawet 700
mm). Ekstremalnymi okresami byty lata 2009 i 2010, kiedy to stwierdzono sume opaddw na poziomie ok. 800 mm
(skrajnym przypadkiem byt 2009 rok na stacji Boréw, kiedy odnotowano 824 mm) oraz rok 2015, w ktérym roczna suma
opaddw wyniosta zaledwie 366 mm (skrajny przypadek stacja Brzeg 296 mm).
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Wykres 1 Roczna suma opadéw atmosferycznych w rejonie Otawy?

Oprdcz rocznych sum opaddw atmosferycznych istotnym elementem opisu warunkéw pluwialnych jest réwniez analiza
struktury opaddéw. Warto w tym kontekscie zwrdci¢ uwage na ponizszy wykres, na ktérym zaprezentowano dynamike
liczby dni w roku, w ktérym rejestrowano opad réwny lub wiekszy niz 1 mm/dobe. Usredniona linia trendu wskazuje, ze
na poczatku analizowanego okresu byto ok. 95 takich dni w roku, natomiast na koricu byto to 105 dni. Srednia ze
wszystkich analizowanych wartosci wynosi 100 dni w roku, a ekstremalne przypadki mieszczg sie w granicach 71-132
dni w roku, ktére zdarzyty sie odpowiednio w latach 2015 i 2023.

! Atlas klimatu Polski 1991-2020
2 Opracowanie wtasne na podstawie Danych Publicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego IMGW
PIB, zrédto: https://danepubliczne.imgw.pl/pl/datastore (dane IMWG-PIB zostaty przetworzone)
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Wykres 2 Liczba dni w roku z opadem > 1Imm w rejonie Ofawy?

Wzrostowe trendy dotyczg rowniez liczby dni w roku z wystepowaniem opaddw o wiekszych sumach dobowych, co
przedstawia Wykres 3. W kontekscie dni z dobowg suma wiekszg niz 10 mm nalezy wyszczegdlni¢ usredniong wartosé,
ktéra wynosi 13,8 dni/rok, lata z niewielkg liczba tego typu opadodw, czyli 1989, 2003 i 2014 kiedy odnotowywano 7-8
dni w roku, a takze lata 2010, 2014 i 2020 kiedy to liczba takich dni wynosita 20-21. Usrednione trendy jednoznacznie
wskazujg na wzrost liczby dni z opadem wigkszym niz 10 mm. W pierwszych latach analizowanego okresu, zgodnie z
trendem liniowym byto to ok. 12 dni w roku, natomiast obecnie nawet 15 dni. Trendy dotyczace liczby dni w roku z
opadami wyzszymi niz 20 i 30 mm charakteryzujg sie podobng charakterystyka, jednakze w duzo mniejszej skali.
Usredniona liczba dni w roku z opadami dobowymi wyzszymi niz 20 mm wynosi 4, natomiast z opadami ekstremalnie
wysokimi rzedu >30 mm to $rednio 1,5 dni w roku.

3 Opracowanie wtasne na podstawie Danych Publicznych '™ttt Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego IMGW PIB,
zrédto: https://danepubliczne.imgw.pl/pl/datastore (dane IMWG-PIB zostaty przetworzone)
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—@— Liczba dni w roku z opadem > 10mm Liczba dni w roku z opadem > 20mm

Liczba dni w roku z opadem > 30mm

Wykres 3 Liczba dni w roku z opadem >10mm, >20mm i >30mm w rejonie Oftawy*

Ponizej przedstawiono dane dotyczace charakterystyk opaddéw ekstremalnych policzonych na podstawie danych z lat
1986-2015 (projekt PMAXTP IMGW)>. Tabela wskazuje kwantyle (warto$é umozliwiajgca podziat zbioru danych w danej
proporcji) opadéw maksymalnych z okreslonym czasem trwania i prawdopodobieristwem przewyzszenia. W zasiegu
Miasta Otawa, przy prawdopodobienstwie wystgpienia opadu 2% i czasie jego trwania 15 min, mozliwy opad

maksymalny moze wyniesé ok. 27,15 mm.

Tabela 1. Kwantyle opadu maksymalnego [mm] z okreslonym czasem trwania i prawdopodobienstwem przewyzszenia
w Ofawie®

Otawa Prawdopodobieristwo przewyzszenia p
Czas trwania opadu t w

R 2% 10% 20% 50% 99,90%

5 20,47 15,16 12,76 9,85 7,72

10 24,44 18,04 15,34 11,99 9,25

15 27,15 20 16,96 13,32 10,28

30 32,55 23,84 20,28 15,64 12,3

60 39,08 28,46 24,21 18,72 14,62

120 46,88 33,7 28,77 22,43 17,5

4 Opracowanie wtasne na podstawie Danych Publicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego IMGW
PIB, zrédto: https://danepubliczne.imgw.pl/pl/datastore (dane IMWG-PIB zostaty przetworzone)

5 https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne/#close

6 https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne/#close
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2.2 Prognozowane zmiany opadéw atmosferycznych

W przypadku projekcji rocznych sum opaddw atmosferycznych spodziewane w przysztosci sg trendy rosngce. Zgodnie
z modelami matematycznymi w najblizszych latach suma opaddw rocznych waha sie miedzy 670-690 mm. W przysztosci
spodziewane roczne sumy opadow mogg wynosi¢ od 720 mm (dla scenariusza RCP 4,5) do nawet 760 mm (w przypadku
scenariusza RCP 8,5).

780
(]

760 @
£ 740 ™®
- Q dpo
E 720 CYLN e _ o 2%

(&)

z oOcp e OOOOOOO 0e® 00t o
e (59 ®
& 700 °)
o OOO

680 Q

660

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Lata
Suma opaddw, RCP 4,5 @ Suma opadoéw, RCP 8,5

Wykres 4 Prognozowane wartosci sumy opaddéw rocznych w Otawie (Srednia kroczgca 10-letnia)’

Zaréwno w przypadku scenariusza dotyczacego wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/m? jak i8,5 W/m?
oszacowano, ze liczba dni z opadem dziennym nie przekraczajgcym 1 mm, ktéry mozna definiowac jako dni bezopadowe
bedzie wahata sie w przedziale 236-243 dni w ciggu roku. Usrednione trendy liniowe obu scenariuszy nie przewidujg

zatem znaczacych zmian w kontekscie tego parametru opisujgcego strukture opadéw atmosferycznych w najblizszych
dekadach.

7 KLIMADA 2.0 https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/ Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
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Wykres 5 Prognozowane wartosci liczby dni w roku z opadem dziennym <1 mm w rejonie Otawy (Srednia
kroczgca 10-letnia)?

W przypadku intensywnych opaddw atmosferycznych, ktore w ramach niniejszych analiz przedstawiono w ujeciu
opaddw przekraczajgcych 10 i 20 mm na dobe, projekcje wskazujg ze w najblizszych latach mozemy spodziewac sie
niewielkiego wzrostu w trendzie wystepowania dni z intensywnymi opadami w ciggu roku. W przypadku opadéw
powyzej 20 mm te usrednione wzrosty sg nieznaczne, ale w kontekscie liczby dni w roku z opadami wiekszymi niz 10
mm, dla scenariusza RCP 4,5 ta liczba dni moze wynosic¢ okoto 1 na rok dla opadéw powyzej 20 mm, natomiast w ramach
modelu RCP 8,5 pod koniec analizowanego okresu nalezy spodziewac sie okoto 4 dni z intensywnymi opadami w roku.

8 KLIMADA 2.0 https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/ Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
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Liczba dni w roku z opadem > 20mm, RCP 4,5
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Wykres 6 Prognozowane wartosci liczby dni w roku z opadem dziennym >10 oraz >20 mm w rejonie Ofawy
(srednia kroczgca 10-letnia)’

Powyzsze analizy bardzo dobrze podsumowuje wskaznik intensywnosci opadu definiowany jako iloraz rocznej sumy
opaddw atmosferycznych w stosunku do liczby dni w roku, w ktérych zarejestrowany opad atmosferyczny przekroczy 1
mm. W swoim zatozeniu im wyzszy wskaznik intensywnosci opadu, tym struktura opadu wskazuje na wiekszg
nieréwnomierno$é¢ w jego wystepowaniu®. Na poczatku analizowanego okresu, wskaZznik intensywnosci bedzie osiggaé
poziom okoto 5,1-5,2, ale w ciggu nastepnych kilkudziesieciu lat warto$¢ ta moze wzrosng¢ o 0,3 w przypadku
scenariusza RCP 4,5, albo nawet 0 0,5 w przypadku modelu RCP 8,5.

5.8
5.7 v
5.6 o
5.5 ° Oo ()
5.4 e’ OoooCbchQO gog ™
5.3 Oo@
5.2 P
5.1 prooocbd;%o
5
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Lata

Wskaznik intenswynosci opadu [-]

Wskaznik intensywnosci opadu, RCP 4,5 @ Wskaznik intensywnosci opadu, RCP 8,5

Wykres 7 Prognozowane wskazniki intensywnosci opadu w rejonie Ofawy (Srednia kroczgca 10-letnia)**

9 KLIMADA 2.0 https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/ Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
10 KLIMADA 2.0 https://klimada2.ios.gov.pl/wskaznik-intensywnosci-opadu/ Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
11 KLIMADA 2.0 https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/ Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
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3 Lokalizacja podtopien

W ponizszej tabeli przedstawione zostaty zbiorczo dane z PSP w Otawie dotyczace zdarzen w latach 2010-2023

wywofanymi intensywnymi opadami deszczu i przyborem waéd.

Tabela 2. Zdarzenia w latach 2010-2023 wywotane intensywnymi opadami deszczu i przyborem wdd

Data Adres Opis zdarzenia Rodzaj zdarzenia
05-09-2011 | ul. 1 Maja Zalana piwnica w budynku mieszkalnym Intensywne opady
30-06-2016 | ul. 1 Maja Woda z opaddw zalewa przedszkole. Przybory wod
25-06-2013 | ul. 1 Maja zalania kottownia i archiwum Intensywne opady
18-07-2010 | ul. 1 Maja Zalana piwnica — Hotel Vegas Intensywne opady
12-05-2010 | ul. 1 Maja Woda wlewa sie do przedsionka przedszkola Intensywne opady
05-09-2011 | ul. 1 Maja Zalana piwnica w budynku mieszkalnym Intensywne opady
05-09-2011 | ul. 11 Listopada Woda zalewa sklepy ponizej poziomu 0 Intensywne opady
20-08-2019 | ul. 3 Maja Zalana piwnica. Intensywne opady
30062016 | ul. 3 Maja w wy./niku c.)pa.d()w atrr?osferycz.rTych c.josz’ro do zalania Praybory wod

garazu znajdujgcego sie w poblizu sejfu w banku.
05-09-2011 | ul. 3 Maja Zalana piwnica Intensywne opady
23-08-2022 | ul. 3 Maja woda w piwnicy budynku mieszkalnego Intensywne opady
25-06-2013 | ul. 3 Maja zalana hala produkcyjno-magazynowa Intensywne opady
23-09-2017 | ul. Bazantowa Zalewa boisko sportowe. Przybory wod
17-10-2020 | ul. Bazantowa Zalana droga przybory wad
18-10-2020 | ul. Bazantowa Zalane boisko. Intensywne opady
21-10-2020 | ul. Bazantowa Przeciekanie watu w wyniku dziatania kreta. Przybory wod
24-06-2020 | ul. Bazantowa Pompowanie wody z zalanego terenu, decyzja miasta | Intensywne opady
24-10-2020 | ul. Bazantowa Zalana piwnica wodg z kanalizacji deszczowe;. Intensywne opady
94102020 | ul. Bazantowa Pompowanie wod'y p'rzy ulicy Bazantowej. Woda Praybory wod

zalewa plac zabaw i boisko.
23-10-2020 | ul. Bazantowa Zalana piwnica woda z kanalizacji deszczowe;. Intensywne opady
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. Pompowanie wody ze studzienek, moliwos¢ zalania i
23-10-2020 | ul. Bazantowa . przybory wad
domoéw
25-06-2013 | ul. Btekitna pompowanie Intensywne opady
ul. Bolestawa o
20-08-2019 Zalana piwnica Intensywne opady
Chrobrego
18-07-2010 | ul. Browarniana Zalany sklep z telefonami komdrkowymi. Intensywne opady
27-06-2013 | ul. Bursztynowa Zalana piwnica Intensywne opady
ul. Cypriana Kamila o
21-08-2019 ] Zalana piwnica. Intensywne opady
Norwida
08-07-2021 | ul. Gazowa Zalana piwnica wodg opadowa Intensywne opady
ul. Generata Henryka .
13-08-2023 ] zalany garaz Intensywne opady
Dabrowskiego
ul. Generata Henryka | = | .
05-09-2011 ] Piwnica w budynku mieszkalnym Intensywne opady
Dabrowskiego
ul. Generata Henryka | woda do piwnicy wlewa sie przez wjazd do garazu,
13-08-2023 ] ] Intensywne opady
Dabrowskiego sptywa z ulicy
1. PSP- Woda zalata piwnice lokalu
ul. Henryka | 2. KDR- ze studzienek, ktére nie nadazaja odbierac
12-07-2024 . o ] Intensywne opady
Sienkiewicza wode, woda zalewa piwnice lokalu.Przystepujemy do
wypompowywania. Si$ wystarczajace
20-08-2019 | ul. Hugona Kottataja Zalana piwnica, woda z kanalizacji burzowej Intensywne opady
. woda stoi na posesji, nie opada, obok studzienka,
08-09-2022 | ul. Jana Kasprowicza ] . ) o Intensywne opady
ktora nie odbiera wody, przy garazu jest 5cm wody
30-06-2016 | ul. Jana Kasprowicza Zalane garaze w wyniku opadow atmosferycznych. Przybory wod
ul. Jana L
21-08-2019 . Zalana piwnica. Intensywne opady
Kochanowskiego
ul. Jarostawa | salon urody, salon na parterze zalany wodg w czasie
13-09-2023 o Intensywne opady
Iwaszkiewicza ulewy
25-06-2013 | ul. Juliusza Kossaka Zalany garaz. Intensywne opady
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ul. Karola
30-06-2016 . Woda z opadodw zalewa salon fryzjerski. Przybory wod
Szymanowskiego
ul. Konstantego
02-01-2011 | lidefonsa pompowanie wody z piwnicy Intensywne opady
Gatczyniskiego
30-06-2016 | ul. Koscielna Zalane mieszkania po opadach atmosferycznych. Przybory wod
ul. Krzysztofa Kamila .
03-08-2012 L Pompowanie Intensywne opady
Baczynskiego
ul. Krzysztofa Kamila )
20-08-2019 L Zalany SOR,woda wlewa sie na SOR. Intensywne opady
Baczynskiego
ul. Krzysztofa Kamila )
13-07-2019 L Zalana posesja. Intensywne opady
Baczynskiego
ul. Ksiedza Franciszka ) )
11-12-2010 ] woda zalewa kottownie przy supermarkecie Intensywne opady
Kutrowskiego
ul. Ksiedza Franciszka .
28-07-2014 ) Zalany magazyn sklepu Biedronka Intensywne opady
Kutrowskiego
. . sklep Biedronka; woda na wysokosci ok 20cm;
ul. Ksiedza Franciszka . . . . o
08-09-2022 ) brakuje 3 cm do zalania gniazdek wysokiego napiecia; | Intensywne opady
Kutrowskiego .
Woda wlewa sie do magazynu
ul. Ksiedza Franciszka | sklep BIEDRONKA, zalana kottownia, w pomieszczeniu
05-08-2023 ) ) Intensywne opady
Kutrowskiego jest ok. 80 cm wody
ul. Ksiedza Franciszka | sklep Biedronka, zalana rampa do roztadunku towaru,
06-08-2023 ) o . . ) . ] Intensywne opady
Kutrowskiego wejscie do pomieszczenia socjalnego i kottownia
ul. Ksiedza Franciszka | sklep Biedronka/ zalane pomieszczenie socjalne/
18-08-2023 ) . Intensywne opady
Kutrowskiego kottowania, rampa roztadunkowa
25-06-2013 | ul. Letnia rozlewisko na posesji Intensywne opady
22-08-2022 | ul. Magazynowa woda na posesji Intensywne opady
18-08-2023 | ul. Magazynowa zalana piwnica Intensywne opady
18-08-2023 | ul. Magazynowa zalany szyb windy Intensywne opady
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Data Adres Opis zdarzenia Rodzaj zdarzenia
02-07-2020 | ul. Malachitowa Zalana posesja, wysoki poziom wod gruntowych. Intensywne opady
19-08-2023 | ul. Matodworcowa w budynku mieszkalnym piwnica zostata zalana Intensywne opady
08-09-2022 | ul. Nowodojazdowa parte-r bl-denku zalewany przez wody opadowe, Intensywne opady

studzienki sg zapchane
21-07-2023 | ul. Nowodojazdowa z ulicy wybija woda ze studzienki, wlewa sie do domu | Intensywne opady
04-01-2010 | ul. Nowy Gornik zalana piwnica na wyskos¢ ok.1,5 m przybory wad
30-06-2016 | ul. Ogrodowa Zalanie budynku przez opady atmosferyczne. Przybory wod
30-06-2016 | ul. Ogrodowa Zalanie budynku po opadach atmosferycznych. Przybory wod
04-07-2013 | ul. Olesnicka Pompowanie Intensywne opady
07-08-2010 | ul. Opolska woda w piwnicy ok.30 cm Intensywne opady
24-06-2020 | ul. Pogodna Zalana posesja. Intensywne opady
1.07-2023 | ul. Polna firma Aut.oliv, po ulewach woda zalewa jedng z hal Intensywne opady

produkcyjnych
15-09-2024 | ul. Poziomkowa woda s~piywa 2 drogi do garazu, mafo brakuje zeby Intensywne opady

wlata sie do domu
24-06-2020 | ul. Rybacka Rozpoznanie rzeki Odra i Otawa. Przybory wod
25-06-2013 | ul. Rybacka zalana kuchnia i stotéwka szkolna Intensywne opady
09-01-2010 | Rynek Zwat $niegu. Intensywne opady
05-09-2011 | ul. Stoneczna Zalana piwnica Intensywne opady
07-10-2010 | ul. Sokola Wypompowanie wody z zalanej piwnicy Intensywne opady
30-07-2010 | ul. Sokola budynek mieszkalny -zalana piwnica Intensywne opady
24-06-2020 | ul. Sportowa Zalana ulica, brak przejazdu. Intensywne opady
24-06-2020 | ul. Sportowa Zalana ulica, brak przejazdu. Przybory wod
26-07-2021 | ul. Sportowa Zalana piwnica-pompowanie wody Intensywne opady
30-06-2016 | ul. Sportowa Woda z opaddw zalewa myjnie samochodowsa. Przybory wod
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24-12-2011 | ul. Strzelna Woda zalewa sklep Intensywne opady
22-05-2024 | ul. Swietego Rocha zalana piwnica Intensywne opady
05-09-2011 | ul. Wrzosowa Zalana piwnica Intensywne opady
05-09-2011 | ul. Wrzosowa Zalana piwnica w budynku mieszkalnym Intensywne opady
30-06-2016 | ul. Wrzosowa Woda z opaddw zalewa budynek. Przybory wod

06-09-2011 | ul. Wrzosowa Woda w piwnicy Intensywne opady
05-09-2011 | ul. Wrzosowa Zalana piwnica w budynku mieszkalnym Intensywne opady

Garaze, budynki mieszkalne zalane w wyniku opadéw )
30-06-2016 | ul. Wrzosowa Przybory wod
atmosferycznych.

Woda z opaddéw atmosferycznych zaczyna przelewac

23-07-2014 | ul. Zaciszna ) o Intensywne opady
sie do piwnic.

30-06-2016 | ul. Zaciszna Zalane budynki w wyniku opaddéw atmosferycznych. Przybory wod

22-10-2010 | ul. Zwierzyniec Duzy Zalanie mieszkanie. Intensywne opady

17-10-2020 | ul. Zwierzyniec Duzy Przygotowanie workéw z piachem w razie interwencji | przybory wod

26-10-2020 | ul. Zwierzyniec Duzy Zalana piwnica. Intensywne opady
17-10-2020 | ul. Zwierzyniec Duzy Zalana posesja. Przybory wod
17-10-2020 | ul. Zwierzyniec Duzy Woda w piwnicy. Przybory wod
19-10-2020 | ul. Zwierzyniec Duzy Zalana piwnica. Przybory wod
16-10-2020 | ul. Zwierzyniecka Uszkodzony most nad elektrownia. Przybory wéd

ul. Zotnierzy Armii )
08-07-2010 . . wypompowanie wody ze sklepu Intensywne opady
Krajowej

ul. Zotnierzy Armii o ) . .
30-06-2016 Krai . Zalana piwnica w wyniku opaddéw atmosferycznych. Przybory wéd
rajowej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PSP w Otawie

Ponizej zestawiono lokalizacje podtopien wg liczebnosci zdarzen:
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Tabela 3. Lokalizacja podtopien i liczebnos$¢ zdarzen (dane PSP w Otfawie)

ul

Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Otawa

.1 Maja

ul.

11 Listopada

u

.3 Maja

ul.

Bazantowa

ul.

Bfekitna

u

. Bolestawa Chrobrego

ul.

Browarniana

ul.

Bursztynowa

u

. Cypriana Kamila Norwida

u

. Gazowa

u

. Generata Henryka Dgbrowskiego

u

. Henryka Sienkiewicza

ul.

Hugona Kottataja

u

. Jana Kasprowicza

u

. Jana Kochanowskiego

u

. Jarostawa Iwaszkiewicza

u

. Juliusza Kossaka

u

. Karola Szymanowskiego

ul.

Konstantego Ildefonsa Gatczynskiego

ul.

Koscielna

u

. Krzysztofa Kamila Baczynskiego

ul.

Ksiedza Franciszka Kutrowskiego
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ul. Letnia 1
ul. Magazynowa 3
ul. Malachitowa 1
ul. Matodworcowa 1
ul. Nowodojazdowa 2
ul. Nowy Gornik 1
ul. Ogrodowa 2
ul. Olesnicka 1
ul. Opolska 1
ul. Pogodna 1
ul. Polna 1
ul. Poziomkowa 1
ul. Rybacka 1 1
ul. Rynek 1
ul. Stoneczna 1
ul. Sokola 2
ul. Sportowa 2 2
ul. Strzelna 1
ul. Swietego Rocha 1
ul. Wrzosowa 4 2
ul. Zaciszna 1 1
ul. Zwierzyniec Duzy 2 4
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ul. Zwierzyniecka 1

ul. Zotnierzy Armii Krajowej 1 1

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PSP w Otawie

Rozmieszczenie zdarzen dot. intensywnych opadéw i lokalizacje ulic zobrazowano na ponizszej mapie.

; Skarbimiefi

LEGENDA
. . 0 1 2 3 4km
D granica miasta | jczha zdarzen: 3 — . . . . ,
Ofawa
1 4
2 5

Rysunek 1. llos¢ zdarzen dot. intensywnych opaddw deszczu w latach 2010-2023 w Otfawie (opracowanie wtasne na
podstawie danych PSP w Otawie)
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4 Charakterystyka zagospodarowania przestrzennego

4.1 Identyfikacja obszaru zagospodarowania wéd

Na ponizszym rysunku przedstawiona zostata mapa zagospodarowania przestrzennego terenu w podziale na jego
poszczegolne rodzaje. Zabudowa mieszkaniowa koncentruje sie przede wszystkim w centralnej i potudniowej czesci
miasta. Potnocng czes¢ miasta zajmujg gtdwnie tereny rolne i lesne.

=

Jelcz-Laskowice

Olawa

Skarbimierz
Domanié.m
LEGENDA
|:| granica miasta Otawa Uzytkowanie terenu - zabudowa
|:| granice gmin B teren lesny i zadrzewiony I plac
P roélinnoéc krzewiasta - teren pod drogami kotowymi,
uprawa trwata szynowymi i lotniskowymi
rodlinnosé trawiasta pozostaty teren niezabudowany
i uprawa rolna grunt nieuzytkowany
E woda powierzchniowa
0 1 2 3 4 km

Rysunek 2. Uzytkowanie terenu Miasta Ofawa na podstawie BDOT (opracowanie wtasne na podstawie BDOT 10k)

W ponizszej tabeli przedstawione zostaty w ujeciu liczbowym dane powierzchniowe pokrycia Miasta Otawa w podziale

na poszczegolne rodzaje pokrycia terenu.
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Tabela 4. Zagospodarowanie przestrzenne Miasta Otawa wedtug pokrycia terenu

Pokrycie terenu Powierzchnia [km?] Udziat [%]
teren lesny i zadrzewiony 2,04 7,5
roslinnosc¢ krzewiasta 0,03 0,1
roslinnos¢ trawiasta i uprawa rolna 15,88 58,1
uprawa trwata 1,43 5,2
woda powierzchniowa 1,02 3,7
grunt nieuzytkowany 0,04 0,1
zabudowa 5,08 18,6
teren pod drogami kotfowymi, szynowymi i lotniskowymi 1,03 3,8
pozostaty teren niezabudowany 2,40 1,3
place 0,43 1,6

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDOT 10k

Ze wzgledu na adaptacje do zmian klimatu istotne znaczenie w skali miasta posiada rozktad terendw
nieprzepuszczalnych. Warunki te okreslaja potencjat obszaru do powstawania zjawiska miejskiej wyspy ciepta, a takze
sg czesciowo zwigzane z zagospodarowaniem wod opadowych i zdolnoscia terenu do zatrzymywania wody w sposéb
ograniczajacy sptyw powierzchniowy. Tereny przepuszczalne (pod wzgledem pokrycia terenu) to m.in. tereny lesne,
parki, roslinnosc trawiasta, wody powierzchniowe. Natomiast tereny nieprzepuszczalne lub czesciowo przepuszczalne

to tereny szczelne, w tym m.in. tereny zabudowane, place, drogi.

Biorac pod uwage rodzaj i rozktad przestrzenny pokrycia terenu, wykonany na podstawie bazy BDOT, na obszarze Ofawy
wystepuja tereny przepuszczalne oraz nieprzepuszczalne. Wéréd terendw przepuszczalnych, umozliwiajacych naturalng
infiltracje wéd opadowych w gtab profilu glebowego, mozna wyrdzni¢ m.in. tereny lesne, zadrzewienia i zagajniki,
krzewy, roslinnos¢ trawiastg (w tym taki), ogrdodki dziatkowe oraz sady, grunty orne i wody powierzchniowe. Ich taczna
powierzchnia w pokryciu terenu Ofawy wynosi ok. 20 km?, czyli ok. 74,6% tacznej powierzchni obszaru miasta. Wsréd
terendéw przepuszczalnych, najwiekszy obszar zajmujg tereny trawiaste, ktérych udziat wynosi ok. 58,1% w obszarze
miasta, a nastepnie tereny lesne, z udziatem 7,5%.

4.2 Powierzchnie nieprzepuszczalne

Powierzchnie nieprzepuszczalne (zabetonowane) sg niezwykle wainym elementem zaréwno w aspekcie
gospodarowania terenami zurbanizowanymi, planowania przestrzennego, jak i w dziataniach zwigzanych z ochrong
przyrody i srodowiska, a takze adaptacjg do zmian klimatu. Procesy takie jak zageszczanie zabudowy wewngtrz miast
albo niekontrolowane rozlewanie zabudowy na tereny podmiejskie, majg ogromny wptyw na lokalne warunki
klimatyczne i przyrodnicze miast oraz na ich mieszkancéw. Nadmierne uszczelnienie gruntu poprzez duze mozliwosci
gromadzenia energii cieplnej, wptywa na temperature w miescie i przyczynia sie do wystepowania zjawiska miejskiej
wyspy ciepta co wptywa takze na zdrowie i samopoczucie mieszkancow miast.

W ramach prac policzono wskaznik powierzchni nieprzepuszczalnych w miescie Otawa. Powierzchnie nieprzepuszczalne
zostaty wyliczone na podstawie bazy BDOT, a sktadowymi sg budynki (OT_BUBD), drogi (OT_SKJZ), drogi piesze i
rowerowe (OT_SKRW), place (OT_PTPL), lotniska (OT_PTKM_04) z uwzglednieniem materiatu nawierzchni (beton, bruk,
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klinkier, kostka kamienna, kostka prefabrykowana, masa bitumiczna, ptyty betonowe). Wskaznik jest uznany za bardzo
doktadny, poniewaz nie generalizuje obszaréw, tylko uwzglednia istniejgce obiekty (sztuki). Dodatkowo informacje
zawarte w bazie na temat rodzaju nawierzchni, pozwalajg na uwzglednienie tylko tych elementow, ktére sg faktycznie

szczelne®?.

Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w miescie Otawa wynosi 9,2% i zajmuje 2,5km? powierzchni miasta.
Powierzchnie nieprzepuszczalne sg skoncentrowane gtéwnie w centralnej i potudniowej czesci miasta. Rozmieszczenie

powierzchni nieprzepuszczalnych obrazuje ponizszy rysunek.

N

Jelez-Laskowice

Otawa

Skarbimierz
Domqwiém

LEGENDA
|:| granica miasta Ofawa

[__] eranice gmin 0 1 2 3 4km
- tereny nieprzepuszczalne L \ ! 1 |

Rysunek 3. Tereny nieprzepuszczalne w Miescie Ofawa na podstawie danych BDOT 10k

12 https://www.gov.pl/web/klimat/przyrodniczo-klimatyczne-wskazniki-zrownowazonego-rozwoju-miast-przewodnik-dla-miast
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5 Analiza rzezby terenu

Teren miasta, mimo niewielkich réznic wysokosci, jest znacznie urozmaicony pod wzgledem morfologicznym. Wynika to
z naktadania sie w tym rejonie procesdw akumulacyjno - erozyjnych rzeki Odry i Ofawy, dodatkowo w rejonie
Srédmiescia rzezba jest zmieniona przez dtugoletnia dziatalnoéé cztowieka. Teren miasta prawie w catosci potozony jest
w dolinie rzeki Odry i Otawy. Jedynie jego niewielkie fragmenty sg pofozone na obszarach pozadolinnych. Pod wzgledem
morfologicznym mozna tu wyrdznié nastepujace jednostki:

e Wysoczyzna plejstocenska (potudniowa czes$¢ miasta) - teren wysoczyzny jest wzniesiony powyziej teras
dolinnych o 2-3 metry, tworzgc tagodny skton o nieznacznym nachyleniu ku pétnocy - w strone rzeki Odry.
Spadki terenu wynoszg okoto 1%.

e Dolina rzeki Otawy - szerokos¢ dna Doliny Otawy wynosi okoto 300 m w czesci potudniowej i okoto 600 m w
czesci pétnocnej. Dno doliny jest tagodnie nachylone w kierunku pétnocnym.

e Terasa akumulacyjna plejstocenska rzeki Odry - wzniesiona jest na wysokosci 129 - 135 m n.p.m. Jest ona na
ogot ptaska, fagodnie nachylona w kierunku pétnocnym tj. w kierunku rzeki Odry, wzniesiona okoto 2-3 metry
nad sredni poziom wody w rzece i wystepuje gtdwnie w zachodniej czesci miasta. Roznice wysokosci w tym

rejonie wynoszg 3-5 m. Spadki terenu wynoszg do okoto 0,5%.

e Terasa zalewowa Odry - wystepuje fragmentarycznie. Jej szerokos¢ wynosi okoto 20 - 100 m, wysokos¢ nad
poziomem wody w rzece okoto 1 -2 m.

e Starorzecza - zaznaczajg sie bardzo wyraznie w cze$ci wschodniej terasy akumulacyjnej. Wysokos¢ krawedzi
otaczajagcych starorzecza waha sie od 0,5 do 2,0m. W obrebie starorzeczy wystepujg niewielkie podmoktosci i
rowy odwadniajgce

W rejonie Srédmiescia, a zwlaszcza Starego Miasta wielowiekowa zabudowa zamaskowata przebieg granic
morfologicznych. Dodatkowo dziatalnos¢ ta doprowadzita do nadbudowania niektérych terenéw warstwg osadéw o
migzszosci kilku metréow. Do form sztucznych nalezy jeszcze zaliczy¢ waty przeciwpowodziowe. Znajduja sie one zaréwno
wzdtuz rzeki Odry, jak i rzeki Otawy. Najczesciej spotykanymi formami sztucznymi sg wyrobiska po eksploatacji piaskow
i glin w czesci pétnocno-zachodniej w dolinie rzeki Odry®3,

Wedtug Numerycznego Modelu Terenu, w wyniku osiadania, najnizej potozony punkt znajduje sie w korycie Odry (ok.
123,8 m n.p.m.), za$ najwyzej potozony punkt znajduje sie we wschodniej czesci Otawy, gdzie znajduje sie
zrekultywowane sktadowisko odpaddw, ktdrego wysokosé siega nawet ok. 142 m n.p.m. (Rysunek 3)

13 Program ochrony srodowiska dla miasta otawa na lata 2023-2028. Otawa, 2022
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Rysunek 4. RzeZba terenu Miasta Ofawa (opracowanie wtasne na podstawie NMT)
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6 System zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych

Na terenie Miasta Otawa znajduje sie okoto 80 km kanalizacji deszczowej**, ktérej zarzadcg i wiascicielem jest Miasto

Otawa. Przepompownia Wéd Opadowych znajduje sie przy ulicy Oleandry. W Ofawie znajduje sie kilka wylotow

kanalizacji deszczowej:

Rybacka/Zwierzyniecka dz. nr 1 AM- 42, #500;
Oleandry, 1/2 Am-18, ¢1000;

Oleandry, dz. Nr 3 AM-41;
Chrobrego/sportowa/Rybacka dz. nr 1 AM-19, #1000;
Chrobrego (przy moscie drogowym) dz. Nr 1 AM-36;
Zwierzyniec Duzy W1 dz. nr 1AM-63 315;
Zwierzyniec Duzy W2 dz. nr 6AM-64 @500;
Zwierzyniec Duzy W3 dz. nr 10AM-65 (3500;

Sienkiewicza/ZAK (za szkota podstawowg nr 1) dz. Nr 13/4 AM72.

Obszary lewobrzeznej czesci miasta sg obszarami stosunkowo nowymi z kolektorami deszczowymi i koricowg

przepompownig wéd opadowych. Duze srednice kolektoréw umozliwiajg retencje.

Odbiornikami wéd deszczowych sg rzeki Odra i Otawa.

Rzeka Odra
Dtugosc¢ rzeki w zasiegu miasta 7,6 km
Odra od Kan. do Sluzy do Otocznicy (p) 2,4 km?
Odra od oddzielenia sie Kanatu do Sluzy do Kanatu do ,
Powierzchnia zlewni elementarnych w | . 1,6 km
} ) Sluzy (1)
zasiegu miasta
Odra od Psarskiego Potoku do oddzielenia sie Kanatu do
. 0,06 km?
Sluzy (1)
Rzeka Otawa
Dtugosé rzeki w zasiegu miasta 7,4 km
Powierzchnia zlewni elementarnych w | Otawa od Kan. Psarski Potok do dopt. z Osady J. 152 km?
,2 km

zasiegu miasta Sobieskiego (1)

4 Dane z Urzedu Miasta Otawa w 2025 r. — Wydziat Gospodarki Komunalnej, Mieszkaniowej i Ochrony Srodowiska
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Ofawa od dopt. z Osady J. Sobieskiego do Kan.
) 3,4 km?
Zakrzowskiego (p)

RAw melioracyjny to sztuczne zagtebienie terenu o szerokosci dna przy ujéciu nie przekraczajgcej 1,5 m®. Jest czeéciag
wiekszej sieci odwodnieniowej i stuzy do zbierania nadmiernej ilo$ci wody. Rowy melioracyjne na terenie Miasta Otawa
maja taczng dtugos¢ wynoszaca 26,4 km. Rozmieszczenie rowdw melioracyjnych wraz z terenami nieprzepuszczalnymi
na tle Numerycznego Modelu Terenu przedstawia ponizsza mapa.

15 USTAWA z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U.2024.1087 t.j. z dnia 2024.07.22)
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N~

Jelcz-Laskowice

Ofawa

: Skarbimierz
Domaniov/_\

LEGENDA
|:| granica miasta Olawa Wysokos¢: 0 1 2 3 4km
|:| ranice gmin [in.m] L ! L L !
granice 142,8
- tereny nieprzepuszczalne
rowy melioracyjne
Y v 123,8

Rysunek 5. Rozmieszczenie rowdw melioracyjnych i powierzchni nieprzepuszczalnych na tle NMT w miescie Ofawa
(opracowanie wtasne na podstawie BDOT 10k i NMT)

6.1 Charakterystyka powodzi na terenie Miasta Otawa

W przypadku wystgpienia intensywnych opaddw deszczu na terenie miasta wystepujg lokalne miejsca czasowych zalan
terendw i ulic. W szczegdlnosci dotyczy obszaru miasta potozonego rzekami Odrg i Otawa. Sg to obszary ,starej”
zabudowy, ktore byty kanalizowane na zasadzie paczkowania tj. dotgczania kolejnych obszaréw do juz istniejacej
kanalizacji, nie projektowanej na te i kolejne obszary. W trakcie opaddw rodzi to duze problemy, a droznos¢ kanatéw
pozwala na odptyw wdéd opadowych po czasowym lokalnym podtopieniu.

Dodatkowym problemem jest grawitacyjny odptyw tych wéd do odbiornika - rzeka Odra i Otawa. Wysoki poziom rzek
wymusza koniecznos¢ ustawiania lokalnych stanowisk przepompowywania wéd opadowych.

Powodzie opadowe
Najbardziej zagrozone tereny w miescie w razie wystgpienia tego rodzaju powodzi to:

e ul. 3 Maja (w okolicach Banku Santander i Zespotu Szkét nr 2 Imienia Zjednoczonej Europy);
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e ul. 1 Maja (Poczta Gtéwna);
e ul. Spacerowa.
Powodzie roztopowe

Moga objaé swym zasiegiem obszary najwieksze ze wszystkich rodzajéw powodzi natomiast nagte wezbrania roztopowe
moga mie¢ charakter lokalny. Rejony najbardziej zagrozone jak przy powodziach opadowych. Duzy wptyw na
ograniczenie zasiegu powodzi roztopowych ma odpowiednia droznos¢ koryta rzeki Odry.

6.2 Potencjat retencyjny miasta

Antropogeniczne przeksztatcenia Srodowiska i zagrozenia klimatyczne znaczgco przyczyniajg sie do potegowania
problemu odprowadzania wody opadowe;j i roztopowej w zlewniach miejskich jak réwniez obnizenia komfortu zycia.
Analiza potencjatu retencyjnego miasta z jednej strony pozwala zobrazowac skale problemu, z ktérym mierzymy sie
adaptujac przestrzen miejskg do warunkdéw zmieniajgcego sie srodowiska, z drugiej zas wskazuje mozliwe kierunki
rozwoju terendw zurbanizowanych aby nadawaty sie do zycia w przewidywanej strukturze funkcjonalno-uzytkowej?®.

Wskaznik ,,Potencjat retencyjny miasta” dostarcza informacji o powierzchni terenéw biologicznie czynnych, zdolnych do
naturalnej retencji w granicach miasta. Wskaznik jest obliczany na podstawie danych BDOT. Sktadowymi do wyliczenia
wskaznika sg: PTWP - woda powierzchnia (warstwa uwzgledniajaca naturalne i sztuczne zbiorniki wodne), PTLZ - teren
lesny i zadrzewiony (las, zagajnik, zadrzewienie), PTRK - roslinnos¢ krzewiasta (kosodrzewina, krzewy), PTUT - uprawa
trwata (ogrdd dziatkowy, sad, plantacja, szkétki lesne), PTTR - roslinnos¢ trawiasta i uprawa rolna (warstwa uwzglednia
tez mokradta)?’.

16 Rybka, P., Jurasz, J., & Wdowikowski, M. (2023). Potencjat retencyjny miasta. Cze$¢ 1, Metody. Gaz, Woda i Technika Sanitarna.
7 https://www.gov.pl/web/klimat/przyrodniczo-klimatyczne-wskazniki-zrownowazonego-rozwoju-miast-przewodnik-dla-miast
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LEGENDA
granica miasta - tereny biologicznie czynne
Otawa (zdolne do naturalnej retencji)
granice gmin
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Rysunek 6. Wskaznik potencjatu retencyjnego Miasta Ofawa (opracowanie wtasne na podstawie BDOT 10k)
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7 Okreslenie dziatan majacych na celu ograniczenie zagroien zwigzanych
z wystepowaniem opadow nawalnych, w tym ryzyka wystepowania podtopien
oraz dziatan majacych na celu zwiekszenie ilosci wéd opadowych, ktdéra bedzie
retencjonowana i wykorzystywana

Dotychczas projektowana infrastruktura oparta byta w wiekszosci na zasadzie jak najszybszego przechwytywania sptywu
powierzchniowego i jego odprowadzania do odbiornika (ang. collect and drain). Wspdtczesnie, rozwigzania te nie sg juz
adekwatne dla szybko rozwijajagcego sie miasta poddawanego presji zmian klimatu. Doswiadczenia najbardziej
rozwinietych metropolii wskazujg, ze konieczne jest wdrazanie catkiem nowych rozwigzan, z zastosowaniem btekitno-
zielonej infrastruktury. W rzeczywistosci oznacza to powrdt do modelu, ktéry podpowiada nam obserwacja natury, to
znaczy na wykorzystaniu zieleni w miescie, do gromadzenia i zagospodarowywania wéd opadowych. System
gospodarowania wodami opadowymi musi miec¢ charakter rozproszony lub zdecydowanie mniej scentralizowany. Woda
transformowana z opadu w odptyw na obszarze miasta nie powinna by¢ traktowana jako odpad, lecz jako cenny zaséb
dla podtrzymywania zycia biologicznego i poprawy jakosci zycia mieszkancow.

Nowe podejscie do gospodarowania wodami opadowymi wymaga zastosowania catkiem nowego warsztatu
projektowania i eksploatacji rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury. Kluczem do prawidtowego gospodarowania
wodami opadowymi jest:

e opracowanie i wdrozenie systemu zarzgdzania wodami opadowymi i roztopowym

e projektowanie inwestycji, z uwzglednieniem minimalizacji uszczelniania obszaru zlewni i jak najmniejszego
naruszanie lokalnego obiegu hydrologicznego,

e projektowanie rozwigzan z uwzglednieniem najbardziej niekorzystnych uwarunkowan wzgledem opadu
deszczu, przy obliczaniu ktérych muszg by¢ stosowane odpowiednie wspdtczynniki bezpieczenstwa. Stad
pojawia sie nacisk na ich wymiarowanie na bazie miarodajnych natezen deszczu prognozowanych w
perspektywie 2050 roku,

e odpowiednie wykonanie i pdzniejsza eksploatacja, w tym znaczgcy udziat procentowy bfekitno-zielonej
infrastruktury.

Opracowanie i wdrozenie systemu zarzadzania wodami opadowymi i roztopowym

Opracowanie i wdrozenie systemu zarzadzania wodami opadowymi i roztopowymi stanowi kluczowy element
gospodarowania wodami w przestrzeni zurbanizowanej. Celem takiego systemu jest minimalizacja ryzyka
powodziowego i podtopien, poprawa jakosci wéd powierzchniowych oraz zwiekszenie retencji wodnej, co nabiera
szczegdlnego znaczenia w obliczu zmian klimatu. Efektem jest poprawa bezpieczenstwa wodnego, ograniczenie
negatywnych skutkdw gwattownych opadéw oraz zwiekszenie odpornosci Srodowiska i infrastruktury na zmiany
klimatyczne.

Wprowadzenie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury (BZI)

Btekitno-zielona infrastruktura (BZl) to zrGwnowazony sposdb zarzadzania wodami opadowymi i roztopowymi, ktory
integruje elementy wodne (btekitna infrastruktura) i tereny zielone (zielona infrastruktura). Dziatanie polega na
wprowadzeniu elementow btekitno-zielonej infrastruktury w zurbanizowanych terenach miasta w celu
zagospodarowania wod opadowych i ograniczenia skutkéw oddziatywania intensywnych opaddéw oraz poprawy
mikroklimatu i klimatu lokalnego na obszarze zurbanizowanym. Bfekitno-zielona infrastruktura (BZI) jest to
wielofunkcyjna sie¢ terenéw pokrytych roslinnoscig lub wodg oraz rozwigzan bazujgcych na funkcjach przyrodniczych
(NBS — nature based solutions), zaprojektowana i zarzagdzana w sposéb majgcy zapewni¢ szeroki zakres $wiadczen
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przyrodniczych. BZI stuzy adaptacji do zmian klimatu poprzez zatrzymanie wody deszczowej w miejscu opadu,
zmniejszenie skutkdw suszy, tagodzenie klimatu lokalnego, zmniejszenie zjawiska miejskiej wyspy ciepta. Wptywa takze
korzystnie na jakos¢ powietrza atmosferycznego. Przynosi szereg korzysci spotecznych (miejsca wypoczynku i estetyka
przestrzeni publicznych) i ekonomicznych (zmniejszenie kosztéw zwigzanych z budowg i zarzgdzaniem infrastrukturg
techniczng).

Elementy niebiesko-zielonej infrastruktury s wazne w kontekscie retencji, gdyz zatrzymujg wody opadowe w miejscu
ich powstawania — na obszarze, na ktérym wystgpit opad deszczu. Wspierajg tradycyjny system odprowadzania wdd
deszczowych i go odcigzajg, powodujac zwigkszenie powierzchni wsigkania wody oraz parowania, umozliwiajg ponowne
wykorzystanie wéd opadowych np. do podlewania zieleni.

EFEKTY WDRAZANIA BLEKITNO-ZIELONEJ INFRASTRUKTURY

ZWIEKSZENIE RETENCH | ..o ZAGOSPODAROWANIE

BEZPOSREDNIE | POSREDNIE L INEILTRACIH WOD OCZYSZCZANIE S DEADOWYCH
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e H v
GOSPODARKA WODNA | SCIEKOWA ’ OCHRONA ZASOBOW i | OGRANICZENIE WYSTEPOWA-
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Rysunek 7. Efekt synergii we wdrazaniu btekitno-zielonej infrastruktury (Zrédto: Btekitno-zielona infrastruktura
jako narzedzie adaptacji miast do zmian klimatu i zagospodarowania wod opadowych. A. Januchta-Szostak.)

Proponowane dziatania:
1. Zapewnienie ram prawnych i organizacyjnych

Warunkiem realizacji dziatania dotyczacego wprowadzenia BZI jest zapewnienie ram prawnych i organizacyjnych, a takze
finansowych dla jego wdrazania. Realizacja dziatania wymaga uregulowania sytuacji prawno-planistycznej, w tym
zapewnienie dostepnosci obiektow i obszardw przeznaczonych na BZI (np. wykupu terendw) lub przeznaczenie terenéw
na BZI w dokumentach planistycznych zagospodarowania przestrzennego gminy.

2. Wprowadzenie rozwigzan BZI na budynkach (zielone dachy, zielone Sciany, zielone fasady)

Dotychczasowa praktyka polega na wprowadzeniu rozwigzan BZI takich jak: zielone dachy, zielone Sciany i fasady.
Zielone dachy umozliwiajg zwiekszenie ilosci zieleni w miejscach, gdzie wystepujg ograniczenia w dostepnosci terendw.
Zielone dachy chtodzg i nawilzajg powietrze, mogg zmniejsza¢ sptyw powierzchniowy z dachu az o 90%. Wyrdézniamy
dachy intensywne, czesciej zaktadane na dachach dostepnych publicznie (grubsza warstwa substratu) oraz ekstensywne
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(o cienkiej warstwie substratu, porosniete mato wymagajaca roslinnoscia). Zielone Sciany i fasady sg pokryte roslinnoscig
rosngcg w pionie lub sadzone w zamocowanych w pionie pojemnikach. Rozwigzania BZI mogg tagodzi¢ efekt miejskiej
wyspy ciepta, podnosic¢ jakos¢ powietrza poprzez wychwytywanie zanieczyszczen.

Wdrazanie praktyki przez samorzad na budynkach nalezgcych do gminy powinno stuzy¢ promowaniu takich rozwigzan
wsrod prywatnych wtascicieli i zarzgdcow nieruchomosci.

Dziatanie takie wymaga opracowania projektu i pozyskania decyzji oraz pozwoled wynikajacych z ustawy Prawo
budowlane. Opracowanie dokumentacji projektowej wigze sie z zaangazowaniem zewnetrznych specjalistow. W
realizacji praktyki wazny jest udziat architekta krajobrazu, ktéry zapewni wtasciwy dobdr rodlin, zadba o estetyczng
kompozycje przestrzeni.

3. Wprowadzenie rozwigzan matej retencji (stawy retencyjne, niecki i rowy bioretencyjne, rowy infiltracyjne,
ogrody deszczowe)

Zapobieganie problemom wynikajgcym z ekstremalnych opaddéw polega na zapewnieniu przechwytywania oraz
spowalniania sptywéw powierzchniowych. Z kolei rozwigzaniem problemu suszy jest retencjonowanie wéd opadowych.
Oba cele mogg by¢ realizowane poprzez wprowadzenie obiektéw matej retencji. Praktyka w zakresie dziatania polega

na realizacji réznych rozwigzan matej retencji takich jak:

e stawy retencyjne, ktore posiadajg dodatkowg pojemnosc retencyjng, stuzgcg do zatrzymywania i oczyszczania
wody opadowej. Tworzone sg w istniejgcych lub wykonanych w tym celu zagtebieniach,

e niecki bioretencyjne to obszary gesto porosniete roslinnoscia, gdzie zbiera sie woda opadowa, ktora oczyszcza
sie, przesigkajac przez kolejne warstwy podtoza. Niecki tworzy sie w miejscach, gdzie powierzchnia jest mocno
uszczelniona, a sptyw zanieczyszczony,

e rowy bioretencyjne sg ptytkimi, poro$nietymi roslinnoscig zagtebieniami do odprowadzania wéd w formie
liniowej. Zbierajg wody opadowe i stopniowo infiltrujg do gruntu, spowalniajgc sptyw powierzchniowy,

e rowy infiltracyjne to ptytkie wykopy wypetnione ttuczniem, ktdre zwiekszajg naturalng zdolnos¢ gleby do
pochtaniania wody. Pomagajg podnies¢ poziom wdd gruntowych,

e ogrody deszczowe to obiekty wyposazone w betonowe $ciany, uzywane do gromadzenia i odprowadzania
wody deszczowej. Wyrdznia sie dwa typy ogrodow: typ filtracyjny — posiadajgce nieprzepuszczalne dno i rury
przelewowe oraz typ otwarty — przez ktéry woda moze przesigka¢ swobodnie do gruntu.

Obiekty matej retencji stanowig wazny element btekitno-zielonej infrastruktury w terenach zurbanizowanych. Przynoszg
szereg korzysci takich jak: gromadzenie wody do wykorzystania w okresach suszy, spowalnianie jej sptywu, zmniejszenie
ryzyka podtopien, infiltrowanie wody i oczyszczanie jej z zanieczyszczen. Stuzg takze tagodzeniu mikroklimatu i klimatu
lokalnego, zmniejszajg zjawisko miejskiej wyspy ciepta, a takze poprawiajg kompozycje przestrzeni urbanistyczne;j.

Zwiekszenie udziatu powierzchni biologicznie czynnych poprzez ograniczenie powierzchni
nieprzepuszczalnych w miescie

W centrum Miasta Otawa dominujg powierzchnie utwardzone, takie jak asfalt, beton i kostka brukowa, ktére
uniemozliwiajg infiltracje wody do gruntu. Powoduje to zwiekszone ryzyko podtopien oraz obcigzenie kanalizacji
deszczowej. Aby temu przeciwdziata¢, kluczowe jest wprowadzenie dziatan ograniczajacych powierzchnie
nieprzepuszczalne oraz ich rozszczelnienie. Gtdwne dziatania powinny zmierza¢ do zwiekszenie powierzchni zielonych,
stosowanie nawierzchni przepuszczalnych oraz budowa systemoéw retencyjnych i infiltracyjnych.

Materiaty, rozwigzania, ktore wskazane jest aby stosowac:
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1. Nawierzchnie przepuszczalne: kostka azurowa, beton porowaty, kruszywo stabilizowane, ptyty perforowane,
nawierzchnie zwirowe.

2. Materiaty retencyjne i infiltracyjne: geokraty i panele drenazowe, warstwy filtracyjne z piasku, zwiru oraz
systemy zielonych dachéw (substraty, maty wegetacyjne).

3. Zielen miejska i systemy biologiczne: roslinnos¢ hydrofitowa, trawy i rosliny odporne na zalewanie, drzewa
zwiekszajace retencje wody.

Proponowane dziatania:
1. Przebudowa chodnikdéw i placow
e  Zastosowanie przepuszczalnych nawierzchni zamiast betonu i asfaltu
e Wprowadzenie pasow zieleni miedzy chodnikami a jezdnig
2. Ograniczenie powierzchni parkingdw utwardzonych
e Zamiana tradycyjnych parkingédw na powierzchnie azurowe
e Tworzenie parkingéw z zielonymi dachami
3. Modernizacja ulic i placéw miejskich
e  Wprowadzenie pasow zieleni miedzy pasami ruchu
e Stosowanie rowoéw infiltracyjnych i systemdéw bioretencyjnych
4. Zwiekszenie terenow zielonych
e Tworzenie parkéw kieszonkowych
e Rozwdj zielonych dachéw i $cian na budynkach publicznych
5. Zachowanie naturalnych ciekéw wodnych
e  Renaturyzacja rzek i strumieni miejskich
e Tworzenie korytarzy ekologicznych zwiekszajacych retencje
Zabezpieczenie budynkow i infrastruktury przed intensywnym opadem i roztopami

Zarzadzanie wodami opadowymi i roztopowymi jest kluczowym elementem planowania urbanistycznego i
budowlanego, majacym na celu minimalizacje negatywnych skutkéw gwattownych opaddéw oraz topnienia $niegu.
Skuteczne zabezpieczenie budynkdéw i infrastruktury przed zalaniem, erozjg gruntu i przecigzeniem systemow

kanalizacyjnych wymaga zastosowania zaréwno rozwigzan inzynieryjnych, jak i przyrodniczych.

W kontekscie ochrony przed intensywnymi opadami i roztopami kluczowe znaczenie ma retencja wody, ktéra pozwala

na kontrolowanie jej przeptywu i minimalizacje ryzyka powodziowego.
Proponowane dziatania
1. Instalacja zbiornikdw na wode opadowa

Dziatanie odnosi sie do mikroretencji na terenach nalezgcych do gminy. Praktyka polega na budowie lub instalacji matych
zbiornikdéw naziemnych i podziemnych stuzgcych gromadzeniu wody opadowej i jej wykorzystaniu np. do podlewania
roslinnosci. Obejmuje to zakup oraz montaz urzgdzen stuzacych gromadzeniu woéd opadowych i roztopowych i ich
zastosowanie przy budynkach nalezgcych do gminy. Odnosi sie takze do wykorzystania wody deszczowej do biezgcego
utrzymania zieleni czy mycia powierzchni.

Strona 35



multiconsult-polska.com

Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Otawa
2. Wspieranie mikroretencji na terenach prywatnych

Dziatanie odnosi sie do zwiekszania retencji na terenach innych niz nalezagce do gminy, w tym w szczegdlnosci do
promocji prostych rozwigzan gromadzenia wody pochodzacej z opaddéw atmosferycznych (najczesciej sptywajgcej z
dachéw, ale takze z taraséw czy balkondw) i jej wykorzystania. Praktyka moze polegac na informowaniu o mozliwych
rozwigzaniach matej i mikroretencji, rozwigzaniach w zakresie wykorzystania wody opadowej, korzysciach z wdrazania
tych rozwigzan, a takze o mozliwosciach pozyskania funduszy na realizacje inwestycji.

3. Opracowanie lokalnych wytycznych dotyczacych rozwigzan retencji wody opadowej

Dziatanie ma na celu opracowanie wytycznych dotyczgcych matej retencji i mikroretencji na terenach gospodarstw
domowych oraz do stosowania w decyzjach administracyjnych wydawanych na poziomie lokalnym. Praktyka dziatania
dotyczy zmniejszeniu ryzyka intensywnych opaddw, nagtych powodzi i suszy i obejmuje opracowanie, ustanowienie oraz

promowanie i wdrazanie wytycznych.
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