Iceland [Pd]:'

Liechtenstein
Norway grants

> & Ministerstwo
Ty Fu nduszy
i Polityki Regionalnej

N, Forum
= .. Rozwoju
o Lokalnego

Piotr Kowalczak

Meteorologiczne | hydrologiczne skutki urbanizacji

piotrkowalczak@wp.pl

ZWIAZEK Norweski Zwigzek INSTYTUT
’4&'\; MIAST Ks . Wiadz Lokalnych > OECD IR MI‘R ROZWOJU MIAST
(} '\ POLSKICH i Regionalnych | REGIONOW







MIEJSKIE REGIONY
EKOLOGICZNE

%

resztki lasow itp.

Relikty natury

CZYNNIKI

EKOLOGICZNE

Klimat

Temperatura srednia roczna
Wilgotnos¢ powietrza '
Wymiana powietrza

Rzezba

Wody i gleby

™

) );
LY

[}

%

Ed

|
X : IX
I
|
g 1 2
4
2 T
s ! 2
— | =
> I >
e 1 S
5 | 5
— I' [
ol 3
PN < Q

—— —— o —— e o]

Ogrodki

8. ig

- —— —— - —— — o ——— =]

b
-
Ll

Tereny zielone

ot
—
o

Dzielnice willowe

P A ey ——

1 ! I
Ha 1 I | Vv
]
| ! !
} | @
I [ = !
| I 5
o : S : a2 L
Q.
-
g2 1 2 1 =
- 9 >
=20 > % | S |
281 3 1 B
NE | & ! xii‘-’- :

oA

Ugor

P NS ——

S

Tereny kolejowe

- o ——— — — ——

VIII

Obiekty
przemystowe

X

Relikty terendw

kolejowych

XIII

Biotopy wilgotne

Zanieczyszczenie powietrza

<10°

[10—105°] <10° |

10 —10,5°

[ >10,5° |

10 —10,5°

obnizona

|

obnizona

obnizona

_

______
Z _

Z
|

zmniejszona

_

zmniejszona

sztuczne nasypy i wyrownania

T
Z=

zeutrofizowane

_
__

* zabudowane

czesciowo silnie zabudowane

zabudowane

woda gruntowa na 10 —30m 7
Gleby // _ antropomorficzne (hortizole i inne) x ﬁ_‘odgfstﬁ,ique Ca _
- e
Stopiern zabudowy (%) 0] 0—20 |40—60 |20—40| 0O—20 |40—60 |60—80|80—100|40—-60| 0—20 60 —80 |80—100 | O0—-20 (0]
FUaRA=liczhd gotumiow 10-29 |10—-49 | >69 |10-49 | 10-29 30-49 <19 |30-69| >69 |30-69 |10-69| >69 |10—49
10 —29
FAUNA — frekwencja _ _ _ _ _
gatunkow =) 3—4 2 3—4 3 2 3 1—-2 1 3—4 S 4—95 S S S
%) koscioty, szkoty, szpitale, muzea itp.

**)frekwencja gatunkow: 1—bardzo niska, 2—niska, 3—srednia, 4—wysoka, 5—bardzo wysoka.

Wptyw miasta na wybrane czynniki Srodowiskowe. Zrédfo: A.. Richling, J. Solon. Ekologia krajobrazu. PWN, W-wa, 1993 r.
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PRZEKROJ TERMICZNY

Londyn 11-12 Pazdziernik 1961
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Cigg pomiarowy temperatur wzdtuz Londynu: Srednie temperatury o 23,30 GTM Il pazdziernika 1961r.
Zrodto: Urban Climatology...; T. J. Chandler.1976 r. WMO.
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Miejska wyspa ciepta we Wroctawiu w dniu 22.05.2001 r. ,godzina 22.00 GMT .
Zrédto : Dubicki A. , Dubicka M., Szymanowski M. www.eko.org.pl/wroclaw/pdf/klimat.pdf



Charakterystyczng cecha klimatu miast jego znaczne zréznicowanie obszarowe, czasowe i przestrzenne oraz fragmentacja
mikroklimatyczna obszarow 0 podobnych cechach. Wplywa na to wielka réznorodno$¢ materialow stanowigcych
powierzchnie obszaréw miejskich ,0 réznych wspoétczynnikach infiltracji, przewodnosci cieplnej, w odmienny sposob
zagospodarowanych o zmiennej kolorystyce roznicujacej albedo nawet elementow wykonanych z tego samego materiahu,
wystepowanie budynkow 1 innych budowli ograniczajacych dostep Swiatta, modyfikujacych wptyw wiatru, obszary o rézne;j

ekspozycji na dziatanie promieni stonecznych i szereg innych czynnikow oddziatywujacych oddzielnie lub wspolnie.



Problem gospodarowanie wodg w miastach mozna podzieli¢

na dwa gtowne obszary:

J wielkie rzeki

. obszary zurbanizowane — zapatrzeni w hipoteze o globalnym
ociepleniu tracimy kontakt z rzeczywistoscia.




Przyktady zmian spowodowanych wzrostem udziatu obszaréw nieprzepuszczalnych w miastach.

Q4
11 186) |
Wiejski QA Czas
QA Czas
Miejski -—(:zas

Zmiana ksztattu i wielkosci hydrogramu w zaleznosci od intensywnosci
zagospodarowania terenu



Hydrologiczne skutki procesu urbanizacji

25% phytka # 21% phytka #
infitracja infitracja
J ‘ 25% dieboka ‘ 21% dtehoka
infitracja W, infitracja
naturalne pokrycie gruntu 10%-20% nieprzepuszczalna povvierzchnia
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———tT
===l s
oo
| ol o s o |
coon
e o o |
e 2
HEE e X
- aa2
=m =BE = I rm
S EEED
L | Ef = r r BCCES
e IS e (e
) | 15% oehoka infitracja , 5% gteboga
W infitracja “w_ o infitracja
35%-50% nieprzepuszczalna powierzchnia 75%-100% nieprzepuszczalna powierzchnia

Zmiany sktadowych bilansu wodnego w zaleznosci od udziatu obszaréw nieprzepuszczalnych



—&— Odptyw powierzchniowy Ptytka infiltracja

== Gleboka infiltracja == Ewapotranspiracja

0 15 45 75 90

Udzial powierzchni nieprzepuszczalnych [%)].




Przyktady zmian spowodowanych wzrostem udziatu obszaréw nieprzepuszczalnych w miastach.
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Ksztatt i wielkos$¢ przebiegu fali wysokich stanéw na terenach
o réznym stopniu uszczelnienia powierzchni [W. Geiger i H. Dreiseitel 1999 ]



Przyktady zmian spowodowanych wzrostem udziatu obszaréw nieprzepuszczalnych w miastach.

Ultimate

10,000

Flow {cfs)

5000 -

Hydrogramy jednostkowe rzeki Brays Bayou (USA) .
Zmiany ksztattu hydrogramu wskutek urbanizacji od 1941do 1992roku.



STRUMIEN JUNIKOWSKI
v N\

A - w okresie wystepowania stanu Sredniego B - w okresie powodszi letniejw 2010.

} }

Zrédto : Starostwo Poznanskie

3. Zmiany napetnienia koryta cieku miejskiego - Strumien Junikowski
- roznica w wielkosci przeptywu w matym cieku przeptywajgcego

Inaczgce obszary zlewni Strumienia Junikowskiego i rz. Wirenki w wyniku przeksztatcenia obszardw rolniczych w tereny o
gestej zabudowie mieszkaniowej i przemystowej ulegty w istotnym stopniu uszczelnieniu, a ich doptywy (takie jak np. ciek
Plewianka na terenie Plewisk) przeksztatcajg sie systematycznie z niewielkich ciekéw zasilanych okresowo w wody
odprowadzane z terendw typowo rolniczych, w podstawowe odbiorniki wéd opadowych doptywajgcej do nich z
powstajgcej sieci kanalizacji deszczowej (sq to praktycznie otwarte kanaty deszczowe) .



Okreslenie ,,syndrom ciekow miejskich ,, opisuje stale obserwowang degradacje ciekow przeplywajacych przez obszary urbanizowane.
Sa to :
- Zmiany w wielkosci 1 rezimie odptywu ( wzrost powodzi 1 nizOwek)
- Zmiany w geometrii koryt ciekow
- Zmiany siedliska wodnego

- Zmiany jakosci wody
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Hydrologiczne skutki procesu urbanizacji

Sptyw powierchniowy z posesiji:
dachy, chodniki itp..

15%

Opad
100%

Ewapotranspiracja

\

Kanalizacja deszczowa

y,
Woda gruntowa <30% /

Udziat odptywu poprzez systemy kanalizacyjne na obszarach zurbanizowanych



Poza zmianami rezimu powodowanymi wzrostem udziatu
obszarow nieprzepuszczalnych w zlewniach miejskich , drugim
czynnikiem ksztattujagcym niekorzystne zmiany jest rozbudowa
kanalizacji deszczowych .

Dane dla Poznania dla okresu 1945-2000

Gwattowny wzrost odptywu nastgpit zwtaszcza za pomocy sieci
kanalizacji deszczowej z 1,3 min m3 ( 1 %) do 20,3 min m3 (
14,9 %).

Przechwycenie wad odptywu powierzchniowego
spowodowato jego redukcje z 33,8 min m3 (24,8%) do 21,1
min m3 (15,5 % ).

W 2000 roku odptyw powierzchniowy byt mniejszy niz odptyw
poprzez sie¢ kanalizacyjng. Dla porownania w 1945 roku
odptyw powierzchniowy byt siedmiokrotnie wiekszy od
odptywu siecig kanalizacyjna.

Zmniejszeniu ulegta infiltracja w 1945 roku 25, 3 min m?3 (18,
6%), w 2000 roku 18, 0 min m3 (13,2 %).



Rescatan a mujer cuyo carmro fue ammastrado por amoyo en Barmmanquilla

RESCATAN A MUJER CUYO CARRO
FUE ARRASTRADO POR ARROYO
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CO ROBIC

Zagospodarowanie wod pochodzgcych z opadow atmosferycznych ( mikroretencja ,mata retencja, mata architektura
,suche poldery, parki wodne, wykorzystanie istniejgcej infrastruktury) np. .doswiadczenia brytyjskie

Zagospodarowanie wod powierzchniowych ( wiasciwe uksztaltowanie sieci hydrograficznej, budowa matych
zbiornikow wodnych, wtasciwa kompozycja z planowaniem przestrzennym , srodowisko}

Obszary zielone. Ich szkielet winna stanowi¢ sie¢ hydrograficzna .

Zagospodarowanie obszaru miasta: skonczy¢ beznadziejng walke rozbudowy sieci kanalizacji deszczowych z
wzrastajgcym udziatem obszardw nieprzepuszczalnych, opracowaé mape umozliwiajgcg oszacowanie wielkosci
odptywu wywotanego opadem o okreslonym prawdopodobienstwie wystgpienia dla dowolnej czesci miasta
umozliwiajgca projektowanie retencji i okreslenie skutkow utraty retencji oraz integracja z siecig hydrograficzng . To
winno by¢ podstawa jakichkolwiek dziatann wodnych w miescie

Budowa btekitno-zielonej infrastruktury to w praktyce odbudowa tego zniszczono,



e —— _4_/

e odlt'a-lizacja zabudowy w naturalnej niecce terenowej o nieprzepuszaalnym podfozu i braku
mozliwosci naturalnego odprowadzena wod z opadow atmosferyanych .







Whniosek podstawowy

Najwieksze zagrozenie zwigzane z gospodarowaniem wod3a
na obszarach zurbanizowanych a przede wszystkim z
wystgpieniem ekstremalnych zjawisk hydrologiczno —
meteorologicznych powodujg ZMIANY WYSTEPUJACE W
SPOSOBIE ZAGOSPODAROWANIA ZLEWNII a przede
wszystkim

WZROST UDZIAtU OBSZAROW USZCZELNIONYCH.



Whioski

1. Problemem podstawowym s3 mity cigzace na kolejnych strategiach

gospodarowania wod3a (ocieplenie klimatu)
2. Brak stabilnosci prawa ( np. oczka wodne —prawo i rola)
3. Sie¢ hydrograficzna w miescie stanowi element stabilizujagcy odptyw a przede
wszystkim tworzy wielka naturalng oczyszczalnie Sciekéw. Woda stanowi najbardziej
atrakcyjny komponent krajobrazu i czynnik ksztattujgcy Srodowisko.

4. Nalezy przesta¢ traktowa¢ wody opadowe na obszarach miast wytgcznie
jako zagrozenie a dostrzec wreszcie w wodzie niezastagpiony wymagajacy

zagospodarowania , cenny surowiec.

5. Istnieje pilna potrzeba zagospodarowania wdd deszczowych w miastach. Nadmierny i
szybki zrzut wody powoduje zagrozenie powodzig na obszarach potozonych ponizej
miasta a w okresach suszy takie dziatanie skutkuje problemami wynikajacymi z deficytu
wody.

6. Pora na wydzielenie powodzi miejskich jako oddzielnej kategorii powodzi. Nalezy
wskaza¢ wtasciwq diagnoze wystepowania tego zjawiska.

7. Urbanizacja czyni miasta coraz bardziej wrazliwymi na skutki wystgpienia
ekstremalnych zjawisk hydrologiczno- meteorologicznych.
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