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Wody opadowe w miescie - propozycja koncepcji
zarzadzania

Identyfikacja obszar6w zagfo
opadowymi naterenach zur

Matta Barszczewska
Panstwowesgospodarstwo Wodne Wody Polskie

ZIELONA
RETENCJA

Cel opracowania poradnika dla

miast

zaprezentowanie podejscia metodycznego do wyznaczenia obszaréw
zagrozonych wodami opadowymi na terenach zurbanizowanych

v Wsparcie wtadz samorzgdowych w rozpoczeciu prac nad analizg lokalnych probleméw z
powodziami opadowymi, identyfikacji obszaréw zagrozonych, przygotowaniu dokumentacji
przetargowych oraz dyskusji z wtasciwymi jednostkami / zarzadcami infrastruktury w miescie

v' Zapewnienie jednolitej metodyki i poréwnywalnosci uzyskanych produktéw w skali kraju

v Wykorzystanie wynikéw analiz w dalszych dziataniach miasta na rzecz minimalizowania
ryzyka powodziowego i adaptacji do zmian klimatu

Kompetencje w zakresie zarzadzania

wodami opadowymi

Ochrona przed

powodzia /
Zarzadzanie wodami
opadowymi
Wody Polskie Administracja Administracja
rzadowa samorzadowa
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gospodarka wodna,
ochrona $rodowiska,

Kluczowa rola w zakresie

zapewniaja ochrone
ludnosci i mienia przed
powodzig wywolana przez
‘wody publiczne
stanowiace whasnost
Skarbu Paristwa

wykonuja prawa

skutkom nadmiaru wéd
opadowych oraz ich
zagospodarowania na
obszarze miast

do $rédladowych wod
phynacych oraz wéd
podziemnych

przeciwpowodziowa oraz

kanalizacyjnej to zadania

Podstawy prawne

* Dyrektywa Powodziowa 2007/60/WE

« kreuje polityke zarzadzania ryzykiem powodziowym w krajach
cztonkowskich

+ koordynacja dziatar na szczeblu krajowym i miedzynarodowym,
uwzgledniajac przy tym cele srodowiskowe

o i jair ia na kwestie
w okreslonym schemacie

+ Dyrektywa Sciekowa 91/271/EWG

+ zgodnie z projektowanymi zapisami, szczegélng uwage bedzie sie

zwracac na odp P ke Sciekami wtym

takze kwestie ia wéd op ych na terenach

zurbanizowanych

. ienie i zenie zintegra planéw owania
i w celu i i

pochodzacych z wéd opadowych, plany powinny zawiera¢ ocene
wrazliwosci systeméw na zmiany klimatu; analizy prowadzone s
z wykor i ia hydro- i i

Prawo krajowe

¢ Ustawa Prawo wodne

+ DZIAL IV Zarzadzanie ryzykiem powodziowym i przeciwdziatanie
skutkom suszy

« DZIAL VI rozdziat 5 Instrumenty ekonomiczne w gospodarowaniu
wodami

* Rozporzadzenia (optaty za ustugi wodne, wprowadzanie substancji)

* Ustawa o samorzadzie gminnym

* Gospodarka wodna, ochrona srodowiska, ochrona przeciw-
p i to zadania p gminy, p ie jak
utrzymanie sieci kanalizacyjnej. Istotne jest takze odpowiednie
planowanie przestrzenne
* Prawo budowlane

* Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie

* Norma PN-EN 752:2017 ,Zewnetrzne systemy odwadniajgce
i kanalizacyjne”




Propozycja koncepcji zarzadzania wodami
opadowymi w miescie

Identyfikacja skali problemu -
obszary zagrozone wodami
opadowymi

Identyfikacja ryzyka

Identyfikacja obszaréw
problemowych wymagajacych
interwencji

Wariantowe podejscie do wyznaczania
obszaréw zagrozonych wodami opadowymi

WARIANT 1 Identyfikacja obszaréw zagrozonych
- analiza uproszczona

padowymi poprzez lie obszaréw bezodptywowych

Modele 2D, NMT, opady z uproszczonym ujeciem infiltracji (opad netto), bez uwzglednienia ciekéw i sieci kanalizacyjnej

WARIANT 2 Identyfikacja obszaréw zagrozonych wodami opadowymi z uwzglednieniem wplywu dziatania istniejacej sieci
kanalizacyjnej w sposéb uproszczony

- analiza Sredniozaawansowana

Modele 2D, NMT, opady z petnym ujeciem infiltracji w czasie), z

ciekéw i sieci kanalizacyjnej w sposéb uproszczony

WARIANT 3 Identyfikacja obszaréw zagrozonych wodami opadowymi z uwzglednieniem dziatania istniejgcej petnej sieci
kanalizacyjnej

- analiza zaawansowana

Modele zintegrowane 1D+2D, opady z petnym ujeciem infiltracji

w czasie), z
kalibracja i walidacja modelu

petnej pracy sieci kanalizacyjnej,
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WPROWADZENIE DO ZAGADNIENIA

DOSTEPNE METODY | NARZEDZIA

NIEZBEDNE DANE WE)SCIOWE

Zakres Poradnika

REKOMENDOWANE PQDEJ§CIE METODYCZNE DO
WYZNACZANIA OBSZAROW ZAGROZONYCH WODAMI
OPADOWYMI

DODATKOWE REKOMENDACJE METODYCZNE

KLUCZOWE WNIOSKI

Wariantowe podejscie do wyznaczania
obszaréw zagrozonych wodami opadowymi

Wariant 1 - Metoda
uproszczona

Wariant 2 - Metoda
uproszczona
2 wykorzystaniem modelu 2D
iz uwzglednieniem wplywu
dziatania istniejacej sieci
kanalizacji deszczowej
w sposob uproszczony

Wariant 3 - Metoda
szczegblowa

2 wykorzystaniem modelu

zintegrowanego 1D + 2D

+ niezbedne dane w duzej mierze s

« symulacja dynamiczna,

FANTCC TN P - dokiadne odwzorowanie splywu wéd opadowych po

terenie.

« niezbedne dane w duzej mierze sa

wiedzy,

* nie uwzglednia wplywu kanalizacji
deszczowej czy ogblnosplawnej.

+ symulacja dynamiczna,

+ dokladne odwzorowanie splywu wéd opadowych po
renie,

wiedzy,
* wymag;

Metoda ta doskonale nadaje sie do zastosowania
w iecznosci ia mozliwie

doktadnych wynikéw w obszarach, na ktérych nie
j 6 czy

wystepuje

Wyniki moga by¢ jednak zawyzone, ze wzgledu na
brak odzwierciedlenia kanalizacji w modelu.

Metoda ta dobrze nadaje sie do przeprowadzenia
symulacji w obszarach, w ktérych wystepuje

- bosi
oprogramowania,

. ienie wod do

+ dokfadne odwzorowanie splywu/rozplywu wéd
opadowych po terenie, wplywu i ewentualnego
wyplywu wéd opadowych z kanalizacji,

+ petne modelowanie hydrauliczne kanalizacji,

jedynie w sposéb
uproszczony.

wiedzy,

+ wymaga posiadania komercyjnego
oprogramowania,

+wymaga duzej ilosci danych,
*wymaga i

§¢ wynikéw ze
dostepnych metod.

© braypisan
parametréw zlewni hydrologicznych
ciazacych do wpustéw kanalizacyjnych,

« diuzszy czas symulagji.

ay apetne

modelowanie sieci nie jest konieczne, poniewaz nie
je sie wylew6w

przeciazeniem kanalizacji deszczowe).

Metoda z wykorzystaniem modelu 1D + 2D jest
najdokfadniejsza ze wszystkich metod. Jej
zastosowanie rekomendowane jest tam, gdzie

Pt ULFHE
rzeczywistosci. Warunkiem otrzymania wynikéw
o wysokiej doktadnosci jest posiadanie danych
wsadowych wysokiej jakosci.




Dane wykorzystywane do wyznaczenia obszaréow
zagrozonych wodami opadowymi

*Warianty 1,2, 3

*Warianty 1,2, 3

Baza Danych Obiekt6éw Topograficznycl
(BDOT10k)

“Warianty 1,2, 3
e
i kanalizacji ogélnosptawnej Warianty 2,3

Pomiary geodezyjne obiekt6w

infrastruktury kanalizacyjnej R 2iants
Pomiary napetnienia i przeptywu
w kanatach oraz pomiary wysokosci *Wariant 3

opadu
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Analizy w zlewniach pilotazowych

Dla obu miast pilotazowych przeprowadzono

kompletne analizy dla  wszystkich 3

wariantéw, wraz z dedykowang kampania
pomiarowg

i inwentaryzacja geodezyjng.

Putawy

* W1-1% 120min - 52
obszaréw zagrozonych
* W2.1-1% 120min - 53
pvwrs obszaréw zagrozonych
| [ Et e sl * W3- 1% 120min (1
obszary zagrazons wocdami zlewnia) - 25 obszaréw

0 0, (] opadowymi dia W21 p=1%. 5 :
il AR T zagrozonych o as i s am

Potencjalne trudnosci w prowadzeniu analiz

llo$¢ podwariantéw i zatozonych scenariuszy obliczeniowych (W1, W2, W3) - im wiecej opgcji, tym dtuzszy czas
analiz, warto ograniczy¢ analizy do kluczowych scenariuszy, istotnych z perspektywy postawionego celu

Inwentaryzacja sieci kanalizacyjnej (W2, W3) - brak zdigitalizowanych danych GIS, niekompletnos$¢ danych
czesto, brak rzetelnej informacji o sieci uniemozliwia przeprowadzenie analiz i uzyskania wiarygodnych
wynikéw

Odpowiednie dobranie kroku obliczeniowego (W2, W3) - zbyt maty krok obliczeniowy bedzie powodowat
znaczne wydtuzenie czasu symulacji, natomiast zbyt duzy krok czasowy moze powodowac niestabilnosci
w trakcie obliczen. Krok ten dobiera sie indywidualnie dla analizowanego obszaru i jest on w duzej mierze
uzalezniony od ilosci elementéw siatki obliczeniowej, ilosci wprowadzonych przepustéw czy warunkéw
brzegowych.

Prezentacje kartograficzne wyznaczonych
obszarow

OBSZAR ZAGROZENIA WODAMI OPADOWYMI NR 2
PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA OPADU 1% (raz na 100 lat)
CZAS TRWANIA OPADU t = 120 minut, WARIANT 1

MIASTO: Pulawy, ul. Zbozowa

OBSZAR POTENCIALNE) RETENCII NR 2

PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA OPADU 10% raz na 10 fat)
CZAS TRWANIA GPADU t = 120 minut, WARIANT 1

MIASTO: Putawy, ul. Pkowa
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Wytyczne metodyczne do opracowania
scenariuszy uwzgledniajacych zmiany klimatu

Projekty i analizy zwigzane ze sce

klimatu

= IPCC

* Projekt ENSEMBLES
* KLIMADA 2.0

* Projekt CHASE-PL

Kluczowe wnioski dla zagadnienia powodzi opadowych

* W Polsce korzystamy ze scenariuszy rozwoju zmian RPC 4.5
i85
* Zmiany w cze Sci opadéw:
* Prognozowany wzrost liczby dni z opadami ekstremalnymi
* Prognozowany
» Wzrost ryzyka wystgpienia zjawisk ekstremalnych, tj. susze,
p izie bly iczne czy )
« Brak jednoznacznych wskazar i rekomendacji do projektowania

D

Zmiany maksymalnego opadu dobowego w Europie (%), IPCC, 2022

Ze wzgledu na brak jednoznacznych wytycznych
i wskazan oraz réznorodno$¢ modeli klimatycznych,
w praktyce inzynierskiej stosowane jest czesto
podejscie uproszczone, polegajagce na zatozeniu
wartosci wzrostu opadéw, przyktadowo w granicach
miedzy 10 a 20%.

Wyliczenie opadu, ktéry zostat zastosowany do
obliczern dla scenariuszy ze zmianami klimatu dla
miast pilotazowych zostalo oparte o zwiekszenie
opadu miarodajnego o 20%.

Proponowane podejscie do oceny
podatnosci

Rozpoznanie trendéw opadéw historycznych (roczna suma opadu, maksymalna dobowa suma opadu dla pétrocza letniego,
maksymalna dobowa suma opadu dla pétrocza zimowego, liczba dni w roku z opadem 210 mm, liczba dni w roku z opadem 250 mm)

Wrazliwos¢ okresla stopien, w jakim miasto podlega wptywowi zjawisk klimatycznych. Jest ona zréznicowana w zaleznosci od
rodzaju sektoréw (m.in. zdrowie publiczne/grupy wrazliwe, transport, energetyka, gospodarka wodna, infrastruktura, budownictwo,
przemyst, turystyka), ich charakteru i stanu oraz obszaréw funkcjonalnych miasta, ktére ze wzgledu na cechy wtasne wykazuja
rézny poziom reagowania na zjawiska klimatyczne i ich pochodne.

Na potencjat adaptacyjny miasta sktadaja si¢ zasoby finansowe,
infrastrukturalne, ludzkie i organizacyjne, ktére miasto moze
wykorzysta¢ w dostosowaniu si¢ do zmian klimatu.

Po okresleniu ekspozycji, wrazliwosci oraz potencjatu adaptacyjnego,
mozna oceni¢ podatno$¢ miasta na zmiany klimatyczne na
podstawie wzoru:

W ramach oceny ryzyka proponuje sie klasyfikacje prawdopodobienstwa wystapienia zjawiska w 5 klasach, zgodnie
z zaproponowanymi przedziatami zmiennosci analizowanych parametréw klimatycznych, na podstawie $redniej
arytmetycznej wyznaczonej punktacji wskaznikow czgstkowych

Podsumowanie

Ochrona przed powodzig w obszarach zurbanizowanych jest istotnym wezwaniem dla wtadz

samorzadowych i ich jednostek

Podstawa wszelkich dziatarh w zakresie zarzgdzania wodami opadowymi w miescie jest
rozpoznanie problemu i ryzyka, tj. wyznaczenie obszaréw zagrozonych wodami opadowymi

Poradnik stanowi zestaw gotowych rozwigzan metodycznych, ktére z powodzeniem mozna

wykorzystac w lokalnie prowadzonych dziataniach

Wody Polskie zapewniajg wsparcie merytoryczne w zakresie do$wiadczen wyniesionych z
projektéw wymaganych Dyrektywa Powodziowg

Mé;ja Barszczewska
Dyrektor Dgpartamentu
Przygotowania i Realizacji‘w




