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Uchwata Nr ........ccceenueee
Rady Miejskiej w Jaworznie

W sprawie przyjecia ,,Programu gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi na terenie
miasta Jaworzna”.

Na podstawie art. 7 ust. 1 pkt 1 w zwigzku z art. 18 ust. 2 pkt 6 ustawy z dnia 8 marca 1990r.
0 samorzadzie gminnym (tekst jednolity: Dz. U. z 2021 r. poz. 1372 z p6zn. zm.)

Rada Miejska w Jaworznie
uchwala co nastepuje:

§1

Przyjmuje sie ,Program gospodarowania wodami opadowymi iroztopowymi na terenie miasta
Jaworzna”, stanowigcy zatgcznik do niniejszej uchwaty.

§2

Wykonanie uchwaty powierza sie Prezydentowi Miasta Jaworzna.

§3

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Prezydent Miasta Jaworzna

Pawet Silbert
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Podstawa formalna opracowania

Opracowanie pn. ,,Program gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi

na terenie miasta Jaworzna” zostato przygotowane przez firme RETENCJAPL Sp. z 0. 0.,

ul. Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdansk, Polska, na zlecenie Gminy Miasta Jaworzna
w ramach umowy nr GK-UM.631.9.2021 z dnia 4 sierpnia 2021 r.

2 Celizakres opracowania
Celem gtéwnym przedmiotowego opracowania jest przygotowanie nastepujacych
opracowan:

I Koncepcja ogdlna z priorytetyzacjg jednostek odwodnieniowych

Koncepcja zawiera:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

Uporzadkowanie dostepnych danych mapowych i danych o sieci pod katem
wyznaczenia zlewni i priorytetyzacji dziatan.

Sformutowanie przyjetych zatozen polityki miejskiej w zakresie gospodarowania
wodami opadowymi i roztopowymi.

Sformutowanie  wytycznych do miejscowych plandw zagospodarowania
przestrzennego w zakresie odprowadzenia wod opadowych i roztopowych.

Analiza zagrozen podtopieniami na podstawie dostepnych danych z rozpoznaniem
tzw. ,goracych punktéw” oraz okresleniem stanu istniejgcego systemu kanalizacji
ogolnosptawnej, deszczowej oraz rowdéw odwadniajgcych drogi i inne tereny.

Weryfikacja stref skanalizowanych i nieskanalizowanych.
Identyfikacja powigzania wylotow i sieci.
Wyznaczenie granic jednostek odwodnieniowych.

Wskazanie dalszych dziatan w kazdej jednostce odwodnieniowej w zaleznosci
od zidentyfikowanych probleméw.

Wskazanie zlewni/jednostek odwodnieniowych do modelowania
hydrodynamicznego na potrzeby wykonania koncepcji technicznych.

Priorytetyzacja jednostek odwodnieniowych do wykonania szczegétowych koncepcji
technicznych.

Il Model opadowy lokalnych opadéw w Jaworznie

1)

2)
3)

Wyznaczenie deszczy miarodajnych w oparciu o najbardziej aktualne rzeczywiste
dane opadowe dla terenu miasta Jaworzna.

Wyznaczenie opaddw przy zatozeniu zmian klimatu dla roku 2050.

Przygotowanie hietograméw modelowych.
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3 Charakterystyka obszaru opracowania

System odwodnienia Jaworzna sktada sie z ciekdw powierzchniowych, rowdéw
melioracyjnych i komunalnych oraz z systemu kanalizacji ogélnosptawnej i opadowej.
W kolejnych rozdziatach opisane zostaty sumarycznie poszczegdlne komponenty tego
systemu (rozdz. 4). Nastepnie wychodzac od konsekwencji zlewniowego myslenia
o zagospodarowaniu woéd opadowych zaproponowano autorski sposéb oceny
funkcjonowania systemu odwodnienia (rozdz. 5) oraz sposéb jego uwzglednienia
w miescie Jaworznie (rozdz. 7).

3.1 Analiza topograficzna

Uksztattowanie terenu na obszarze Jaworzna jest zrézinicowane z nachyleniem
w kierunku pétnocno-zachodnim (czes¢ wschodnia miasta) oraz w kierunku potudniowo-
zachodnim (czes$¢ zachodnia miasta).

S
PP gt B T
S o

'| Legenda
Wysokos¢ [m. np.m]:

| o 352

. o
-l aranica m. Jaworzno

0 1 2km
—

Rysunek 1. Uksztattowanie terenu na obszarze Jaworzna

Najwieksze wyniesienie terenu znajduje sie we wschodniej czesci miasta (ok. 352 m
n.p.m.), a najnizsze w czesci potudniowej, w dolinie Przemszy (ok. 228 m n.p.m.). Wynika
z tego, ze rdznica wysokosci w granicach miasta przekracza 120 m.

Zachodnig cze$¢ miasta stanowi obszar potozony w widtach Przemszy i Biatej
Przemszy, ktéry charakteryzuje sie brakiem gtebiej wcietych dolin. Wieksze urozmaicenia
rzezby wystepuja w okolicy wydm oraz wzdtuz Przemszy i Biatej Przemszy (terasy
i podciecia erozyjne o wysokosci do 10 m). Cata pétnocno-wschodnia czesé Jaworzna

6 @ retencja.
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posiada mato urozmaicong rzezbe z drobnymi formami wydmowymi o wysokosciach
rzedu 2 - 4 m oraz stosunkowo gleboko wcietymi dolinami Koziego Brodu, Zabnika
i Jaworznika. Centralna cze$¢ Jaworzna nalezy do Niecki Wilkoszynskiej, ograniczonej
dwoma réwnolegtymi pasmami monokolinalnych wzniesien (Garb Ciezkowicki i Garb
Jaworznicki), ukierunkowanymi z pétnocnego-zachodu na potudniowy-wschdd.
Najbardziej na potudnie wysunieta czes¢ miasta nalezy do Rowu Chrzanowskiego (Kotliny
Chrzanowskiej). Obszar ten stanowi przedtuzenie tektonicznego Rowu Krzeszowickiego
0 monotonnej rzezbie terenu.

Kolejna ilustracja przedstawia mape spadkéw terenu dla catego obszaru
opracowania, ktéra zostata wyznaczona na podstawie NMT (Numerycznego Modelu
Terenu).

Legenda

Nachylenie (7]

-0

T2 granica m. Jaworzno

Rysunek 2. Nachylenie terenu na obszarze Jaworzna
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3.2 Analiza kierunkow sptywu powierzchniowego

W celu efektywnego zagospodarowania wéd opadowych i zapewnienia komfortu
odwodnieniowego na analizowanym terenie, jednym z najwazniejszych zestawodw
informacji jest okreslenie drég sptywu powierzchniowego. Podstawa dla przeprowadzonej
analizy sptywu powierzchniowego jest aktualne uksztattowanie terenu, zdefiniowane na
podstawie numerycznego modelu terenu (NMT).

Do tego zadania wykorzystano NMT w formacie ASCIl o rozdzielczosci 1x1 m. Dane
te odzwierciedlajg uksztattowanie terenu z doktadnoscig wielokrotnie lepszg od mapy
zasadniczej. Nastepnie wyznaczono drogi sptywu powierzchniowego w rdéznych
rozdzielczosciach. Wyniki tych obliczen zwizualizowane zostaty na ponizszej ilustracji. Ten
zestaw danych w najbardziej czytelny sposdéb przedstawia wyniki obliczen.

Legenda
—— cicki giéwne

—— linie splywu powierzchniowego
[ zlewnie elementame ciekbw

i) granica m. Javiorzno

"\\

Rysunek 3. Sciezki sptywu powierzchniowego na obszarze Jaworzna

0 1 2 km
)

Ze wzgledu na specyficzng sytuacje Jaworzna zwigzang z warunkami
geologicznymi i gérniczymi, w kontekscie zagrozen zwigzanych m.in. z infiltracjg waéd
opadowych, a takze osiadani terenu, wyniki tej analizy nalezy rozpatrywaé wytacznie
w skali lokalnej i traktowac jako orientacyjne. Analizy w szerszej skali, majgce na celu np.
zidentyfikowanie obnizen na terenach gorniczych i okreslenie kierunkéw sptywu

w zlewniach czesciowych o wielkosci kilku do kilkudziesieciu hektaréw, wymagajg
uwzglednienia dodatkowych aspektow.

JAW-KP-0-D-001-2 Raport korncowy
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Wyznaczone kierunki sptywu wdéd opadowych sg zréznicowane. Powierzchniowy
sptyw w pétnocno-wschodniej stronie miasta kieruje sie w kierunku pétnocno-zachodnim,
nie kierujgc wéd przez silnie zurbanizowane centrum miasta. Pozostaty obszar cigzy do
rzeki Przemszy, w kierunku potudniowo-zachodnim.

3.3 Warunki geologiczne i gérnicze
Rozdziat opracowany we wspdtpracy z Biurem ds. Geologii UMJ
Warunki geologiczne

Jaworzno charakteryzuje ztozona budowa geologiczna, zwigzana z jego
potozeniem we wschodniej czesci obrzezenia Gdrnoslgskiego Zagtebia Weglowego.
Najstarsze utwory wystepujace na terenie Jaworzna rozpoznane wierceniami to
piaskowce, kwarcyty i mutowce kambru oraz skaty weglanowe dewonu. Powyzej
wystepuja skaty karboriskie stanowigce najwazniejsze ogniwo wsérdd utwordw budujacych
podtoze terenu. Wyksztatcone sg one w postaci piaskowcéw, zlepiencéw, itowcédw
i mutowcdw z poktadami wegla kamiennego i tworzg czes¢ gérnoslaskiej niecki weglowej.
Wychodnie karbonu wystepujg gtdwnie w pdtnocno-zachodniej, pétnocnej i centralnej
czesci Miasta Jaworzna, tj. w rejonie pomiedzy Dabrowg Narodowg, Szczakows,
a Srédmieéciem.

W czesci obszaru miasta, na utworach karbonskich zalegajg skaty triasowe,
reprezentowane gtéwnie przez srodkowotriasowe dolomity, wapienie, margle oraz tupki
i piaskowce. Na powierzchni osady triasu mozna obserwowaé w pasie ciggngcym sie od
Dtugoszyna, przez Szczakowg, Jaworzno, po Jelen i Byczyne oraz od Pieczysk, przez
Ciezkowice ku potudniowo-wschodniej granicy miasta.

Pod wzgledem tektonicznym obszar stanowi szereg zrebdw tektonicznych
rozdzielonych obnizeniami zapadliskowymi, ktére to w plejstocenie podczas zlodowacenia
srodkowopolskiego, gtéwnie w czesci wschodniej, zachodniej i centralnej jednostki
geomorfologicznej - Niecka Wilkoszyniska, zostaty zasypane osadami piaszczysto-
Zwirowymi, osiggajgcymi znaczng migzszo$¢. Czwartorzedowe osady tworzg stozki
naptywowe oraz struktury wodnolodowcowe. Zachodnia i pofudniowa czes¢ Jaworzna, tj.
obszar wzdtuz Przemszy i Biatej Przemszy oraz lokalnie na potudnie od Jelenia i Byczyny,
charakteryzuje sie wystepowaniem osadow rzecznych - mad, mutkéw, piaskéw i zwiréw,
ktore rozprzestrzenity sie na tym obszarze w czasie zlodowacenia pétnocnopolskiego.
Holocen reprezentujg osady rzeczne den dolin rzecznych, tj. mutki, piaski i zwiry.
Natomiast na stokach czesto wystepujg piaski i gliny deluwialne.

Warunki goérnicze

Na obszarze miasta Jaworzna znajdujg sie ztoza kopalin, w tym ztoza wegla
kamiennego, piaskéw podsadzkowych, dolomitéw, wapieni i margli, surowcow ilastych
ceramiki budowlanej, piaskdw i zwirdw, a takze rud cynku i otowiu oraz zelaza. Najwiekszy
wptyw na omawiany obszar ma prowadzona eksploatacja gérnicza wegla kamiennego
zarowno wspotczesna jak i jej historyczne przejawy, gtownie ptytkie kopalnictwo.
Prowadzona wieloletnia dziatalno$¢ wydobywcza spowodowata m. in. powstawanie
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zagrozen dla powierzchni terenu, ze strony deformacji ciggltych (osiadan terenu)
i nieciggtych (szczeliny, leje, zapadliska), aktywowane gtéwnie przez skoncentrowany
doptyw wdd opadowych. Ponadto w wyniku odwadniania kopalr w znacznej czesci miasta
doszto do obnizania sie pozioméw wdd podziemnych i powstania rozlegtego leja depresji.

3.4 Analiza zagospodarowania

W przypadkach, gdy dalsze obliczenia wymagajg szczegdtowego okreslenia
zagospodarowania, dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod, zwigzanych z narzedziami
GIS (ang. Geographic Information System — System Informacji Geograficznej) mozliwa jest
edycja zlewni o duzej rozdzielczosci. Warunkiem powodzenia takiej analizy jest
dysponowanie zestawem danych przestrzennych o odpowiedniej aktualnosci
i doktadnosci. Taki zbiér danych moze stanowi¢ mapa zasadnicza danego obszaru lub
zestaw danych BDOT (Baza Danych Obiektéw Topograficznych).

O ile mapa zasadnicza powinna zawiera¢ wszystkie dane do szczegétowego
okreslenia przebiegu, rodzaju i zasiegu drég, dachéw i innych nawierzchni, w praktyce
sposéb wykonywania nie jest przystosowany do wykorzystania tych danych do analiz
przestrzennych. Skutkuje to znacznym naktadem prac koniecznym na przeksztatcenia
umozliwiajgce takie wykorzystanie.

Baza Danych Obiektéw Topograficznych BDOT10k jest wektorowg (obiektowg)
bazg danych przestrzennych, jednorodng i spdjng, o okreslonym modelu danych,
obejmujacg swym zasiegiem obszar catego kraju. Baza BDOT10k zostata utworzona
i aktualizowana jest w oparciu o rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektow
topograficznych oraz bazy danych obiektdw ogdlnogeograficznych, a takze
standardowych opracowan kartograficznych. To okresla m.in.: zakres informacji
gromadzonych w bazie danych obiektéw topograficznych, organizacje, tryb i standardy
techniczne tworzenia bazy, tryb i standardy techniczne aktualizacji bazy, tryb i standardy
techniczne udostepniania bazy, a takie tryb i standardy techniczne tworzenia
standardowych opracowan kartograficznych.

W chwili obecnej BDOT10k jest jedyng bazg topograficzng, zawierajgca informacje
o rzeczywistej lokalizacji obiektow w terenie z zachowaniem doktadnosci potozenia
obiektéw, zgodnych ze standardami okreslonymi przez przepisy prawa o zasiegu dla
catego kraju.

Informacje o pokryciu terenu zawarte w kilkunastu klasach obiektow BDOT
dotyczacych m.in. sieci komunikacyjnej, pokrycia terenu i budynkéw zostaty przetworzone
i zagregowane do 17 klas zagospodarowania o podobnej przepuszczalnosci powierzchni:

(1) budynki

(2) cmentarze

(3) drogi nieuszczelnione
(4) drogi uszczelnione
(5) obiekty sportowe

(6) place nieuszczelnione
(7) place uszczelnione
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(8) plaze

(9) sktadowiska, wyrobiska, zwatowiska

(10) tereny ogréodkow dziatkowych

(112) tereny roslinnosci niskiej

(12) tereny kolejowe

(13) tereny lesne

(14) tereny niezabudowane

(15) tereny rolne

(16) tereny towarzyszace zabudowie mieszkalnej
(17) wody powierzchniowe.

Na  ponizszej ilustracji przedstawiona  zostata  wizualizacja  obecnego
zagospodarowania analizowanych zlewni wykonana na podstawie BDOT (stan na 2020r).

JAW-KP-0-D-001-2 Raport koncowy
Data: listopad 2021
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Rysunek 4. Obecne zagospodarowanie Jaworzna (zZrddto:

: retencja.
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opracowanie wtasne na podst. BDOT)
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3.5 Wody podziemne
Rozdziat opracowany we wspdtpracy z Biurem ds. Geologii UM)J

Wody podziemne w granicach miasta Jaworzna wystepujg w utworach:
czwartorzedu, triasu i karbonu. Obszar miasta znajduje sie na granicy dwdch Jednolitych
Czesci Wéd Podziemnych (JCWPd) nr 130 i nr 146. W granicach miasta znajdujg sie
czesciowo Gtéwne Zbiorniki Wod Podziemnych GZWP nr 452 (Zbiornik Chrzandw,
wschodnia i potudniowa czes$¢ miasta) i nr 453 (Zbiornik Biskupi Bor, niewielki obszar
w potnocnej czesci miasta, w okolicy Kanatu Gtéwnego).

Gtéwne znaczenie uzytkowe ma szczelinowo-krasowe pietro wodonosne triasu,
wykorzystywane do zaopatrzenia w wode do celéw pitnych. Pietro to wystepuje na
gtebokosci 20-140 m i obejmuje GZWP Chrzandw, w obrebie ktorego zlokalizowane sg trzy
ujecia wody pitnej (Galmany, Dobra i Bielany). Zbiornik ten zwigzany jest z wapieniami i
dolomitami triasu. Wykazuje lokalnie podatno$¢ na zanieczyszczenia, w obrebie Jaworzna
zakwalifikowany zostat cze$ciowo jako zbiornik wymagajgcy wysokiej ochrony wad.

GZWP Biskupi Bér to zbiornik czwartorzedowy, ktérego wody zwigzane sg przede
wszystkim z wodnolodowcowymi osadami piaszczysto-zwirowymi. Jest to zbiornik
odkryty narazony na zanieczyszczenia z powierzchni terenu. W catosci zakwalifikowano go
do obszardw najwyzszej ochrony wod. Wody zbiornika zaliczane sg przewaznie do Il klasy
i wymagajg uzdatniania, ale na terenie Jaworzna brak jest uje¢ wody pitnej z tego
zbiornika. [1]

W czesci potudniowo-zachodniej miasta znajduje sie karbonski zbiornik wad
podziemnych Tychy-Siersza, ktéry od 2006 r. stracit range GZWP ze wzgledu na ztg jakos¢
wody oraz zubozenie zasobdw. Wody zbiornika wystepujg w piaskowcach i mutowcach
karbonu gérnego. Zasilanie zbiornika odbywa sie na wychodniach i w strefach kontaktéow
hydraulicznych. Pobdér wody w obrebie miasta Jaworzna odbywa sie przez jedno ujecie
szybem kopalnianym ,Jarostaw Dagbrowski” na osiedlu Jelen. Wody wykazujg Il klase
czystosci i musza by¢ uzdatniane. Szacunkowo okoto 70% przestrzeni zbiornika rozcieta
jest wyrobiskami gérniczymi.

Jak wspomniano m.in. w archiwalnym opracowaniu fizjograficznym dotyczacym
odprowadzania wdd opadowych [2] zagadnienie wdd podziemnych w tym kontekscie ma
dwa najwazniejsze aspekty. Pierwszy z nich dotyczy mozliwosci infiltracji wéd opadowych
do gruntu. Te sg zrdoznicowane na terenie Jaworzna. Z jednej strony przy terenach
gérniczych powstajg leje depresyjne zwigzane z odwadnianiem kopalni, co powoduje
zwiekszenie infiltracji. Z drugiej strony w rejonie ciekdw wodnych, gdzie poziom wdd
podziemnych jest wysoki, moze dochodzi¢ do okresowych podtopien, w tym zalewania
wodami opadowymi i podziemnymi (gtéwnie w obrebie dolin Przemszy, Byczynki i jej
doptywoéw, Koziego Brodu, tuznika i jego doptywdw). Drugim istotnym aspektem jest
konieczno$¢ ochrony woéd podziemnych przed zanieczyszczeniem, ktére powinno
uwzgledniad jako$¢ wod do rozsgczania i lokalizacje obiektéw rozsgczajgcych w stosunku
do istniejgcych i planowanych stref ochronnych uje¢ wéd.

10 @ retencja
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4 Charakterystyka istniejgcego systemu odwodnienia

System odwodnienia miasta Jaworzno sktada sie z ciekdw powierzchniowych,
rowdw melioracyjnych i komunalnych oraz z systemu kanalizacji deszczowej
i ogélnosptawnej. Ze wzgledu na wystepujacy goérniczy charakter uzytkowania, na
obszarze miasta wystepujg kanaty odprowadzajgce wody pokopalniane. W kolejnych
rozdziatach zostang krétko scharakteryzowane poszczegdlne komponenty.

4.1 Wody powierzchniowe

Jaworzno charakteryzuje sie stosunkowo dobrze rozwinietg siecig hydrograficzng,
w cafosci nalezgcy do zlewni Przemszy. Potudniowo-zachodnia cze$¢ miasta odwadniana
jest przez Wawolnice, Byczynke i Kanat Matylda do Przemszy, natomiast cze$¢ potnocno-
wschodnia przez Kozi Bréd ze swoimi doptywami (tuznikiem, Zabnikiem i Jaworznikiem)
odwadniana jest do Biatej Przemszy. tgczna dtugosé sieci hydrograficznej w granicach
miasta wynosi okoto 76 km.

4.1.1 Rzekiikanaty

Sie¢ hydrograficzna jest bogata i dos¢ zréznicowana, jednak zabudowa $rédmiescia
i wiekszos¢ osiedli zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej potozona jest w strefie
wododziatu.

Stosunki wodne na obszarze opracowania ksztattuje rzeka Przemsza (zlewnia |l

rzedu) oraz rzeki: Biata Przemsza, Matylda, Wawolnica (zlewnie lll rzedu), Byczynka, Kanat unek 6. Dolny odcinek Wawolnicy, widok w kieunku ujscia
Gtéwny, Kozi Bréd (zlewnie IV rzedu), Doptyw spod Ciezkowic, Jaworznik, tuznik oraz
Zabnik (zlewnie V rzedu).

Charakterystyka sieci rzecznej na obszarze Jaworzna zostata przedstawiona
W ponizszej tabeli.

Legenda do Tabelinr 1:

Kolumna nr 1: nazwa cieku

Kolumna nr 2: (P)rawy/ (L)ewy doptyw

Kolumna nr 3: recypient — odbiornik danego cieku

Kolumna nr 4: rzad cieku

Kolumna nr 5: dtugos¢ cieku gtéwnego [km]

Kolumna nr 6: dtugos¢ cieku gtéwnego w granicach Jaworzna [km]
Kolumna nr 7: catkowita powierzchnia zlewni [km?]

Kolumna nr 8: powierzchnia zlewni w granicach Jaworzna [km?]
Kolumna nr 9: uwagi dodatkowe

JAW-KP-0-D-001-2 Raport korncowy
Data: listopad 2021
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Tabela 1. Charakterystyka parametrow jaworznickich rzek

Uwagi dodatkowe

>
< a
g 5

Q
© [
o

Rzad cieku
Dtugos¢ cieku
gtownego [km]
Dtugos¢ cieku
gtéwnego w
granicach m.
Jaworzno [km]
Catkowita pow.
zlewni [km?]
Pow. zlewni w
granicach miasta
Jaworzno [km?]

.+ ]2/ 3 |/ 4/ 5/ 6 .7 8/ 9 |

Rzeka stanowi cze$¢ potnocnej granicy Jaworzna. W zwigzku z meandrujgcym przebiegiem miejscami ptynie wiecej niz
jednym korytem. Na wielu odcinkach zachowata swoj naturalny charakter, zwtaszcza w rejonie ujscia Koziego Brodu w gore
rzeki, gdzie objeta jest ochrong jako uzytek ekologiczny. Przeptywy Biatej Przemszy sg dosy¢ nieregularne, a wody rzeki sg
zanieczyszczone, ale ze statymi doptywami niezanieczyszczonych wéd z Kanatu Gtéwnego.

Wyptywa na pétnoc od Byczyny, ptynie przez Byczyne, Dab i Jelert uchodzac do Przemszy. Odwadnia wiekszos$¢ potudniowej

Biata Przemsza L Przemsza 1 72,3 10,1 620,1 9,8

Byczynka (in.

L P \% 7,5 7,5 25,7 23,1 .
Ponikwicz) reemsza ’ ! ! '™ | czesci miasta Jaworzno. Przeptywa pod autostradg A4.
Doptyw spod R . . L . .. . . . .
Ciezkowic L KoziBréd| V 4,4 4,4 6,6 6,6 | Ptynie w wiekszosci przez tereny tgkowe miedzy Ciezkowicami, a Pieczyskami.

Rzeka na wielu odcinkach wyschnieta, mocno przeobrazona przez dziatalnos¢ nieczynnej kopalni piasku. W przesztosci
Jaworznik P KoziBréd| V 5,0 0,6 8,1 1,8 | ptyneta réznymi korytami. Jedno z koryt rzeki przecina rzeke Zabnik. Gtéwne koryto poprowadzone wzdtuz wschodniego pola
eksploatacyjnego.

Potgczony ze zbiornikiem wodnym Sosina w celu wymiany wod. Powstat w celu odprowadzania wod z terenu odkrywkowe;j

Kanat Gtowny kopalni piasku Szczakowa, powstatej w potowie lat 50. XX wieku. Zasilany jest réwniez przez doptyw waéd z rzeki Sztoty, ktorej
(in. Kanat L Biata Przemsza | IV 12,8 6,0 44,6 12,5 | przeptywy znacznie spadng po catkowitym zaprzestaniu odwadniania kopalni ,,Olkusz-Pomorzany”. W niektérych miejscach
Centralny) na cieku wystepuja zeremia bobréow. Na kanale znajduje sie przepompownia wody pitnej dla Jaworzno, tzw. ujecie

,Piaskownia”.
Jej zrédta znajdujg sie w lasach myslachowickich w gtebokim wawozie. Razem z doptywajacymi do niej ciekami odwadnia catg
wschodnig cze$¢ miasta Jaworzno. Rzeka czeSciowo zanika na terenie Szczakowej. Od Czyzowki po granice Jaworzna Kozi

Kozi Brod L Biata Przemsza | IV 24,0 13,9 46,8 14,1 Brod zostat uregulowany i ptynie betonowym korytem. Gérny, nieuregulowany odcinek cieku powyzej Czyzowki, ktory
meandruje, jest bardzo ciekawy pod wzgledem przyrodniczym.
Na obszarze zlewni tego cieku wystepuje wiele form ochrony przyrody jak np. obszary Natura 2000 i uzytki ekologiczne.
Z tuznikiem potgczona jest gesta sie¢ rowodw, ktére odwadniajg lasy. W srodkowej czesci jego biegu, na rdwninie ktéra
tuznik L KoziBréd | V 2,3 10,8 36,6 27,2 | rozcina, wylewa tworzgc podmokte i zabagnione tereny. W niektdrych miejscach przy korycie rzeki wystepujg zeremia
bobréw.
Rezim przeptywodw jest zaburzony, gdyz zasilanie przez wody gruntowe zanika w suchych okresach.
Matylda (in.
Smidra, Niewielki ciek wodny, przeksztatcony w potowie lat 20. XX wieku w kanat odptywowy kopalni Matylda. Obecnie odwadnia

L Przemsza | |l 10,4 1,0 41,6 2,6

Smierdzonka, niewielkg czes¢ zalesionej potudniowej cze$¢ miasta Jaworzno.

Katecka)

Stanowi zachodnig granice miasta Jaworzna, przed ktdrym tgczg sie Czarna Przemsza z Biatg Przemszg tworzac Przemsze.
Przemsza L Wista 1l 87,0 13,5| 1279,3 41,4 | Kilkanascie kilometréw na potudnie od Jaworzna wpada do Wisty. Jest gtdwng zlewnig catego miasta Jaworzna. Kilkanascie
kilometréw na potudnie od Jaworzna wpada do Wisty.

Obecnie ciek sztuczny (w wyniku osuszenia zrédet ze wzgledu na powstaty lej depresyjny pogorniczy). To ciek o szczegdlnym
charakterze: relatywnie krétki, caty w granicach miasta, jest odbiornikiem przelewdéw z duzego systemu KO odwadniajgcego
Srédmiescie Jaworzna oraz z KD odwadniajgcego czes¢ Obwodnicy Potudniowej. Rzeka jest mocno zanieczyszczona przede
wszystkim wskutek migracji zanieczyszczen z zamknietego Sktadowiska Materiatéw Niebezpiecznych (Centralnego
Sktadowiska Odpaddw ,,Rudna Gora”) zlokalizowanego w bezposrednim sgsiedztwie Zaktadéw Chemicznych ,,Organiki
Azot” S.A. Na jej ujsciowym odcinku wystepuje cofka od rzeki Przemszy.

Kroétka rzeka majgca swe zrédta na pétnocno-wschodnich krancach Jaworzna. Niemal caty ciek ptynie w granicach rezerwatu
Zabnik P KoziBréd | V 4,4 4,4 6,0 2,8 | przyrody przez tereny leéne - dolina Zabnika, gdzie meandruje i tworzy zakola oraz rozlewiska. Na obszarze zlewni tego cieku
wystepuje wiele rowdw bedgcych pozostatoscig po wyrobiskach kopaln piasku.

Wawolnica L Przemsza 1 4,5 4,5 10,6 10,6

JAW-KP-0-D-001-2 Raport koncowy
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4.1.2 Wody stojace
Rozdziat opracowany we wspdtpracy z Biurem ds. Geologii UM)J

Na obszarze Jaworzna wystepujg liczne antropogeniczne zbiorniki wodne,
spetniajgce gtdwnie funkcje rekreacyjno — sportowe:

Zbiornik ,Sosina” (nazywany ,Zalewem Sosina”) to zbiornik pofozony w pétnocno-
wschodniej czesci miasta, w Kotlinie Biskupiego Boru, o powierzchni ok. 50 ha. Powstat
w latach sze$édziesigtych XX wieku w wyniku zalania wyrobiska poeksploatacyjnego
Kopalni Piasku ,Szczakowa”. Woda w zalewie Sosina posiada drugg klase czystosci. Zalew
ma ksztatt wydtuzonej litery L, srednia gtebokosé wynosi okoto 2 m [3]. W sSrodkowej czesci
zbiornika, na niewielkiej wyspie istnieje rezerwat ptactwa wodnego. Zbiornik zostat
zrewitalizowany w latach 2018-2021.

Zalew ,teg” to zbiornik wodny w dolinie Przemszy, przy wschodniej granicy Jaworzna,
w poblizu Elektrocieptowni Ill. Poczatkowo petnit funkcje zbiornika rekreacyjnego,
obecnie wykorzystywany przez koto wedkarskie.

Zalewisko ,teg” (nazywane tez jako zalewisko ,Podteze”) powstato w obnizeniach terenu
bedacego efektem osiadania terenu w wyniku eksploatacji gérniczej. Zalewisko ma
powierzchnie ok. 23 ha. Zbiorniki te potozone sy na terenach kompleksu lesnego
Lesnictwa Podteze.

,Belnik” to kompleks stawéw na terenie bytego osrodka wypoczynkowego , Tarka”,
o powierzchni ok. 9,7 ha, zlokalizowanych w potudniowej czesci miasta, w rejonie Debu,
nad Byczynka, na terenie kompleksu lesnego Chrzanowa. To cztery stawy oddzielone od
siebie groblami i otoczone lasami. Stawy sg pod opiekg Stowarzyszenia Mitosnikéw
Wedkarstwa , Tarka”. [1]

W obrebie parku ,Grédek” utworzonego w nieczynnym wyrobisku dawnego Zaktadu
Dolomitu ,Szczakowa” w pdtnocnej czesci miasta, powstaty dwa zbiorniki wodne
w wyniku zaprzestania odwadniania, tj. zbiornik , Koparki” (inna nazwa to ,, Dobra”) oraz
zbiornik ,,Wydra”.

Zbiornik ,,Koparki” (inna nazwa: Dobra) powstat w wyniku zalania najnizszego wyrobiska
eksploatacyjnego nieczynnej kopalni dolomitu. Zbiornik ma powierzchnie ok. 3,7 ha.
Znajduje sie tu catoroczna baza nurkowa.

Zbiornik ,Wydra” znajduje sie w bezposrednim sasiedztwie zbiornika , Koparki”, po jego
potudniowo-wschodniej stronie. To niewielki zbiornik o powierzchni ok 1,7 ha, powstat
w wyniku zalania wschodniej czesci wyrobiska kopalni Obecnie wykorzystywany jest dla
celéw turystycznych, nazywany ,,Polskimi Malediwami”.

Pozostate, niewielkie zbiorniki wystepuja w réznych czesciach miasta, w tym m.in.:
zbiornik ,,Suchy Staw” o powierzchni 0,34 ha, ktéry ma charakter zbiornika retencyjnego.

4.1.3 Siec¢ rowow otwartych

Sie¢ rowdéw na terenie miasta jest rozbudowana w wybranych obszarach. Czes¢
z nich do dzi$ ma charakter melioracyjny i/lub drenazowy, inne zostaty zaadaptowane na
potrzeby odwodnieniowe. W pdétnocno-wschodniej czesci miasta sie¢ rowow jest dobrze

13 @retencjam

rozwinieta w przyrzeczach Koziego Brodu i tuznika. Gesta sie¢ rowdw znajduje sie réwniez
w potudniowej czesci miasta, w zlewni Byczynki, w okolicach autostrady A4. Natomiast
w centralnej i zachodniej czesci miasta rowy prawie nie wystepujg. W tej czesci miasta
wiele rowdw na skutek przeksztatcenia terenéw pod wzgledem zagospodarowania i/lub
braku konserwacji rowéw utracita swa droznosc.

Specyficznym dla Jaworzna rodzajem rowow sg te prowadzgce wody dotowe. Nie sg
one wyszczegdlnione na mapie zasadniczej, gdyz ta w odniesieniu do kanalizacji
przemystowe] zawiera tylko informacje o kanatach zamknietych.

Reasumujac, w przypadku rowdw otwartych jako elemencie systemu odwodnienia,
zauwazalnym jest brak oficjalnej bazy danych chociazby o przebiegu tych rowéw, nie
mowigc o ich stanie technicznym, obcigzeniu hydraulicznym, czy stanie prawnym. Jedyng
wektorowg bazg danych dokumentujgcg przynajmniej przestrzenng lokalizacje rowdw, sg
warstwy SHP przetworzone z BDOT oraz z analiz wtasnych przeprowadzonych w ramach
tego opracowania na podstawie Numerycznego Modelu Terenu oraz ortofotomapy.

Ze wzgledu na brak metadanych petna ocena wiarygodnosci tych danych nie jest
mozliwa. Pordwnanie wizualne z przebiegiem rowéw w terenie na podstawie aktualnej
ortofotomapy i NMT, wskazuje na duzg zgodnos¢ zdigitalizowanych tras rowéw.

Ten zbidr danych zawiera informacje o okofo 330 km rowdw. Jesli nie odnalezione
zostang inne, bardziej kompletne inwentaryzacje rowdw, stworzone w ramach tego
opracowania zestawienie moze by¢ zalgzkiem tak bardzo potrzebnej bazy danych
o rowach, ktéra powinna by¢ sukcesywnie budowana w ramach innych, bardziej

szczegotowych opracowan.

Rsunek 7. Réw prowadzacy wody dotowe w okolicy lin
Polskiego, widok w kierunku pd.-zach.

kolejwej przy ul. Wojsa
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4.2 Kanalizacja

W Jaworznie funkcjonuje gtéwnie system kanalizacji ogdlnosptawnej (KO). System
kanalizacji rozdzielczej odprowadza scieki sanitarne i wody opadowe przede wszystkim
z osiedli na obrzezach miasta. Sie¢ kanalizacji ogélnosptawnej na terenie miasta Jaworzna
jest wtasnoscig i w eksploatacji Wodociggdow Jaworzno Sp. z 0.0., natomiast sie¢ kanalizacji
opadowe] (KD) jest w eksploatacji Miejskiego Zarzadu Drég i Mostow w Jaworznie
(MZDiM). Wedtug danych przekazanych przez ww. jednostki na potrzeby tego
opracowania catkowita dtugos¢ kanalizacji wraz z przytgczami i wpustami drogowymi
W miescie wynosi:
— kanalizacja ogdlnosptawna: ok. 215 km,
— kanalizacja deszczowa: ok. 350 km.

Kanalizacja ogélnosptawna tworzy jeden system prowadzacy Scieki do oczyszczalni
zlokalizowanej przy potudniowej granicy miasta Jaworzna (ul. Dgb). System ten ma ok.
215 km dtugosci (sama KS to ok. 457 km wraz z przytgczami) i posiada 4 przelewy burzowe,
z czego 2 do Wawolnicy, jeden do Koziego Brodu oraz jeden do Biatej Przemszy. Przelew
0 najwiekszej przepustowosci, zlokalizowany w lasach na pétnoc od tegu i uchodzacy do
Wawolnicy, zostat niedawno wyremontowany, a koryto rzeki zabezpieczone przez
rozmywaniem.

AR
1

Rysunek 8. Wylot z najwiekszego przelewu KO do Wawolnicy

Kanalizacja deszczowa jest sukcesywnie rozbudowywania w ostatnich latach.
Oprdécz systemu rurociggéw powstajg réwniez zbiorniki retencyjne. Kilkanascie z nich
zlokalizowanych jest przy odwodnieniach drogowych. Czes¢ z tych zbiornikdéw, ktére
znajdujg sie w znacznej odlegtosci od odbiornikdéw, ma charakter retencyjno-chtonny lub
retencyjno-odparowujgcy, np. w rejonie Dgbrowy Narodowej czy Boréw.
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Wedtug informacji Zamawiajgcego na terenie Jaworzna nie wystepujg problemy
z odptywem wéd z KD lub KO do odbiornikdw w czasie wysokich stanéw wéd w ciekach,
ktore powodowatyby spietrzenia i wylania z systemow kanalizacyjnych.

Na ponizszym rysunku oraz w zatgczniku (JAW-KP-O-R-001 Zatacznik 1)
przedstawiono zasiegi kanalizacji deszczowej, kanalizacji ogdlnosptawne] oraz zasiegi
kanalizacji o niejednoznacznym charakterze sieci. Na podstawie otrzymanych danych
wejsciowych nie jest mozliwa poprawna identyfikacja charakteru sieci oraz wylotéw lub
przelewéw burzowych na oznaczonym obszarze i jest wymagana dalsza analiza danych
mapowych lub pomiary geodezyjne w terenie.

W wyniku analizy sieci kanalizacji deszczowej wg danych z mapy zasadniczej
stwierdzono istnienie 338 wylotéw do wdd powierzchniowych (w tym 177 lokalnych
odwodnien jezdni oraz 161 wylotéw o charakterze zbiorczym) oraz 5 studni chtonnych,
odprowadzajgcych wody do gruntu.

Na obszarze Jaworzna istniejg 23 zbiorniki retencyjne bedace w gestii MZDiM.
Jeden zbiornik retencyjny, zlokalizowany przy skrzyzowaniu ul. Martyniakéw i Karola
Darwina jest w trakcie budowy.

Tabela 2. Zestawienie zbiornikéw retencyjnych bedacych w zarzadzaniu MZDiM

m Charakter zbiornika Lokalizacja

1 | retencyjno-oczyszczajacy |. admirata Andrzeja Karwery

2 | retencyjno-odparowujacy ul. Che’fmonsklego/Grochollcklego

3 | retencyjno-chtonny ul. Czestawa Mitosza

4 | retencyjno-odparowujacy ul. Elizy Orzeszkowej

5 | retencyjno-odparowujacy ul. Jana Pawta Il

6 | retencyjno-odparowujacy ul. Jana Pawta Il

7 | retencyjno-odparowujacy ul. Juliana Ursyna Niemcewicza

8 | retencyjno-odparowujgcy ul. Ks. Andrzeja Mroczka

9 | retencyjno-odparowujacy ul. Obroncéw Wrzesdnia 1939 roku
10 | retencyjno-odparowujgcy ul. Obroncéw Wrzesnia 1939 roku/Orlgt Lwowskich
11 | retencyino-przelewowy ul. Radwariskich

(oczyszczajacy)
12 | retencyjno-oczyszczajacy ul. Radwanskich
13 | retencyjno-oczyszczajacy ul. Radwanskich
14 | retencyjno-oczyszczajacy ul. Radwanskich/Jana Pawta Il
15 | retencyjno-odparowujgcy ul. Rozwojowa
16 retencyjnq-przelewowy ul. Srebrnik
(oczyszczajacy)

17 | retencyjno-chtonny ul. Stanistawa Wyspianskiego
18 | retencyjno-odparowujgcy ul. Sw. Katarzyny Aleksandryjskiej
19 | retencyjno-odparowujacy ul. Sw. Katarzyny Aleksandryjskiej/Chetmonskiego
20 | retencyjno-odparowujacy ul. Sw. Wojciecha
21 | retencyjno-chtonny ul. Sw. Wojciecha/Wachlowskiego
22 | retencyjno-chtonny Velostrada (KWK Jan Kanty)
23 E?zdezlf\:/norxy_ retencyjno- ul. Krélowej Jadwigi (przy parkingu podziemnym)
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sieci kanalizacji deszczowej, bedace w zarzadzaniu prywatnym. Ich lokalizacje zostaty

Ponadto, dostepne dane mapowe pozwolity na identyfikacje 10 zbiornikdw na

przedstawione w Zataczniku 1.

bedacych w zarzadzaniu MZDiM. Ich lokalizacja oraz szczegdtowy typ zostat zestawiony

W Jaworznie zainstalowane sg 44 separatory na sieci kanalizacji deszczowej,

w tabeli ponizej.

Tabela 3. Zestawienie separatorow substancji ropopochodnych oraz osadnikéw

I

1 | AWAS-SK 600 GSAG w Jeleniu na ul. Inwestycyjnej
2 | AWAS-SK 400 GSAG w Jeleniu na terenie hali nr 2
3 | AWAS-SK 400 GSAG w Jeleniu dojazd do Euroterminala
4 | AWAS-SK 200 GSAG w Jeleniu za halg nr 3
5| EKOIING6/1,5 DK79 Nowoniemcewicza ZR1 przy szkole
6 | EKO Il NG 30/3,5 DK79 Jana Pawta Il ZR2 przy bramie
7 | AWAS SBK NG20 tacznik Reja - Chopina
8 | AWAS SBK 25 tacznik Reja - Chopina
9 | AWAS SBK NG15 tacznik Reja - Chopina
10 | MAKO-B NG 10/5000 Hetmanska 2 przed petlg
11 | MAKO-B NG 10/5000 Hetmanska 2 przed petlg
12 | MAKO-B NG 10/5000 Hetmanska 46 (60) + réw ze studnia
13 | EKO Il NG 40/5,0 DK79 garaze ZR3
14 | EKO Il NG 30/3,5 DK79 stara stacja kolejowa
15 | EKO II NG 10/1,3 Nowokolejowa skrzyzowanie z Pszczelnik
16 | EKO Il NG 30/3,5 Nowokolejowa przed wiaduktem
17 | EKO Il NG 30/3,5 Nowokolejowa przed skrzyzowaniem
18 | OKSYDAN PB 30/300 - 10.0 Sw. Wojciecha obok zbiornika
19 | ECO | NG 250 Ow Sw. Wojciecha przed zjazdem do Rezerwatu
Sasanka
20 | MAKOH-II-BNG 10/100 - 3.0 | DWR (na terenie zbiornika)
21 | MAKOH-II-BNG 10/100 - 3.0 | DWR (réw przy zbiorniku)
22 | MAKO-BII 25/125-2,5 ul. Wygoda koto ronda
23 | MAKOH-II-BNG 60/600 - 6.0 | ul. Bielanska
24 | MAK-II-B 20/200-2,1 ul. Obroncéw Poczty Gdanskiej koto ronda
DK79 ul. Obroncow Wrzesnia 1939r, prz
25 | MAKO-B-11 10/100-2000 wiadukcie kolejowym (ZR6) P
DK79 ul. Obroncéw Wrzesnia 1939r, przy ul. Orlat
26 | MAK-B NG 50 Lwowskich (ZR7) P !
27 | SEKOTW-B NG 50 DK79 - ul. Wojska Polskiego
28 | OKSYDAN-TPB 20/200-2.0 ul. Nowoszczakowska - Steczkowskiego
29 | ECO-K6/60-1,5 droga do Szybu "Grzegorz"
30 | ATOL-OH 20/200 ul. Zwyciestwa 189
31 | SEKOTW-B NG 3/30-0,9 ul. Chetmonskiego, parking przed szpitalem
32 | ESK-BH 6/60/1200/250 ul. Chetmonskiego, przy rondzie
33 | ESK-BH 10/100/2000/315 ul. Chetmoniskiego, przy zbiorniku
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34 | SL-40-D59-FOZP-400-PE-4 Stre_fa Przemysfowa I, przy skrzyzowaniu z ul.
Wojska Polskiego

Strefa Przemystowa |, przy matym zbiorniku

35 | MAK-8-D59-40-PE-1,6
ZESTAW ECO-DUO

36 | WENC125/1250-800
(sep+osadnik)
ZESTAW ECO-DUO

37 | WENC125/1250-800
(sep+osadnik)

38 | EUROLIZER L 20/200

ul. Pozarowa, od strony ul. Bukowskiej nr 1

ul. Pozarowa, od strony ul. Bukowskiej nr 2

Obwodnica Pétnocna przy ul. Chetmonskiego
Obwodnica Pétnocna miedzy ul. Chetmonskiego,
a Sw. Wojciecha

Sw. Wojciecha przy rondzie Kaczyriskich

39 | EUROLIZER L 20/200

40 | EUROLIZER L 20/200
41 | SLEKOTW-B 10/100-5
42 | ECO-K 15/150-3,5

43 | ECOING 3

44 | SEKO-B CE80

droga dojazdowa do Geosfery

ul. Celnikéw

parking przy ul. Krélowej Jadwigi

zbiornik przy rondzie Geosfera

Na podstawie powyzszego zestawienia mozna stwierdzi¢, ze zasadniczo wiekszosé
woéd opadowych odprowadzanych kanalizacjg deszczowa jest w Jaworznie podczyszczana
przed wprowadzeniem do odbiornika. Ponizej wskazano kilka zlewni KD bez
podczyszczalni, z ktdrych ze wzgledu na wielko$¢ i/lub rodzaj odwadnianych terendw
moga ewentualnie odptywac wody opadowe wymagajgce podczyszczania:

JO5 Kozi Bréd — zlewnie KD w ulicach: Batorego, Mozdzierzowcow, Dagbrowskiego,
Ogrodowa, Jagiellonska, Kosciuszki, Malczewskiego,

JO8 Ciezkowice — zlewnie KD w ulicach: Grabanka, Mtyny Serafinskie, Filaretow, Jana
Kiepury,

JO11 Byczynka — zlewnie KD w ulicach: Rozwojowa, Dab (w okolicy OS), Abstorskich,
Krakowska, Gwardzistow.

W celu rozpoznania rzeczywistego poziomu zanieczyszczen zaleca sie przeprowadzenie
badan jakosci wod z tych zlewni.

@retencjam 15
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Rysunek 9. Zidentyfikowane wyloty KD oraz strefy skanalizowania
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4.3 Obszary wrazliwosci powigzane z gospodarka wodami opadowymi

Rozdziat opracowany we wspdtpracy z Biurem ds. Geologii UM)J

Ze wzgledu na specyfike obszaru opracowania zwigzang m.in. z budowg geologiczng
i gornictwem, oprécz zwyktych w przypadku zagospodarowania wod opadowych takich
jak np. uksztattowanie i zagospodarowanie ternu, czy podaz powierzchni biologicznie
czynnej konieczne jest uwzglednienie kilku dodatkowych aspektéw.

Ptytka eksploatacja: tereny, w obrebie ktérych prowadzona byta ptytka eksploatacja
gornicza wegla kamiennego oraz rud cynku i otowiu. Obszary te mogg stanowié zagrozenie
dla inwestycji budowlanych ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia deformacji nieciggtych,
gtdwnie po nie catkowicie zlikwidowanych wyrobiskach gérniczych.

Odkrywkowa eksploatacja: sg to obszary eksploatacji odkrywkowej, gtéwnie zt6z piasku,
jak réwniez wapieni, dolomitdw, a takze wegla kamiennego, rud cynku i otowiu. Tereny te
sg szczegblnie wrazliwe na wody opadowe, ze wzgledu na powstate zmiany warunkéw
wodnych w gérotworze, utworzone niecki poeksploatacyjne, zmiany morfologiczne
terenu i liczne spekania gérotworu.

Deformacje nieciaggte: obszary zagrozone powstaniem deformacji nieciggtych zwigzane sg
gtéwnie z ptytka eksploatacjg gdrnicza lub innymi pustkami powstatymi w gdérotworze.
W obrebie tych obszaréw mozliwos¢ wystgpienia deformacji nieciggtych, gtéwnie
zapadlisk, jest dos¢ duza. Ze wzgledu na matg gtebokos¢ eksploatacji, sposdb jej
prowadzenia (gtéwnie na zawat) oraz niskg wytrzymatos¢ skat nadktadu, wptywy
eksploatacji ujawniajg sie na powierzchni nawet kilkadziesigt lat po zaprzestaniu
wydobycia).
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Rysunek 10. Obszary wrazliwe zwigzane z eksploatacjg gornicza w Jaworznie
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Wychodnie utworéw weglanowych: gitéwnie w obrebie wychodni utworéw
weglanowych triasu zachodzg zjawiska krasowe, szczegdlnie w obrebie wapieni i margli

warstw gogolinskich oraz dolomitéw diploporowych.
Z tego powodu nie powinno sie dopuszczac do skoncentrowanej infiltracji wéd:

- w gfab skat weglanowych w rejonach wystepowania wychodni tych utworéw,

- na obszarach dawnego ptytkiego i odkrywkowego goérnictwa, a w szczegdlnosci na
obszarach zagrozionych mozliwoscia powstania deformacji nieciggtych (obszary
przebadane o umiarkowanym i duzym zagrozeniu, tereny o nierozpoznanym zagrozeniu).

Osiadania terenu: obszary, w obrebie ktdrych powstaty lub mogg powstaé niecki osiadan
terenu w wyniku prowadzonej eksploatacji gorniczej. W wyniku osiadan terenu mogg
utworzy¢ sie obszary bezodptywowe, tworzac np. zalewiska, czy tez moze zmienié sie
morfologia terenu, zmieniajgc kierunki spadku terenu.

Osuwiska: wedtug Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) prowadzonej przez
Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) w Jaworznie
zarejestrowane sg dwa osuwiska w rejonie kamieniotomu Sadowa Géra:

- nr 83131 wg PIG, zsuw (0,01 ha),

- nr 83151 wg PIG, zsuw (0,02 ha).

Pozostate zarejestrowane i udokumentowane obszary to tereny zagroione
ruchami masowymi. Zlokalizowane sg zasadniczo na terenach niezabudowanych. Na
rozwéj ruchéw masowych wptyw mogg mie¢ przede wszystkim intensywne opady
atmosferyczne, infiltracja wéd opadowych i roztopowych oraz erozja dolnych partii
stokéw/zboczy.
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Obszary cenne przyrodniczo:

W granicach administracyjnych Jaworzna znajdujg sie formy ochrony przyrody:

— Natura 2000 Specjalne Obszary Ochrony — ,taki w Jaworznie”,

— Obszary Chronionego Krajobrazu — ,,Dobra-Wilkoszyn”,

— Rezerwaty —,Dolina Zabnika” wraz z otuling,

— Uzytki Ekologiczne — ,,Gdra Wielkanoc”, ,taki w Ciezkowicach”, ,Zakola Biatej
Przemszy”, ,Remiza Leé$na Bucze”, ,Chomik europejski”, ,Srédleéne taki
w Starych Maczkach”,

— Zespoty Przyrodniczo-Krajobrazowe — ,Uroczysko Sadowa Gora”.

Legenda
—— cieki gtowne
[T Obszary Chronionego Krajobrazu

Rezerwaty

Uzytki Ekologiczne

Zespoly Przyrodniczo - Krajobrazowe

Nalura 2000 Specjalne Obseary Ochrony
7/ Natura 2000 Specjalne Obszary Ochrony - planowane
Il wody powierzchniowe
::-J aranica m. Jaworzno

0 1 2 3 4 km
)

Rysunek 11. Formy ochrony przyrody w Jaworznie
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Uwagi do analiz przestrzennych dot. sqgsiedniej ilustracji: przebieg KD, KO i kanalizacji
przemystowej odwzorowany jest na podstawie mapy zasadniczej. Lokalizacja rowdw
odzwierciedla zasoby BDOT10k, ktdre zostaty zmodyfikowane na podstawie NMT
i ortofotomapy. Przebieg ciekow jest uzgodniony z bazy MPHP, BDOT i mapy zasadniczej.
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Rysunek 12. Istniejgcy system odwodnienia Jaworzna
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4.4 Odziatywania pomiedzy komponentami istniejacego systemu
odwodnieniowego

System odwodnienia Jaworzna sktada sie z ciekdéw powierzchniowych, rowéw
melioracyjnych i komunalnych oraz z systemu kanalizacji ogdélnosptawnej i opadowej.
Gtéwng zasada myslenia zlewniowego o tym systemie jest traktowanie go jako naczyn
potaczonych - pewnego rodzaju catosci, dla ktérej powinien zostaé opracowany ogdlny
plan dziatan. Ze wzgleddw praktycznych, na potrzeby bardziej szczegdétowych opracowan,
konieczne jest wydzielenie mniejszych obszaréw, dla ktérych mogg powstawacl
opracowania i projekty zajmujgce sie rozwigzywaniem lokalnych problemoéw, przy
jednoczesnym uwzglednieniu wspodtdziatania z najbardziej powigzanym podsystemem.

W tym celu zaproponowano podziat Jaworzna na tzw. jednostki odwodnieniowe
(dalej jako JO), ktére mimo pewnej odrebnosci pod wzgledem warunkéw odwodnienia,
nie sg hydrograficznie niezaleznymi od siebie obszarami. Istniejg miedzy nimi relacje
chocby ze wzgledu na potozenie w zlewni jednego cieku. Rozpoznanie zwigzkéw pomiedzy
nimi jest istotne dla pozyskania petnego obrazu warunkéw odwodnienia w danej
jednostce, okreslenia catosciowego zakresu i kolejnosci prac koncepcyjnych.

Jednym z gtéwnych wskaznikéw powigzan miedzy zaproponowanymi jednostkami
odwodnieniowymi sg kierunki sptywu powierzchniowego przedstawione juz w rozdziale
3.2. Kolejny wskaznik to wododziaty zlewni ciekdéw powierzchniowych — patrz Rysunek 13
przedstawiajgcy zaproponowane jednostki odwodnieniowe na tle granic zlewni ciekow
powierzchniowych.

Uwaga: przebieg granic JO zostat tu zaproponowany w sposob uproszczony, np.
przez przyjecie jako granicy JO danej ulicy, mimo ze w niektdrych przypadkach jakis
element systemu odwodnienia te ulice przekracza. Uszczegdfowienie granic
zaproponowanych JO powinno mie¢ miejsce po zaakceptowaniu przez Zamawiajgcego
tego podziatu, w ramach szczegotowych koncepcji dla pojedynczych JO Iub ich
wspotzaleznych grup.

System odwodnienia i retencji Jaworzna to dos¢ skomplikowany ukfad, w ktérym dla
przedstawienia wytycznych planowania przestrzennego konieczne jest dobre zrozumienie
wspotzaleznosci jego elementdw, na ktdre sktadajg sie przede wszystkim:

e przeptywy ciekami: rzekami i rowami,

e siec¢ kanalizacji ogdlnosptawne;j,

e siec¢ kanalizacji deszczowej,

e  praca zbiornikéw opdzniajgcych odptyw,
e sptywy powierzchniowe.

Wobec postepujacej urbanizacji, ktérej towarzyszy uszczelnianie powierzchni
miasta, ale takze przeksztatcen dotychczasowych terenéw przemystowych, ustugowych
i kopalnianych, co wigze sie zaréwno z czeSciowym wygaszaniem, ale i inwestycjami
w nowe obszary przemystowe, konieczne jest zdefiniowanie zatozen, ktdére stang sie
podstawg wytycznych. Historycznie rzecz ujmujgc, w wiekszosci miast system
odwodnienia miat na celu jak najszybsze i sprawne odprowadzenie wéd deszczowych do
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odbiornika. Jednak zmiany klimatu jak i postepujgca zabudowa spowodowaty,
ze konieczna jest redefinicja tych zatozen.

Obecna analiza powstaje na potrzeby kompleksowego programu gospodarowania
wodami opadowymi i roztopowymi na terenie miasta Jaworzna. Zaktada sie przede
wszystkim, ze na nizszym poziomie planowania, w oparciu o te wytyczne, zostanie dla
kazdej zlewni wykonana analiza potgczona z modelowaniem hydrodynamicznym uktadu
odwodnienia i retencji, w nastepstwie ktérej powstang zlewniowe koncepcje dla kazdej
ze zlewni. To w nich szczegétowo powinny zosta¢ przedstawione lokalizacje obiektéw
i doktadne zatozenia dotyczgce zagospodarowania - zlewnia po zlewni.

4.4.1 Podziat na jednostki odwodnieniowe zagospodarowania wod

Wspominane we wczesniejszych rozdziatach podejscie zlewniowe wymaga
zdefiniowania jednostek, w granicach ktérych mozliwe jest zréwnowazone
gospodarowanie wodami opadowymi. Dla skutecznego gospodarowania wodg, wazne
jest wykorzystanie danych hydraulicznych z obszaréw zlewni, ktére nie pokrywajg sie
z granicami administracyjnymi.

Na potrzeby tego opracowania zaproponowano wydzielenie w granicach
Jaworzna jednostek odwodnieniowych (JO), dla ktérych mozliwe bedzie opracowanie
homogenicznych wytycznych zarzadzania wodami opadowymi i powierzchniowymi
i rozbudowy systemu odwodnienia. Sugerowany podziat wynika z uwzglednienia
nastepujacych aspektow systemu odwodnienia w podanej kolejnosci:

(1) topograficzne granice zlewni 11 gtéwnych ciekéw Jaworzna,

(2)  wyrdznienie obszaréw wyposazonych w system odwodnienia
i nieskanalizowanych: na obszarach miejskich zlewnie kanalizacyjne nie zawsze
pokrywaja sie ze zlewniami topograficznymi odbiornikéw,

(3) uwzglednienie rodzaju kanalizacji: charakter pracy i sposéb planowania kanalizacji
deszczowej znacznie rdznie sie od kanalizacji ogdlnosptawnej,

(4) zagospodarowanie terenu: w szczegdlnych przypadkach uzasadnione jest
wydzielenie z danej zlewni kanalizacyjnej o charakterze zabudowy znaczgco
odrézniajgcym sie od bezposredniego otoczenia albo przeciwnie — scalenie
terenéw cigzacych do rdznych odbiornikéw, ale o podobnych cechach
zagospodarowania.

W efekcie tych analiz zaproponowano podziat miasta Jaworzna na 14 jednostek
odwodnieniowych. Na kolejne]j ilustracji przedstawiono ich wizualizacje graficzna.
Nastepnie w tabeli zestawione zostaty gtdwne parametry charakteryzujgce te jednostki.
Wydaje sie rozsgdnym, aby ten lub zblizony po szczegétowym dopracowaniu podziat
jednostek byt przyjety jako podstawa w przygotowaniu koncepcji dziatan inwestycyjnych
w poszczegolnych zlewniach.
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Uwagi do analiz przestrzennych dot. sgsiedniej ilustracji: wyznaczenie granic JO ze
wzgledu na doktadnosc danych Zrédtowych i zasieg analiz nalezy przyjqc jako przyblizony.
Przedmiotowe opracowanie dotyczy catego miasta i stanowi rodzaj generalnego planu.
Zaleca sie uszczegdtawianie wskazanych granicy JO w ramach opracowarn koncepcyjnych
dla wydzielonych, mniejszych obszardw, dla np. jednej lub kilku JO. Na pewne przesuniecia
zaproponowanych granic JO mogq wptynqgc np.: uszczegotowienie przebiegu rurociggow
KO i KD, uwzglednienie ulic czy linii zabudowy jako granic, itp.
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Rysunek 13. Podziat na jednostki odwodnien
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Tabela 4. Charakterystyka jednostek odwodnieniowych (JO)

Powierzchnia PALLTE] System Dominujace
[ha] topograficzna | odwodnienia zagospodarowanie
22 | 3 |/ 4 1l s/l 6 | 7 |

Wawolnica, gtéwna przestanka do wydzielenia tej JO jest odwodnienie w systemie KO oraz gestos¢ zabudowy (mimo
1 |Srédmiescie 1710 Przemsza, Kozi KD, KO, rowy | zabudowa zwarta jej réznego charakteru architektonicznego); granica JO od potudnia, wschodu i pétnocnego-wschodu
Brod przebiega wg granic zlewni topograficznych; JO znajduje sie w zasiegu ptytkiej eksploatacji gdrniczej;
) Zespot 696 Przemsza KD, KO, rowy | zabudowa przemystowa ?O zostata wydzielona ze w.zglequ na p.rzemy.s’fow.y charaktfer zagospodarowania; jednostka ograniczona
Przemystowy jest rzekg Przemszg oraz ulicami Promienng i Wojska Polskiego;
Dabrowa Biata Przemsza, za'budowa. JO pofozon:f\ w granicach zlewni topograficznej Przemszy o znacznym stc'tpn!u z'agospO(?arowanla'; Yvody
3 607 KD, KO, wielorodzinna oraz deszczowe i roztopowe odprowadzane sg systemem KO oraz KD; JO znajduje sie w zasiegu ptytkiej
Narodowa Przemsza . . o
jednorodzinna eksploatacji gérniczej;
. ta JO charakteryzuje sie bardzo matym stopniem urbanizacji, wysokim stopniem lesistosci oraz brakiem
4 Lasy 776,4 Biata Przemsza, row lasy, pola uprawne kanalizacji odprowadzajacej wody deszczowe i roztopowe; JO znajduje sie w zasiegu ptytkiej eksploatacji
Diugoszyriskie , Przemsza y Y, P p nal _J p Jacej Yy p ; jduje sig €8U ptytkiej eksp )
goérniczej;
zabudowa ta JO potozona jest w granicach zlewni topograficznej rzeki Kozi Bréd; wystepuje tu zaréwno KD, jak i KO;
5 | Kozi Bréd 1105,6 Kozi Bréd KD, KO, rowy | jednorodzinna, pola 10 znap'du'e i {Nzasi & U pivtkiei eks Ioafacg'i o’rniche" s WystepU) ) ’
uprawne, taki jduje sig €8U prytkiej eksp I g )5
lasy, pola uprawne, JO potozona w granicach zlewni topograficznej cieku tuznik, od pétnocy ograniczona ul. Ciezkowicka;
6 |tuznik-Pétnoc 1022,8 Kozi Bréd KD, rowy zabudowa obszar o bardzo duzej lesistosci, ale silnie zmeliorowany rowami odwadniajgcymi; w gérnej czesci JO
jednorodzinna wystepujg obszary cenne przyrodniczo;
. lasy, pola uprawne, JO potozona w granicach zlewni topograficznej cieku tuznik, od potudnia ograniczona ul. Ciezkowicka;
tuznik- R . . . . B} L
7 Potudnie 1569,4 Kozi Bréd KD, rowy zabudowa obszary jezdni sg odwadniane poprzez system KD i rowdw otwartych; JO o wysokiej lesistosci, a obszary
jednorodzinna zurbanizowane wystepujg tylko na obrzezach;
8  Ciezkowice 1002,5 Kozi Brod KD, rowy _qkl, lasy, z.abudowa JO pofozona'w gfarllcach zlewni to.pogra icznej Koziego rod.u, 0 znacznym zagosp_odarowanlu
jednorodzinna w centralnej czesci, gdzie wystepuje system KD odprowadzajacy wody deszczowe i roztopowe;
9 Kanat Gtéwny 652,3 Blaf.a Prlzemsza, KO, rowy lasy, tereny kolei JO chara.kteryZUJe w.ysokl' stopu?n Ies.lstosm oraz znaczny udziat powierzchni terendw kolei; obszar
Kozi Bréd odwadniany rowami melioracyjnymi;
. Lo . JO o bardzo matym stopniu urbanizacji - na jej terenie znajdujg sie obszary cenne przyrodniczo;
Dolina Kozi Bréd, Biata L . . . . .
10 | . . 1340,9 rowy lasy odprowadzanie wdd deszczowych i roztopowych przez rowy melioracyjne w kierunku Zalewu Sosina; od
Zabnika Przemsza . . . . . .
potudnia JO ograniczona zlewnig topograficzng Zabnika;
Byczynka, lasy, pola uprawne, faki, JO pofoz.ona w granicach z!ewnl topograficznej Byczynki; VYJeJ graanach znajduje sie takze obszar
w zlewni Przemszy, natomiast ze wzgledu na wystepowanie KD, takze te tereny zostaty witgczone do JO;
11 | Byczynka 2520,5 Przemsza, KD, KO, rowy | zabudowa . L, . L. , . . .. . .
. . potudniowa czes¢ JO charakteryzuje sie gestg siecig rowéw melioracyjnych oraz miejscami terenami
Matylda jednorodzinna .
podmoktymi;
, Byczynka, lasy, pola uprawne, ta JO nie posiada systemu kanalizacyjnego ani rowdw melioracyjnych; charakteryzuje sie wysokim
12 | Cezaréwka 494,6 - zabudowa . L. . . . . . . .
Matylda . . udziatem terendw zielonych; JO jest potozona w granicach zlewni topograficznej Byczynki;
jednorodzinna
13 | Wawolnica 1269.3 Przemsz.?:\, rowy, KD !asy, taki, z.abudowa JO charaktgryzuj.e wyso'ki stopien lesistosci oraz w zasadzie brak kanalizacji deszczowej; JO jest potozona
Wawolnica jednorodzinna w topograficznej zlewni Przemszy;
JO zostata wydzielona ze wzgledu na jednolity charakter istniejgcego zagospodarowania oraz ze wzgledu
14 | JOG 473,5 Przemsza rowy, KD lasy na planowany Obszar Gospodarczy na tym obszarze; JO znajduje sie w zasiegu ptytkiej eksploatacji
gérniczej;
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4.4.2 Odziatywania wzajemne miedzy jednostkami odwodnieniowymi

Wyznaczone jednostki odwodnieniowe, mimo pewnej odrebnosci pod wzgledem
warunkéw odwodnienia, nie sg hydrograficznie niezaleznymi od siebie obszarami. Istniejg
miedzy nimi relacje choéby ze wzgledu na potozenie w zlewni jednego cieku. Rozpoznanie
zwigzkdéw pomiedzy nimi jest istotne dla pozyskania petnego obrazu warunkéw
odwodnienia w danej jednostce, okreslenia petnego zakresu i kolejnosci prac
koncepcyjnych.

Na kolejnej ilustracji przedstawiono gtéwne kierunki sptywu wéd opadowych jako
jeden z gtéwnych wskaznikdw powigzan miedzy zaproponowanymi Jednostkami
Odwodnieniowymi. Oprécz kierunku sptywu wdd opadowych wyrézniono nastepujgce
rodzaje odziatywan miedzy jednostkami odwodnieniowymi (dalej jako JO), ktdrych
kierunek wskazuje strzatka na nastepnej ilustracji.

1 System kanalizacyjny KD lub KO z tej JO cigzy do systemu kanalizacyjnego w sgsiedniej
JO; znaczenie: konieczno$¢ uwzglednienia doptywdéw z tej JO w obliczeniach
hydraulicznych systemdéw odwodnienia sgsiedniej JO;

2 gtéwny odbiornik/ciek powierzchniowy tej JO jest odbiornikiem sgsiedniej JO lub do
takiego cigzy; znaczenie: konieczno$¢ uwzglednienia doptywéw z tej JO
w obliczeniach hydraulicznych cieku w sasiedniej JO;

3 przy wyczerpaniu sie przepustowosci systemu kanalizacyjnego w tej JO, sptyw
powierzchniowy wéd opadowych skieruje sie do sgsiedniej JO;

4 w zlewni nieskanalizowanej sptyw powierzchniowy wéd opadowych skieruje sie do
sgsiedniej JO;

5 oddziatywania zewnetrzne, spoza granic administracyjnych Jaworzna: dotyczy to
zarébwno ewentualnego sptywu powierzchniowego spoza granic miasta, jak
i alimentacji odbiornika wod opadowych danej jednostki.

JAW-KP-0-D-001-2 Raport koricowy
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Rysunek 14. Gtéwne odziatywania zewnetrzne na uktad odwodnieniowy miasta i oddziatywania pomiedzy jednostkami odwodnieniowymi
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5 Ocena funkcjonowania istniejacego systemu odwodnienia

5.1 Tereny zagrozone powodzig od ciekdw powierzchniowych

W ramach projektu ISOK realizowanego przez KZGW (obecnie PGW Wody Polskie)
modelowaniem hydrodynamicznym ciekdéw objeta zostata niewielka cze$¢ Jaworzna. Dla
ok. 50% powierzchni miasta opracowane zostaty Mapy Zagrozenia Powodziowego (MZP)
i Mapy Ryzyka Powodziowego (MRP), kazde z nich dla prawdopodobienstw wystgpienia
powodzi raz na 10, 100 i 500 lat. W kontekscie gospodarowania wodami opadowymi na
terenie zurbanizowanym wieksze znaczenie majg wyzsze prawdopodobiefstwa powodzi
(p £ 10%), dla ktdérych jeszcze oczekiwana jest cho¢ czesciowa praca systemu miejskich
odwodnien. Te w Jaworznie dotyczg przede wszystkim potnocnej czesci miasta:

e przyrzecza Biatej Przemszy powyzej doptywu Koziego Brodu (strefa zlewowa na
terenach zielonych),

e przyrzecza Koziego Brodu od km 4+250 do km 7+100 (tereny czesciowo
zamieszkate: ul. Sosnowa, Zarzeczna).

= IHIK'KC"S!S ( |

a8 ¥

Rysunek 15. Fragment mapy zagrozenia powodziowego z obszaru Jaworzna opracowanej
w ramach ISOK dla prawdopodobieristwa powodzi p= 10%
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Nizsze prawdopodobienstwa powodzi powigzane sg z opadami, ktére nie s3
miarodajne dla wymiarowania miejskich systeméw odwodnieniowych, stad nie beda
szczegdtowo analizowane w ramach tego opracowania, podobnie jak scenariusze
catkowitego zniszczenia watéw czy budowli pietrzacych. Zagadnienia te oczywiscie nie
powinny by¢ ignorowane, jednak naleza one raczej do kategorii ochrony
przeciwpowodziowej i budownictwa wodnego, ktérych warunki brzegowe znacznie réznig
sie od tych, ktére nalezy przyjmowac dla efektywnego zagospodarowania wdd
opadowych.

Jako tereny zagrozone powodzig o prawdopodobienstwie 1 raz na 100 lat (p=1%)
mapy zagrozenia powodziowego wskazujg te same obszary w zlewni Biatej Przemszy
i Koziego Brodu, przy czym zasiegi zagrozonych obszaréw sg wieksze i obejmujg m.in.
tereny mieszkaniowe i ogrédkéw dziatkowych w Szczakowej. Tereny zalewowe w dolinie
Biatej Przemszy to przede wszystkim obszary laséw i tgk.

\)

Gadlin. 5 -
Rysunek 16. Fragment mapy zagrozenia powodziowego z obszaru Jaworzna opracowanej
w ramach ISOK dla prawdopodobieristwa powodzi p= 1%
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5.2 Tereny narazone na podtopienia wynikajace ze zbyt matej
przepustowosci systemu odwodnienia lub jego braku

Najbardziej wiarygodnym zrédtem tego typu informacji sg skalibrowane modele
hydrodynamiczne systemu odwodnienia. Do czasu udostepnienia takich informacji do
dyspozycji pozostajg dane empiryczne, z obserwacji wystepujacych problemdéw. Na
potrzeby tego opracowania zestawiono informacje uzyskane z Komendy Miejskiej
Panstwowej Strazy Pozarnej w Jaworznie (KM PSP), z Powiatowego Centrum Zarzadzania
Kryzysowego (PCZK), zebrane podczas przeprowadzonej ankietyzacji on-line,
bezposrednio od Zamawiajgcego oraz z doniesien medialnych.

5.2.1 Dane o podtopieniach i zalaniach z bazy danych KM PSP

Na potrzeby wyznaczenia obszaréw problemowych w zakresie KD, KO i rowdw
dokonano analizy danych o interwencjach Komende Miejskg Panstwowej Strazy Pozarnej
w Jaworznie (KM PSP). KM PSP przekazata dane o interwencjach podejmowanych
w okresie od 1 stycznia 2010 r. do 19 sierpnia 2021 r. zwigzane z podtopieniami
i zalaniami. Niestety dane statystyczne nie zawieraly szczegdtowych wspdtrzednych
geograficznych, a jedynie niepetne adresy, co uniemozliwito odpowiednig identyfikacje
podtapianych lokalizacji.
taczna liczba interwencji KM PSP zwigzanych z opadami nawalnymi w tym okresie dla
catego Jaworzna przekroczyta 470.

5.2.2 Dane o podtopieniach i zalaniach z bazy danych Powiatowego Centrum
Zarzadzania Kryzysowego

Kolejnym zrédtem informacji o podtopieniach byty analizy dane przekazane przez
Powiatowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego (PCZK). Baza danych zawiera informacje
o podtopieniach i zalaniach od 15 stycznia 2011 r. do 6 grudnia 2020 r. Przekazane dane
sg prawidtowo opisane wspoétrzednymi geograficznymi, co pozwala na zlokalizowanie
podtapianych terendéw z bardzo dobrg doktadnoscig. Ze wzgledu na przedawnienie sie
czesci wskazanych podtopien (co jest spowodowane podejmowanymi na biezgco
dziataniami w Jaworznie, majgcymi na celu ograniczenie negatywnych skutkéw deszczéw
nawalnych na przestrzeni ostatnich lat), podjeto wspdlnie z Zamawiajgcym decyzje
o uwzglednianiu w dalszych analizach wytacznie zdarzen zarejestrowanych od 2017 r.

tacznie liczba zdarzen w tym okresie dla catego Jaworzna wyniosta wedtug danych CZK 49.

5.2.3 Dane o podtopieniach i zalaniach uzyskane podczas ankietyzacji
mieszkancow

W celu uzupetnienia wyzej opisanych baz danych KM PSP i CZK mieszkaricom
Jaworzna udostepniono krdtkg ankiete internetowg, ktdra umozliwiata zgtoszenie
podtapianych lokalizacji.
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Ankieta byta dostepna w nastepujgcych miejscach sieciowych:

(1) www.um.jaworzno.pl (oficjalna miejska strona internetowa)

(2) Jaworzno PL (Facebook)

(3) Jaworzno — mamy problem (Facebook)

(4) Jaworzno — grupa dyskusyjna (Facebook)

Z wyzej wymienionych profili facebookowych ankiete udostepnity réwniez cztery osoby
prywatne.

Na stronie miejskiej ankieta zostata udostepniona w dn. 27 pazdziernika 2021 r., a na
profilach FB od 2 listopada 2021 r. Jako koricowy termin nadsytania ankiet wskazany zostat
5 Listopada 2021 r. Ostatecznie do 09.11.2021 r. wplynety 22 wypetnione ankiety,
w ktérych wskazano 22 podtapiane miejsca na terenie Jaworzna:

1) Bartnicza 28 2) Storczykdw 30 do Storczykdéw 26¢
3) Dabrowska 55 4) Ks. Mroczka 156

5)  Herbowa 1C 6) Makowa

7)  Goérnikéw z Danuty 38 8) Fabryczna, Olszewskiego

9) Lipinka 33 10) Piaszczysta 11A

11) Drabika 27¢ 12) Lesna od ronda im. Pileckiego w dét
13) Starowiejska 34 14) Abstorskich 102a

15) Grunwaldzka 35 16) Moniuszki 29

17) Starowiejska 60d 18) Starowiejska 33

19) Krakowska 93 P 20) 1 Maja

21) Chopina 57 22) Krakowska 108a

Wiekszos¢ ze wskazanych w ankietach lokalizacji podtopien znajduje sie w rejonie
interwenc;ji CZK, ale rzadko sie z nimi pokrywa. Jedynie podtopienie przy ul. Herbowej 1c
jest znacznie oddalone od miejsc wskazanych przez CZK.

Wazng informacja jest, ze wiekszo$¢ ze wskazanych lokalizacji (15 z 22) zostata
okreslona jako zalewana kilkakrotnie w ciggu roku. Nalezy uzna¢ je zatem za szczegdlnie
ucigzliwe dla mieszkarnicdw. Na ponizszej ilustracji przedstawiono graficznie wskazane
w ankietach lokalizacje wraz z informacjg o czestosci zalan. Petng ewaluacje ankietyzacji
wraz ze zarchiwizowanymi ankietami zawiera Zatacznik 2.
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5.2.4 Dane o podtopieniach i zalaniach wg MZDiM

Zamawiajgcy na poczatkowym etapie prac wskazat lokalizacje, ktére znane s3 jako
przecigzone hydraulicznie, gdzie dochodzi do wylan z KD. S3 to nastepujgce obszary na
terenie Jaworzna:

(a) skrzyzowanie ulic Grunwaldzkiej i Adama Mickiewicza;

(b) okolice skrzyzowania ulic Stanistawa Lema i Haliny Poswiatowskiej;
(c) Galeria Galena pomiedzy ulicami Kolejowg i Rzemie$Inicza;

(d) skrzyzowanie ulic Mikotaja Reja i Radwanskich;

(e) ul. Ciezkowicka przy przepuscie na rzece tuznik;

(f) ul. Promienna, przy przystanku autobusowym ,Elektrownia”;
(g) skrzyzowanie ulic Kolejarzy i Hutniczej;

(h) przy ul. Tadeusza Kosciuszki 7;

(i) przy ul. Nadrzeczna 10;

(j) przy potaczeniu sie ulic Dtugoszynskiej i Starowiejskiej;

(k) przy skrzyzowaniu ulic Dtugoszynskiej i Fortuny;

(I) naulicy Karola Darwina (pomiedzy parkingiem, a adresem 16A);
(m) przy ul. Starowiejskiej 48.

Lokalizacje ww. problematycznych odcinkdw przedstawiono na nastepnej ilustracji wraz

czestos¢ podtopiefi w ciagu ostatnich 5 lat . . . 7 . H
@ miejsce jest zalewane ilka razy w roku z miejscami wylan meldowanych przez MZDiM w Jaworznie.
¢ miejsce zalewane jest érednio 1 raz w roku

— KD

Rysunek 17. Lokalizacje podtopien wskazanych w ankiecie wraz z czestoscig podtopien

Dane o podtopieniach zostaty przedstawione na kolejnej ilustracji.
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Legenda

Podtopienia historyczne wg:
@ Centrum Zarzadzania Kryzysowego
@ ankietyzacji mieszkancow

9 MZDiM w Jaworznie

| = rzeki

— rowy

4 55 obszar skanalizowany KO

obszar skanalizowany KD

obszary o niejednoznacznym charakterze sieci
] jednostki odwodnieniowe

0 1 2 3 km
[ e

a

Rysunek 18. Mapa terenéw narazonych na podtopienia wynikajgce ze zbyt matej przepustowosci systemu odwodnienia oraz braku odwodnienia
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5.3 Definicja komfortu kanalizacyjnego

Punktem wyjsciowym do oceny funkcjonowania systemu odwodnieniowego jest
okreslenie oczekiwanego poziomu ochrony przed podtopieniami dla wydzielonych czesci
Jaworzna. W tym celu konieczne jest zdefiniowanie pojecia komfortu kanalizacyjnego.
W praktyce eksploatacji systeméw odwodnienia w Polsce stosuje sie powszechnie
definicje komfortu kanalizacyjnego zaczerpnietg z niemieckiej wytycznej, tj. z Komentarza
ATV-DVWK do ATV - A118P , Hydrauliczne wymiarowanie systemoéw odwadniajgcych” [6].
Zgodnie z tg definicjg komfort kanalizacyjny obejmuje trzy istotne komponenty:

e utrzymania warunkow higienicznych na terenie osiedli poprzez petne odbieranie
i odprowadzanie powstajgcych sciekéw do oczyszczalni Sciekdw;

e daleko idgcego zapobiegania szkodom zwigzanym z wylaniem
i podmakaniem wskutek sptywu wéd opadowych;

e mozliwie daleko idacego utrzymania powierzchni osiedli w stanie uzywalnosci,
niezaleznie od warunkéw atmosferycznych.

Powyzsza definicja, chociaz zawarta w specjalistycznej wytycznej technicznej jest
bliska spotecznemu odbiorowi systeméw kanalizacyjnych przez jej zwyktych
uzytkownikéw, a wiec mieszkaricow miasta. Oczekujg oni w pierwszej kolejnosci petnego
odbioru sciekéw bytowo-gospodarczych i odprowadzenia do oczyszczalni tych sciekow
(a wiec takze petnego oczyszczania) bez zwigzanych z tym ucigzliwosci, w postaci np.
odoréw lub tez przelewdw burzowych z kanalizacji ogdlnosptawnych. Jednoczesnie
mieszkancy oczekujg od systemu kanalizacyjnego zapobiegania szkodom zwigzanym
zwylaniem i podmakaniem wskutek sptywu wodd odpadowych oraz utrzymania
powierzchni osiedli, w tym zwtaszcza sieci komunikacyjnej miasta, w stanie uzywalnosci
niezalezenie od warunkéw atmosferycznych (w tym takze w sytuacjach skrajnych
warunkéw atmosferycznych, np. intensywnych opaddw, szybko postepujacych
roztopéw).

Wreszcie, tym co zostato zaznaczone pogrubionym drukiem w definicji komfortu
kanalizacyjnego, a co ma zasadnicze znaczenie dla prowadzonej dla obszaru miasta
Jaworzna analizy podtopien i powodzi pluwialnych, jest nieostre ustalenie wymogu
niezawodnosci systemdéw odwodnienia, kryjace sie pod sformutowaniem: ,daleko idace”,
»wzglednie mozliwie daleko idgce”. Takie miekkie sformutowanie w definicji wynika
z potaczenia przestanek socjologicznych z przestankami ekonomicznymi. Mieszkancy
miasta — uzytkownicy — dopuszczajg podswiadomie mozliwos$¢ wystepowania wylani
z kanalizacji, niemniej w ich rozumieniu powinny one wystepowac bardzo rzadko i po
bardzo intensywnych opadach o charakterze katastrofalnym.

Wyrazna gradacja wystepuje tez w odniesieniu do mieszkarncdw rdznego typu
obszarow. Mieszkancy zlewni Scistego centrum miasta stawiajg w tym zakresie wyzsze
wymagania, gdyz brak sprawnego systemu odwodnienia powoduje paraliz infrastruktury
krytycznej, z ktérej muszg korzysta¢ na co dzien (np. zalanie tuneli samochodowych,

JAW-KP-O-D-001-2 Raport korncowy
Data: listopad 2021

Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt

podziemnych stacji, itp.) oraz potencjalnie bardzo wysokie straty (zalanie podziemnych
parkingdw, podziemnych kondygnacji centréw handlowych, punktéw ustugowo-
gastronomicznych w piwnicach starych kamienic). Mieszkancy przedmies¢, czesto dopiero
przytaczonych do miasta terendw wiejskich, nie majg tak wysokich wymogdéw wzgledem
systemow odwodnienia, sg niejako bardziej odporni na podtopienia, gdyz w znacznie
wezszym stopniu wykorzystujg obiekty potozone ponizej poziomu terenu, a w ich
zlewniach nie brakuje terenéw zielonych, ktére mogg petni¢ role awaryjnej retencji dla
wylan z systemdw odwodnienia. Tutaj w naturalny sposdéb pojawiajg sie takze przestanki
ekonomiczne, gdyz realizacja i pdzniejsza eksploatacja wysokosprawnych i niezawodnych
systemdéw odwodnienia oznacza wysokie koszty, ktérych ponoszenie jest akceptowalnym
jedynie z uwagi na konieczno$¢é ochrony odpowiednio wartosciowe] infrastruktury. Stad
tez naturalnym jest rdznicowanie standardéw stawianych niezawodnosci systemow
odwodnienia obstugujgcych miejsca krytyczne, centra miasta, obszary przemystowe
i osiedla mieszkaniowe oraz przedmiescia miasta o niskiej gestosci zabudowy.

Zalecenia te, jak wspomniano powyzej, wykazujg duze zréznicowanie z uwagi na
rodzaj zagospodarowania terenu. Wysokie czestosci wylewow (1 na 10 lat) s3
dopuszczalne wedtug normy PN-EN 752 (2008) w przypadku terendw wiejskich, jednak juz
dla terendw mieszkaniowych malejg dwukrotnie (1 na 20 lat). W przypadku centrum
miasta, a zwtaszcza w przypadku specyficznych podziemnych obiektéw komunikacyjnych
dopuszczalne czestoSci zmniejszajg sie w jeszcze bardziej drastyczny sposéb do
odpowiednio 1 na 30 lat lub nawet 1 na 50 lat.

Tabela 5. Zalecane czestosci projektowe deszczu obliczeniowego i dopuszczalne
czestosci wystgpienia wylewéw wedtug PN-EN 752 (2008)

Projektowe czestosci deszczu Projektowe czestosci
obliczeniowego* Rodzaj zagospodarowania terenu wylewéw
(1raznacClat) (1 raznacClat)
1 na 1 (p=100%) Tereny wiejskie 1 na 10 (p=10%)
1 na 2 (p=50%) Tereny mieszkaniowe 1 na 20 (p=5%)
1na5 (p=20%) Centra miast, tereny ustug i przemystu 1 na 30 (p=3%)

Podziemne obiekty komunikacyjne,

1 1 =109
na 10 (p=10%) przejscia i przejazdy pod ulicami itp.

1 na 50 (p=2%)

W czerwcu 2017 europejska norma kanalizacyjna zatytutowana ,Zewnetrzne
systemy odwadniajgce i kanalizacyjne -- Zarzadzanie systemem kanalizacyjnym”
o oznaczeniu PN-EN 752 (2008) zostata zastgpiona nowym wydaniem normy PN-EN 752
(2017). W nowej normie brak jest praktycznie juz ostrego zdefiniowania zalecanych
czestosci wylewow, moéwi sie raczej o przyktadach takich kryteriéw. Przedstawia to
ponizsza tabela.
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Tabela 6. Przyktady kryteriéw projektowych kanalizacji dla wylan (PN-EN 752, 2017) obiekty zarzadzania kryzysowego, centra obliczeniowe i serwerownie, obiekty
- EERTET PfaWdOPOf10bit’:ﬁ5tW° gromadzace wartosciowe zasoby sztuki, itp.
Przyktadowe lokalizacje tu [lata] przewyzszenia w
nawrotu flata dowolnym roku [%] Na mapie przedstawiono wynik oceny eksperckiej, opartej o wytyczne normowe, dla
Bardzo maty Drogi lub otwarte przestrzenie 1 100 kazdej z 14 jednostek odwodnieniowych. Dzieki temu, przy prognozie postepu urbanizacji

z dala od budynkéw

Tereny rolnicze (w zaleznosci . . , .. . . - .
Maty od wykorzystania, np. 2 50 i przeanalizowaé skutki jego zmiany. To z kolei umozliwi diugofalowe planowanie,

mozna bedzie rowniez dokonac¢ oceny poréwnawczej oczekiwanego stopnia ochrony

pastwiska, grunty orne) wymagane wtasnie na poziomie studium uwarunkowan planistycznych miasta.
Otwarte przestrzenie
Maty do sredniego wykorzystywane do celdow 3 30
publicznych
Drogi lub otwarte przestrzenie
w poblizu budynkéw
Zalania w zamieszkanych
Sredni do wysokiego |  budynkach z wytgczeniem 10 10
piwnic
Gtebokie zalania w
Wysoki zamieszkanych piwnicach lub 30 3
przejazdach po ulicami
Bardzo wysoki Infrastruktura krytyczna 50 2
Czasy ponownego nawrotu winny byé podwyzszone (prawdopodobieristwa zredukowane),
wszedzie tam, gdzie wody powodziowe szybko sie przemieszczaja.
Przy przebudowie istniejgcych systemdw i tam, gdzie osiggniecie tych samych kryteriéw
projektowych dla nowych systeméw bedzie pociggaé za sobg wysokie koszty, mozna rozpatrywac
nizsze wartosci.

Sredni

o) pods 1RGO0 T S

ﬁ
ol

W poszczegélnych jednostkach odwodnieniowych zagospodarowanie moze mieé
zréznicowanych charakter. Przyktadowo krytyczna infrastruktura moze wystepowac
w obszarze, ktéry wedtug normy kwalifikuje sie na poziomie $redniego lub Srednio-

Legenda
—— rzeki
strefy komfortu kanalizacyinego
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I 20
| 30

T 7) oranica administracyjna Jaworzna
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T /

Rysunek 19. Propozycja oczekiwanego poziomu komfortu kanalizacyjnego
w jednostkach odwodnieniowych

wysokiego wptywu. Warto zauwazyg, ze tak definiowany wptyw lub komfort bezposrednio h \
mozna wiasnie przektadac na poziom wrazliwosci danego terenu. Z\%

Wobec wymienionych czestotliwosci wymaga sie oczywiscie dla oceny zagrozen
odpowiednio dtugich okreséw obserwacji, pozwalajgcych w sposéb wiarygodny wyrazic
ilosciowo czestotliwosci wystepowania wylania. W niniejszym opracowaniu postuzono sie
takimi obserwacjami, to jednak warto zauwazyé, ze baza tych zdarzen jest mocno
uproszczona i pozostawia spory obszar do optymalizacji.

Wyznaczenie zatem oczekiwanego poziomu komfortu kanalizacyjnego
odniesionego do podtopien przeprowadzono metodg ekspercka, okreslajgc przewazajacy
charakter zagospodarowania danej jednostki odwodnieniowej. Nie wyklucza to
oczywisécie faktu, ze niektdére rejony, wybrana infrastruktura czy budynki powinni miec¢
zapewniony wyzszy stopien ochrony. Wyznaczenie ich nie jest jednak przedmiotem tego
opracowania i wynika¢ musi ze szczegétowe] analizy konkretnych podzlewni.
Infrastruktura podlegajgca wysokiej ochronie moze obejmowaé na przyktad: szpitale,
kluczowe przejazdy podziemne, wazine wezty i linie transportowe, kluczowe budynki,
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5.4 Praktyczne podejscie do oceny komfortu kanalizacyjnego

Petna informacja o zagrozeniach zwigzanych z niewydolnoscia systemu
odwodnieniowego jest mozliwa do uzyskania przez potaczenie systemu monitoringu
z czasochtonnym i zaawansowanym metodycznie modelowaniem pracy tego systemu.
Jednak jednym z celdw tego zadania jest wtasnie wskazanie terendw, w ktorych
wykonanie takich specjalistycznych opracowan jest najpilniejsze ze wzgledu na najwieksze
problemy z wydolno$cig systemu odwodnienia. Do tego celu postuzono sie informacjami
o podtopieniach przekazanymi przez Centrum Zarzadzania Kryzysowego, danymi
zebranymi podczas ankietyzacji mieszkaricow oraz danymi otrzymanymi od MZDiM
w Jaworznie. Przeanalizowano informacje, o interwencjach zwigzanych z podtopieniami
i zalaniami ktére byty podejmowane w okresie od stycznia 2017 r. do wrzesnia 2021 r.

Kolejna ilustracja przedstawia sume wszystkich podtopien wymagajacych
interwencji w latach 2017-2021 w poszczegdlnych jednostkach odwodnieniowych.
Informacja ta pozwala na identyfikacje najbardziej ,,problematycznych” pod wzgledem
odwodnienia obszaréw.

Z powyzszej analizy wynika, ze obecnie najpilniejsze dziatania w zakresie gospodarki
wodami opadowymi i powierzchniowymi, w odniesieniu do juz wystepujacych zagrozen,

Lasy Dlugoszynskie!

Dolina Zatnika

‘tuznik-Potnoc

tuznik-Potudnie

CezarGwka

Legenda

Podtopienia wymagajace interviendi w 10
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Rysunek 20. Sumaryczna liczba podtopien i zalart wymagajgcych interwencji od
01.2017 do 09.2021 w jednostkach odwodnieniowych
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s3 wymagane w nastepujacych jednostkach odwodnieniowych: Srédmiescie, Dabrowa
Narodowa i Byczynka.

Nieco inny obraz zagrozonych wylaniami obszaréw przedstawia sie, gdy ilos¢
interwencji w poszczegdlnych jednostkach odwodnieniowych zostanie odniesiona do ich
powierzchni — patrz kolejna ilustracja. W tym przypadku JO Srédmiescie i Dabrowa
Narodowa wyrézniajg sie ponad wszystkie inne JO. llos¢ historycznych podtopien jest
takze zauwazalna w nastepujacych JO: Zespot Przemystowy, Wawolnica, Byczynka, Kozi
Brod oraz tuznik-Pétnoc.

Pierwsze postrzeganie problemu mozna nazwac ,zlewniowym”. W tym przypadku
analizowany jest caty spdéjny hydrologicznie i hydrograficznie obszar, mimo ze do wylan
dochodzi tylko w niektdrych jego rejonach. Takie nastawienie wymaga znajomosci
zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi komponentami systemu odwodnienia oraz wiedzy
o zwigzkach stosunkéw wodnych na tym obszarze zterenami sgsiednimi, czasem
odlegtymi przestrzennie. Drugie podejscie ma charakter bardziej ,interwencyjny”, czyli
zwigzany z prébami poprawy sytuacji w tych jednostkach, gdzie problemy wystepuja
najblizej siebie i czesto.

Dolina Z3BAika

Euznik-Pgnoc

Zespot Przemystowy

Luznik-Poludnie

Cezarowka

Legenda
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Rysunek 21. Liczba podtopien wymagajgcych interwencji od 01.2017 do 09.2021
w odniesieniu do powierzchni jednostek urbanistycznych [n/km?]
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5.5 Wptyw zagospodarowania zlewni na dziatanie systemu odwodnienia

Analiza zagospodarowania dla catego miasta zostata przeprowadzona na podstawie
BDOT, by przeanalizowa¢ ewentualne zaleznosci miedzy pokryciem terenu, a dziataniem
systemu odwodnienia. Wyszczegdlniono nastepujace kategorie:

1) Powierzchnie biologicznie czynne (tereny stale i okresowo zielone: lasy, tereny
roslinnosci niskiej i pola uprawne).

2) Powierzchnie catkowicie uszczelnione (dachy, place i drogi asfaltowe,
betonowe, itp.).

3) Powierzchnie czesciowo uszczelnione (tereny towarzyszgce zabudowie
miejskiej, to zazwyczaj cze$ciowo przepuszczalne nawierzchnie komunikacyjne
i rozproszone mate obszary zieleni miejskiej; stopien uszczelnienia takich
terendw jest bardzo zréznicowany i moze wahac sie w granicach 20-80%).

4) Powierzchnie wdd (ptynacych i stojgcych).

5.5.1 Udziat terenéw zielonych

Znaczenie terendw zielonych dla zréwnowazonej gospodarki wodami opadowymi
na terenie zurbanizowanym jest bezdyskusyjne. Dobrze zaplanowane tereny zieleni
zapobiegajg powodziom i miejskiej suszy, stanowigc przestrzen dla bezpiecznego
gromadzenia wody opadowe;j i bufor wilgoci w okresach wysokich temperatur.

Tym bardziej istotne jest oszacowanie ilosci takich terendw w Jaworznie. Na
potrzeby tego opracowania w ramach terenéw zieleni publicznej i terendw
wspomagajacych wyrdzniono kilka typéw terendéw zieleni w zaleznosci od petnionych
funkcji i sposobu zagospodarowania, dostepnosci publicznej i mozliwosci zarzadzania
przez jednostki miejskie. Przyjeta typologia ma charakter indywidualny, odpowiadajacy
specyfice terendw zieleni Jaworzna. Dane na temat publicznych terendw zieleni zebrano
w bazie danych przestrzennych. Wedtug tych danych tereny zieleni stanowig aktualnie
78,5% powierzchni Jaworzna.

Na potrzeby tego opracowania wykorzystujgc dane z BDOT uzyskano aktualne
pokrycie Jaworzna zielenig, ktdra jest potencjalnie istotna dla zagospodarowania wdd
opadowych w miejscu ich powstawania, w skali odpowiednie] dla tego poziomu ogdlnosci
opracowania. Oznacza to pominiecie m.in. niewielkich powierzchniowo ogrédkéw
przydomowych i zieleni osiedlowej. Obszary takie sg bardzo wazne dla lokalnego
mikroklimatu, majg znaczenie jako lokalna mikroretencja i nie nalezy zaniedbywad
wszelkich staran, aby zwieksza¢ ich udziat. Jednak w skali miasta trudno oceni¢
przydatnos¢ takich terenéw do infiltracji wéd opadowych ze wzgledu na brak danych
o rodzaju podfoza glebowego (gruz budowlany, kolmatacja gleby naturalnej, potozenie
nad garazem podziemnym, itp.), ale tez braku istotnego wptywu w sytuacji opadow
nawalnych lub opaddéw dtugotrwatych.

JAW-KP-O-D-001-2 Raport koricowy
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Uwagi do analiz przestrzennych dot. sgsiedniej ilustracji: ostatecznym wynikiem
przeprowadzonych analiz GIS jest zestaw danych o zieleni miejskiej skfadajgcy sie
z terenow lesnych, obszardow roslinnosci niskiej oraz obszardw rolniczych. Na podstawie
aktualnej ortofotomapy dokonano aktualizacji zasiequ wybranych obszaréw. Pierwsza
Z nich przedstawia roslinnos¢ trawiastq oraz uprawe rolng, natomiast druga klasa zawiera
teren lesny oraz zadrzewiony.

Ze wzgledu na sposob przygotowywania tych danych (reczna modyfikacja i uzupetnianie
danych z BDOT przez porédwnanie z ortofotomapg z 2019r), mozliwe jest, ze nie wszystkie
obszary spetniajgce ww. kryteria zostaty zaznaczone na tej warstwie. Ponadto niektdre
z zaznaczonych obszaréw mogq zostac w niedalekiej przysztosci zagospodarowanie. Stqd
w przypadku bardziej szczegdtowych opracowan dla jednej lub kilku JO zaleca sie
przeprowadzanie kazdorazowo takich analiz z jeszcze wiekszq doktadnosciq, korzystajgc
kazdorazowa z najaktualniejszych danych.
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Rysunek 22. Mapa powierzchni biologicznie czynnych istotnych dla zagospodarowania wéd opadowych
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5.5.2 Udziat obszaréw wodnych

Krotka charakterystyke wod ptyngcych i stojgcych zawierajg rozdziaty 3.1.1 do
3.1.3. Wody zaréwno te ptyngce, jak i stojgce stanowig szkielet systemu
odwodnieniowego miasta. Dobrze funkcjonujgca ,niebieska infrastruktura” zwieksza
retencje wody deszczowej i zapobiega powodziom, wptywa na utrzymanie odpowiednich
pozioméw wdéd gruntowych. W potaczeniu z rozwigzaniami z zakresu zielonej
infrastruktury stuzy przywracaniu réznorodnosci biologicznej badz powstrzymywanie jej
utraty, tagodzi przebieg skrajnych zjawisk pogodowych i ich skutkdw oraz poprawia jakos¢
zycia.

Tym bardziej zwraca uwage niewielki udziat obszaréw wodnych w Jaworznie,
ktdry nie przekracza 0,8% powierzchni miasta.

Lokalizacja najwazniejszych ciekdw, rowdw i zbiornikéw wodnych przedstawiona
jest na kolejnej ilustracji.

5.5.3 Udziat terenéw catkowicie uszczelnionych

Powierzchnie szczelne, nazwane tez ,szarg infrastrukturg”, majg najwieksze
znaczenie dla powstawania sptywu wdéd opadowych w miescie. Na asfaltowych lub
betonowych ulicach i placach oraz dachach praktycznie caty opad przeksztatca sie w sptyw
powierzchniowy, ktdry przynajmniej z powierzchni komunikacyjnych odprowadzany jest
W przyspieszony sposéb systemami zbiorczej kanalizacji. Udziat terenéw catkowicie
uszczelnionych jest z tego powodu miarodajnym wskaznikiem do oceny potencjalnej ilosci
wod opadowych odptywajgcych z danego obszaru. W Jaworznie udziat terendw catkowicie
uszczelnionych wynosi ok. 5% powierzchni miasta.

W nawigzaniu do opisanego powyzej wptywu zagospodarowania na dziatanie
systemu odwodnienia szczegdlnego znaczenia oprdcz dotychczas dominujgcej troski
o ochrone przed powodziami wezbraniowymi i miejskimi nabierajg dziatania majace na
celu przeciwdziatanie suszy.

Jedng z definicji suszy jest ta, ktéra nazywa jg ,naturalnym zagrozeniem,
o charakterze regionalnym, wywotanym gtéwnie niedoborem opadu w pofgczeniu
z innymi sprzyjajgcymi czynnikami” [10]. Skutki wystgpienia suszy odczuwalne sg zaréwno
przez ludnos¢ jak i ich Srodowisko. Mogg osigga¢ rdine rozmiary, poréwnywalne ze
skutkami wystgpienia innych zagrozen jak np. powdédz. Jednak skutki suszy odczuwalne s3
zazwyczaj powoli i czesto objawiajg sie jako inne zagrozenia.

Uwagi do analiz przestrzennych dot. sgsiedniej ilustracji: powierzchnie szarej
infrastruktury wyznaczono tgczqc dane z BDOT dotyczqce m.in. budynkow i sieci
komunikacyjnej
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Rysunek 23. Mapa obszaréw wodnych, powierzchni uszczelnionych na tle powierzchni biologicznie czynnych
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Najwazniejszg przyczyng suszy w warunkach miejskich oprécz zbyt matych opadéw
jest przyspieszenie odptywu wdd opadowych do odbiornikdw spowodowane uszczelnieniem
powierzchni terenéw przez niekontrolowane rozprzestrzenianie i zageszczanie zabudowy
i towarzyszace] jej nieproporcjonalnej w stosunku do terendw zielonych rozbudowy tzw.
szarej infrastruktury (ulic, parkingédw, chodnikéw, betonowych lub asfaltowych placow)
i brakiem mozliwosci infiltracji wod opadowych do gruntu. Kazda decyzja o regulacji
pozostatych w miescie podtnaturalnych rzek lub zbiornikéw wodnych, o zasypaniu czy
skanalizowaniu rowu melioracyjnego lub terenu podmoktego, realizacja inwestycji
budowlanej kosztem terenéw zielonych, degraduje system przyrodniczy miasta, ktory
stanowi naturalny ,nawilzacz” powietrza. Nawet dziatania o pozornie lokalnym charakterze
przez ich powszechnos$¢, zmieniajg warunki obiegu wody i funkcjonowania zieleni miejskiej
i wywotujg powazne skutki dla zdrowia mieszkaricéw miast. [7]

W efekcie nadmiernego osuszania miasta wzrasta zanieczyszczenie powietrza
i powstajg miejskie wyspy ciepta, co ma negatywny wptyw na ludzkie zdrowie. Rdznice
temperatur w obrebie miasta wykazuje kolejna ilustracja.

Réznica temperatury powierzchni w goracy letni dzien przekracza w Jaworznie
20 st. C i koreluje wyraznie z gestoscig zabudowy i stopniem uszczelnienia nawierzchni.
Najwieksze temperatury zostaty zmierzone w JO o najwiekszym stopniu uszczelnienia: J01
Srédmieécie, J02 Zespdt Przemystowy, JO3 Dabrowa Narodowa. Wyrazne wyspy ciepta
wystepujg réwniez na obszarach o odstonietej glebie (bez pokrycia roslinnoscig), jak np.
Piaskownia Bér Biskupi (JO10), teren CTL Maczki Bér (JO4), a nawet wieksze obszary polne
poza szczytem okresu wegetacyjnego miedzy Lasami Dtugoszyniskimi (JO4), w Jeziorkach (JO
11) czy Cezaréwce (JO12). Najnizsze temperatury sg natomiast jednoznacznie zwigzane
z obszarami lesnymi i wodnymi.

Dane te potwierdzajg dobrze juz udokumentowang role zielono-niebieskiej infrastruktury
w tagodzeniu fal upatéw oraz miejskich wysp ciepta. Powierzchnie zielone (biologicznie
czynne), zwtaszcza lasy, parki, zadrzewienia oraz powierzchnie ‘niebieskie” (wodne) znacznie
podnoszg wilgotno$é powietrza, korzystnie wptywajg na zmniejszenie temperatury.

Warunki dtugotrwatej suszy sg takze mocniej odczuwane przez ogdt mieszkancow niz lokalnie
wystepujace podtopienia. Fale upatow s3g szczegdlnie dokuczliwe dla oséb starszych, co —
takze ze wzgledu na starzenie sie spoteczenstwa - powinno by¢ wazinym wskazaniem
w poszukiwaniu rozwigzan planistycznych w polityce dtugofalowej miasta. Wprowadzenie
wody w krajobraz miasta poprzez stymulowanie rozwoju zielono-niebieskiej infrastruktury
potgczone z ograniczeniem uszczelniania powierzchni to najlepszy sposéb przeciwdziatania
suszy, a rownoczes$nie tworzenia miasta z dobrym mikroklimatem, z myslg o mieszkarncach.
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5.5.4 Ocena wptywu zagospodarowania na wystepujace podtopienia

Na podstawie analizy m.in. udziatéw terendw zielonych, obszaréw wodnych, terenéw
uszczelnionych oraz zdolnosci infiltracyjnej gleb, wykazano wptyw zagospodarowania JO na
dziatanie systemu odwodnienia, a jako miare reakcji systemu na sytuacje obcigzeniowe
przyjeto dane o podtopieniach wg Zarzadzania Kryzysowego, dane zebrane podczas
ankietyzacji mieszkancéw oraz dane otrzymane od MZDiM w Jaworznie. Na ponizszej
ilustracji skonfrontowane zostaty wizualnie zasiegi i rodzaje systemu odwodnienia

z lokalizacjg i iloscig podtopien wymagajgcych interwencji.

Z kolei w tabeli zamieszczonej po ilustracji zestawiono liczbowo udziat poszczegélnych
form pokrycia terenu w jednostkach odwodnieniowych z iloscig podtopien i jakosciowo
oszacowano kierunek powigzania (korzystny/niekorzystny) miedzy tymi wartosciami.

Tabela 7. Zestawienie parametréw charakteryzujgcych zagospodarowanie jednostek
odwodnieniowych z liczbg podtopien

catkowicie
uszczelnionych
od 2017 r

()} T
s °
o
S > 3
) 3
25| 8
- O o
o X

llo$é podtopien

1 | Srédmiescie 46 0 16 30
2 | Zespét Przemystowy 65 0 9 3
3 | Dabrowa Narodowa 50 0 16 18
4 | Lasy Dlugoszynskie 86 1 1 0
5 | KoziBréd 66 0 8 7
6 | tuznik-PStnoc 90 1 2 4
7 | tuinik-Potudnie 91 0 2 2
8 | Ciezkowice 83 0 3 2
9 | Kanat Gtéwny 83 3 1 0
10 | Dolina Zabnika 91 3 0 1
11 | Byczynka 85 1 4 12
12 | Cezaréwka 91 0 2 0
13 | Wawolnica 88 1 2

14 |JOG 88 0 2

Legenda do Tabeli nr 6:

Kolumna nr 1: nr jednostki odwodnieniowej
Kolumna nr 2: nazwa jednostki odwodnieniowej

Uwaga: kolory przyporzgdkowane przedziatom wartosci w kolumnach 3 do 6 sg préba
jakosciowej oceny wptywu danego elementu zagospodarowania zlewni na dziatanie systemu
odwodnienia. Przyjeto nastepujaca skale wptywu:

bardzo korzystny korzystny ostrzegawczy niekorzystny

JAW-KP-O-D-001-2 Raport koricowy
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Kolumna nr 3: % powierzchni biologicznie czynnej

tu jako wudziat powierzchni biologicznie czynnej istotnej dla powierzchniowego
zagospodarowania wod opadowych, patrz rozdz. 5.5.1.

>80 % 60-80 % 40-60 % <40 %

Kolumna nr 4: % powierzchni wéd
tu jako udziat obszarow wodnych w danej JO, patrz rozdz. 5.5.3.
>3% 1-3% <1%

Kolumna nr 5: % powierzchni catkowicie uszczelnionych
tu jako udziat terendw catkowicie uszczelnionych (dachy, drogi asfaltowe i betonowe)
w danej JO, patrz rozdz. 5.5.4

<5% 5-15% >15%

Kolumna nr 6: ilo$¢ podtapianych lokalizacji
Skala barwna w kolumnie 6 ma na celu utatwienie okreslenia poziomu zagrozenia zalaniami.
Przyjeto nastepujgca skale zagrozenia

Uwaga: w przypadkach matej ilosci podtapianych miejsc w danej JO (2), jesli jedno miejsce
zalewane jest kilka razy w roku (przypadki wskazywane najczesciej w ankietyzacji
internetowej), dla catej JO nadano $redni poziom zagrozenia zalaniami.

srednie

relatywnie niskie relatywnie wysokie

To tabelaryczne przedstawienie potwierdza znang mocng zaleznos¢ wylan z kanalizacji
i ciekdw od stopnia uszczelnienia odwadnianego terenu. Dzieki analizie przestrzennej
o wysokiej w skali miasta rozdzielczosci, dla kazdej z jednostek funkcyjnych okreslona zostata
skala tej zaleznosci. Szczegdlnie wyrazna korelacja miedzy niekorzystnym z punktu widzenia
zagospodarowania wdd opadowych pokryciem terenu i ilosciag wylan widoczna jest
w przypadku: JO1 Srédmiescie oraz JO3 Dabrowa Narodowa.

Szczegdlnego rozrdznienia w stosunku do wymienionych powyzej jednostek wymaga
JO11 Byczynka — pomimo bardzo wysokiego procentu powierzchni biologicznie czynnej
obserwowane s3 podtopienia budynkdw. Przyczyng takiego stanu jest rozproszona
zabudowa jednorodzinna oraz brak rozbudowanego systemu kanalizacji deszczowe;j.

Wyzej wymienione JO to obszary, dla ktdorych najpilniejszym wydaje sie byc
przeprowadzenie catosciowej analizy pod katem wydajnosci istniejgcego systemu
odwodnienia obejmujgcej m.in. modelowanie hydrodynamiczne KD wraz z rowami i oceng

wptywu zrzutu wéd opadowych na odbiornik.

Przeprowadzona dla obszaru catego miasta analiza to réwniez wyrazna wskazowka, ze
W znacznej czesci zamieszkanego obszaru miasta nie sg spetnione wymagania dotyczace
komfortu odwodnienia sformutowane w normie dotyczgcej systemdw kanalizacji deszczowej
w miastach PN-EN 752 (2017).
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6 Powigzanie z dokumentami strategicznymi, planistycznymi
i opracowaniami archiwalnymi

6.1 Uwarunkowania przestrzenne i fizjograficzne do koncepcji
odprowadzenia wod opadowych z terendw zurbanizowanych miasta
Jaworzna

Zespot autorski: Biuro Rozwoju Regionu Sp. z 0.0. w Katowicach
Data opracowania: luty 2014

Opracowanie zawiera obszerne zestawienie problemdéw zwigzanych z wodami
opadowymi na terenie miasta wynikajgce z niewydolnosci systemu odwodnienia lub jego
brakiem, wraz z elementami diagnozy odnoszacymi sie réwniez do specyficznych
probleméw geologicznych Jaworzna i prognozowanego zagospodarowania. W diagnozie
uwzglednione zostaty plany rozbudowy kanalizacji deszczowej, retencyjnos$é obszaru
uwzgledniajgca zarowno wodoprzepuszczalnosé¢ gleb, jak i wytaczenia terendéw pod
infiltracje. Sformutowane zostaty zalecenia dla poprawy zdiagnozowanych sytuacji oraz
do planéw zagospodarowania przestrzennego.

Opracowanie bazuje w analizach na zlewniowym podziale miasta, ktory
zinterpretowano jako zlewnie topograficzne ciekow.

6.2 Studium uwarunkowan i kierunkdw  zagospodarowania
przestrzennego miasta Jaworzna wraz z prognozg oddziatywania na
srodowisko

Zespot autorski: Biuro Rozwoju Regionu Sp. z 0.0. w Katowicach
Data opracowania: luty 2014 (SUiKZP), pazdziernik 2020 (POnS)
Uchwata Nr XXVI/349/2020 Rady Miejskiej w Jaworznie

W zakresie gospodarki wodami opadowymi SUIKZP ogdlnie respektuje potrzebe
ochrony dolin rzecznych oraz innych terenéw podmoktych przed zabudowa, w celu
unikania naturalnych zagrozen wodnych. Cho¢ ten dokument nie zawiera osobnego
rozdziatu opisujgcego zagospodarowanie wdd opadowych, jednak tematyka ta jest
podkreslana przy opisie m.in.:

a) warunkéw gruntowo wodnych w kontekscie:

—  podtopien wodami opadowymi w dolinkach ciekéw, suchych dolinkach i innych
osiach sptywu wdd opadowych ze stokéw,

—  koniecznos$ci ograniczenia skoncentrowanej infiltracji woéd w gigb skat
weglanowych,

b) wéd podziemnych i ich uje¢ w konteksScie ochrony obszaréw zasilania wad
podziemnych stanowigcych Zzrédto wody pitnej m.in. przez nie stosowanie studni
chtonnych do odprowadzania wdd opadowych,

c) ograniczen w zabudowie i zagospodarowaniu terendéw w zwigzku z eksploatacjg rud
cynku i otowiu oraz wegla kamiennego w kontekscie opaddw nawalnych mogacych
wptywa¢ na intensywnosci i prawdopodobienstwo tworzenia sie zapadlisk,
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d) gruntdw zdegradowanych wymagajgcych rekultywacji w kontekscie koniecznosci
izolowania bryt ich sktadowisk m.in. od wéd opadowych moggcych prowadzi¢ do
migracji zanieczyszczen,

e) odprowadzania s$ciekdow w kontekscie obcigzenia hydraulicznego kanalizacji
ogolnosptawnej, wzrastajgcego trakcie pogody deszczowej.

W SUIKZP sformutowane zostaty réwniez wytyczne zagospodarowania terendw
zabudowanych majace na celu minimalizacje wystepowania podtopien obejmujgce m.in.:
— ograniczenie powierzchni nieprzepuszczalnych,
— rezygnacje z podpiwniczen budynkéw i podwyzszania pierwszego poziomu
uzytkowego powyzej poziomu terenu szczegdlnie w obrebie den rzecznych,
— sytuowanie budynkéw w obrebie suchych dolinek w sposdéb niepowodujgcy
pogarszania warunkow sptywu wéd opadowych osig doliny,
—  zwiekszanie przepustowosci systemu odwadniajgcego réwnolegle z tworzeniem
systemu matej retencji.
W ramach obszaréow celu publicznego wskazane zostaty tereny dogodne dla
lokalizacji zbiornikéw retencyjnych na wody opadowe i roztopowe.

PONnS podkreéla problemy zwigzane z wystepowaniem podtopied na obszarach
zamieszkatych zlokalizowanych w miejscach pierwotnie podmoktych, takich jak doliny
rzeczne, wyptaszczenia Niecki Wilkoszynskiej i Rowu Chrzanowskiego, a takze w miejscach
przegradzania suchych dolinek oraz innych osi sptywu wéd opadowych po stokach. Jako
dodatkowy czynnik negatywny wskazane jest niewtasciwe ksztattowanie rzezby terenu na
dziatkach budowalnych utrudniajgce swobodny odptyw wdd opadowych.
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7 Rekomendacje dla poszczegdlnych jednostek
odwodnieniowych

W tym rozdziale dla kazdej z jednostek odwodnieniowych opracowania zostata
tabela, ktérej celem jest zestawienie w jednym miejscu najwazniejszych informacji
charakteryzujacych dang JO pod katem zagospodarowania majgcego wptyw na ilos¢ wod
opadowych z niej odptywajgcych i jej system odwodnienia - patrz lewa kolumna.

W $rodkowej kolumnie zestawione s3 najwazniejsze problemy zwigzane
z efektywnoscig systemu odwodnienia obecnie i te prognozowane na podstawie
planowanego zagospodarowania danej JO. Problemy wynikajgce z planowanego
zagospodarowania to zestaw zagrozen prognozowanych na podstawie danych z SUiKZP
i innych materiatdw planistycznych okreslajgcych przewidywany postep urbanizacji
w danej JO i ich konsekwencji dla gospodarki wodami opadowymi na analizowanym
terenie.

Kolumna prawa zawiera zestaw zalecen dla planowania przestrzennego w obszarze
gospodarki wodami opadowymi. Ich istotg w zamierzeniu autoréw s3 wytyczne
obszarowe majgce postuzyé do okreslenia w planowanych MPZP lokalizacji i charakteru
terendéw istotnych dla zréwnowazonego rozwoju systemu odwodnienia w poszczegdlnych
JO. Tylko sporadycznie znajdujg sie wsrdd nich uwagi dotyczgce rozwigzan inwestycyjnych
dla konkretnych lokalizacji, gdy juz na tym etapie sg one mozliwe do zidentyfikowania
i wymagajg one rezerwy terenowej.

Kazda z kart zawiera nastepujgce ryciny (od lewej strony):

1) rycine umozliwiajgce lokalizacje danej jednostki odwodnieniowej w granicach
Jaworzna,

2) rycine przedstawiajgcg podstawowe elementy systemu odwodnienia danej jednostki
odwodnieniowej i jej bezposredniego sgsiedztwa,

3) wycinek ortofotomapy z charakterystycznym rodzajem zagospodarowania dla danej
jednostki.

Ponizsza legenda dotyczy wszystkich rycin typu 1) i 2):

JAW-KP-O-D-001-2 Raport koricowy
Data: listopad 2021

Legenda

sie¢ kanalizacji ogdlnosptawnej
sie¢ kanalizacji deszczowej
sie¢ kanalizacji przemystowej

rzeki

rowy

B vody stojace

jednostki odwodnieniowe

.—.—-I

l.___ granice administracyjne Jaworzna

@ retencja
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JAW-KP-0-D-001-2 Raport koricowy
Data: listopad 2021
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Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt Strona 42



Numer jednostki odwodnieniowej: 1
Nazwa jednostki odwodnieniowej: $rédmiescie

UC N

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja probleméw wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 1710 ha
Bilans powierzchni:

powierzchnia biol. czynna 46 %

tereny uszczelnione 16 %
wody powierzchniowe 0 %
tereny towarzyszace 38 %

zabudowa zwarta
KD, KO, rowy
Gtowne odbiorniki wéd 0$ Dab, Wawolnica
Zbiorniki wod brak

Przewazajacy typ zabudowy
System odwodnienia

Zalecany komfort kanalizacyjny p 30 %
Oddziatywanie JO na inne jednostki Wawolnica, Byczynka
Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:

uzytki ekologiczne NIE

zespoty przyr-krajobrazowe NIE

rezerwaty NIE

obszary chron. krajobrazu  NIE

natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE
* JO o najmniej korzystnym pod katem ilosci wéd opadowych

zagospodarowaniu: najwyzsze uszczelnienie, najnizszy udziat
powierzchni biologicznie czynnej

* lokalnie zbyt mata przepustowos¢ systemu KO, szczegdlnie w Scistym
Srédmiesciu, gdzie wystepuje infrastruktura krytyczna (Komenda
Miejska Policji, KM PSP, szkoty i przedszkola)

* wylania z KO stanowig zagrozenie higieniczno-sanitarne - brak
informacji o czestosci dziatania przelewu burzowego z KO od
Wawolnicy

* wystepujg niejasnosci na dostepnych danych mapowych odnosnie
charakteru sieci

* znaczna cze$¢ obszaru potozona jest w zasiegu dawnej ptytkiej
eksploatacji gérniczej, co moze powodowac zapadliska oraz ogranicza
mozliwosci infiltracyjne gruntéw

* w pn.-wsch. czesci JO wystepuje strefa ochrony ujecia Galmany oraz na
potudniu strefa ochrony ujecia Bielany

» warunki do tworzenia sie miejskiej wyspy ciepta

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* prognoza zagospodarowania JO1 przewiduje niewielki dalszy wzrost
uszczelnienia, co spowoduje zwiekszenie ilosci wéd opadowych
(okolice ul. Kasprzaka, Grunwaldzkiej, Radwaniskich)

* roéwniez wJO2,J03, JO5, J06, JO7 i JO8, ktdrych system KO cigzy do
systemu JO1 prognozowany jest wzrost uszczelnienia

zwiekszenie ilosci zbiornikéw otwartych na terenach zielonych, zasilanych
wodami opadowymi z pobliskich niezanieczyszczonych powierzchni
szczelnych, np. dachdw, szczegdlnie w lokalizacjach parkowych i formie
mikro-oczek wodnych lub ogrodéw deszczowych, patrz tez kolejna strona

zabezpieczenie infrastruktury krytycznej przez pogtebiong analize systemu
odwodnienia w jej bezposrednim sgsiedztwie (obiekty szpitalne, strazy
pozarnej, policji, szkoty)

wykonanie szczegdétowej inwentaryzacji geodezyjnej sieci KD oraz KO we
wskazanych obszarach

koncepcje i projekty prze- i rozbudowy istn. systemu odwodnieniowego
(KD, KO, rowy) powinny bazowa¢ na wynikach symulacji skalibrowanego
modelu hydrodynamicznego tego systemu

uwzglednienie potencjalnych zewn. obcigzen hydraulicznych z JO5

dalsze dazenie do rozdziatu systemu odprowadzania sciekdw sanitarnych
oraz wod deszczowych

wprowadzenie monitoringu dziatania przelewu burzowego KO do
Wawolnicy

ograniczenie odprowadzania wéd deszczowych poprzez Wawolnice, w celu
ograniczenia rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen ze sktadowiska odpaddéw
niebezpiecznych

ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i roztopowych
do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciggtych
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Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja problemdéw wynikajacych z aktualnego i planowanego Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej w obszarze gospodarki wodami opadowymi - cigg dalszy

* zarezerwowanie terendw pod obiekty retencji i detencji wskazanych w
SUIKZP, realizacja zbiornikdw bez pietrzenia czy grodzenia ciekéw

* ze wzgledu na duzy udziat powierzchni uszczelnionych w tej JO w okresie
letnim wystepujg jedne z najwyzszych temperatur Jaworznie; w celu
przeciwdziatania powstawaniu wysp ciepta na tym obszarze zalecane sg
wszelkie dziatania planistyczne zorientowane na poprawe mikroklimatu, np.
zielone Sciany, zielone dachy i przystanki, mikroretencja rozproszona,
mikrozbiorniki na niezanieczyszczone wody do schtadzania rozgrzanych
powierzchni, itp.

Na sgsiedniej ilustracji wskazane zostaty obszary zidentyfikowane na podstawie aktualnego NMT jako
najwieksze obszary bezodptywowe w JO1 o gtebokosci przynajmniej kilkudziesieciu centymetrow oraz
najwieksze obszary inwestycyjne wg SUiKZP.

W przypadku rozbudowy systemu odwodnieniowego w tej JO, wskazane obszary b.o. powinny by¢
rozwazone jako lokalizacje obiektéw retencyjnych w formie btekitno-zielonej infrastruktury. W idealnym
przypadku ich oddziatywanie i parametryzacja powinna odbywad sie przy zastosowaniu skalibrowanego
modelu hyrodynamicznego systemu odwodnienia.

Legenda A

—— rowy

. obszary bezodptywowe

planowane zagospodarowanie wg SUIKZP:
obszary zabudowy mieszkaniowej

P obszary przemystowe
obszary zabudowy ustugowo-mieszkaniowej
obszary ustug z zielenig urzadzong

D jednostki odwodnieniowe

0 0.75 1.5 km

|’
|
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Numer jednostki odwodnieniowej: 2
Nazwa jednostki odwodnieniowej: Zespét Przemystowy

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja problemow wynikajacych z aktualnego i planowanego

zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 696 ha
Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna 65 %

tereny uszczelnione 9 %
wody powierzchniowe 0 %
tereny towarzyszace 34 %

zabudowa przemystowa
KD, KO, rowy

Przewazajacy typ zabudowy
System odwodnienia

Gtowne odbiorniki wéd Przemsza
Zbiorniki wod brak
Zalecany komfort kanalizacyjny p 30 %

Oddziatywanie JO na inne jednostki Srédmiescie, Wawolnica
Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne NIE
zespoty przyr-krajobrazowe NIE
rezerwaty NIE
obszary chron. krajobrazu  NIE
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE
lokalnie zbyt mata przepustowos¢ KD oraz KO, wylania z kanalizacji
ogoblnosptawnej stanowig zagrozenie higieniczno-sanitarne
dodatkowe obcigzenia hydrauliczne z JO14

wschodnia cze$¢ JO potozona jest na w zasiegu dawnej ptytkiej
eksploatacji gérniczej, co moze powodowac zapadliska

warunki do tworzenia sie miejskiej wyspy ciepta

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

prognoza zagospodarowania JO2 przewiduje dalszy wzrost uszczelnienia
(zabudowa przemystowa), co spowoduje zwiekszenie ilosci wod
opadowych odprowadzanych do systemoéw KO i KD

planowane zagospodarowanie sgsiadujgcej JO14 (Jaworznicki Okreg
Gospodarczy) spowoduje zwiekszony naptyw wéd deszczowych po
powierzchni terenu

koncepcje i projekty prze- i rozbudowy istn. systemu odwodnieniowego (KD, KO,
rowy) powinny bazowac¢ na wynikach symulacji skalibrowanego modelu
hydrodynamicznego tego systemu

uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
sgsiadujacych JO3iJ014

dalsze dazenie do rozdziatu systemu odprowadzania Sciekdw sanitarnych oraz
wod deszczowych

ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i roztopowych do
gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciaggtych

zarezerwowanie terendw pod obiekty retencji i detencji wskazanych w SUiKZP

ograniczenie zabudowy w Dolinie Przemszy ze wzgledu na mozliwe podtopienia
(zgodnie z zapisami SUIKZP)
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Numer jednostki odwodnieniowej:
Nazwa jednostki odwodnieniowej:

3
Dabrowa Narodowa

NN\

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistyczne;j

Identyfikacja problemoéw wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne zOwnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia

Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna
tereny uszczelnione
wody powierzchniowe
tereny towarzyszace

Przewazajacy typ zabudowy
System odwodnienia
Gtowne odbiorniki wéd
Zbiorniki wod

Zalecany komfort kanalizacyjny p

Oddziatywanie JO na inne jednostki

uzytki ekologiczne

rezerwaty

obszary chron. krajobrazu
natura 2000 SOO

607 ha
50 %
16 %
0 %
34 %

zabudowa wielo- oraz jednorodzinna
KD, KO,

0S Dab, Przemsza, Biata Przemsza
brak

20 %
Zespodt Przemystowy

Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:

NIE

zespoty przyr-krajobrazowe NIE

NIE
NIE
NIE

PROBLEMY OBECNE

* liczne zalania odnotowane przez WZK, KM PSP, media oraz zgtoszone w
ankietach, szczegélnie na terenach zabudowy mieszkaniowej na pétnoc
od ul. Katowickiej, az do granicy JO

* na wschodzie i zachodzie JO duze kompleksy mieszkaniowe z niejasng
sytuacjg odwodnieniowg - dane z mapy zas. sg niespdjne (obszar
wskazany do weryfikacji)

* na potudniu JO przebiega kanat wéd dotowych, ktérego stan i aktualne
zagospodarowanie sg nieznane

* wystepuja niejasnosci na dostepnych danych mapowych odnosnie
charakteru sieci (KS, KD czy KO)

* znaczna cze$¢ JO jest potozona w graniach rozegtych deformacji
nieciggtych oraz w zasiegu ptytkiej eksploatacji gérniczej do 80 m., co
ogranicza mozliwosci infiltracyjne wéd.

* warunki do tworzenia sie miejskiej wyspy ciepta

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* wysoki stopien uszczelnienia moze jeszcze wzrosngé w zwigzku z
planowang zabudowg mieszkaniowa terenéw przy ul. Storczykéw
oraz wzdtuz granicy miasta, a takze planowang zabudowa ustugowo
przemystowg po obu stronach ul. Lema

¢ planowana jest rozbudowana sieci KD, ktéra bytaby poprowadzona
tukiem przez potnocno-wschodnig czesé JO, a jej zakonczeniem miatby
by¢ zbiornik usytuowany przy granicy miasta i ul. Katowickiej

e ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i
roztopowych do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciggtych

* zwiekszenie ilosci zbiornikéw otwartych na terenach zielonych, zasilanych
wodami opadowymi z pobliskich niezanieczyszczonych powierzchni
szczelnych, np. dachéw, szczegdlnie w lokalizacjach parkowych i formie
mikrooczek wodnych lub ogrodéw deszczowych, patrz tez kolejna strona

* wykonanie szczegétowej inwentaryzacji geodezyjnej sieci KD oraz KO we
wskazanych obszaracho niejasnej sytuacji

* koncepcje i projekty prze-irozbudowy istn. systemu odwodnieniowego
(KD, KO, rowy) powinny bazowac na wynikach symulacji skalibrowanego
modelu hydrodynamicznego tego systemu

* dalsze dazenie do rozdziatu systemu odprowadzania $ciekdw sanitarnych
oraz wdéd deszczowych

* ze wzgledu na duzy udziat powierzchni uszczelnionych w tej JO w okresie
letnim wystepujg jedne z najwyzszych temperatur Jaworznie; w celu
przeciwdziatania powstawaniu wysp ciepta na tym obszarze zalecane s3
wszelkie dziatania planistyczne zorientowane na poprawe mikroklimatu,
np. zielone Sciany, zielone dachy i przystanki, mikroretencja rozproszona,
mikrozbiorniki na niezanieczyszczone wody do schtadzania rozgrzanych
powierzchni, itp.
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Na sgsiedniej ilustracji wskazane zostaty obszary zidentyfikowane na podstawie aktualnego NMT jako najwieksze
obszary bezodptywowe w JO3 o gtebokosci przynajmniej kilkudziesieciu centymetréw oraz najwieksze obszary
inwestycyjne wg SUIKZP.

W przypadku rozbudowy systemu odwodnieniowego w tej JO, wskazane obszary b.o. powinny by¢ rozwazone
jako lokalizacje obiektéw retencyjnych w formie btekitno-zielonej infrastruktury. W idealnym przypadku ich
oddziatywanie i parametryzacja powinna odbywad sie przy zastosowaniu skalibrowanego modelu
hyrodynamicznego systemu odwodnienia.

Legenda A

— rowy
/-7 obszary bezodplywowe

planowane zagospodarowanie wg SUIKZP:
obszary zabudowy mieszkaniowej
[ obszary przemystowe
obszary zabudowy ustugowo-mieszkaniowej
< D jednostki odwodnieniowe

0 0.75 1.5 km

Srodmiescie

Przemystowy;
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Numer jednostki odwodnieniowej: 4
Nazwa jednostki odwodnieniowej: Lasy Dtugoszynskie

£,
e

Ui N

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistyczne;j

Identyfikacja problemoéw wynikajacych z aktualnego i planowanego

zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 776,4 ha
Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna 86 %
tereny uszczelnione 1 %
wody powierzchniowe 1 %
tereny towarzyszace 12 %
Przewazajacy typ zabudowy lasy, pola uprawne
System odwodnienia rowy
Gtowne odbiorniki wéd Biata Przemsza
Zbiorniki wod brak
Zalecany komfort kanalizacyjny p 10 %

Oddziatywanie JO na inne jednostki -

Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne NIE
zespoty przyr-krajobrazowe NIE
rezerwaty NIE
obszary chron. krajobrazu  NIE
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE

potudniowo-wschodnia oraz potudniowo-zachodnia czes¢ obszaru
potozona jest w zasiegu dawnej ptytkiej eksploatacji gérniczej, co moze
powodowac zapadliska oraz ogranicza mozliwosci infiltracyjne gruntow

tory kolejowe sg barierg dla sptywu powierzchniowego, ktory jest
skierowany w tej JO w kierunku Biatej Przemszy

obecnie w tej JO nie wystepujg powazniejsze problemy zwigzane
zistniejgcym systemem odwodnienia

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

w tej JO nie jest planowany wzrost uszczelnienia, ani zmiana
rodzaju zagospodarowania

postepujgce zagospodarowanie w goérnej zlewni rzeki Biata
Przemsza oraz jej doptywach moze spowodowac wahania poziomu
wod w rzece

uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
sgsiadujacej JO5

ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i
roztopowych do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciaggtych

ograniczenie zabudowy w Dolinie Biatej Przemszy ze wzgledu na
mozliwe podtopienia (zgodnie z zapisami SUiKZP)
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Numer jednostki odwodnieniowej: 5
Nazwa jednostki odwodnieniowej: Kozi Bréd
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Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja probleméw wynikajacych z aktualnego i
planowanego zagospodarowania na obszarze jednostki

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 1105,6 ha
Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna 66 %
tereny uszczelnione 8 %
wody powierzchniowe 1 %
tereny towarzyszace 26 %
Przewazajacy typ zabudowy zabudowa jednorodz., pola uprawne, taki
System odwodnienia KD, KO, rowy
Gtowne odbiorniki wad 0S Dab, Kozi Bréd, Biata Przemsza, tuznik
Zbiorniki wod brak
Zalecany komfort kanalizacyjny p 20 %
Oddziatywanie JO na inne jednostki Srédmiescie, Lasy Dtugoszyriskie

Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne TAK
zespoty przyr-krajobrazowe TAK
rezerwaty NIE
obszary chron. krajobrazu  NIE
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE

* lokalnie zbyt mata przepustowos¢ systemu KD; zalaniami
zagrozone sg budynki przy ulicach Kolejarzy i Kos$ciuszki oraz Jana
[l Sobieskiego

* potudniowo wschodnia cze$¢ obszaru potozona jest w zasiegu
dawnej ptytkiej eksploatacji gorniczej, co moze powodowadé
zapadliska oraz ogranicza mozliwosci infiltracyjne gruntow

* w potudniowej czesci JO wystepuje strefa ochrony ujecia Galmany

* brak informacji o czestosci dziatania przelewu burzowego z KO od
Koziego Brodu

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* prognoza zagospodarowania JO5 przewiduje znaczny wzrost
uszczelnienia (okolice ul. Swietego Wojciecha, Jaworznickiej,
pomiedzy ul. Stefana Batorego a Kozim Brodem, a takze pomiedzy ul.
Pozarowg i Jana Ill Sobieskiego), co spowoduje zwiekszenie ilosci wod
opadowych odprowadzanych z tych obszaréw

* zwiekszenie odptywu wéd deszczowych i roztopowych ze zlewni
tuznika oraz gérnej zlewni Koziego Brodu moze prowadzié¢ do
wyczerpania przepustowosci koryt rzecznych w okolicy ul. Bukowskiej
oraz torowiska kolejowego

uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
sgsiadujacych JO6iJ0O8

dalsze dazenie do rozdziatu systemu odprowadzania $ciekdw sanitarnych
oraz wéd deszczowych

wprowadzenie monitoringu dziatania przelewu burzowego KO do Koziego
Brodu

zabezpieczenie infrastruktury krytycznej przez pogtebiong analize
systemu odwodnienia w jej bezposrednim sgsiedztwie (szkota)

ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i
roztopowych do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciaggtych

zarezerwowanie terendw pod obiekty retencji i detencji wskazanych w
SUIKZP (gtéwne osie sptywu powierzchniowego)

ograniczenie zabudowy w Dolinie Koziego Brodu ze wzgledu na mozliwe
podtopienia (zgodnie z zapisami SUiKZP)

Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt

51
Strona 49



Numer jednostki odwodnieniowej: 6
Nazwa jednostki odwodnieniowej: tuznik - Pétnoc

s
# )n

Ui

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja problemoéw wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne zOwnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 1022,8 ha
Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna 90 %
tereny uszczelnione 2 %
wody powierzchniowe 1 %
tereny towarzyszace 7 %

Przewazajacy typ zabudowy lasy, pola uprawne,

System odwodnienia KD, rowy

Gtowne odbiorniki wéd tuznik

Zbiorniki wod Zbiornik "Grodek", Zbiornik "Wydra"
Zalecany komfort kanalizacyjny p 10 %

Oddziatywanie JO na inne jednostki Kozi Bréd
Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne TAK
zespoty przyr-krajobrazowe TAK
rezerwaty NIE
obszary chron. krajobrazu  TAK
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE

* lokalnie zbyt mata przepustowosc¢ systemu KD (ul. Zabtocie)

* wystepuja podtopienia budynkéw mieszkalnych na obszarach bez
systemu KD (ul. Botaniczna, Ptetwonurkdw, Bartnicza)

* zsilnie zmeliorowananej czesci lasu odprowadzane sg wody deszczowe i
roztopowe, zamiast by¢ zatrzymane na obszarach
niezagospodarowanych

* w potudniowo zachodniej czesci JO wystepuje strefa ochrony ujecia
Galmany oraz w pdtnocnej czesci strefa ochrony ujecia Dobra

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* w tej JO nie jest planowany wzrost uszczelnienia, ani zmiana rodzaju
zagospodarowania

* postepujgce zagospodarowanie w gornej zlewni rzeki tuznik moze
spowodowac wahania poziomu wéd w rzece

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
sgsiadujacej JO8

* dalsze dazenie do rozdziatu systemu odprowadzania sciekéw
sanitarnych oraz wéd deszczowych

* ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i
roztopowych do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciagtych

* ograniczenie zabudowy w Dolinie tuznika ze wzgledu na mozliwe
podtopienia (zgodnie z zapisami SUiKZP)

* ograniczenie odptywu wdd historycznymi rowami melioracyjnymi ktore
odwadniajg lasy i faki - stosowanie zastawek i polderéw ograniczajacych
odptyw wdd deszczowych i roztopowych
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Numer jednostki odwodnieniowej: 7
Nazwa jednostki odwodnieniowej: tuznik - Potudnie

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistyczne;j

Identyfikacja problemow wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne zOwnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 1569,4 ha
Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna 91 %
tereny uszczelnione 2 %
wody powierzchniowe 0 %
tereny towarzyszace 7 %

Przewazajacy typ zabudowy lasy, pola uprawne,

System odwodnienia KD, rowy
Gtowne odbiorniki wéd tuznik
Zbiorniki wod brak
Zalecany komfort kanalizacyjny p 10 %

Oddziatywanie JO na inne jednostki tuznik - Pétnoc
Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne TAK
zespoty przyr-krajobrazowe NIE
rezerwaty NIE
obszary chron. krajobrazu  TAK
natura 2000 SOO TAK

PROBLEMY OBECNE

* czeste zalania w okolicy przepustu przy ul. Ciezkowickiej, ze strony
tuznika; zagrozone podtopieniami sg budynki jednorodzinne, drogi
dojazdowe oraz pola uprawne

* zsilnie zmeliorowananej czesci lasu oraz tgk odprowadzane sg wody
deszczowe i roztopowe, zamiast by¢ zatrzymane na obszarach
niezagospodarowanych

* w dzielnicy Wilkoszyn znajduja sie cenne przyrodniczo taki, ktére nie
majg statusu chronionego

* na obszarach zagospodarowanych (przy ul. Jesiennej/ Kasztanowej)
wystepujg obszary z lll kategorii wptywdw eksploatacji gorniczej

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* w tej JO nie jest planowany wzrost uszczelnienia, ani zmiana rodzaju
zagospodarowania

* mozliwy wzrost uszczelnienia w gérnej zlewni rzeki tuznik poza
granicami miasta Jaworzno, spowoduje zwiekszenie ilosci
naptywajgcych wdd opadowych i roztopowych

* niezaprzestanie odprowadzania wéd deszczowych i roztopowych
melioracyjnymi rowami bedzie rokrocznie powodowato problemy z
przepustowoscig rzeki tuznik

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych
spoza obszaréw bedgcych w granicach administracyjnych Jaworzna

* dalsze dazenie do rozdziatu systemu odprowadzania Sciekow
sanitarnych oraz wod deszczowych

* ograniczenie zabudowy w Dolinie tuznika ze wzgledu na mozliwe
podtopienia (zgodnie z zapisami SUiKZP)

* zarezerwowanie terendw pod obiekty retencji i detencji wskazanych w
SUIKZP, zalecana realizacja zbiornikow bez pietrzenia czy grodzenia
ciekow

* ograniczenie odptywu wdéd historycznymi rowami melioracyjnymi ktére
odwadniajg lasy i faki - stosowanie zastawek i polderéw
ograniczajacych odptyw wéd deszczowych i roztopowych
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Numer jednostki odwodnieniowej: 8
Nazwa jednostki odwodnieniowej: Ciezkowice

N\

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja probleméw wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 1002,5 ha
Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna 83 %
tereny uszczelnione 3 %
wody powierzchniowe 0 %
tereny towarzyszace 14 %

Przewazajacy typ zabudowy faki, lasy, zabudowa jednorodzinna

System odwodnienia KD, rowy
Gtowne odbiorniki wéd Kozi Bréd, Doptyw spod Ciezkowic

Zbiorniki wod brak

Zalecany komfort kanalizacyjny p 20 %
Oddziatywanie JO na inne jednostki Kozi Brod
Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne NIE
zespoty przyr-krajobrazowe NIE
rezerwaty TAK
obszary chron. krajobrazu  NIE
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE

* wystepujg podtopienia budynkéw mieszkalnych na obszarach bez
systemu KD (ul. Bobrowa Gérka, Ks. Andrzeja Mroczka)

* obecnie w tej JO nie wystepujg powazniejsze problemy zwigzane z
istniejgcym systemem odwodnienia

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* prognoza zagospodarowania JO8 nie przewiduje znacznego wzrostu
uszczelnienia, mozliwe jest dogeszczanie istniejgcej zabudowy, w tym
w okolicy ul. Braci Sniadeckich

* mozliwy wzrost uszczelnienia w goérnej zlewni rzeki Koziego Brodu poza
granicami miasta Jaworzno, spowoduje zwiekszenie ilosci
naptywajacych wéd opadowych i roztopowych

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
obszaréw poza granicami administracyjnymiJaworzna

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
sgsiadujgcej JO10

* dalsze dazenie do rozdziatu systemu odprowadzania Sciekow
sanitarnych oraz wod deszczowych

* zarezerwowanie terendw pod obiekty retencji i detencji wskazanych
w SUIKZP, zalecana realizacja zbiornikéw bez pietrzenia czy grodzenia
ciekow

* ograniczenie odptywu wdd historycznymi rowami melioracyjnymi
ktore odwadniajg lasy i faki - stosowanie zastawek i polderow
ograniczajgcych odptyw wod deszczowych i roztopowych

* zabezpieczenie infrastruktury krytycznej przez pogtebiong analize
systemu odwodnienia w jej bezposrednim sgsiedztwie (szkota)

* ograniczenie punktowego odprowadzania wéd deszczowych i
roztopowych do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciggtych
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Numer jednostki odwodnieniowej: 9
Nazwa jednostki odwodnieniowej: Kanat Gtéwny

U N

Identyfikacja problemow wynikajacych z aktualnego i planowanego Zalecenia i wytyczne zOwnowazonego planowania przestrzennego

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Przewazajacy typ zabudowy
System odwodnienia
Gtowne odbiorniki wéd
Zbiorniki wod

Zalecany komfort kanalizacyjny p
Oddziatywanie JO na inne jednostki

uzytki ekologiczne

lasy, tereny kolei

KO, rowy

Biata Przemsza, Kanat Gtéwny

brak

10

%

Lasy Dtugoszyniskie

TAK

zespoty przyr-krajobrazowe NIE

Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:

niechronione prawnie (planowane rozszerzenie obszaru Natura2000

obecnie w tej JO nie wystepujg powazniejsze problemy zwigzane z
istniejgcym systemem odwodnienia

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

w tej JO nie jest planowany wzrost uszczelnienia, ani istotne zmiany
zagospodarowania

postepujgce zagospodarowanie w gornej zlewni rzeki Biata Przemsza

rezerwaty NIE o ; h . < wahani ) ,
obszary chron. krajobrazu  NIE oraz jej doptywach moze spowodowaé wahania poziomu wdéd w rzece
natura 2000 SOO NIE

Powierzchnia 652,3 ha
Bilans powierzchni: PROBLEMY OBECNE uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
powierzchnia biol. czynna 83 % obszardéw poza granicami administracyjnymi Jaworzna
’ * brak informacji o czestosci dziatania przelewu burzowego z KO od o ) L ]
tereny uszczelnione 1 % Biatej Przemszy uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
wody powierzchniowe 3 % sgsiadujacej JO10
* wystepujg obszary o szczegdlnym znaczeniu ekohydrologicznym, . L . .
tereny towarzyszace 13 % L Y goiny y ol wprowadzenie monitoringu dziatania przelewu burzowego KO do

Biatej Przemszy

ograniczenie zabudowy w Dolinie Biatej Przemszy ze wzgledu na
mozliwe podtopienia (zgodnie z zapisami SUiKZP)

ustalenie form ochrony przyrody na obszarach o szczegdlnym znaczeniu
ekohydrologicznym
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Numer jednostki odwodnieniowej: 10
Nazwa jednostki odwodnieniowej: Dolina Zabnika

.
£ .

\,

o A

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja problemow wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 1340,9 ha
Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna 91 %
tereny uszczelnione 0 %
wody powierzchniowe 3 %
tereny towarzyszace 6 %
Przewazajacy typ zabudowy lasy
System odwodnienia rowy

Gtowne odbiorniki wéd Zabnik, Jaworznik

Zbiorniki wod Zbiornik Sosina

Zalecany komfort kanalizacyjny p 10 %

PROBLEMY OBECNE

* wystepujg podtopienia wzdtuz ul. Bukowskiej, spowodowane
brakiem systemu odprowadzania wéd deszczowych i roztopowych

* zsilnie zmeliorowananej czesci lasu oraz tagk odprowadzane sg wody
deszczowe i roztopowe, zamiast by¢ zatrzymane na obszarach
niezagospodarowanych

Oddziatywanie JO na inne jednostki Ciezkowice, Kanat Gtéwny
Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne NIE
zespoty przyr-krajobrazowe NIE
rezerwaty TAK
obszary chron. krajobrazu  NIE
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* wtejJO nie jest planowany wzrost uszczelnienia, ani zmiana rodzaju
zagospodarowania

» postepujace zagospodarowanie w gérnej zlewni rzek Zabnik,
Jaworznik oraz Kanatu Gtdwnego moze spowodowac wahania poziomu
wod w rzece

* nieograniczone odprowadzanie wod deszczowych i roztopowych
melioracyjnymi rowami moze w przysztosci powodowac problemy z
przepustowoscia Kanatu Gtéwnego w okolicy Zalewu Sosina i
przepustu pod torowiskiem

uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych
spoza obszaréw bedacych w granicach administracyjnych Jaworzna

monitoring stanu hydrologicznego Sztoty, ktéra moza zanikngé po
zamknieciu kopalni nalezgcej do ZGH Bolestaw i wptywu tej sytuacji na
rezim hydrologiczny ciekéw w tej JO

ograniczenie odptywu wadd historycznymi rowami melioracyjnymi ktére
odwadniajg lasy i faki - stosowanie zastawek i polderéw ograniczajgcych
odptyw wéd deszczowych i roztopowych

ustalenie form ochrony przyrody na obszarach o szczegdlnym znaczeniu
ekohydrologicznym
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Numer jednostki odwodnieniowej:
Nazwa jednostki odwodnieniowej:
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Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja problemow wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego w
obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia

Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna
tereny uszczelnione
wody powierzchniowe
tereny towarzyszace

Przewazajacy typ zabudowy
System odwodnienia
Gtowne odbiorniki wéd
Zbiorniki wod

Zalecany komfort kanalizacyjny p

Oddziatywanie JO na inne jednostki
uzytki ekologiczne
rezerwaty

obszary chron. krajobrazu
natura 2000 SOO

2520,5 ha

85
4
1
10

%
%
%
%

lasy, pola uprawne, taki
KD, KO, rowy

0S Dab, Byczynka
kompleks stawow "Belnik"

20

TAK

zespoty przyr-krajobrazowe NIE

NIE
NIE
NIE

%

Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:

PROBLEMY OBECNE

* wystepujg powtarzajgce sie podtopienia budynkéw mieszkalnych na
obszarach bez systemu KD lub KO (ul. Makowa, Wiosny Luddw,
Nauczycielska, Abstorskich, Gen. Jézefa Hallera)

* lokalnie zbyt mata przepustowos¢ sieci KO przy ul. Banasika (sgsiedztwo
infrastruktury krytycznej - szkota)

* wylania/podtopienai z KO stanowig zagrozenie higieniczno-sanitarne

* wystepujg obszary o szczegdlnym znaczeniu ekohydrologicznym, nie
chronione prawnie

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* prognoza zagospodarowania JO11 wskazuje na znaczny przyrost
powierzchni ustugowych i ustugowo-produkcyjnych (pomiedzy ul.
Wiosny Ludéw i autostradg A4, w sgsiedztwie MOP Kepnica, ul.
Rozwojowg, ul. admirata Andrzeja Karwety oraz ul. Kaczencow)

* réwniez w JO1, ktérej system KD czesciowo cigzy do systemu JO1,
prognozowany jest wzrost uszczelnienia

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych
spoza obszaréw bedgcych w granicach administracyjnych Jaworzna

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych z
sgsiadujacych JO10, JO12,J013

* ograniczenie odptywu wéd historycznymi rowami melioracyjnymi ktére
odwadniaja lasy i faki - stosowanie zastawek i polderow
ograniczajacych odptyw wéd deszczowych i roztopowych

* zabezpieczenie infrastruktury krytycznej przez pogtebiong analize
systemu odwodnienia w jej bezposrednim sgsiedztwie (szkota)

* ograniczenie zabudowy w Dolinie Przemszy ze wzgledu na mozliwe
podtopienia (zgodnie z zapisami SUIKZP)

* zarezerwowanie terenéw pod obiekty retencji i detencji wskazanych w
SUIKZP, realizacja zbiornikdw bez pietrzenia czy grodzenia ciekéw

* ograniczenie zabudowy na gtdwnych osiach sptywu powierzchniowego
(suche dolinki)
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Numer jednostki odwodnieniowej:
Nazwa jednostki odwodnieniowej:

12

Cezarowka

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistyczne;j

Identyfikacja probleméw wynikajacych z aktualnego i planowanego

zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia

Bilans powierzchni:
powierzchnia biol. czynna
tereny uszczelnione
wody powierzchniowe
tereny towarzyszace

Przewazajacy typ zabudowy
System odwodnienia
Gtowne odbiorniki wéd
Zbiorniki wod

Zalecany komfort kanalizacyjny p

Oddziatywanie JO na inne jednostki
uzytki ekologiczne
rezerwaty

obszary chron. krajobrazu
natura 2000 SOO

494,6 ha
91 %
2 %
0 %
7 %

lasy, pola uprawne

Byczynka
brak

10 %
Byczynka

Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:

TAK

zespoty przyr-krajobrazowe NIE

NIE
NIE
NIE

PROBLEMY OBECNE

na obszarach zagospodarowanych (od ul. Cezaréwka Dolna w
kierunku pétnocnym) wystepujg obszary z Il kategorii wptywow
eksploatacji gérniczej

obecnie w tej JO nie wystepujg powazniejsze problemy zwigzane z
istniejgcym systemem odwodnienia

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

prognoza zagospodarowania JO12 nie przewiduje znacznego wzrostu
uszczelnienia, jedynie planuje sie dogeszczanie istniejgcych terendw
zabudowanych przy ul. Bratkdw i Cezaréwka Dolna

postepujgce zagospodarowanie w gornej zlewni (wies$ Balin) moze
spowodowac niekontrolowany naptyw wéd deszczowych oraz
roztopowych do tej JO, ze wzgledu na brak systemu kanalizacji/rowow

* zarezerwowanie terendw pod obiekty retencji i detencji wskazanych
w SUIKZP

e ograniczenie zabudowy na gtéwnych osiach sptywu
powierzchniowego (suche dolinki)
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Numer jednostki odwodnieniowej: 13
Nazwa jednostki odwodnieniowej: Wawolnica

o
£ Lo NN\

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistyczne;j

Identyfikacja problemow wynikajacych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne zOwnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 1269,3 ha
Bilans powierzchni:

powierzchnia biol. czynna 88 %

tereny uszczelnione 2 %

wody powierzchniowe 1 %

tereny towarzyszace 9 %
Przewazajacy typ zabudowy lasy, faki
System odwodnienia rowy, KD, KO
Gtowne odbiorniki wéd 0S$ Dab, Wawolnica, Przemsza
Zbiorniki wod Zalewisko "teg"
Zalecany komfort kanalizacyjny p 10 %
Oddziatywanie JO na inne jednostki Byczynka

Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkéw wodnych:
uzytki ekologiczne NIE
zespoty przyr-krajobrazowe NIE
rezerwaty NIE
obszary chron. krajobrazu  NIE
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE

* wystepujg powtarzalne podtopienia budynkéw mieszkalnych na
obszarach bez systemu KD lub KO (ul. Lipinka, Ks. Jana Sulinskiego,
Nadrzeczna i Zwyciestwa)

* w gérnym odcinku Wawolnicy, przy granicy z JO1, istnieje sktadowisko
odpaddw niebezpiecznych, z ktérego odcieki wéd deszczowych lub
roztopowych przenoszg zanieczyszczenia w doét biegu Wawolnicy

* brak informacji o czestosci dziatania przelewu burzowego z KO do
Wawolnicy, a przez to brak kontroli nad tadunkiem zanieczyszczen

* na obszarach niezagospodarowanych (wzdtuz torwiska) wystepuja
obszary z IV kategorii wptywdw eksploatacji gérniczej

* podtnocno-wsch. czesc¢ JO13 potozona jest w zasiegu dawnej ptytkiej
eksploatacji gérniczej, mozliwe zapadliska, co ogranicza zastosowanie
infiltracji

* w trakcie wysokiego stanu wody na Przemszy wystepuje cofka do
Wawolnicy

* pomiedzy rzekami Przemsza i Wawolnica istnieje strefa ochrony ujecia
Dabrowski

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA
* prognoza zagospodarowania JO13 nie przewiduje znacznego wzrostu
uszczelnienia, mozliwe dogeszczanie istn. zabudowy na osiedlu Jelen

* wJO1, ktérej system KO cigzy do KO w JO13 prognozowany jest
wzrost uszczelnienia

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych
z sgsiadujacych JO1iJ02

* wprowadzenie monitoringu dziatania przelewu burzowego KO do
Wawolnicy

» ograniczenie ilosci wéd opadowych wprowadzanych do Wawolnicy
w celu ograniczenia rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen ze
sktadowiska odpaddw niebezpiecznych

* ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i
roztopowych do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciagtych

* ograniczenie zabudowy w Dolinie Przemszy ze wzgledu na mozliwe
podtopienia (zgodnie z zapisami SUiKZP)

* ograniczenie zabudowy na gtéwnych osiach sptywu
powierzchniowego (suche dolinki)

Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt

67
Strona 57



Numer jednostki odwodnieniowej: 14
Nazwa jednostki odwodnieniowej: JOG

Charakterystyka hydrologiczna jednostki urbanistycznej

Identyfikacja probleméw wynikajgcych z aktualnego i planowanego
zagospodarowania na obszarze jednostki urbanistycznej

Zalecenia i wytyczne z6wnowazonego planowania przestrzennego
w obszarze gospodarki wodami opadowymi

Powierzchnia 473,5 ha
Bilans powierzchni:

powierzchnia biol. czynna 88 %

tereny uszczelnione 2 %

wody powierzchniowe 0 %

tereny towarzyszgce 10 %
Przewazajgcy typ zabudowy lasy
System odwodnienia rowy, KD
Gtowne odbiorniki wdd Przemsza
Zbiorniki wéd brak
Zalecany komfort kanalizacyjny p 10 %

Oddziatywanie JO na inne jednostki Zesp6t Przemystowy
Obszary wrazliwe ze wzgledu na zmiane stosunkow wodnych:
uzytki ekologiczne NIE
zespoty przyr-krajobrazowe NIE
rezerwaty NIE
obszary chron. krajobrazu  NIE
natura 2000 SOO NIE

PROBLEMY OBECNE

* znaczna cze$¢ obszaru potozona jest w zasiegu dawnej ptytkiej
eksploatacji gérniczej, co moze powodowac zapadliska oraz ogranicza
mozliwosci infiltracyjne gruntéw (czesé potnocna JO)

* na obszarze tej JO zlokalizowane sg sktadowiska odpaddéw pogdrniczych,
co prowadzi do zanieczyszczenia wod powierzchniowych

PROBLEMY WYNIKAJACE Z PLANOWANEGO ZAGOSPODAROWANIA

* prognoza zagospodarowania JO14 przewiduje znaczny wzrost
uszczelnienia wynikajacy przede wszystkim z planowanego
Jaworznickiego Obszaru Gospodarczego, co spowoduje zwiekszenie
ilosci odptywajgcych wdéd opadowych i roztopowych z tego obszaru

* mozliwy wzrost uszczelnienia w dzielnicy Sosnowiec-Jezor poza
granicami miasta Jaworzno, co spowoduje naptyw wéd deszczowych i
roztopowych do tej jednostki

* uwzglednienie potencjalnych zewnetrznych obcigzen hydraulicznych
spoza obszardow bedacych w granicach administracyjnych Jaworzna

* ograniczenie punktowego odprowadzania wod deszczowych i
roztopowych do gruntu ze wzgledu na obszary deformacji nieciggtych

* ograniczenie zabudowy w Dolinie Przemszy ze wzgledu na mozliwe
podtopienia (zgodnie z zapisami SUiKZP)

* na etapie ewentualnej realizacji obiektow przemystowych
wymagajacych wylesiania obszaréw o wiekszej powierzchni konieczne
jest uwazne zaplanowanie dzian chronigcych odstaniang glebe przed
wymywaniem

* prognozowana forma zagospodarowania tego obszaru wymaga
odrebnej analizy koncepcyjnej zaleznej od planéw inwestora; na
warunki odwodnienia i retencji w tym terenie bedg miaty wptyw
przeszte uzytkowanie, potencjalne zanieczyszczenie terenu i uktad
infrastruktury podziemnej terenu, na dzisiaj mato rozpoznany;
zagadnienia odwodnienia i retencji powinny zostac¢ uwzglednione w
formie catosciowego opracowania determinujgcego sposdb
zagospodarowania i powigzanego z sgsiednimi jednostkami
funkcjonalnymi; celem w zakresie wéd opadowych powinno by¢
odzyskanie mozliwie najwiekszych spéjnych obszaréw na potrzeby
retencji wod opadowych i przywracania naturalnego obiegu wody
w przyrodzie, z uwzglednieniem nasadzen itp.
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8 Sformutowanie wytycznych do miejscowych planow

zagospodarowania przestrzennego w zakresie

odprowadzenia wod opadowych i roztopowych

Myslenie zlewniowe w dziedzinie wéd opadowych jest wdrazane w Jaworznie juz od
lat, czego efektem sg m.in. zapisy w SUIKZP z 2015, jak i w jego zmianie uchwalonej
w 2020 r. Zapisy te uwzgledniajg zréwnowazone podejscie do wdd opadowych zaréwno
w wiekszej skali, m.in. przez ograniczenia zabudowy na gtéwnych osiach sptywu
powierzchniowego (dolinki ciekéw, suche dolinki), jak i w skali mniejszej, np. przez
promowanie systeméw mate] retencji jako réwnowaznych z klasycznymi systemami
odwodnienia i ograniczanie powierzchni nieprzepuszczalnych.

Podejscie to jest kontynuowane i uszczegétawiane w Miejscowych Planach
dalszego
rozpowszechniania w kontekscie gospodarki wodami opadowymi sg zapisy takie jak:

Zagospodarowania  Przestrzennego. Szczegdlnie warte uwagi i

e przewidujgce rezerwy terenu pod zbiorniki retencyjne,
e zakazujgce zabudowy na terenach zagrozonych powodzig,

e nakazujgce ciggtosci istniejacych
wodnych.

zachowanie systemow melioracji

Ponizej w punktach zestawiono wytyczne dotyczgcych réznych komponentéw
systemu odwodnieniowego adekwatne do skali miasta.

W kazdym z ponizej wzmiankowanych zalecen (8.1 — 8.4) nalezy w realizacji

uwzgledni¢ skomplikowang budowe geologiczng Jaworzna, by unika¢ np.
niekontrolowanych przeptywéw wod pod ziemia i infiltracji wéd niewystarczajaco

podczyszczonych.

8.1 Zalecenia o charakterze ogolnym w tym dotyczace tworzenia
btekitno-zielonej infrastruktury (BZl)

e Rozbudowa twardej infrastruktury powinna zosta¢ powigzana z systemem
wsparcia rozwoju mikroretencji i stymulowania infiltracji wéd do gruntu i nie
moze by¢ jedyng forma radzenia sobie z zagrozeniami bedgcymi wynikiem
postepu urbanizacji i zmian klimatycznych.

e Obok kwestii podtopien powinny zosta¢ podjete dziatania umozliwiajgce
ograniczenie skutkdw suszy. Oznacza to potozenie akcentu na rozwdj zielono-
niebieskiej infrastruktury, zwiekszenie udziatu stojgcych wdod powierzchniowych
w miescie (oczka, stawy, zbiorniki powierzchniowe), zwiekszenie dostepu
mieszkancow do wéd, w tym dostepnosci do ciekdw na przyktad poprzez
tworzenie parkéw rzecznych.

e W dtugofalowej polityce planistycznej skuteczniejsze jest rozproszenie retenciji.
Lokalizowanie duzych zbiornikéw retencyjnych przed wylotami sieci do
odbiornika jest przewaznie zbyt kosztowne i dos¢ czesto nieskuteczne.

e @retencja

e Korzystne bytoby zwrdcenie uwagi na powigzanie wéd deszczowych z potrzeba
podlewania zieleni i utrzymania czystosci w miescie. W planowaniu
przestrzennym moze to przektadac sie na dazenie do utworzenia wiekszej liczby
zbiornikéw retencyjnych z mozliwoscig poboru wody, projektowanie zieleni
o wysokiej jakosci uzyskanej dzieki tworzeniu oczek wodnych, odtwarzaniu
rowow i zbiornikéw w parkach i obszarach zieleni miejskiej, utrzymaniu mozliwie
zblizonego do naturalnego stanu ciekdw, stymulowaniu powstawania ogrodéw
deszczowych, itd. Dziatania te dodatkowo sprzyja¢ beda zwiekszeniu
bioréznorodnosci w zieleni miejskiej.

e Nalezy dazy¢ do zwiekszenia udziatu infiltracji wod i obnizenia uszczelnienia
powierzchni miasta. Nie oznacza to tylko zwiekszenia powierzchni biologicznie
czynnych, choé to kluczowe zagadnienie. Wspdtczesnie stosuje sie w tym zakresie
catg game rozwigzan technicznych, ktére z powodzeniem zastepujg utwardzone
powierzchnie szczelne. Nalezy dazyé do zachowania rezerwy terendw na cele
retencji wod opadowych przy tworzeniu nowych planéw zagospodarowania.

e Nalezy dazy¢ do zwiekszenia retencyjnosci zieleni miejskiej poprzez unikanie
monokultury trawnikdw koszonych i zastepowanie jej roslinami o wyzszej
zdolnosci retencyjnej i lepszych warunkach do ewapotranspiracji (tgki kwietne,
obszary niekoszone, zieler wysoka). Sprzyja to takze bioréznorodnosci.

8.2 Zalecenia dotyczace metod odwadniania

¢ Nalezy preferowac systemy odwodnienia powierzchniowego nad systemami
rurowymi. Unika¢ instalowania wpustéw i systemdw rurowych, szczegdlnie
w przypadku drég osiedlowych, bocznych uliczek o niskiej intensywnosci ruchu.

e Pas drogowy powinien by¢ na tyle szeroki, aby zmiescit odwodnienie w formie
powierzchniowej, mozliwie naturalnej np. muld chtonnych i nie wymagat budowy
gtebokich rowodw lub odwodnien rurowych i retencji.

e W obszarach o wysokim stopniu uszczelnienia i planowanych pod gestg zabudowe
lub zabudowe przemystowa, nalezy zapewni¢ co najmniej 10% powierzchni
z obszaréow biologicznie czynnych jako zamknietych jedng obwiednig (czyli nie
podzielonych na kawatki) spéjnych obszaréw przeznaczonych na teren zieleni
z funkcja retencyjna.

e Wprowadzi¢ powszechne stosowanie uktadu, w ktérym woda z chodnika zlewa
sie na trawnik lub wprost zasila zielen miejskg (drzewa!), a nie jest od niego
oddzielona kraweznikiem i skierowana do systemu odwodnienia ulicy.

e Zwiekszeniu sieci rozwigzan BZIl sprzyja¢ powinno ich zasilanie bezposrednio
wodami niezanieczyszczonymi z dachéw. Dlatego nalezy dgzy¢ do nietgczenia wod
niezanieczyszczonych i wdd z odwodnienia ulic i chodnikdw, a wody
niezanieczyszczone nalezy kierowac¢ do odbiornikow poprzez uktady BZI.
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8.3 Zalecenia dotyczace szczegdlnej ochrony ciekéw, rowdéw
i odbiornikébw  powierzchniowych i tworzenia przestrzeni
ekotonowych wzdtuz ciekéw

e Znaczne obszary Jaworzna odwadniane sg poprzez siatke rowdéw i melioracji,
ktorej stan powinien by¢ rozsgdnie utrzymywany. Obszary te czesto poddane s3
wyjatkowo silnej presji urbanizacyjnej, co przy niewystarczajacej ochronie
systemu przed jego nieskoordynowanym przeksztatcaniem nie tylko zwieksza
ryzyko podtopien, ale tez ogranicza rozwdj sgsiednich obszaréw i uniemozliwia
poszukiwanie skutecznych, tanich rozwigzan w przysztosci.

e Nalezy chronié¢ biologiczng ciggtos¢ ekosystemdédw miejskich, w tym przede
wszystkim ekosystemoéw rzek, zapewniajgc wzdtuz ich koryt strefy ekotonowe.

e Cieki w miescie powinny podlegaé szczegdlnej trosce ukierunkowanej na
utrzymanie ciggtosci ich ekosystemodw, umozliwienie migracji gatunkéow w tym
ryb oraz bezwzgledny zakaz ich zabudowy i ograniczania korytarzy rzecznych.

® Obszar utrzymania ciekdéw powinien obejmowaé catg dziatke wtasciciela wody na
rozpatrywanym odcinku, absolutnie nie moze by¢ zmniejszany, a jego szerokosc
powinna wynosi¢ co najmniej pieciokrotnos$é¢ szerokosci zwierciadta wody
dwuletniej, czyli przeptywu o prawdopodobieristwie Q50%; lokalne przewezenia,
na przyktad w miejscu przekroczenn drogowych, muszg zachowaé¢ minimum
3- krotnos¢ szerokosci tego zwierciadta wody.

e Zakaz grodzenia terendw przy ciekach, umozliwienie przemieszczania sie wzdtuz
brzegdéw.

e Dopuszczenie kreowania, w miejscach uzasadniajgcych takie dziatania, koryta
wielodzielnego, z wyksztatceniem obnizenia terenu brzegu, na ktérym
lokalizowana moze by¢ sciezka spacerowa czy rowerowa, o ile nie powoduje to
negatywnego odziatywania na ekosystem brzegu rzeki; takie dziatanie obniza
energie wod powodziowych i pozwala na ich przeprowadzenie przez koryto bez
wiekszych strat i rozmycia terenéw.

e Warto zwrdci¢ uwage, ze kluczowa funkcja melioracji byto regulowanie
stosunkéw wodnych na potrzeby rolnicze. Przed zabudowg danego obszaru warto
zatem rozwazy¢, czy zachowanie melioracji jest w ogdle mozliwe i potrzebne, czy
nie jest raczej wskazane dopuszczenie wyksztatcenia naturalnego poziomu wadd
gruntowych, przy zatozeniu, ze zabudowa nie spowoduje zwiekszenia odptywu
i istotnej zmiany charakteru odptywu (neutralnos¢ hydrologiczna inwestycji),
a wiec prowadzona bedzie przy jednoczesnej swiadomej realizacji retencji, czy to
w formie naturalnej, czy w ostatecznosci zbiornikdw retencyjnych na
poszczegdblnych zabudowywanych posesjach.

8.4 Zalecenia dotyczace ksztattowania retencji zbiornikowej

=  Zaleca sie zwiekszenie sieci zbiornikow powierzchniowych i preferowanie retencji
powierzchniowej zamiast retencji zbiornikowej podziemnej, czy tez instalowania
powiekszonych srednic rurociggow.

=  Retencja zbiornikowa powinna byc¢ lokalizowana w sposéb, ktéry nie wymaga
przegrodzenia i pietrzenia cieku. Zalecanym jest zasilanie takiego zbiornika poprzez
kanat lateralny, mtynéwke. Zbiorniki tak lokowane mogg stanowi¢ wsparcie
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ochrony przed powodzig, a dzieki unikaniu przegrodzenia ciekdw nie stanowig
problemu dla ciggtosci ekologicznej doliny cieku, nie wymagajg tez bardzo
restrykcyjnych warunkdw utrzymania. Zalecenie nieprzegradzania ciekdw jest
w petni spdjne z wytycznymi Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko,
dziatanie 2.1.5 , Adaptacja miast do zmian klimatu, wody deszczowe w miescie”.
Program ten nie udziela dofinansowania, jesli zbiornik zlokalizowany jest na cieku.

8.5 Zalecenia dotyczace wykorzystania elementéw  systemu
zagospodarowania wod opadowych dla réznych typéw przestrzeni
miejskiej
W  polskim prawie brakuje przepisow umozliwiajgcych decentralizacje

gospodarowania wodg opadowg i narzucenie obowigzku jej zatrzymywania, zaréwno
w przestrzeni publicznej, jak i na indywidualnych dziatkach. Wrecz przeciwnie —
inwestorzy czesto sg zobowigzani do odprowadzania deszczowki do zbiorczych sieci
kanalizacyjnych. Jedynie w razie braku mozliwosci przytaczenia do sieci kanalizacji
deszczowej lub ogdlnosptawnej, dopuszcza sie odprowadzanie wéd opadowych na wtasny
teren nieutwardzony, do dotéw chtonnych lub do zbiornikéw retencyjnych [8]. Zapisy tego
rozporzadzenia stojg w oczywistej sprzecznosci z catg filozofig systemoéw
zrownowazonego zagospodarowania wéd opadowych i ideg przewodnig Prawa Wodnego
postrzegajgcg wody opadowe jako zasdb.

Obiekty powierzchniowe stuzgce do zréwnowazonego zagospodarowania waéd
opadowych jako rozwigzania terenochtonne sg rzadko wdrazane w miastach, z uwagi na
koniecznosé¢ uszczuplania terendw inwestycyjnych i brak doswiadczen samorzadéw
lokalnych w zakresie oceny ich efektywnosci i kosztédw utrzymania. Dlatego bardzo wazne
jest kompleksowe wykorzystanie takich systemoéw, nie tylko jako elementow
infrastruktury, ale réwniez jako tworzywa architektury i aranzacji krajobrazowych
o wysokich walorach estetycznych i funkcjonalnych. Podejscie takie przyczynia sie
bowiem do wzrostu ich spotecznej akceptacji i upowszechniania. Mozliwos$ci wdrazania
takich systeméw w rdznych typach przestrzeni miejskiej zalezg od wielu czynnikéw, m.in.
od charakteru i funkcji zabudowy, struktury wtasnosci i pojemnosci retencyjnej réznych
typdéw przestrzeni miejskich oraz rdéinych potrzeb w zakresie zagospodarowania
przestrzeni publicznej [7]. Bardzo ciekawe zestawienie mozliwosci wykorzystania
elementéw zréwnowazonego systemu odwodnienia dla rézinych typdéw przestrzeni
miejskiej zostato zaproponowane w [9].
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Tabela 8. Mozliwosci wykorzystania elementéw zrownowazonego systemu odwodnienia (ZSO) dla réznych typdw przestrzeni miejskiej (na podstawie [9])

Typ zabudowy Korzysci wdrazania ZSO dla celéw publicznych Propozycje wdrazania ZSO
Przestrzen srodmiejska, 0,5 Poprawa estetyki przestrzeni publicznej oraz Ozdobne kompozycje wodne z recyrkulacjg na Retencja w cysternach podziemnych, ogrody pionowe
zabudowa kwartatowa zwarta + mozliwosci integracji i rekreacji mieszkancow, placach, wprowadzanie elementéw matej i zielone fasady, wykorzystanie gospodarcze w
wzdtuz ulic 0,7 zwiekszenie pow. Zieleni, ograniczenie odptywu | architektury wodnej, retencja w zbiornikach obrebie budynkdéw i kwartatéw zabudowy do
powierzchniowego, poprawa mikroklimatu. podziemnych i otwartych, wykorzystanie gospodarcze | nawadniania.
do celéw p.poz, nawadniania zieleni i sptukiwania
ulic.
Przestrzen osiedli z zabudowg 0,2 Mozliwos$¢ tworzenia miejsc integracji, placéw Wykorzystanie ogroddéw retencyjnych, przyulicznych | Zagospodarowanie wody przede wszystkim na
jednorodzinng wolnostojacy i + zabaw i ogrodéw deszczowych; ograniczenie zatok retencyjnych itp. do spowalniania ruchu, terenach dziatek; retencja i infiltracja w prywatnych
szeregowy, luzna 0,5 odptywu powierzchniowego, zwiekszenie integracji i edukacji mieszkancdéw, niewielkie ogrodach, wykorzystanie wéd opadowych do
powierzchni zieleni publicznej, uspokojenie przestrzenie publiczne — brak mozliwosci tworzenia nawadniania ogrodéw i prac gospodarczych
ruchu kotowego. parkow. (oszczednos¢ wody pitnej).
Przestrzen osiedli 0,2 Indywidualizacja przestrzeni, wykorzystanie Duze mozliwosci retencji, infiltracji i oczyszczania Zielone dachy i fasady, retencja, infiltracja przez
wielorodzinnych, zabudowa + elementédw wodnych dla integracji biologicznego w przestrzeni publicznej z perforowane powierzchnie parkingdw; wykorzystanie
blokowa, luzna 0,5 mieszkancow, placéw zabaw i ogrodéw zastosowaniem systemow krajobrazowych, matej gospodarcze wod opadowych do nawadniania zieleni
deszczowych, ograniczanie sptywu, uspokojenie | architektury wodnej, Sciezek edukacyjnych i placéw osiedlowej.
ruchu kotowego. zabaw.
Przestrzen obiektéw 0,2 Eliminacja sptywu zanieczyszczonych wéd Niewielkie obszary publiczne, gtéwnie zwigzane z Zielone dachy i fasady, retencja, infiltracja przez
wielkopowierzchniowych, + opadowych, poprawa atrakcyjnosci wizualnej i systemem komunikacji — elementy filtracyjne i perforowane powierzchnie parkingéw, elementy
zabudowa przemystowa, 0,7 funkcjonalnej, kreacja proekologicznego sedymentacyjne do oczyszczania sptywoéw i filtracyjne i sedymentacyjne, wykorzystanie
handlowa wizerunku. neutralizacji zanieczyszczen; ozdobne kompozycje gospodarcze j.w. oraz w uktadach dekoracyjno-
roslinno-wodne. rekreacyjnych
Przestrzen parkowa, 0,0 Poprawa atrakcyjnosci i waloréw edukacyjnych | Gtdwne obszary aplikacji funkcji retencyjno—infiltracyjnych; mozliwosé tworzenia zréwnowazonych biotopow
zabudowa rekreacyjna i + parkéw, podnoszenie bioréznorodnosci, o duzych walorach krajobrazowych, spotecznych i przyrodniczych; miejsca lokalizacji duzych zbiornikéw
pomocnicza 0,1 podczyszczanie sptywow opadowych i ich wodnych i aranzacji krajobrazowych, np. mokradet.
infiltracja, zasilanie wod gruntowych.
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9 Sformutowanie przyjetych zatozen polityki miejskiej
w zakresie gospodarowania wodami opadowymi
i roztopowymi

Zréwnowazone i efektywne gospodarowanie wodami opadowymi na terenie miasta
wymaga wspétdziatania na poziomie miedzywydziatowym w Urzedzie Miasta Jaworzna,
z jednostkami i spotkami miejskimi, jak i stuzbami panstwowymi odpowiedzialnymi za
wybrane cieki w miescie. Podstawg takiego dziatania powinna by¢ wspdlna logika
dotyczaca gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi, uzasadniajaca
odpowiednie zatozenia przedstawione w strategicznych dokumentach.

Jako gtdwne zatozenia polityki miejskiej w tym obszarze proponujemy nastepujgce
zatozenia:

a) wiasciwa gospodarka wodami opadowymi nie tylko powinna przeciwdziata¢
zidentyfikowanym  zagrozeniom, ale takze musi sprzyja¢é dalszemu
kontrolowanemu rozwojowi miasta i go umozliwia¢, w ramach jednak z gory
zdefiniowanych ograniczen i wytycznych;

b) nie da sie w petni zabezpieczy¢ miasta na wszelkie zdarzenia, a istotg dobrego
dziatania powinno by¢ dazenie do zapewnienia ustalonego standardu, zwanego
komfortem kanalizacyjnym, ktéry definiuje tym samych takze stopien
zabezpieczenia miasta na nieprzewidziane zdarzenia; w zakresie wéd opadowych
komfort kanalizacyjny definiowany jest poprzez zapewnienie ,daleko idacego
zapobiegania szkodom zwigzanych z wylaniem i podmakaniem wskutek sptywu wéd
opadowych oraz mozliwie daleko idgcego utrzymania powierzchni osiedli w stanie
uzywalnosci, niezaleznie od warunkdéw atmosferycznych”;

¢) odpornos¢ miasta na zmiany klimatu powinna by¢ rozumiana nie jako twardy opér,
przeciwdziatanie niedopuszczajgce do zadnych problemdw, na przyktad braku wylan
z kanalizacji deszczowej, ale raczej jako elastycznos$¢ systemu i miasta, ktére
w sposdb kontrolowany przyjmuje zagrozenie, ktérego administracja zarzadza
zagrozeniem, a nastepnie ktére to miasto wraca do stanu sprzed zagrozenia
z mozliwie minimalnymi stratami;

d) uznanie, za Prawem Wodnym i Ramowa Dyrektywg Wodng, ze woda jest cennym
zasobem, powinna wiec by¢ gromadzona i wykorzystana, a nie usuwana z systemu;

e) pewnos¢, ze gospodarka wodami opadowymi w dzisiejszym Swiecie to nie tylko
przeciwdziatanie podtopieniom, ale réwniez przeciwdziatanie suszy, tagodzenie
klimatu miejskiego i wspieranie synergii w obszarze gospodarki komunalnej,
z dgzeniem do ekonomii w obiegu zamknietym; wynika stagd potrzeba nie tylko
detencji, czyli opdzniania sptywu, lecz takze retencji, a wiec gromadzenia wody
w celu jej wykorzystania: do podlewania roslin, do sptukiwania ulic, do zmniejszania
zapylenia, do obnizenie temperatury w lecie;

f) konieczno$c¢ zarzadzania nie tylko iloscig wod deszczowych, ale takze ich jakoscia;

7 @retencja
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g)

h)

dazenie do uczynienia z wody istotnego elementu w ksztattowaniu krajobrazu
miasta, co przektada sie na kreowanie obszaréw zielono-niebieskiej infrastruktury
i planowanie przestrzenne miasta przyjaznego mieszkaricom, gdzie mozna dobrze
mieszkac, pracowac i wypoczywad; miasto takie powinno sprzyja¢ kreowaniu miejsc
odpoczynku, kontaktu z wodg i zielenig w zasiegu pieszego dystansu od miejsc
zamieszkania lub pracy;

oparcie analiz na opisie jakosciowym, jako ze analizy iloSciowe zagrozen w uktadzie
zlewniowym (w tym lokalizacje i dziatanie ochrony przeciwpowodziowej) powinny
byé przedmiotem osobnych koncepcji, realizowanych na poziomie bardziej
szczegdétowym, np. na poziomie Miejscowych Planéw Zagospodarowania
Przestrzennego.

podjecie realnego wysitku promowania rozwigzan zielono-niebieskiej infrastruktury
przez na przyktad sformutowanie konkretnych wytycznych czy katalogéw dobrych
praktyk dla poszczegdlnych wydziatéow urzedu miasta, wybranych rodzajow
zagospodarowania (drogi, tereny mieszkaniowe itp.) lub wdrazanie projektéw
pilotazowych, a nawet finansowanie projektéw zwiekszajgcych retencje rozproszong
i wykorzystanie deszczéwki wykonywanych przez mieszkancéow.

wdrozenie miejskiego systemu monitorowania sytuacji opadowej, dzieki czemu
mozliwe bedzie bardziej Swiadome zarzadzanie tym obszarem i rewizja danych na
podstawie wieloletnich lokalnych obserwacji. Dotyczy to zaréwno monitorowania
opadu (deszczomierze) ale tez monitorowanie skutkdéw w postaci bazy wylan czy
podtopien, zawierajgcej date, godzine i miejsce wystgpienia. W kolejnych krokach
zalecana jest rozbudowa systemu monitoringu o pomiary aktywnosci przelewdw
kanalizacji ogélnosptawnej i stacje hydrologiczne na wybranych ciekach.
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10 Podsumowanie

Przygotowany raport stanowi podstawe do kontynuacji dziatan planistycznych

i priorytetyzacji dziatan w wiekszej skali polegajacych na koncepcjach oraz projektach

przebudowy i rozbudowy istniejgcego systemu odwodnienia. Ze wzgledu na szerokie

ujecie zagadnienia zalecamy, aby korzystajgcy z tego opracowania zapoznali sie z catoscig

pracidobrze przeanalizowali oméwione w raporcie powigzania pomiedzy poszczegdlnymi

zagadnieniami, a takze powigzania przestrzenne. Ponizsze podsumowanie w zaden

sposéb nie zastgpi przeanalizowania tresci raportu, moze jednak ukierunkowac

czytajacego. Dlatego w kilku punktach wskazaliSmy najwazniejsze kierunki myslenia

o wodach opadowych w Jaworznie.

W systemach odwodnienia zagospodarowanej czesci miasta widoczne jest podejscie,
ktore zaktada odprowadzenie wéd opadowych jak najszybciej z miejsca ich
powstawania, bez uwzgledniania interakcji miedzy srodowiskiem, a infrastruktura.
Nalezy je zastgpié podejsciem catosciowym, przywracajgcym obieg wody w przyrodzie
i zaktadajgcym osiggniecie szeregu celéw synergicznych w oparciu o zrozumienie
dtugoterminowych procesdw ekologicznych oraz interakcji miedzy réinymi
elementami srodowiska, mieszkaricami i infrastrukturg, tak by woda traktowana byta
jako cenny zasdb stajgc sie kluczem do tworzenia przestrzeni przyjaznych

mieszkancom.

Z punktu widzenia ochrony zasobdw wodnych, a szczegdlnie zachowania i poprawy
stosunkéw wodnych, kluczowe jest zwiekszenie kontroli jednostki odpowiedzialnej
z zarzadzanie wodami opadowymi oraz za zielen nad inwestycjami budowlanymi
planowanymi i/lub prowadzonymi w miescie. W szczegdlnosci dotyczy to inwestycji
w otoczeniu ciekdw, w tym terendw cennych przyrodniczo, a takze parkéw rzecznych
i zbiornikow. Niezbedne jest przygotowanie planéw utrzymania ciekédw oraz uwazne
i szczegdétowe kontrolowanie hydrologicznych aspektdw wszystkich inwestycji
planowanych na terenach stref hydrogenicznych (a nie tylko inwestycji wymagajacych
oceny oddziatywania na srodowisko). Kontrola ta powinna sie juz odbywaé na etapie
planistycznym i na poczatku procedury pozyskiwania niezbednych pozwolen
(wydawania warunkéw zabudowy izagospodarowania terenu). Nalezy dazy¢ do
odzyskania tych terenéw na potrzeby zwiekszania naturalnej retencji i odtwarzania
powigzan ekosystemu wodnego z lgdowym, w duchu Ramowej Dyrektywy Wodne;.
Takie bowiem dziatanie, zorientowane na radzenie sobie z przyczynami, a nie tylko
skutkami, sprzyja réwnoczesnie zwiekszaniu bezpieczenstwa, uzyskaniu retencji,
polepszeniu warunkéw przeptywu wdéd powodziowych z minimalizowaniem strat
finansowych i naktadéw inwestycyjnych na infrastrukture.

Inwestycje punktowe, ktorych lokalizacja i wielko$¢ mogg by¢ wskazane w oparciu
o koncepcje projektowe i modelowanie hydrodynamiczne w poszczegdlnych
jednostkach odwodnieniowych, przyczyni¢ sie mogg do rozwigzania najbardziej
palgcych probleméw lokalnych, zwigzanych zaréwno z podtopieniami jak i z suszg, to
jednak nalezy z catg mocg podkresli¢, ze kluczem do wtasciwego gospodarowania
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wodami opadowymi jest odpowiednia gospodarka przestrzenna, odpowiednie
planowanie przestrzenne i koordynacja prac pomiedzy poszczegélnymi jednostkami
uczestniczacymi w zarzadzaniu oraz witasciwe okreslanie restrykcyjnych, jesli chodzi
o odprowadzanie wdd, warunkdw technicznych dla nowych inwestycji.

Dla osiggniecia celéw madrego zarzadzania wodami opadowymi konieczna jest
integracja dziatan w sferze spotecznej, gospodarczej i przestrzennej oraz zlewniowe
podejscie do planowania i zarzgdzania wodg w miescie. W opracowaniu uwzgledniono
zarowno zlewnie kanalizacyjne jak i zlewnie ciekdw oraz warunki terenowe
i urbanizacyjne. W efekcie wyznaczono 14 jednostek odwodnieniowych, spdjnych
obszaréw, ktére mogag by¢ podstawowgq siatkg podziatu Jaworzna na potrzeby
zarzadzania systemem odprowadzania i retencji wéd opadowych.

Ze wzgledu na zakres merytoryczny i wielkos¢ obszaru opracowania zalecane jest
etapowanie prac koncepcyjnych majgcych na celu wypracowanie lokalnych dziatan
poprawiajgcych sytuacje odwodnieniowg danego obszaru. Proponuje sie rozpoczecie
prac od tych jednostek odwodnieniowych, w ktdrych rdéznica miedzy zalecanym,
a aktualnym komfortem odwodnienia jest najwieksza (JO Srédmiescie, JO Dabrowa
Narodowa, a nastepnie JO Byczynka). Drugim podstawowym kryterium priorytetyzacji
prac koncepcyjnych jest presja inwestycyjna (JO JOG).

Bez wprowadzenia ograniczen zrzutu wod opadowych z planowanych inwestycji, ktére
wynika¢ beda z analizy pracy systemu oraz zastosowania w obliczeniach lokalnego
modelu opadu (zamiast nieaktualnych zuniwersalizowanych na poziomie kraju modeli
opadowych), miasto jest narazone na postepujgcy wzrost uszczelnienia zlewni miasta,
ktorego konsekwencje beda znacznie powazniejsze w dobie postepujacych zmian
klimatycznych, niz miato to miejsce dotychczas. Jako zatozenie do pierwszych prac
planistycznych zaleca sie przyjecie zasady tzw. neutralnosci hydrologicznej inwestycji.
Oznacza to, ze po realizacji prognozowanego zagospodarowania terenu natezenie
odptywu wéd opadowych nie powinno by¢ wyzsze niz obecnie, a jego charakter takze
nie powinien ulega¢ zmianie na bardziej niekorzystny, dla catego spektrum
analizowanych opaddw, a nie np. tylko dla opadu 15 minutowego. Takiemu dziataniu
sprzyja przekazany w ramach prac lokalny model opadu dla Jaworzna, uwzgledniajgcy
takze perspektywe roku 2050 i zmiany klimatu.

Dalsze prace planistyczne powinny by¢ opierane o dane, ktére z kolei powinny by¢
gromadzone w spdjnej bazie GIS. Brak dostepnosci odpowiednich danych i brak
spojnosci miedzy nimi byt jedng z najpowazniejszych trudnosci w realizacji prac
autordéw raportu. Nowoczesne narzedzia monitoringu i sterowania wymagajg dobrych
danych wejsciowych. Przyjecie kierunku dziatania zmierzajgcego w strone tworzenia
»,smart city”, a takze konieczne stymulowanie retencji rozproszonej, wymaga
gromadzenia sprawdzonych danych o systemie, wystepujgcych zagrozeniach oraz
stosowanych rozwigzaniach (np. budowanych zbiornikach retencyjnych). Umozliwi to
z biegiem czasu ptynne wejscie w nowoczesne planowanie i zarzgdzanie zagrozeniami.
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JAW-KP-0-R-001 Zatacznik 1

Zidentyfikowane wyloty KD, przelewy burzowe, zbiorniki
retencyjne, separatory oraz strefy skanalizowania

Legenda
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‘ o | obszary skanalizowane KD
e ‘ obszary o niejednoznacznym charakterze sieci

N T ] granice administracyjne Jaworzna

Ma/ast;;/ga # = 0 2 4 km
= - » ]
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Zatacznik 2 @ retenqa

Data 2021-11-10 Nr projektu R186
Znak JAW-211110-rwv1

Program gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi

Projekt: o
na terenie miasta Jaworzna

Temat: Podsumowanie ankietyzacji internetowej

Ponizsze podsumowanie dotyczy ankiety internetowej, ktéra zostata opracowania we wspodtpracy
z Zamawiajgcym m.in. w celu dopetnienia warunkédw umowy (patrz czesc I, §1 pkt 2, ustep 4), jako
element sktadowy analizy zagrozen podtopieniami.

Zasieg ankiety

Ankieta byta dostepna w nastepujacych lokalizacjach sieciowych:

(1) www.um.jaworzno.pl (oficjalna miejska strona internetowa)

(2) Jaworzno PL (Facebook)
)
)

(3) Jaworzno — mamy problem (Facebook)
(4) Jaworzno — grupa dyskusyjna (Facebook)

Z wyzej wymienionych w. profili facebookowych ankiete udostepnity réwniez cztery osoby prywatne.

Zapytanie o zamieszczenie ankiety na profilu Facebook ,Miasto Jaworzno” pozostato bez odpowiedzi.

IM

Z kolei profil Facebook ,Jaw.pl” uwarunkowat zamieszczenie ankiety wniesieniem opfaty.

Czas udostepnienia

Na stronie miejskiej ankieta zostata udostepniona w dn. 27 pazdziernika 2021 r., a na profilach
Facebook od 2 listopada 2021 r. Jako koficowy termin nadsytania ankiet wskazany zostat 5 Listopada
2021r.

llos¢ wypetnionych ankiet

Ostatecznie do 09 listopada 2021 r. wptynety 22 wypetnione ankiety. Na ponizszych wykresach
podsumowane zostaty odpowiedzi na poszczegdlne pytania.

Statystyki odpowiedzi

Na ponizszych wykresach przedstawiono statystyczny rozktad odpowiedzi udzielonych na
poszczegdlne pytania.

Wydruki poszczegdlnych ankiet zostaty zamieszczone w zatgczniku.

RETENCJAPL Sp. z 0.0.
ul. Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdansk, Polska
NIP: PL 5842743299
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Załącznik 2


retencja.

PYTANIE 1: Jakiego typu zalania lub podtopienia Panstwo doswiadczyli?

@ zalanie budynku mieszkalnego lub
ustugowego (piwnica, garaz,
pomieszczenia mieszkalne i
gospodarcze)

@ zalanie terenéw w poblizu budynku
mieszkalnego lub ustugowego

@ zalanie terenéw komunikacyjnych
(droga, chodnik, plac, parking)

@ zastoisko wody

PYTANIE 2: Jak czesto dane miejsce byto zalane w ciggu ostatnich 5 lat?

® 1raz

® 2-3razy

@ miejsce zalewane jest srednio 1 raz w
roku

@ miejsce jest zalewane kilka razy w roku

PYTANIE 3: Jaka Paristwa zdaniem byta przyczyna zalania/podtopienia?

brak kanalizacji deszczowej lub
ogdlnosptawnej

niewystarczajgca przepustowosé
kanalizacji deszczowej lub ogdl...
niewystarczajgca przepustowosé
rowdw odwadniajgcych

13 (59,1%)

3 (13,6%)

=y

uksztattowanie terenu 1 (50%)

brak systemu odwodnienia ulicy 1(4,5%)

Rowy zaros$niete roslinnoscig 1(4,5%)
0 5 10 15

PYTANIE 4: Prosze podaé adres najblizszy zalewanemu/podtapianemu miejscu:

1)  Bartnicza 28 2) Storczykéw 30 do Storczykéw 26¢
3)  Dabrowska 55 4) Ks. Mroczka 156

5)  Herbowa 1C 6) Makowa

7)  Goérnikow z Danuty 38 8) Fabryczna, Olszewskiego

9)  Lipinka 33 10) Piaszczysta 11A

11) Drabika 27c 12) Lesna od ronda im. Pileckiego w dét
13) Starowiejska 34 14) Abstorskich 102a

15) Grunwaldzka 35 16) Moniuszki 29

17) Starowiejska 60d 18) Starowiejska 33

19) Krakowska 93 P 20) 1 maja

21) Chopina 57 22) Krakowska 108a

RETENCJAPL Sp. z o.0.

ul. Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdarisk, Polska 2 WWW.reteana.pl
NIP: PL 5842743299
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(9 retencja.

Wskazane w ankietach podtapiane miejsca zostaly przedstawione na ponizszej ilustracji wraz
z informacja o czestosci zalan.

Legenda

czestos¢ podtopien w ciagu ostatnich 5 lat

@ miejsce jest zalewane kilka razy w roku
4> miejsce zalewane jest érednio 1 raz w roku
@ 23razy

Rysunek 1. Lokalizacje podtopien wskazanych w ankiecie wraz z czestoscig podtopien

Wazng informacjg wydaje sie, ze wiekszo$¢ lokalizacji (15 z 22) zostata okreslona jako zalewana
kilkakrotnie w ciggu roku. Nalezy uzna¢ je zatem za szczegdlnie ucigzliwe dla mieszkancéw.

Na kolejnej ilustracji te same lokalizacje zostaty zréznicowanie na podstawie wskazane] przyczyny
podtopien.

RETENCJAPL Sp. z o0.0.
ul. Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdansk, Polska

www.retencja.pl
NIP: PL 5842743299
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(9 retencja.

wskazane przyczyny podtopien
< brak KD lub KO

@ brak KD lub KO, niewystarczajaca przepustowosé KD lub KO, uks:
@ brak KD lub KO, uksztattowanie terenu

@ brak systemu odwodnienia ulicy

/A niewystarczajaca przepustowos¢ KD lub KO

A niewystarczajaca przepustowosé KD lub KO, uksztattowanie terer
@ niewystarczajaca przepustowosé

B niewystarczajaca przepustowosé rowéw, rowy zarosniete

W i czajaca przep $¢ rowow, uksztattowanie terenu

Y

"~J granica admin. miasta

0 1 2 3 4 5 km

Rysunek 2. Lokalizacje podtopien wskazanych w ankiecie wraz z przyczyng podtopien

Wskazane przez ankietowanych przyczyny podtopien wydajg sie by¢ prawdopodobne. Tam, gdzie jako
przynajmniej jedng z przyczyn wskazano brak systemu odwodnienia, rzeczywiscie obszar nie jest

wyposazony ani w KD, ani w KO, cho¢ w niektdrych przypadkach odlegtosc od istniejgcej KD lub KO nie

jest znaczna.

Lokalizacje, w ktorych wskazang przyczyng podtopien jest niewystarczajgca przepustowos¢ KD lub KO,
faktycznie lezg w bezposrednim sgsiedztwie ktéregos z tych systemdw. Rowniez podtopienia zwigzane

z rowami zlokalizowane sg w ich bezposrednim sgsiedztwie.

Na kolejnej ilustracji lokalizacje podtopien wskazane w ankietach zostaty zestawione z interwencjami

Centrum Zarzadzania Kryzysowego (CZK) od 2017 r.

RETENCJAPL Sp. z o0.0.
ul. Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdansk, Polska
NIP: PL 5842743299
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(9 retencja.

Legenda

@ podtopienia wg ankietyzagji
2 interwencje CZK od 2017 r.

Rysunek 3. Lokalizacje podtopienr wskazanych w ankiecie wraz z przyczynq podtopier

Wiekszos¢ ze wskazanych w ankietach lokalizacji podtopien znajduje sie w rejonie interwencji CZK, ale
sie rzadko sie z nimi pokrywajg. Jedynie podtopienie przy ul. Herbowej 1c jest znacznie oddalone od
miejsc wskazanych przez CZK.

* % %
Reasumujac, przedmiotowy raport stanowi wstepng ewaluacje przeprowadzonej ankietyzacji i zostat

sporzadzony na potrzeby zapoznania Zamawiajgcego z wynikami ankietyzacji. Dalsze analizy tych
danych beda zamieszczone w raporcie koncowym.

RETENCJAPL Sp. z o0.0. 5 =
ul. Marynarki Polskiej 163, 80-868 Gdansk, Polska WWW.retenC]a.p].
NIP: PL 5842743299
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Aktualny model opadowy dla Jaworzna

Numer raportu: JAW-WS-0-D010-2

retencja.

RETENCJAPL Sp. z o.0.

ul. Marynarki Polskiej 163

Nr projektu: R186 80-868 Gdansk
Data: listopad 2021 NIP: PL 5842743299
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1. Podstawa i zakres opracowania

Podstawa niniejszego opracowania byta umowa nr GK-UN.631.9.2021 zawarta
4 sierpnia 2021 r. pomiedzy Gming Miasta Jaworzna a RetencjaPL Sp. z 0.0. Przedmiotem
umowy bylo sporzadzenie aktualnego modelu opadowego (modelu nat¢zen deszczow
miarodajnych) dla miasta Jaworzna.

Zakres prac obejmowat prace informatyczne oraz poprzedzajace je analizy lokalnych
szeregow opadowych. Analizy te obejmowaly w pierwszej kolejnosci wydzielenie
maksymalnych opadow fazowych z deszczomierzy zlokalizowanych w najblizszym
sgsiedztwie miasta oraz ich kompleksowe opracowanie ukierunkowane na opracowanie zbioru
lokalnych modeli opadowych tworzacych atlas opadowy (zestaw lokalnych modeli
opadowych) dla Jaworzna. Niniejszy raport prezentuje opis zastosowanej metodyki oraz wyniki
przeprowadzonych analiz i stanowi jednocze$nie zatacznik do wykonanych prac
informatycznych, polegajacych na opracowaniu i udostepnieniu aplikacji pozwalajacej na
odczyt warto$ci natezen miarodajnych w dowolnej lokalizacji na obszarze Jaworzna.

2. Metodyka opracowania modeli opadowych

W ramach realizacji projektu ,,Opracowanie i wdrozenie Polskiego Atlasu Natgzen
Deszczow (PANDa)” - POIR.01.01.01-00-1428/15, dofinansowanego z Funduszy
Europejskich w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) we
wspotpracy z RetencjaPL Sp. z 0.0. opracowat ogolnopolska cyfrowa bazg szeregdw
opadowych. Obejmowata ona rejestracje opadow w wysokiej rozdzielczo$ci czasowej ze 100
deszczomierzy w Polsce. Dla kazdego z deszczomierzy w bazie zestawiono po 30 lat
obserwacji. W sktad wspomnianej bazy wchodzily migdzy innymi Szeregi czasowe rejestracji
opadow z deszczomierzy zlokalizowanych w sasiedztwie Jaworzna. Byty to deszczomierze
z Katowic (50°1426", 19°01°58"), Krakowa-Bielan (50°04°40", 19°47°42"), Bielska—Biatej
(49°48729", 19°00°04"), Miechowa (50°21°46", 20°01°58"), Zawoi (49°36°43", 19°31°07")
i Czestochowy (50°48°43”, 19°05°30"). Wymienione deszczomierze byly zainstalowane na
wysokosci odpowiednio: 278, 237, 390, 299, 697 i 294 m n.p.m. Dla deszczomierzy z Katowic,
Krakowa—Bielan, Bielska—Biatej i Czgstochowy w bazie zestawiono szeregi opadowe z lata
1986-2015. Dla deszczomierza z Miechowa zestawiono 30-letnie szeregi opadowe z wielolecia
1985-2016 (z pominigciem brakujacych lat: 1996 1 2002). Natomiast dla deszczomierza
z Zawoi dysponowano tacznie 30-letnimi szeregami opadowymi z lat 19862001 i 2003-2016.

Na podstawie szeregdbw opadowych o wysokiej rozdzielczoSci czasowej
zgromadzonych w bazie cyfrowej projektu PANDa dokonano wydzielenia metoda
przewyzszen POT (ang. Peak Over Threshold) maksymalnych wysokosci opadéw dla catej
hierarchii dlugo$ci przedziatéw czasowych (faz opadow): 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
360, 720, 1080, 1440, 2160, 2880 i 4320 min (Burszta-Adamiak i in. 2019). Wydzielone
maksima fazowe opadow poddano weryfikacji co do ich poprawnos$ci, wykorzystujac
alternatywne zrédta informacji o opadach zaréwno ilociowe jak i jako$ciowe. Zrodtami tymi
byly niezalezne rejestracje opadow za pomoca deszczomierzy dobowych Hellmanna,
wygenerowane przez Sekcje ds. Nowcastingu oraz Wydziat Teledetekcji Naziemne;
IMGW:- PIB produkty opadowe powstate na podstawie reanalizy danych radarowych z sieci
POLRAD z okresu wielolecia 2007-2015 oraz zapisy synoptyczne o warunkach do wystgpienia
opadow.

W drugim etapie realizacji projektu PANDa zweryfikowane pozytywnie maksima
fazowe opadow uporzadkowano w niemalejace szeregi rozdzielcze. Dla kazdej ze 100 stacji

4
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dysponowano 16 szeregami rozdzielczymi dla wymienionych charakterystycznych czaséw
trwania (faz) w zakresie od 5 do 4320 min. Do szeregéw tych podjeto proby dopasowania
roznych rozktadow teoretycznych prawdopodobienstwa, analogicznie do metodyki
zaproponowanej przez Kotowskiego i in. (2010). Dobor rozktadéw zostat przeprowadzony
z zastosowaniem metody najwickszej wiarygodnosci (ang. the maximum likehood method).
Podejmowano proby zastosowania réznego typu rozktadéw teoretycznych, takich jak:
trojparametryczny gamma (Pearsona typ Il1), Gumbela Max (Fishera-Tippetta typ | max),
logarytmiczno-normalny, trojparametryczny Weibulla (Fishera-Tippetta typ [l min),
uogolniony logistyczny, uogolniony Pareto, uogdlniony warto$ci ekstremalnych (GEV),
Wakeby. Ocen¢ dopasowania rozktadéw teoretycznych do ciggdéw maksiméw opadowych
przeprowadzono z uzyciem testow: Kotmogorowa-Smirnowa, chi-kwadrat (y2) oraz
Andersona-Darlinga. Jako miary decydujacej o ostatecznym wyborze optymalnego rozktadu,
najlepiej opisujacego prawdopodobienstwo przewyzszenia opadu dla kazdej ze 100 stacji i dla
kazdego z 16 czasOw trwania deszczu miarodajnego, uzyto kryterium informacyjne Akaike AIC
(ang. Akaike Information Criterion). Na tej podstawie wyloniono optymalny w skali catej
Polski rozktad, ktérym byt uogdlniony rozktad Pareto.

Uogolniony rozklad Pareto to rozktad o trzech parametrach (k — parametr ksztaltu,
o— parametr skali, z— parametr potozenia), ktorego funkcja gestosci prawdopodobienstwa f(x)
i dystrybuanta F(x) maja nast¢pujaca postac:

%(1 +k("+‘“))_1_1/" k%0

= 1
Fo =17 () - ®
o p o -
(x—u) Tk
1-(1+k k+0
F(x) = ( o ) )
1—exp (— (x;“)) k =
gdzie:
u<x<+oodlak>0 (3)
u<x<u-olkdlak<0 (4)

Po dopasowaniu wspomnianego uogo6lnionego rozkladu Pareto, a wigc po okresleniu
warto$ci parametrow: K, oi udla 16 charakterystycznych czasow trwania: 5, 10, 15, 30, 45, 60,
90, 120, 180, 360, 720, 1080, 1440, 2160, 2880 1 4320 minut, wysoko$ci opadow miarodajnych
moga by¢ juz obliczane praktycznie dla dowolnego poziomu prawdopodobienstwa p, jako
kwantyle rozktadu wedtug formuty:

gGp™h k#0
hnax (@, t) = —k #
—alog(p) + u, k=0

()

W trzecim etapie projektu PANDa, na podstawie bazy danych, ztozonej z maksimow
fazowych opadéw dla 100 stacji z Polski i dodatkowych 25 stacji zagranicznych
przeprowadzono interpolacj¢ przestrzenng wysoko$ci opadéw miarodajnych dla
16 charakterystycznych (faz) czasow trwania i 30 prawdopodobienstw wystepowania
(czgstosci wystepowania od C = 1 rok do C = 30 lat). Do interpolacji tej zastosowano
nowoczesny warsztat geostatystyczny. Warsztat ten opierat si¢ o analize autokorelacji
przestrzennej wysokosci opadow miarodajnych z uzyciem semiwariogramow i symulacje
geostatystyczne maksymalnych wysokosci opaddw, prowadzone na bazie uprzednio dobranych
modeli semiwariogramow. Interpolacj¢ przestrzenng wysokosci opadow miarodajnych
przeprowadzono wykorzystujac doswiadczenia wczesniejszych krajowych badan nad
stosowaniem symulacji geostatystycznych do modelowania maksymalnych opadéw dobowych
(Stach 2009).
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Dla wszystkich 16 charakterystycznych czasow trwania i 30 pozioméw czestosci
wystepowania opadow obliczono facznie 480 semiwariograméw empirycznych. Do
semiwariogramow  empirycznych dopasowano ztozone modele semiwariogramow
teoretycznych, sktadajace si¢ z kombinacji maksymalnie dwoch modeli typu: wyktadniczego,
sferycznego lub Gaussa, z dodatkowa mozliwosciag uwzglednienie wystepowania efektu
samorodka (ang. nugget). Efektywnos¢ doboru modeli semiwariogramoéw teoretycznych
(poziomu ich zlozonos$ci) byta kontrolowana w oparciu o kryteria AIC 1 BIC (ang. Bayesian
Information  Criterion) oraz sume¢ kwadratow roznic pomigdzy semiwariogramem
empirycznym a teoretycznym.

Po dopasowaniu modeli semiwariogramow teoretycznych przeprowadzono seri¢
symulacji geostatystycznych. Metody symulacji geostatystycznych, honorujg dane pomiarowe
1 umozliwiaja generowanie catego zbioru roéwnie prawdopodobnych obrazow (modeli),
zachowujacych charakterystyki rozkladu statystycznego zbioru pomiarowego i strukture
przestrzenng zjawiska. Symulacje geostatystyczne polegaja na zastosowaniu metodyki Monte
Carlo (probkowania rozkladu statystycznego), ograniczonej poprzez uwzglednienie danych
pomiarowych i modelu struktury przestrzennej zjawiska. Z tych przyczyn sg one okreslane jako
tzw. ,,symulacje warunkowe” (ang. conditional simulation). Do przeprowadzenia symulacji
geostatystycznych zdecydowano si¢ przyjac¢ algorytm bezposredniej symulacji sekwencyjnej
(ang. Direct Sequential Simulation — DSSIM), zaproponowany przez Soaresa (2001).
Symulacje numeryczne prowadzono w wersji 3.0 oprogramowania Stanford Geostatistical
Modeling Software (Remy 1 in. 2009) wykorzystujaca modyfikacj¢ oryginalnego algorytmu
wykonang przez Oz’a i in. (2003). Algorytm symulacji warunkowych DSSIM uruchamiano
korzystajac z opcji prostego krigingu (ang. simple kriging).

Geostatystyczne  symulacje warunkowe rozkladow przestrzennych opadoéw
miarodajnych na obszarze Polski przeprowadzono dla siatki interpolacyjnej o wymiarze 5 km
na 5 km. Rozmiar ten uznano za optymalny kierujac si¢ rekomendacjami Hengla (2006),
uwzgledniajacymi liczbe bazowych stacji w relacji do analizowanej powierzchni.
Przeprowadzono 1acznie 48 000 symulacji, czyli po 100 dla kazdej z kombinacji 16 czasow
trwania 1 30 czgstosci (prawdopodobienstw) wystepowania opadow maksymalnych. Warto$ci
w kazdym z 12885 pikseli, o wymiarze 5 km na 5 km, pokrywajacych caly obszar Polski byty
interpolowane na bazie maksimum 6 najblizszych stacji mieszczacych si¢ w promieniu 100 km
od analizowanego oczka siatki.

Dla kazdej z 480 kombinacji czaséw trwania i czgstosci przeprowadzano przetwarzanie
koncowe (ang. postprocessing) wynikow zbiorow 100 symulacji. W ramach przetwarzania
koncowego obliczano wartosci $redniej oczekiwanej (ang. EM - E-type Mean), kwartylu
dolnego (Q1) 1 kwartylu gornego (Q3). Wartosci EM traktowano jako oszacowanie wysokosci
opadow miarodajnych, a wartosci kwartyli Q1 i Q3 za granice przedziatow ufnosci
estymowanych wartoSci wysoko$ci opadéw miarodajnych. Dopiero tak uzyskane zbiory
wartosci EM oraz Q1 i Q3 byty podstawa opracowania probabilistycznych modeli opadowych
wchodzacych w sktad atlasu PANDa. Modele te uzyskiwano poprzez dopasowanie parametrow
uogodlnionych rozktadow Pareto dla 16 charakterystycznych czasow od 5 do 4320 min.
Parametry rozktadéw wyznaczano trzykrotnie dla kazdego z 12855 pikseli, o wymiarze 5 km
na 5 km, pokrywajacych caly obszar Polski, osobno dla zbiordw wartosci EM, Q1 i Q3.
W efekcie, na podstawie dobranych rozktadow, dla dowolnej lokalizacji w Polsce mozna
obliczy¢ wysokosci (nat¢zenia) deszczoOw miarodajnych o dowolnym czasie w zakresie od
5 min do 4320 min i dla dowolnego poziomu prawdopodobienstwa przewyzszenia p W zakresie
od 1% do 100% wraz z granicami przedziatow ich ufnosci.

Powyzej przedstawiona metodyka opracowania modeli opadowych jest szczegdélowo
dyskutowana w monografii pod redakcja Licznara i Zaleskiego (2020).
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3. Atlas opadowy dla Jaworzna

Przektadajac koncowe wyniki projektu PANDa na lokalng skale Jaworzna podzielono
obszar miasta na kwadratowa siatk¢ interpolacyjng przedstawiong na rys. 1. Zgodnie z opisang
powyzej metodyka, dla kazdego oczka siatki zostal opracowany unikalny model opadowy,
wynikajacy z interpolacji przestrzennej maksymalnych wysokos$ci opadéw miarodajnych
wydzielonych nie tylko z rejestracji z najblizszego deszczomierza zainstalowanego
w Katowicach, ale takze okolicznych deszczomierzy. Deszczomierze te musiaty miescic si¢
mozliwie blisko interpolowanych oczek siatki (w promieniu nie przekraczajgcym 100 km).
Zgodnie z rys. 2, warto$ci wysokosci opadow miarodajnych uzyskane dla obszaru Jaworzna
byly efektem interpolacji danych pochodzacych z szeSciu najblizszych deszczomierzy
zlokalizowanych na stacjach: Katowice, Krakdw-Bielany, Bielsko—Biata, Miechow, Zawoja
i Czestochowa.

Odczyt warto$ci natgzen deszczOw miarodajnych z atlasu opadowego moze byc
dokonywany dla dowolnie wybranej lokalizacji na obszarze Jaworzna (zdefiniowanej poprzez
wskazanie adresu lub wspotrzednych geograficznych) dla dowolnego czasu trwania opadu
w zakresie od 5 do 4320 min i dla dowolnego prawdopodobienstwa p w zakresie od 1% do
100% (czestosci w zakresie od C = 100 lat do C = 1 rok) z wykorzystaniem dotgczonej do
opracowania aplikacji internetowej. Aplikacja ta jest dostepna pod adresem:
https://jaworzno.atlaspanda.pl/.

Warto przy tym zauwazy¢, ze odczytywane wartosci natezen deszczéw miarodajnych
chociaz przypisane sg do obszarow konkretnych oczek siatki interpolacyjnej o wymiarach 5 km
na 5 km, nie sg zredukowanymi wartosciami nat¢zen deszczéw miarodajnych,
uwzgledniajacymi efekt wpltywu zasiegu opadow na ich maksymalne natezenie. Jak
w przypadku klasycznych modeli opadowych, sa to warto$ci natgzen maksymalnych
rejestrowanych punktowo (odpowiadajace pomijalnie matej powierzchni wlotowej samego
deszczomierza). Ponadto odczytywane warto$ci natezen deszczOw miarodajnych sg
kazdorazowo opatrzone przedziatami ufno$ci okre§lonymi z uzyciem dyskutowanych warto$ci
kwartyli dolnych i gérnych (Q1 i Q3). Przyktadowe odczyty natezen deszczoéw miarodajnych
dla wybranych, charakterystycznych prawdopodobienstw p = 10%, 20%, 50% i 100% dla
pietnastu oczek siatki interpolacyjnej atlasu PANDa pokrywajacego obszar miasta wraz
przedziatami ufnosci sg przedstawione na rys. 3+17. Odczyty natgzen deszczéw miarodajnych
dla tych oczek siatki atlasu sa takze zestawione dla charakterystycznych czasOw trwania
w tab. 1.
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Rys. 1. Podziat obszaru Jaworzna na oczka siatki interpolacyjnej atlasu opadowego

Na podstawie analizy wykreséw na rys. 3+17 mozna przede wszystkim stwierdzi¢, ze
w sposéb naturalny, wraz ze spadkiem czasu trwania opadow oraz wraz z obnizeniem warto$ci
prawdopodobienstwa p, czyli zwigkszeniem czestosci C, obserwuje si¢ poszerzenie zakresu
ufnosci odczytywanych natgzen deszczoOw miarodajnych. Deszcze o wysokich wydajnosciach
w krotkim czasie, wystgpujace rzadko w okresie nawet dziesigcioleci obserwacji (opady
0 czgstosci C > 10 lat), sa nawet wspotczesnie wyzwaniem co do ich precyzyjnej rejestracji
I pozostawiajg okreslony margines niepewnosci, co do szacowania ich warto§ci z uzyciem
modeli opadowych.

Analiza danych zawartych w tab. 1 dowodzi, Ze natgzenia deszczOw na obszarze miasta
nie wykazujg istotnego zréznicowania. Warto$ci natezen odczytywane dla tych samych
kombinacji czaséw trwania i cz¢stosci (prawdopodobienstw) majg bardzo zblizone wartosci
W obrebie pigtnastu oczek siatki interpolacyjnej atlasu PANDa pokrywajacych obszar calego
miasta. Mozna jedynie zauwazyé, ze najwyzsze natezenia opadow dla poszczegolnych
kombinacji czaséw trwania i czesto$ci wystepowania notuje si¢ w potudniowej czesci miasta
(dla obszarow o numerach 14 i 15), podczas gdy najnizsze warto$ci nat¢zen obserwuje si¢
W potnocno — wschodniej czesci miasta (dla obszaréw o numerach 1i 2). Przywotane tu roznice
w nat¢zeniach deszczow miarodajnych nie sg jednak istotne z punktu widzenia precyzji
prowadzenia obliczen zwigzanych z projektowaniem i modelowaniem systeméw odwodniania.
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Rys. 2. Stacje opadowe mieszczace si¢ w promieniu 100 km od Jaworzna
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Rys. 3. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 1 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 4. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 2 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 5. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 3 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 6. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 4 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 7. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 5 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 8. Natezenia deszczoOw miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 6 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 9. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 7 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 10. Nat¢zenia deszczo6w miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 8 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 11. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 9 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 12. Nat¢zenia deszczo6w miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 10 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 13. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 11 Jaworzna wraz z przedziatami ufno$ci
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Rys. 14. Nat¢zenia deszczo6w miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 12 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 15. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 13 Jaworzna wraz z przedziatami ufnos$ci
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Rys. 16. Nat¢zenia deszczo6w miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 14 Jaworzna wraz z przedziatami ufnosci
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Rys. 17. Natezenia deszczow miarodajnych dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%,
50% i 100% dla obszaru nr 15 Jaworzna wraz z przedziatami ufnos$ci

Warto jednak zauwazy¢, ze zaktualizowane wartosci nat¢zen deszczow miarodajnych
pochodzace z odczytow atlasu PANDa, zestawione w tab. 1 sg wyraznie wyzsze od natezen
wynikajacych ze stosownej dawniej w Polsce czgsto do projektowania systemow odwodnienia
formuty Btaszczyka (1954). Na rys. 18 zestawiono dla porownania warto$ci zawarte w tab. 1
(dla znajdujacego sie w centralnej czg¢$ci miasta obszaru nr 6) z obliczeniami nat¢zen deszczow
z formuly Btaszczyka (1954). Obliczenia te przeprowadzono dla $redniorocznego opadu
H=716 mm. Warto$¢ ta przyj¢to na podstawie opracowania Tychowskiej — Jankowskej (2012),
w ktoérym stwierdza si¢, ze Srednie opady w otoczeniu miasta Jaworzna ksztaltujg sie w
granicach od 675 mm (dla posterunku w Dzieckowicach) do 757 mm (dla posterunku
W Maczkach). Warto$¢ S$redniorocznego opadu H=716 mm jest $rednig arytmetyczng
Z przywotanych wartosci dla dwdch okolicznych posterunkoéw opadowych.

Analiza wynikéw zamieszczonych na rys. 18 dowodzi, ze stosowanie historycznej
formuly Blaszczyka prowadziloby wspodiczesnie do istotnego zanizania natezen deszczow
miarodajnych dla czasoOw trwania w zakresie do 5 do 120 min, a wigc czasOw trwania
najbardziej istotnych z punktu widzenia obliczania systeméw do odprowadzania wod
opadowych z miasta. Dla wspomnianych czasow trwania, w przypadku czgsto$ci deszczow
C=5lat i C = 10 lat, najczesciej przyjmowanych w projektowaniu miejskich systemow
odwodnienia, formuta Blaszczyka zaniza realne natezenia opadéw odpowiednio od 7% do 42%
i od 17% do 31%. Jedynie w przypadku czgstosci C = 10 lat i najkrétszego czasu 5 min
stwierdzono zgodno$¢ oszacowania nat¢zenia deszczu miarodajnego wedtug historycznej
formuly Btaszczyka z aktualnym modelem PANDa dla Jaworzna.
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Tab. 1. Odczyty natezen deszczow miarodajnych | z atlasu opadowego dla wybranych czasow
trwania i prawdopodobienstw p dla pietnastu oczek siatki interpolacyjnej atlasu PANDa
okrywajacego obszar Jaworzna. Wszystkie warto$ci natezen sa wyrazone w dm>-(s-ha)™*

Czas. min Obszar nr 1 Obszar nr 2
' p=10% p=20% p=50% p=100% p=10% p=20% p=50% p=100%
5 374.78 322.48 258.51 213.76 377.06 323.54 258.16 212.48
10 287.03 250.29 196.72 152.02 284.89 246.62 193.45 151.18
15 237.97 209.57 162.51 118.01 236.74 205.87 158.67 117.41
30 148.90 126.44 100.24 82.772 147.76 125.18 99.10 81.856
45 113.108 | 95.434 75.257 62.089 112.238 | 94.676 74.718 61.752
60 89.006 75.365 59.817 49.686 88.825 75.130 59.459 49.208
90 66.274 56.055 43.820 35.441 66.209 56.042 43.740 35.224
120 53.195 45,046 35.088 28.126 53.009 44,873 34.910 27.931
180 39.872 33.877 25.968 19.996 39.596 33.596 25.761 19.906
360 22.536 19.701 15.698 12.465 22.394 19.542 15.591 12.459
720 12.887 11.379 9.2038 7.4104 12.950 11.391 9.1924 7.4181
1080 9.4813 8.2665 6.7766 5.7310 9.6030 8.3348 6.7731 5.6728
1440 7.9012 6.8186 5.4430 4.4427 7.9931 6.8700 5.4468 4.4149
2160 5.9586 5.0651 3.9801 3.2263 6.0063 5.0941 3.9915 3.2292
2880 47776 3.9964 3.1353 2.5931 4.8217 4.0298 3.1510 2.5937
4320 3.6108 2.9589 2.2583 1.8283 3.6843 3.0193 2.2844 1.8203

Czas. min Obszar nr 3 Obszar nr 4
' p=10% p=20% p=50% p=100% p=10% p=20% p=50% p=100%
5 386.12 328.61 259.47 211.92 383.42 326.83 258.11 210.37
10 289.12 246.32 191.69 151.80 284.66 242.51 189.14 150.49
15 238.67 204.36 156.47 118.24 235.97 200.59 153.47 117.58
30 148.75 125.27 98.91 82.011 147.36 124.17 97.95 81.000
45 113.157 | 95.047 74.826 61.922 112.331 | 94.331 74.222 61.385
60 89.766 75.667 59.692 49,347 89.222 75.141 59.243 48.983
90 66.916 56.515 43.936 35.233 66.557 56.305 43.718 34.876
120 53.586 45,183 35.014 27.975 53.241 44,934 34.772 27.661
180 39.869 33.611 25.714 20.010 39.410 33.286 25.485 19.798
360 22.472 19.478 15.535 12.564 22.170 19.235 15.371 12.459
720 13.213 11.555 9.2644 7.4544 13.089 11.462 9.2121 7.4315
1080 9.9372 8.5761 6.8641 5.6321 9.8893 8.5342 6.8125 5.5608
1440 8.2271 7.0260 5.5088 4.4120 8.1636 6.9713 5.4595 4.3626
2160 6.2187 5.2408 4.0661 3.2591 6.1321 5.1675 4.0077 3.2103
2880 4,9859 4.1365 3.2041 2.6194 4.9439 41111 3.1808 2.5869
4320 3.8463 3.1345 2.3422 1.8382 3.8322 3.1353 2.3350 1.8095

Czas. min Obszar nr5 Obszar nr 6
' p=10% p=20% p=50% p=100% p=10% p=20% p=50% p=100%
5 382.69 328.43 262.47 216.60 391.67 333.72 263.95 215.92
10 292.63 254.80 199.72 153.86 295.88 253.73 197.36 154.24
15 243.80 213.96 165.07 119.36 244,92 211.58 162.06 119.98
30 151.17 128.52 101.92 84.072 151.51 128.13 101.30 83.689
45 115.34 97.429 76.563 62.659 115.79 97.379 76.375 62.674
60 90.358 76.668 60.885 50.481 91.247 77.014 60.810 50.264
90 66.896 56.692 44.488 36.139 67.580 57.126 44,573 35.950
120 53.898 45,716 35.660 28.590 54.380 45.924 35.652 28.514
180 40.155 34.223 26.385 20.459 40.383 34.212 26.278 20.441
360 22.802 19.999 15.927 12.541 22.884 19.945 15.878 12.660
720 13.170 11.614 9.4038 7.6069 13.387 11.744 9.4493 7.6144
1080 9.7796 8.5253 6.9547 5.8295 10.044 8.7120 7.0189 5.7877
1440 8.1441 7.0231 5.5947 4.5530 8.3231 7.1387 5.6326 4.5367
2160 6.1262 5.1710 4.0470 3.2906 6.2980 5.2991 4.1147 3.3115
2880 4.9520 4.,1342 3.2334 2.6666 5.0721 4.2062 3.2631 2.6763
4320 3.7450 3.0531 2.3243 1.8859 3.8692 3.1416 2.3628 1.8868
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Tab. 1 cd. Odczyty natezen deszczoéw miarodajnych | z atlasu opadowego dla wybranych
czasOw trwania i prawdopodobienstw p dla pigtnastu oczek siatki interpolacyjnej atlasu PANDa
okrywajacego obszar Jaworzna. Wszystkie warto$ci natezen sa wyrazone w dm>-(s-ha)™!

Czas. min Obszar nr 7 Obszar nr 8
' p=10% p=20% p=50% p=100% p=10% p=20% p=50% p=100%
5 387.98 330.06 260.53 212.79 385.70 328.52 259.27 211.30
10 290.76 247.61 192.55 152.34 286.45 243.64 189.89 151.27
15 241.34 206.05 157.30 118.77 238.24 202.21 154.40 118.09
30 149.31 126.03 99.48 82.167 148.35 124.90 98.43 81.344
45 114.05 95.737 75.230 62.107 113.10 94.866 74.578 61.678
60 90.285 76.092 59.940 49.431 89.744 75.524 59.463 49.094
90 67.056 56.692 44,130 35.420 66.726 56.485 43.897 35.043
120 53.742 45,399 35.193 28.051 53.424 45.135 34.931 27.744
180 39.899 33.743 25.875 20.120 39.576 33.401 25.582 19.916
360 22.582 19.609 15.656 12.649 22.324 19.363 15.459 12,514
720 13.306 11.665 9.3607 7.5102 13.169 11.545 9.2804 7.4741
1080 10.036 8.6889 6.9557 5.6799 9.9698 8.6206 6.8812 5.5981
1440 8.3413 7.1366 5.5872 4.4468 8.2662 7.0678 5.5237 4.3853
2160 6.3178 5.3225 4,1270 3.3056 6.2064 5.2208 4.0468 3.2470
2880 5.0471 4,1832 3.2404 2.6526 5.0026 4.1535 3.2141 2.6203
4320 3.9002 3.1709 2.3669 1.8606 3.8767 3.1605 2.3528 1.8321

Czas. min Obszar nr 9 Obszar nr 10
' p=10% p=20% p=50% p=100% p=10% p=20% p=50% p=100%
5 384.07 327.30 257.69 208.86 390.69 334.35 266.74 220.33
10 282.80 239.61 186.75 149.74 296.26 257.08 200.96 154.98
15 235.56 198.05 151.10 117.48 247.42 215.56 165.43 120.36
30 147.48 123.98 97.434 80.306 152.61 129.79 | 102.786 84.506
45 112.17 94.136 73.858 60.826 116.54 98.665 77.441 63.026
60 89.207 74.973 58.933 48.600 91.689 77.800 61.603 50.803
90 66.563 56.325 43.552 34.433 67.518 57.285 45,032 36.639
120 53.298 44,955 34.592 27.228 54.358 46.182 36.112 29.015
180 39.205 33.089 25.281 19.576 40.253 34.401 26.695 20.889
360 21.951 19.023 15.190 12.319 23.098 20.279 16.147 12.682
720 13.002 11.397 9.1753 7.4141 13.506 11.886 9.6142 7.7924
1080 9.8764 8.5354 6.7795 5.4637 10.118 8.8096 7.1435 5.9289
1440 8.1806 6.9804 5.4328 4.2909 8.3775 7.2254 5.7477 4.6632
2160 6.1222 5.1444 3.9779 3.1818 6.2843 5.2802 4,1228 3.3599
2880 4,9508 4.1165 3.1783 2.5753 5.1237 4.2684 3.3270 2.7351
4320 3.8703 3.1701 2.3447 1.7880 3.8726 3.1372 2.3850 1.9461

Czas. min Obszar nr 11 Obszar nr 12
' p=10% p=20% p=50% p=100% p=10% p=20% p=50% p=100%
5 395.74 336.32 265.78 217.90 381.87 326.91 259.74 212.79
10 297.18 253.95 197.12 154.36 286.60 245.38 191.54 151.31
15 246.56 211.88 161.65 120.03 240.28 205.06 156.33 117.76
30 151.88 128.63 | 101.625 83.678 148.02 125.38 99.069 81.589
45 116.30 97.855 76.743 62.926 113.21 95.380 74.999 61.681
60 91.536 77.507 61.157 50.261 89.554 75.766 59.737 49.081
90 67.624 57.292 44.841 36.257 66.257 56.269 44,004 35.387
120 54.320 46.023 35.845 28.704 53.113 45.069 35.070 27.960
180 40.187 34.187 26.418 20.662 39.235 33.443 25.812 20.060
360 22.976 20.066 16.005 12.763 22.285 19.434 15.496 12.382
720 13.590 11.933 9.6098 7.7479 13.080 11.498 9.2995 7.5500
1080 10.258 8.9121 7.1584 5.8506 9.8893 8.5818 6.8919 5.6421
1440 8.5141 7.3146 5.7590 4.6047 8.1966 7.0300 5.5308 4.4284
2160 6.4427 5.4107 4.1901 3.3644 6.1328 5.1567 4.0103 3.2403
2880 5.1880 4.2999 3.3332 2.7322 4,9788 4.1510 3.2262 2.6358
4320 3.9864 3.2201 2.4143 1.9306 3.8366 3.1290 2.3457 1.8502
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Tab. 1 cd. Odczyty natezen deszczoéw miarodajnych | z atlasu opadowego dla wybranych
czasOw trwania i prawdopodobienstw p dla pigtnastu oczek siatki interpolacyjnej atlasu PANDa
okrywajacego obszar Jaworzna. Wszystkie warto$ci natezen sa wyrazone w dm>-(s-ha)™!

Czas. min Obszar nr 13 Obszar nr 14
' p=10% p=20% p=50% p=100% p=10% p=20% p=50% p=100%
5 386.71 329.39 259.79 211.44 399.39 339.26 268.92 221.87
10 287.22 243.96 189.82 151.05 298.27 255.07 198.27 155.51
15 239.94 202.78 154.33 118.18 248.51 212.89 162.14 120.78
30 148.56 125.41 98.821 81.367 152.54 129.63 | 102.418 83.939
45 113.40 95.366 74.831 61.463 116.84 98.713 77.456 63.204
60 90.016 75.861 59.629 48.989 92.249 78.260 61.787 50.694
90 66.750 56.530 43.955 35.102 67.822 57.679 45,315 36.694
120 53.556 45,256 34.998 27.743 54.404 46.337 36.298 29.150
180 39.390 33.406 25.670 19.946 39.979 34.233 26.726 21.114
360 22.283 19.339 15.422 12.439 23.168 20.284 16.205 12.903
720 13.213 11.595 9.3294 7.5150 13.888 12.191 9.8261 7.9412
1080 10.031 8.6821 6.9117 5.5816 10.614 9.2231 7.3673 5.9508
1440 8.3172 7.1171 5.5537 4.3881 8.7723 7.5350 5.9250 4.7263
2160 6.2424 5.2414 4.0517 3.2430 6.6125 5.5188 4.2663 3.4464
2880 5.0518 4,1863 3.2343 2.6359 5.3912 4.4546 3.4473 2.8287
4320 3.9304 3.1940 2.3687 1.8402 4.1473 3.3346 2.4924 1.9944
Czas. min Obszar nr 15

' p=10% p=20% p=50% p=100%

5 395.14 335.33 264.97 217.64

10 293.51 249.03 193.25 153.24

15 244,03 207.20 157.56 119.29

30 150.10 127.17 | 100.357 82.433

45 114.75 96.758 76.104 62.544

60 91.021 77.008 60.652 49,736

90 67.149 57.057 44.664 35.957

120 53.741 45.667 35.655 28.551

180 39.501 33.696 26.180 20.612

360 22.732 19.849 15.896 12.796

720 13.701 12.040 9.6841 7.7718
1080 10.510 9.1341 7.2598 5.7988
1440 8.7326 7.4963 5.8493 4.5936
2160 6.6152 5.5311 4.2658 3.4214
2880 5.3482 4.4055 3.3954 27772
4320 4,1535 3.3384 2.4714 1.9448
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Rys. 18. Odczyty nat¢zen deszczow miarodajnych | z atlasu opadowego PANDa dla wybranych
czasOw trwania i czestosci C dla obszaru nr 6 w Jaworznie na tle warto$ci natezen deszczoéw

obliczonych z formuty Btaszczyka
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone w ramach realizacji projektu Polskiego Atlasu Natgzen Deszczow
(PANDa) opracowanie statystyczne 30-letnich szeregow opadowych zarejestrowanych przez
deszczomierze IMGW-PIB zainstalowane w sasiedztwie Jaworzna (stacje meteorologiczne
w Katowicach, Krakowie—Bielanach, Bielsku—Biatej, Miechowie, Zawoi i Cz¢stochowie)
pozwolito na ustalenie wartoSci wysokosci (natezen) maksymalnych deszczOéw na terenie
miasta. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych metod geostatystycznych do interpolacji
przestrzennej wysoko$ci opadow miarodajnych mozliwe bylo podzielenie obszaru miasta na
oczka siatki interpolacyjnej o wymiarach 5 km x 5 km i przypisanie im lokalnych
probabilistycznych modeli opadowych, opartych o dopasowanie uogdlnionych rozktadoéw
Pareto. Na podstawie tych modeli, moga by¢ obliczane wysokosci opadéow miarodajnych,
przeliczane nastgpnie na wartosci natezen deszczow miarodajnych, dla dowolnych warto$ci
prawdopodobienstw wystepowania deszczow p w zakresie od 1% do 100% (czestosci C od
100 lat do 1 roku) i dla dowolnych czaséw trwania opadéw w zakresie od 5 do 4320 minut.
Odczyty wartosci natezen deszczOw miarodajnych wraz z przedziatami ich ufnosci moga by¢
dokonywane z uzyciem specjalnie do tego przygotowanej aplikacji internetowej:
https://jaworzno.atlaspanda.pl/.

Przeprowadzone analizy wartosci natezen deszczOw miarodajnych obliczanych
Z pietnastu modeli opadowych przypisanych oczkom siatki interpolacyjnej pokrywajacej
Jaworzno dowodzg braku istotnego ich zr6znicowania na obszarze miasta. Niemniej warto$ci
odczytywane z aktualnych modeli dla dowolnego obszaru miasta, dla czaséw trwania opadéw
od 5 do 120 min. s3 wyraznie wyzsze od oszacowan natezen deszczoOw miarodajnych opartych
na historycznej formule Btaszczyka.

22
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1. Podstawa, cel i zakres opracowania

Podstawa niniejszego opracowania byta umowa nr GK-UN.631.9.2021 zawarta
4 sierpnia 2021 r. pomi¢dzy Gming Miasta Jaworzna, a RetencjaPL Sp. z 0.0. Przedmiotem
umowy bylo opracowanie modelu opadowego (modelu natezen deszczoOw miarodajnych)
z adaptacja do 2050 roku dla miasta Jaworzna oraz przygotowanie hietograméw wzorcowych
wedtug modeli DVWK lub Euler typ II.

Celem zasadniczym opracowania byto sporzadzenie modelu prognozowanych opadow
deszczu (natezen deszczow miarodajnych) do 2050 roku dla Jaworzna na podstawie scenariusza
zmian klimatycznych. Opracowanie to opiera si¢ o scenariusz zmian klimatu, zaktadajacy
$redni poziom zmian klimatu - RCP4,5 zgodnie z V Raportem IPCC. Szczegdélowy zakres
opracowania obejmowat:

v" Odczyt zmian w wysoko$ci rocznych maksymalnych opadow dobowych dla Jaworzna
dla wybranego scenariusza zmian klimatu (zgodnie z RCP4,5);

v’ Przeanalizowanie skalowania nat¢zen deszczéw miarodajnych dla Jaworzna na
podstawie aktualnych warto$ci natezen deszczow miarodajnych celem ustalenia
lokalnych wyktadnikow skalowych;

v' Przeskalowanie, zwiekszonych w efekcie zmian klimatu miarodajnych natezen opadow
dobowych na natgzenia opaddéw miarodajnych dla czaséw trwania w zakresie
od 5 do 4320 min i dla czestosci od C = 1 rok do C = 100 lat (prawdopodobienstw
wystgpowania opadow p w zakresie od 100% do 1%);

v’ Sporzadzenie aplikacji komputerowej modelu prognozowanych opadéw deszczu do
2050 r., pozwalajacej na odczyt wartosci nat¢zen opadéw miarodajnych na podstawie
ich czasow trwania i prawdopodobienstw;

v' Opracowanie prostych modeli opadéw miarodajnych prognozowanych do 2050 r.,
opartych o klasyczne rownanie natgzen deszczOw miarodajnych, przydatnych
w praktyce do obliczania natezen deszczéw miarodajnych dla charakterystycznych
prawdopodobienstw p rownych 2%, 3%, 5%, 10%, 20%, 50% i 100%;

v" Poréwnanie wysoko$ci natezen opadow wedlug modelu do 2050 r. z warto$ciami
natgzen opadow miarodajnych wedlug aktualnego modelu nat¢zen deszczow
miarodajnych dla charakterystycznych czaséw trwania rownych 5, 10, 15, 30, 45, 60,
90, 120, 180, 360, 720, 1080, 1440 min i prawdopodobienstw p rownych 2%, 3%, 5%,
10%, 20%, 50% i 100%;
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v’ Zamieszczenie przyktadu opracowania hietograméw wzorcowych na podstawie
sporzadzonego modelu prognozowanych natezen deszczéw miarodajnych do 2050

roku.
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2. Material analityczny

W rozdziale niniejszym prezentowany jest materiat analityczny stanowigcy podstawe
I punkt wyjscia do opracowania modelu prognozowanych natezen deszczow miarodajnych do
2050 roku, z uwzglednieniem scenariusza zmian klimatycznych, na potrzeby hydrologii
miejskiej w Jaworznie. Materialem tym byt przede wszystkim odczyt zmian w rocznych
ekstremach opadow dobowych dla Jaworzna wedtug scenariusza zmian klimatu, zaktadajgcego
$redni poziom zmian klimatu RCP 4,5 zgodnie z V Raportem IPCC. W dalszej czg$ci rozdziatu
prezentowane s3g zatem podstawowe informacje dotyczace V Raportu IPCC oraz zalozen
scenariusza $redniego poziomu zmian klimatu RCP 4,5. Zamieszczane sg takze konkretne dane
liczbowe opisujace procentowg zmiane wielkosci prognozowanych dobowych sum opaddw
i ich rocznych wartosci maksymalnych wedlug scenariusza RCP 4,5 dla obszaru Polski oraz

dla analizowanego obszaru miasta Jaworzna.

V Raport IPCC

IPCC to Intergovernmental Panel on Climate Change, czyli Mi¢dzyrzadowy Zespot
ds. Zmian Klimatu. Jest to organizacja mieszczaca si¢ w Genewie, zatozona w 1988 r. przez
dwie organizacje Narodéw Zjednoczonych — Swiatowa Organizacje Meteorologiczna (WMO)
oraz Program Srodowiskowy Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP). Celem
aktywnosci Miedzyrzadowego Zespdt ds. Zmian Klimatu jest ocena ryzyka zwigzanego
z wptywem cztowieka na zmiang¢ klimatu.

Najwazniejszymi dokumentami publikowanymi przez IPCC s3 raporty dotyczace zmian
klimatycznych. Pierwszy z nich opublikowano w 1990 roku, z dodatkowym suplementem
w 1992 roku. Nastepne raporty ukazywaty si¢ w latach 1995, 2001 i 2007. Piaty raport zostat
opublikowany 2 listopada 2014. W sierpniu 2021 roku opublikowana zostata pierwsza z trzech
cze$ci najnowszego 6 Raportu IPCC, dotyczgca fizycznych podstaw zmiany klimatu [1].
W Specjalnym Raporcie IPCC dotyczacym ograniczenia globalnego ocieplenia klimatu o 1,5°C
[2] (opublikowanym 8 pazdziernika 2018 r.) podkresla sie, ze w ostatnich dziesigcioleciach
udokumentowano duzg liczbe zdarzen ekstremalnych opadow deszczu. Przy tym obserwowany
trend zmian rozkladow opadoéw ekstremalnych byt wyrazniejszy niz w przypadku
sredniorocznych sum opadow, a procent obszaréw ladow narazonych na bardziej intensywne
opady okazat si¢ by¢ wiekszy od oczekiwanego, z uwagi na wewngtrzng zmienno$¢ procesow
opadowych. W raporcie zauwazono, ze w wyniku globalnego ocieplenia liczba rekordowych

zdarzen opadowych wzrosta znaczaco (o 12% w wieloleciu 1981-2010 w porownaniu do
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warto$ci oczekiwanych z uwagi na naturalng wielodekadowg zmiennos¢ klimatu). Obserwacje
te znajduja swoje potwierdzenie takze w najnowszym 6 Raporcie IPCC, gdzie stwierdza si¢, ze
czestotliwo$¢ 1 intensywno$¢ ulewnych opadéw wzrosta od lat 50. na wigkszosci obszarow
ladow, dla ktorych posiadamy odpowiednie dane. Co istotne nie ma juz watpliwosci, ze gtowna
przyczyng tego zjawiska jest antropogeniczna zmiana klimatu. Dodatkowo, z powodu
zwigkszonej ewapotranspiracji doszto do nasilenia susz rolniczych i $rodowiskowych [1].
Wszystko powyzsze uzasadnia konieczno$¢ uwzgledniania skorygowanych, ze wzgledu na
prognozowane zmiany Klimatu, natezen deszczoéw miarodajnych przy projektowaniu systemow
odwodnienia, ktore to bedg musiaty prawidtowo funkcjonowaé w perspektywie co najmniej
2050 roku.

Bedacy podstawg niniejszego opracowania V Raport IPCC jest bardzo obszernym
dokumentem, podsumowujacym wyniki badan prowadzonych przez panel naukowcow z catego
Swiata. Sklada si¢ on z trzech tomow:

1. Fizyczne podstawy zmiany klimatu (The Physical Science Basis) [3],

2. Skutki, podatnos¢ i adaptacja do zmiany klimatu (Impacts, Adaptation, and

Vulnerability) [4, 5],

3. Ograniczenie zmiany klimatu (Mitigation of Climate Change) [6].

Najwazniejszym elementem V Raportu IPCC, z punktu widzenia niniejszego
opracowania, s3 wyniki z tzw. polaczonych modeli klimatycznych, uwzgledniajacych
oddzialywanie pomigdzy oceanem i atmosferg. Pochodza one z projektu CMIPS5, czyli Coupled
Model Intercomparison Project — Phase 5, w ktérym modele numeryczne do prognozowania
zmian klimatu stosowano do dlugoterminowego i krotkoterminowego prognozowania
przebiegu modeli klimatycznych, a wigc odpowiednio w skali stulecia lub w skali 10-30 lat
(tzw. eksperymenty dekadalne). Diugoterminowe przebiegi modeli zaczynaja si¢ zazwyczaj
Z przebiegéw modeli kontrolnych, z ktorych ocenia si¢ klimat w réwnowadze energetycznej
sprzed okresu przemystlowego. Natomiast eksperymenty dekadalne sg inicjalizowane na
podstawie obserwowanych warunkéw powierzchni oceanu i pokrywy lodu. W projekcie
CMIP5 w obydwu skalach czasowych wykorzystywano przede wszystkim tzw. modele
sprzezone opisujagce razem atmosfer¢ i ocean (AOGCM - Atmosphere-Ocean General
Circulation Models), a wiec zakladajace wymiane strumieni pomiedzy atmosferg i ladem.
Nalezy pamig¢tac, ze sg to ztozone modele, starajace si¢ opisa¢ wiernie zjawiska wystepujace
w przyrodzie. Niemniej wystepuja duze roznice pomiedzy modelami opracowanymi w réznych
osrodkach badawczych. Ponadto modele te uruchamiane dla ré6znych warunkéw brzegowych

moga prowadzi¢ do roznigcych si¢ wynikoéw. Stad tez, co jest istotne dla dalszej czesci
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niniejszego opracowania, modele te zwykle uruchamia si¢ jako wigzke modeli, a uzyskane
wyniki interpretuje si¢ statystycznie, obliczajac nie tylko warto$¢ srednig, ale opisujac rozktad
otrzymywanych wartosci prognoz. Innymi jeszcze klasami modeli wykorzystywanymi
w V Raporcie IPCC sa Modele Srodowiska Ziemi o Sredniej Ztozonosci (EMIC - Earth System
Models of Intermediate Complexity) oraz Modele Systemu Srodowiska (ESM - Earth System
Models). W modelach ESM uwzglednia si¢ w bezposredni sposob fizyke procesow
biogeochemicznych, m.in. obieg wegla pomiedzy atmosfera, biosferg i innymi zbiornikami
wegla. Stad tez modele ESM s3 w stanie wykorzysta¢ dane o emisjach sktadnikow
chemicznych, z ktérych mozna wyliczy¢ bezposrednio koncentracje dwutlenku wegla. Dla
poréwnania, modele typu AOGCM uzywajg do symulacji klimatycznych wymuszen
radiacyjnych zmian klimatu, ktore to sa omawiane bardziej szczegblowo w dalszej czeSci
rozdziatu.

Z uwagi na obszerno$¢ V Raportu IPCC, w celu latwiejszego dotarcia do potencjalnych
decydentow, najwazniejsze wnioski zebrano w skroconym "Podsumowaniu dla Decydentéw".
Podsumowanie to jest dostepne takze w polskiej wersji jezykowej [7], gdyz zostalo
przettumaczone przez cztonkéw redakcji 1 Rady Naukowej portalu Nauka o Klimacie

(http://naukaoklimacie.pl). W dokumencie tym, wsrod glownych wnioskéw z raportu,

znajdujemy istotne stwierdzenia dla metodyki niniejszego opracowania:

,Modele klimatu zostaty ulepszone od AR4. Modele odzwierciedlajg obserwowane
uktady ocieplenia w skali kontynentalnej a takze trendy przez wiele dekad, wiaczajac bardziej
gwalttowne ogrzewanie od polowy XX w. oraz ochlodzenia nastgpujace bezposrednio po
duzych erupcjach wulkanicznych (bardzo wysoka ufnos¢).”

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenie oraz dostgpno$s¢ do wynikow
Z tzw. potaczonych modeli klimatycznych to wtasnie na V Raporcie IPCC oparto si¢ przy
opracowaniu modelu prognozowanych nat¢zen deszczé6w miarodajnych do 2050 rok
Z uwzglednieniem scenariusza zmian klimatycznych dla potrzeb hydrologii miejskiej
w Jaworznie. W poréwnaniu do IV Raportu IPCC w V Raporcie zdefiniowany zostal zestaw
czterech nowych scenariuszy, okreslanych jako Reprezentatywne Sciezki Zmian Koncentracji
(RCP — Representative Concentration Pathways) [8]. Sa to: RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0
i RCP8.5. Oznaczenia liczbowe w wymienionych Reprezentatywnych Sciezkach Zmian
Koncentracji wynikajg z zalozonego wymuszania radiacyjnego w 2100 roku wzgledem 1750
roku, wynoszacego odpowiednio: 2.6 W-m2, 4.5 W-m?, 6.0 W-m? i 8.0 W-m™. Ponadto dla
scenariusza RCP2.6 wymuszanie radiacyjne osigga szczyt i maleje przed 2100 rokiem; dla

RCPA4.5 stabilizuje si¢ do 2100 roku, a w scenariuszach RCP6.0 1 RCP8.5 nie osigga maksimum
8
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przed 2100 rokiem. Kazdy z czterech scenariuszy RCP dostarcza rozdzielonych przestrzennie
zbioréw danych dotyczacych zmian wykorzystania terenu i sektorowych emisji zanieczyszczen
powietrza oraz okres$la roczne emisje 1 koncentracje gazéw cieplarnianych do 2100 roku.
Wigkszos¢ symulacji CMIP5 1 ESM zostato przeprowadzonych ze zdefiniowanymi dla 2100
roku koncentracjami ekwiwalentu CO> siegajacymi 475 ppm, 630 ppm, 800 ppm i 1313 ppm,
odpowiednio dla RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 i RCP8.5. Podsumowujac, nalezy pamigtaé, ze
W badaniach zmian klimatu, scenariusze opisuja mozliwe do przyjecia (wiarygodne)
trajektorie, Sciezki roznych aspektow przysztosci, ktore sa konstruowane dla badania
potencjalnych konsekwencji antropogenicznych zmian klimatu. Celem pracy ze scenariuszami
nie jest prognozowanie przysztosci, ale lepsze zrozumienie niepewnosci i alternatywnych
przysztosci, w celu rozwazenia na ile istotne moga by¢ rézne decyzje lub opcje w ramach
szerokiego zakresu mozliwych przysztosci [8].

Powracajac jeszcze do projektu CMIPS 1 stosowanych w nim modeli numerycznych do
prognozowania zmian klimatu trzeba podkresli¢, ze otrzymywane z nich rozwigzania majg
charakter przyblizony i dyskretny. Globalne modele klimatu (GCM — General Circulation
Model, wzglednie Global Climate Model), a wigc wspomniane juz modele klasy AOGCM
opisuja atmosfer¢ i oceany planety na podstawie rozwigzan réwnan Naviera-Stokesa na
obracajacej si¢ sferze. ROwnania te tworza bardzo ztozony system numeryczny, ktory moze by¢
praktycznie rozwigzany jedynie przy pomocg symulacji komputerowych. W tym celu
konieczna jest jednak dyskretyzacja za pomoca rdznych przyblizen numerycznych, np. rdéznic
skonczonych, metod spektralnych lub elementow skonczonych. Typowa rozdzielczo$¢
przestrzenna modeli klasy AOGCM to rzad najczesciej od 1 do kilku stopni szeroko$ci
I dlugosci geograficznej, czyli rzad okoto 100-500 km. Z rozdzielczo$cig przestrzenng wigze
si¢ nieroztgcznie rozdzielczo$¢ dyskretyzacji czasowej analiz, co wynika bezposrednio
z kryterium Couranta—Friedrichsa—Lewy'ego. Rozdzielczo$¢ ta nie moze by¢ zbyt niska
(zgrubna) z uwagi na problemy ze stabilno$cia numeryczng obliczen, nie moze jednak by¢ takze
zbyt wysoka (precyzyjna) z uwagi na czasochtonnos¢ procesu obliczeniowego. Z tych wiasnie
wzgledow dostgpne wspodiczesnie modele numeryczne do prognozowania zmian klimatu nie
zapewniajg otrzymywania prognoz opadow z rozdzielczos$cia lepsza od sum dobowych. Zatem
w niniejszym opracowaniu wyniki projektu CMIP5 s3 wykorzystywane tylko do odczytu
prognozowanych maksymalnych rocznych dobowych sum opaddw dla Jaworzna, a zasadnicza
cze$¢ opracowania dotyczy ich przeskalowania na nat¢zenia opadOw miarodajnych

w subdobowych i ponaddobowych skalach czasowych, adekwatnych dla potrzeb hydrologii
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miejskiej. Na potrzeby niniejszego opracowania uwage skoncentrowano na odczytach
z projektu CMIPS5 dla scenariusza RCP4.5.

Prognozowane zmiany dobowych sum opadow

Prognozowane dobowe sumy opadoéw do roku 2050 wedtug V Raportu IPCC odczytano
ze specjalistycznego portalu KNMI Climate Explorer
(https://climexp.knmi.nl/plot_atlas form.py). Ta mieszczaca si¢ w zasobach Holenderskiego
Krolewskiego Instytutu Meteorologicznego (KNMI - Royal Netherlands Meteorological
Institute) strona internetowa daje mozliwos¢ wydruku wynikéw modeli klimatycznych dla
wielu regionow (w tym Polski), sezonéw i zmiennych (w tym zmienne opisujace opady). Jest
ona praktycznym i cyfrowym rozszerzeniem drukowanego atlasu IPCC WG1 AR5 Annex |
"Atlas" [9]. Odczyty z portalu moga by¢ dokonywane dwojako, zardwno w postaci wydrukow
map, jak i szeregdéw czasowych.

Na wstepie dokonano odczytu w postaci ogdlnopolskich map prognozowanych
dobowych sum opadow wedtug projektu CORDEX (Coordinated Regional Downscaling
Experiment) (http://www.cordex.org/). CORDEX byt projektem majacym na celu wytworzenie
klimatycznych baz danych o wysokiej rozdzielczosci (50 km) dzigki skalowaniu w dot (ang.
downscaling) symulacji CMIPS. Bylo to mozliwe dzigki zastosowaniu ré6znych metod, ktore
pozwolity na powstanie tzw. modeli regionalnych Regional Climate Models (RMS), w tym
takze dla regionu 4 obejmujacego cala Europg. Na podstawie zasobu RMS: CORDEX Europe
wygenerowano mapy wzglednej (procentowej) i1 bezwzglednej (wyrazonej w mm/dzien)
zmiany w wysokosci opadow dobowych dla obszaru Polski w latach 2020-2050 w odniesieniu
do wielolecia 1986-2015, z uwzglednieniem jedynie opadéw z okresu o dodatnich
temperaturach, dla miesigcy od maja do pazdziernika, zgodnie ze scenariuszem RCPA4.5.
Uzasadnieniem wyboru okresu 1986-2015 jako referencyjnego wzgledem prognozy opadow do
roku 2050 byt fakt, ze aktualne modele opadowe (natezen deszczéw miarodajnych) dla
Jaworzna (opracowane w ramach projektu Polskiego Atlasu Natezen Deszczéw PANDa)
bazowaly wtasnie na danych z tego wielolecia. Ponadto, przy tworzeniu tych modeli korzystano
w zdecydowanej wigkszoS$ci z zapisow pluwiograficznych, a wigc rejestracji prowadzonych od
maja do pazdziernika. We wspomnianych okresach miesiecy letnich w warunkach
klimatycznych Polski, wystgpuje takze zdecydowana wigkszos¢ deszczow nawalnych.
Wygenerowane mapy zestawiono na rys. 2.1 i 2.2 odpowiednio dla zmian wyrazonych

w % i w mm/dzien.
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Analiza rys. 2.1 1 2.2 dowodzi, ze prognozowane zmiany w opadach dobowych
w ramach scenariusza RCP4.5 sa niewielkie. Praktycznie dla catego obszaru Polski (w tym
takze dla Jaworzna) przewiduje si¢ niewielki ich wzrost, ktory jednak nie przekroczy 10%.
Tylko na niewielkim obszarze Tatr przewiduje si¢ nieznaczny spadek opadéw dobowych, ktory
takze nie przekracza 10%. W liczbach bezwzglednych prognozowany wzrost opadow
dobowych na wiekszos$ci obszaru kraju nie przekracza wartosci 0.1+0.2 mm/dzien. W tym
konteks$cie wazne jest wyjasnienie znaczenia kreskowania widocznego na obydwu mapach na
terenie catej Polski. Pokrywa ono obszary, gdzie warto$ci prognozowanych zmian sg mniejsze

od standardowego odchylenia wynikajacego z naturalnej zmiennosci klimatu.

mean rcp45 relative precipitation 2020-2050 minus 1986-2015 May-Oct CORDEX-EUR44

50 40 -30 20 10 0 10 20 30 40 50

Rys. 2.1. Mapa zmian (wyrazonych w procentach) w wysokos$ci opadow dobowych dla obszaru
Polski w latach 2020 - 2050 w odniesieniu do wielolecia 1986 - 2015, z uwzglednieniem jedynie
opadow dla miesi¢gcy od maja do pazdziernika, na podstawie RMS: CORDEX Europe dla
scenariusza RCP4.5

11
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Rys. 2.2. Mapa zmian (wyrazonych w mm/dzien) w wysokosci opadow dobowych dla obszaru
Polski w latach 2020 - 2050 w odniesieniu do wielolecia 1986 - 2015, z uwzglednieniem jedynie
opadow dla miesiecy od maja do pazdziernika, na podstawie RMS: CORDEX Europe dla
scenariusza RCP4.5

Whioski z analizy map na rys. 2.1 i 2.2 wskazuja jednoznacznie, ze dla catej Polski,
w tym takze dla Jaworzna nie nalezy si¢ spodziewac istotnej zmiany co do catkowitej warstwy
opadow deponowanych w miesigcach od maja do pazdziernika. Niemniej dla hydrologii
miejskiej czgsto znacznie wazniejsze od catkowitej warstwy opadow sa wartosci ekstremalnych
natezenia deszczow. Z tej racji dokonano ponownego odczytu z bazy KNMI Climate Explorer.
Tym razem jednak uwage skoncentrowano na wartosciach rocznych maksymalnych opadow
dobowych, ktére odczytano z bazy GCM: CMIP5 extremes. Jest to archiwum Canadian Centre
for Climate Modelling and Analysis, w ktorym zgromadzono, na podstawie re-analizy wynikow
CMIP5, ekstremalne indeksy zdefiniowane przez ETCCDI (Expert Team on Climate Change
Detection and Indices) [10, 11]. W gronie tych indekséw znajdowat si¢ wspomniany roczny
maksymalny opad dobowy, oznaczany jako: Rx1day.

Odczytu Rx1day dokonano konsekwentnie dla scenariusza RCP4.5 i dla wspomnianego

juz wielolecia 1986 - 2050, z podziatem na okres referencyjny do 2016 roku i pézniejszy okres
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prognostyczny (lata 2021-2050). Wskazana lokalizacja odczytu byta zgodna z potozeniem
geograficznym Jaworzna (50,2052800°N, 19,2749800°E). Odczytane wartosci w postaci
szeregu czasowego byly wyrazone w procentach, jako anomalie wzgledem okresu

referencyjnego 1986-2015. Graficzny wynik odczytu jest przedstawiony na rys. 2.3.

Relative Rx1day change 50.2052800N, 19.2749800E wrt 1986-2015 full CMIP5 ensemble
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Rys. 2.3. Szereg czasowy zmian (wyrazonych w procentach) w wysokosci rocznych
maksymalnych opadéw dobowych (Rx1day) dla Jaworzna w latach 2021-2050 w odniesieniu
do wielolecia 1986-2015, na podstawie GCM: CMIP5 extremes dla scenariusza RCP4.5

Na rys. 2.3, wida¢ wyraznie wspomniane juz réznice pomigdzy poszczegdlnymi
modelami. Modele tworza wiazke, a rozklad prognozowanych przez rézne modele zmian
wartos$ci Rx1day w tej wigzce zestawiony jest w tab. 2.1.

Zgodnie z tab. 2.1 §redni wzrost wysokosci rocznych maksymalnych opadéw dobowych
(Rx1day) dla Jaworzna w latach 2021-2050 w odniesieniu do wielolecia 1986-2015 wyniesie
3,75%. Jednoczesnie na podstawie danych z tab. 3.1 mozna stwierdzi¢, ze przyrost ten dla
wigzki modeli nie przekracza maksymalnej warto$ci 15,91%, a w przypadku wigkszos$ci modeli
W wigzce prognozowany wzrost wysokosci rocznych maksymalnych opadéw dobowych nie
przekracza 11,63% (kwantyl 90%).

Chcac pozyska¢ dodatkowa, chociaz ogdélng informacje dotyczaca prognozy czaséw
trwania opadow deszczu do roku 2050 z tej samej bazy GCM: CMIP5 extremes odczytano
wartoéci parametrow: R1mm, R10mm i R20mm dla Jaworzna. Wymienione parametry
oznaczaty liczb¢ dni w roku z opadem przekraczajacym odpowiednio 1 mm, 10 mm i 20 mm

[10, 11]. Odczytow dokonano konsekwentnie dla scenariusza RCP4.5 i dla wspomnianego juz
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wielolecia 2021 - 2050, w odniesieniu do okres referencyjnego od 1986 do 2015 roku. Wyniki
odczytow przedstawiono graficznie na rys. 2.4+2.6 i w tab. 2.2. Na podstawie tych wynikow
nalezy wysnu¢ wniosek, ze zasadniczo lokalnie na obszarze Jaworzna nalezy si¢ spodziewac
niewielkiego spadku liczby dni z opadem przekraczajgcym 1 mm. Odczyt parametru R1mm
wskazuje na niewielki spadek dni z niewielkimi opadami, ktory srednio dla wszystkich modeli
wynosi okolo -1,38%. W przeciwienstwie do tego wzros$nie liczba dni z opadem
przekraczajacym 10 mm i 20 mm. Wzrosty te srednio wyniosg odpowiednio o okoto 2,92%
i 11,07%. Na tej podstawie mozna domniemywac, ze pojawig si¢ dtuzsze okresy bez opadow
(susze) i bardziej prawdopodobne bedzie wystepowanie dni z bardziej intensywnymi opadami,
ktore z punktu widzenia hydrologii miejskiej moga prowadzi¢ do wylan z kanalizacji. Warto
wspomnie¢, ze w praktyce modelowania hydrodynamicznego przy wydzielaniu serii opadéw
nawalnych, za istotne przyjmuje si¢ wilasnie opady speiniajace okreslone warunki co do

minimalnej intensywnosci, a zarazem o warstwie catkowitej, przekraczajacej 10 mm.

Tab. 2.1. Rozktad prognozowanych przez ré6zne modele zmian wartosci Rx1day dla Jaworzna
w latach 2021-2050 w odniesieniu do wielolecia 1986-2015, na podstawie GCM: CMIP5
extremes dla scenariusza RCP4.5

Kwantyl Zmiana wartosci Rx1day
srednia 3,75%
min -9,37%
2,50% -7,71%
5% -4,22%
10% -3,12%
17% -2,11%
25% -0,57%
50% 3,35%
75% 7,47%
83% 9,21%
90% 11,63%
95% 12,51%
97,50% 13,89%
max 15,91%
odch. std. 6,21%
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Relative R1MM change 50.2052800N, 19.2749800E wrt 1986-2015 full CMIP5 ensemble
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Rys. 2.4. Szereg czasowy zmian (wyrazonych w procentach) liczby dni w roku z opadem
przekraczajacym 1 mm (R1mm) dla Jaworzna w latach 2021 - 2050 w odniesieniu do wielolecia
1986 - 2015, na podstawie GCM: CMIP5 extremes dla scenariusza RCP4.5

Relative R10MM change 50.2052800N, 19.2749800E wrt 1986-2015 full CMIP5 ensemble
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Rys. 2.5. Szereg czasowy zmian (wyrazonych w procentach) liczby dni w roku z opadem
przekraczajagcym 10 mm (R10mm) dla Jaworzna w latach 2021 - 2050 w odniesieniu do
wielolecia 1986 - 2015, na podstawie GCM: CMIP5 extremes dla scenariusza RCP4.5
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Relative R20MM change 50.2052800N, 19.2749800E wrt 1986-2015 full CMIP5 ensemble
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Rys. 2.6. Szereg czasowy zmian (wyrazonych w procentach) liczby dni w roku z opadem
przekraczajacym 20 mm (R20mm) dla Jaworzna w latach 2021-2050 w odniesieniu do
wielolecia 1986-2015, na podstawie GCM: CMIP5 extremes dla scenariusza RCP4.5

Tab. 2.2. Rozktad prognozowanych przez rézne modele zmian warto$ci: R1lmm, R10mm
i R20mm dla Jaworzna w latach 2021-2050 w odniesieniu do wielolecia 1986-2015, na
podstawie GCM: CMIP5 extremes dla scenariusza RCP4.5

Kwantyl Zmiana warto$ci Rlmm Zmiana warto$ci R10mm Zmiana wartosci R20mm
srednia -1,38% 2,92% 11,07%
Min -9,92% -12,13% -27,39%
2,50% -8,23% -12,10% -24,81%
5% -6,40% -9,71% -15,42%
10% -4,91% -6,18% -12,51%
17% -3,97% -2,57% -9,02%
25% -3,00% -1,63% -3,42%
50% -1,77% 2,15% 9,91%
75% 0,22% 7,71% 20,59%
83% 0,82% 9,09% 27,61%
90% 2,45% 10,65% 32,13%
95% 2,85% 12,69% 48,46%
97,50% 3,51% 22,74% 51,13%
Max 4,85% 37,66% 63,43%
odch. std. 2,15% 8,24% 19,55%

Aktualne i prognozowane warstwy opadow dobowych

Prezentowane ponizej w tab. 2.3 aktualne warstwy opaddéw dobowych dla wybranych
prawdopodobienstw p rownych 2%, 3%, 5%, 10%, 20%, 50%, 100% dla Jaworzna pochodzg

z odczytow z wycinkowego atlasu PANDa dla Jaworzna. Precyzyjnie, sa to odczyty dla oczka

siatki interpolacyjnej atlasu pokrywajacego centralng cze¢$¢ miasta (jest to obszar nr 6

zdefiniowany w opracowaniu dotyczacym modelu opadowego PANDa dla Jaworzna [12]).
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Odczytu dokonano dla tego wtasnie obszaru, gdyz obejmuje on swoim zasiegiem centralng
cze$¢ miasta, a zarazem, CO Wykazano przy opracowaniu modeli opadowych [12], na terenie
miasta brak jest istotnego zréznicowania warstw (nat¢zen) deszczo6w miarodajnych.

W tab. 2.3 zestawiono takze prognozowane miarodajne warstwy opadow dobowych do
roku 2050 dla miasta Jaworzno dla wybranych prawdopodobienstw p réwnych 2%, 3%, 5%,
10%, 20%, 50% i 100%, odpowiadajacych czestosciom deszczu C réwnym 50, 33, 20, 10, 5,
2 lat i 1 roku. Prognozowane do roku 2050 wartosci miarodajnych warstw opadéw dobowych
obliczono w prosty sposob zwigkszajgc warto$ci aktualne o 15,91%. Model opadowy na rok
2050 przygotowano w oparciu o zalozenie, ze miarodajna wysoko$¢ opadéw dobowych winna
by¢ zwigkszona o prognozowany przez wigzke modeli klimatycznych poziom 15,91%,
odpowiadajgcy maksimum w tab. 2.1.

Tab. 2.3. Aktualne i prognozowane maksymalne wysokosci opadow dobowych dla wybranych
prawdopodobienstw: 2%, 3%, 5%, 10%, 20%, 50%, 100% do roku 2050 dla Jaworzna zgodnie
ze scenariuszem RCP4.5

Aktualne warstwy opadéw Prognozowane warstwy opadow
Prawdopodobienstwo dobowych dobowych wg modelu PANDa do
wg modelu PANDa, mm roku 2050, mm
2% 97,03 112,47
3% 90,52 104,92
5% 82,49 95,62
10% 71,91 83,35
20% 61,68 71,49
50% 48,67 56,41
100% 39,20 45,43

3. Przeskalowanie miarodajnych opadéw dobowych

Modele klimatyczne maja charakter globalny (obejmuja calg kulg ziemska), co za tym
idzie musza mie¢ stosunkowo zgrubng skale przestrzenng i1 czasowg. Skalg czasowg
w przypadku opadéw jest 1 doba, co za tym idzie z projektu CMIP5 nie mozna odczyta¢
precyzyjniejszej informacji o natezeniach deszczow dla krotszych okreséw czasu, co jest
wymogiem hydrologii miejskiej. Problem ten jest wyraznie zauwazony w specjalnym
poradniku WMO [13] dedykowanym analizie ekstremalnych wartoSci w zmieniajagcym si¢
klimacie, a jako jego rozwigzanie sugeruje si¢ statystyczne przeskalowanie (downscaling)
warto$ci maksymalnych natezen dobowych do krétszych czasow.

Majac to na uwadze, podstawe metodyczng niniejszego opracowania postanowiono
oprze¢ o zalezno$¢ skalowa, zaobserwowang przez Menabdego i in. [14] oraz Yu i in. [15],

0 nastepujacej postaci:
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I; = 17F1p, (3.1)
gdzie: lg i Ip oznacza nat¢zenia deszczu dla czasow trwania rownych d i D; A4 jest
wspotczynnikiem skali rownym d/D, S jest wykladnikiem skalowym. W konkretnym
przypadku budowy modelu dla hydrologii miejskiej w Jaworznie czas D mozna utozsamiac
Z 1 dobg (1440 min), dla ktorej natezenia maksymalne (miarodajne) sg znane. Natomiast czas
d moze odpowiada¢ dowolnemu czasowi mniejszemu od 1 doby (czasy od 1440 min do 5 min),
jak réwniez wigkszemu od 1 doby (czasy od 1440 min do 4320 min). Skalowanie opisywane
réwnaniem (3.1) jest w terminologii badan fraktalnych i multifraktalnych okre§lane mianem
prostego skalowania w $Scistym znaczeniu — ang. simple scaling in strict sense [16].

Proste skalowanie opisywane rownaniem (3.1) implikuje, ze obydwie zmienne lq i Ip
majg te same funkcje rozkladu prawdopodobienstwa, jesli istnieja skonczone momenty
statystyczne rzedu  dla obydwu zmiennych. To znowu implikuje, ze ich momenty sg réwne.
Zalezno$¢ pomigdzy momentami statystycznymi rzedu q natgzen deszczoOw moze byé
otrzymana po podniesieniu do potegi q obydwu stron rownania (3.1) 1 obliczeniu wartosci
$redniej dla zbiorow [14, 15]:

E[1;%] = A @E[1,1], 3.2)
gdzie: K(q) jest charakterystyczng funkcja skalowania momentow, bgdaca oszacowaniem
wyktadnika skalowego f. Warto$ci empiryczne funkcji K(q) mozna obliczy¢ na podstawie
wspotczynnika nachylenia zalezno$ci liniowych faczacych zlogarytmowane warto$ci
momentow statystycznych natgzen opaddw i zlogarytmowane wartosci wspotczynnikow skali.
W przypadku, gdy oszacowane empirycznie wartosci funkcji skalowania K(q) dla hierarchii
rzgdow momentéw statystycznych ( uktadajg si¢ w zaleznosci liniowe] wzgledem q,
potwierdza to wystgpowanie prostego skalowania w §cistym znaczeniu [16]. Dodatkowo
nachylenie samej funkcji K(q) moze by¢ oszacowaniem wyktadnika skalowego S w réwnaniu
(3.1). W przeciwnym przypadku, gdy obliczone empirycznie wartosci funkcji K(q) wykazuja
nieliniowa zalezno$¢ od q, jest bardziej prawdopodobne, ze badane zjawisko ma charakter
odwzorowania procesu multifraktalnego. Szczegotowa dyskusje funkcji K(q) dla procesow
multifraktalnych mozna odnalez¢é w monografii Licznara [17].

Co jest fundamentalne dla niniejszego opracowania Menabde i in. [18] oraz Yu i in.
[15] udowodnili, ze hipoteza skalowania sprawdza si¢ takze w przypadku kwantyli
maksymalnych natgzen deszczoOw oszacowanych na podstawie dystrybuanty, co mozna zapisac
modyfikujac wzor (3.1):

1a(T) = AP I (T), 3.3)
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gdzie: 14(T) i Io(T) oznacza natezenia deszczu miarodajnego dla réznych czaséw trwania
rownych d i D, ale o tych samych czasow ponownego nawrotu T (a wigc tej samej czgstosci
wystepowania).

Zastosowanie zalezno$ci (3.3) dla Jaworzna w celu przeskalowania maksymalnych
nat¢zen dobowych opadow do maksymalnych nat¢zen opadow dla czaséw krotszych
I dluzszych od 1440 min, wymaga nie tylko wyznaczenia wielkosci wyktadnika skalowego /5,
ale przede wszystkim weryfikacji tezy o skalowaniu natezen deszczoOw miarodajnych dla catej
hierarchii czasow trwania w zakresie od 5 do 4320 minut.

Weryfikacje tezy o skalowaniu maksymalnych rocznych natezen deszczoéw dla
Jaworzna przeprowadzono na bazie odczytow miarodajnych natgzen deszczow dla czasow
trwania od 5 do 4320 min i prawdopodobienstw od p w zakresie od 1% do 100% (cze¢stosci
deszczéw od C = 100 lat do C = 1 rok) z atlasu PANDa (konsekwentnie byly to odczyty dla
péinocno-wschodniego obszaru miasta, jak w przypadku tab. 2.3). W tab. 3.1 zestawiono
przyktadowe odczyty miarodajnych deszczoéw dla charakterystycznych czesto$ci wystgpowania
i czasOw trwania. Zestawione w tab. czasy trwania przeliczono takze na odpowiadajgce im skale
czasowe od A rownej 5/1440 (1/288) dla czasu 5 minut, poprzez 1 rowng 1440/1440 (1) dla
czasu 1440 minut, a skonczywszy na A rownej 4320/1440 (3) dla czasu 4320 minut.

Tab. 3.1. Natezenia deszczéw miarodajnych I, wyrazone w dm-(s-ha)?, dla wybranych
charakterystycznych czaséw trwania (skal czasowych) i czestosci C dla Jaworzna

Czas Skala czasowa A Czestosc G, lata
50 lat 33 lata 20 lat 10 lat 5 lat 2 lata 1 rok
5 0,0035 545,75 | 504,17 | 45450 | 391,67 | 333,72 | 263,95 | 21592
10 0,0069 392,18 | 368,12 | 337,62 | 29588 | 253,73 | 197,36 | 154,24
15 0,0104 310,55 | 295,43 | 275,07 | 24492 | 21158 | 162,06 | 119,98
30 0,0208 218,20 | 199,58 | 177,93 | 151,51 | 128,13 | 101,296 | 83,689
45 0,0313 168,73 | 153,88 | 136,69 | 115,79 | 97,379 | 76,375 | 62,674
60 0,0417 132,33 | 120,79 | 107,442 | 91,247 | 77,014 | 60,810 | 50,264
90 0,0625 95,474 | 87,933 | 78,938 | 67,580 | 57,126 | 44,573 | 35,950
120 0,0833 76,564 | 70,616 | 63,475 | 54,380 | 45,924 | 35,652 | 28,514
180 0,1250 55,293 | 51,458 | 46,703 | 40,383 | 34,212 | 26,278 | 20,441
360 0,2500 29,282 | 27,725 | 25,711 | 22,884 | 19,945 | 15,878 | 12,660
720 0,5000 16,911 | 16,060 | 14,953 | 13,387 | 11,7443 | 9,4493 | 7,6144
1080 0,7500 13,317 | 12,468 | 11422 | 10,044 | 8,7120 | 7,0189 | 5,7877
1440 1,0000 11,230 | 10,477 | 9,5476 | 8,3231 | 7,1387 | 5,6326 | 4,5367
2160 1,5000 9,0134 | 8,2725 | 7,3953 | 6,2980 | 5,2991 | 4,1147 | 3,3115
2880 2,0000 7,7417 | 6,9684 | 6,0960 | 5,0721 | 4,2062 | 3,2631 | 2,6763
4320 3,0000 6,1723 | 54970 | 4,7429 | 3,8692 | 3,1416 | 2,3628 | 1,8868

W celu weryfikacji zjawiska skalowania przeprowadzono opisywang wczesniej analize
Z wykorzystaniem momentow statystycznych dla rzedéw q w zakresie od 0 do 4. Wstepne

badania potwierdzily ogdlnie wystepowanie zjawiska skalowania dla natgzen deszczow
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miarodajnych o réznym poziomie czestosci wystepowania C. Niemniej zauwazono zmiang
w nachyleniu zaleznos$ci skalowych na poziomie skali czasowej A rdwnej 0,0208 (dla czasu 30
min). Wspomniane zjawisko mozna tlumaczy¢ przypuszczalnie niecigglo$cia wiasciwosci
skalowych opadéw wystepujaca dla skali czasowej odpowiadajacej okoto 30 minutom.
Zjawisko to jako pierwszy w Polsce zdiagnozowal Licznar [17] na bazie analizy szeregow
opadowych o wysokiej rozdzielczo$ci czasowej z Wroctawia. Celem potwierdzenia
wystepowania analogicznego zjawiska na obszarze Jaworzna, przeprowadzono dodatkowsa
analiz¢ szeregdw czasowych opadow z najblizszej stacji meteorologicznej. Najblizszg stacja
meteorologiczng, dla ktorej dysponowano szeregami opadowymi o wysokiej rozdzielczosci
czasowej byly Katowice. Analiz¢ szeregow opadowych przeprowadzono z wykorzystaniem
szybkiej transformacji Fouriera, analogicznie do metodyki opisywanej szczegdélowo
w monografii [17]. Przyktadowy wynik analiz przedstawiono na rys. 3.1, gdzie znajduje si¢
wykres widma mocy obliczony dla 1-minutowego szeregu czasowego rejestracji deszczow
z Katowic w 2015 roku. Na wykresie obserwowany byl, podobnie jak dla szeregdw
Z Wroctawia, w przyblizeniu gtadki przebieg widma P(f) dla wysokich czestotliwosci, zgodny
z 0g6lng zaleznoscig potegowa:

P(f) ~f~Pr, (3.4)
gdzie:

f — czestotliwos¢, godz.k; B, — wyktadnik zalezno$ci potegowe;.

LOE+02 ¢

LOE+01

1.0E+00 - ,sz P(f)=0, 0263.f—0,582

1.0E-01 T L

P(f)

T B, P(f)=0,0246-£07°

1.0E-02 ¢
1.0E-03 ¢

1.0E-04 ¢

1.0E-05 t t t t t
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Rys. 3.1. Widmo mocy 1-minutowego szeregu czasowego rejestracji deszczow z Katowic
w 2015 roku
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Na rys. 3.1 ujawnia sie przerwanie widma dla czestotliwoéci 2 godz.™, odpowiadajacej
czasowi 30 minut. Powyzej tej czgstotliwosci, w drugim przedziale skalowania, widmo mocy
ma spadek opisywany wyktadnikiem /Sy, rownym okoto 0,582. Ponizej tej czestotliwosci
2 godz.! widmo mocy ma juz wiekszy spadek opisywany wyktadnikiem Sy réwnym 0,791.
Dyskutowane zaleznosci potegowe widma mocy zaznaczono schematycznie na rys. 3.1.

Majac na uwadze powyzsze obserwacje, badania skalowania nat¢zen deszczoéw
miarodajnych dla Jaworzna przeprowadzono w dwoch odrebnych przedziatach czasowych.
W pierwszym przedziale analizowano zatem skale czasowe, od skali A4 = 1/48, odpowiadajace;j
czasowi 30 min, do skali A = 1/288, odpowiadajacej czasowi 5 min. W drugim przedziale
analizowano skale czasowe, od skali A = 3, odpowiadajacej czasowi 4320 min do skali A =1/48,
odpowiadajacej czasowi 30 minut.

Przyktad zastosowania metody momentu §ladu dla szeregu empirycznie wyznaczonych
przedzialowych nat¢zen deszczow odpowiadajacych czestosci wystepowania C = 10 lat (dla
pogrubionej kolumny w tab. 3.1) jest przedstawiony na rys. 3.2+3.5. Zgodnie z wykresami na
rys. 3.2 i 3.4 wida¢ wyrazne liniowe (w logarytmicznej skali wykresu) zalezno$ci pomigdzy
momentami statystycznymi natezen deszczow a skalami czasowymi A. Warto$ci bezwzgledne
wyktadnikow tych zaleznosci sg oszacowaniami wartosci funkcji K(q) dla réznych rzgdow
momentdw g. Przyktadowo na rys. 3.4, dla rzedu g = 0,5 wyktadnik K(q=0,5) rownat si¢ 0,374.

Natomiast na rys. 3.3 i 3.5 przedstawiony jest przebieg empirycznych funkcji
skalowania K(q) dla czestosci C = 10 lata dla Jaworzna. Obydwie funkcje sg wyraznie
prostoliniowe, co dowodzi, ze badane zjawisko ma charakter monofraktalny, w obydwu
przedziatach czasowych stwierdza si¢ zjawisko prostego skalowania w $cistym znaczeniu.
Niemniej nachylenie prostych na rys. 3.3 i 3.5 nie jest takie same i w przypadku czasow
krétszych od 30 min wynosi 0,5458, a dla czasow dtuzszych od 30 min rowna sie¢ 0,7487.

Liczby te sa oszacowaniami odpowiednio wyktadnikow skalowych S i % do rownania (3.3).
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Rys. 3.2. Wykres zaleznosci wartosci momentow rzedu q od 0.5 do 4.0 empirycznych
miarodajnych natezen deszczu | dla Jaworzna o czestosci C = 10 lat, wzglgdem warto$ci
wspotczynnika skali A, otrzymany w przedziale skal czasowych odpowiadajacych czasom od
5 min do 30 minut
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Rys. 3.3. Przebieg empirycznej funkcji skalowania momentéw K(q) otrzymany dla Jaworzna
dla czestosci C = 10 lat, w przedziale skal czasowych odpowiadajacych czasom od 5 min do 30
minut
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Rys. 3.4. Wykres zaleznosci wartosci momentow rzedu q od 0.5 do 4.0 empirycznych
miarodajnych natezen deszczu | dla Jaworzna o czestosci C = 10 lat, wzglgdem warto$ci
wspolczynnika skali 4, otrzymany w przedziale skal czasowych odpowiadajacych czasom od
30 min do 1440 min (na wykresie zaznaczono jedynie punkty odpowiadajace
charakterystycznym czasom trwania 30, 45, 60, 90, 120, 180, 360, 720, 1080, 1440, 2160, 2880
i 4320 minut)
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Rys. 3.5. Przebieg empirycznej funkcji skalowania momentow K(q) otrzymany dla Jaworzna
dla czgstosci C = 10 lat, w przedziale skal czasowych odpowiadajacych czasom od 30 min do
1440 minut
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Analogiczne zjawisko skalowania, w dwoch osobnych przedziatach, obserwowano dla
empirycznych wartosci natezen deszczow dla pozostatych wartosci czestosci C. Dla wszystkich
wartosci prawdopodobienstw wystapienia opadow p od 1% do 100% odpowiadajacych
czgstosciom C od 100 lat do 1 roku wyznaczono warto$ci wyktadnikow skalowych fi i [, ktdre
zaprezentowano na rys. 3.6 1 3.7. Na postawie tych wykresow mozna stwierdzié, ze wyktadniki
salowe mialy zblizone wartosci w obrgbie analizowanych czesto$ci C. Jednocze$nie $rednia
warto$¢ wyktadnika salowego 1 rowna 0,546 byla wyraznie nizsza od wartosci $redniej
wyktadnika skalowego /» wynoszacej 0,751. Obserwacje te potwierdzajg konieczno$é
uwzglednienia nieciggtosci wiasciwosci skalowych opadéw wystepujacej dla skali czasowej
odpowiadajacej okoto 30 min przy tworzeniu modelu opadowego dla Jaworzna z adaptacja do

zmian klimatu do 2050 roku.
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Rys. 3.6. Wartosci wyktadnika skalowego /i dla analizowanych czgstosci C dla Jaworzna
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Rys. 3.7. Warto$ci wyktadnika skalowego /% dla analizowanych czg¢stosci C dla Jaworzna

25

Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt Strona 122



4. Modele prognozowanych natezen deszczow miarodajnych

Punktem wyjscia do opracowania modeli prognozowanych natezen deszczow
miarodajnych do roku 2050 dla Jaworzna byt aktualny model opadowy [12], a konkretnie
miarodajne wysokosci opadow dobowych dla prawdopodobienstw p w zakresie od 1% do 100%
odpowiadajacych czestosciom C od 100 lat do 1 roku. Warto$ci te analogicznie jak w tab. 2.3,
zwiekszono o prognozowany przez zdecydowanag wigkszo$¢ modeli klimatycznych poziom
15,91%, odpowiadajacy maksimum odczytu dla scenariusza RCP4.5 wedtug tab. 2.1. Nastepnie
zwigkszone miarodajne wysokosci opadow dobowych dla prawdopodobienstw p w zakresie od
1% do 100% przeliczono na odpowiadajace im natezenia i poddano przeskalowaniu dla czasow
w zakresie od 5 do 4320 min. Uzyskany zbioér wartoSci nat¢zen deszczOw stanOwi
kompleksowy model natezen deszczow z adaptacja do 2050 r. dla Jaworzna. Odczyt z tego
modelu natezen deszczow miarodajnych dla dowolnej kombinacji czaséw trwania w zakresie
od 5 do 4320 min i prawdopodobienstw p w zakresie od 1% do 100% jest mozliwy
Zz wykorzystaniem specjalnie do tego przygotowanej aplikacji internetowej dostepnej pod
adresem: https://jaworzno2050.atlaspanda.pl/.

Stosowanie modeli prognozowanych natezen deszczéw miarodajnych do roku 2050 dla
Jaworzna jest mozliwe takze z wykorzystaniem prostych zaleznosci funkcyjnych
opracowanych specjalnie dla najczesciej spotykanych w projektowaniu 1 modelowaniu
systemow odwodnienia prawdopodobienstw: 2%, 3%, 5%, 10%, 20%, 50% i 100%. Przyjete
przy opracowaniu tych modeli srednie wartosci wyktadnikow skalowych g1 i 5 zamieszczono
w tab. 4.1.

Tab. 4.1. Wartosci wykladnikow skalowych 1 i f» dla poszczegdlnych wartosci
prawdopodobienstw p rownych 2%, 3%, 5%, 10%, 20%, 50% i 100%, przyj¢te na potrzeby
opracowania modeli opadowych na 2050 rok dla Jaworzna

Prawdopodobienstwo p Czgstos¢ C il i)
2% 50 lat 0,546 0,751
3% 33,3 lat 0,546 0,751
5% 20 lat 0,546 0,751
10% 10 lat 0,546 0,751
20% 5 lat 0,546 0,751
50% 2 lata 0,546 0,751
100% 1 rok 0,546 0,751

Prognozowane maksymalne wysokosci opadéw dobowych z tab. 2.3 zostaly
przeliczone na odpowiadajace im natgzenia deszczow, a nastepnie przeskalowane dla czaséw

trwania mieszczacych si¢ w zakresie od 5 do 4320 minut. Uzyskane w efekcie koncowym
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warto$ci nat¢zen deszczoOw miarodajnych dla prawdopodobienstw p réwnych 2%, 3%, 5%,
10%, 20%, 50% i 100% i dla charakterystycznych czaséw trwania 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90,
120, 180, 360, 720, 1080, 1440, 2160, 2880 i 4320 min zestawiono w tab. 4.2.

Na podstawie danych zawartych w tab. 4.2. opracowane zostaty proste modele opadowe
dla Jaworzna na rok 2050. Majg one strukture modelu fizykalnego natezen deszczow
miarodajnych 1 sg oparte o klasyczne réwnanie nat¢zen deszczoéw miarodajnych (4.1), ale
0 r6znych parametrach dla dwoch zakresow czasow trwania opadéw (do 30 min i powyzej 30
min). Struktura modeli jest przedstawiona ponizej, a ich parametry dla poszczegdlnych wartosci

prawdopodobienstw (czgstosci) zestawiono w tab. 4.3:
I =— 4.1)

gdzie: | — natezenie opadu miarodajnego, dm?(s-ha)?; t — czas trwania opadu, min; A, n —
parametry modeli, zalezne od prawdopodobienstwa p i zakresu czasOw trwania (0znaczane jako
A1 i ng dla czaséw trwania opadéw do 30 min oraz Az i n dla czasow trwania opadow powyzej

30 min). Wartos$ci dopasowanych parametrow zbiorczo zestawiono w tab. 4.2.

Tab.4.2. Prognozowane do roku 2050 przedzialowe nat¢zenia opadow miarodajnych I,
wyrazone w dm®-(s-ha) ‘dla Jaworzna dla wybranych charakterystycznych prawdopodobienstw
i czasOw trwania

Czas trwania, min

P 5 10 15 30 45 60 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1080 | 1440 | 2160 | 2880 | 4320
2% |634,28/434,32|348,02238,30[175,75|141,60{104,43/84,136|62,04936,869[21,907|16,157/13,017| 9,6001 | 7,7348 | 5,7043
3% [591,70/405,17|324,66222,31|163,95(132,09/97,417|78,488/57,884|34,394{20,437|15,072|12,143| 8,9557 | 7,2156 | 5,3214
5% [539,23[369,24|295,87|202,59(149,41/|120,38/88,779(71,529/52,75231,345(18,625|13,736/11,067| 8,1616 | 6,5757 | 4,8495
10% [470,07|321,88257,92|1176,61/130,25(104,94(77,392|62,354(45,986|27,324(16,236(11,974|9,6473| 7,1148 | 5,7323 | 4,2275
20% |403,18[276,08221,22(151,48/111,71/90,007|66,380|53,48239,442[23,436/|13,926|10,270(8,2745| 6,1024 | 4,9167 | 3,6260
50% [318,12[217,83|174,55(119,52|88,145|71,018/52,375|42,198/31,121(18,492|10,9888,1033|6,5288| 4,8149 | 3,8794 | 2,8610
100%256,22175,45140,5996,26570,99457,20042,18433,98825,06614,8948,84986,5266|5,2585 3,8781 | 3,1245 | 2,3043

Tab. 4.3. Parametry modeli natezen deszczéw miarodajnych na 2050 rok dla Jaworzna
Czas trwania t od 5 do 30 min

Parametr p=2% p=3% p=5% p =10% p =20% p =50% p = 100%
As 1527,3 14248 12984 11319 970,8 766,0 617,0
n1 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546
Czas trwania t od 30 do 4320 min
Parametr p=2% p=3% p=5% p=10% p = 20% p = 50% p = 100%
Az 3065,1 28594 2605,8 2271,6 19484 1537,3 1238,2
nz 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751

Konicowym etapem pracy nad modelem byto poréwnanie prognozowanych do 2050 r.
wartosci natezen deszczoOw miarodajnych z wartosciami natezen deszczOé6w miarodajnych
wedhug aktualnego modelu model opadowego. W tym celu przygotowano tab. 4.4, w ktorej
zawarto wzgledne roznice procentowe w wartosciach prognozowanych do 2050 r. natezen

deszczoé6w miarodajnych i1 nat¢zen deszczow miarodajnych wedtug aktualnego modelu model
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opadowego PANDa dla Jaworzna. Wspomniane wzgledne rdéznice procentowe obliczono dla

analizowanych, charakterystycznych prawdopodobienstw w zakresie od p = 2% do p = 100%

i dla czasow trwania w zakresie od 5 min do 1440 minut. Zgodnie z danymi zestawionymi

w tab. 4.4 prognozowane wartosci natezen deszczow do roku 2050 wzrosng w zakresie od 5%

(dla p = 2%, t = 45 min) do 30% (dla p = 2%, t = 720 min), a $redni poziom przyrostu nat¢zen

opaddw wyniesie okoto 15%.

Tab. 4.4. Wzgledne réznice procentowe w wartosciach prognozowanych do 2050 r. natezen
deszczow miarodajnych i natezen deszczow miarodajnych w odniesieniu do aktualnego modelu
opadowego PANDa dla Jaworzna

b c Czas trwania, min

5 10 15 30 45 60 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1080 | 1440

2% 50 lat 16% | 11% | 12% | 9% | 4% | 7% | 9% | 10% | 12% | 26% | 30% | 21% | 16%

3% 33,3lat | 17% | 10% | 10% | 11% | 7% | 9% | 11% | 11% | 12% | 24% | 27% | 21% | 16%

5% 20 lat 19% | 9% | 8% | 14% | 9% | 12% | 12% | 13% | 13% | 22% | 25% | 20% | 16%

10% 10 lat 20% | 9% | 5% | 17% | 12% | 15% | 15% | 15% | 14% | 19% | 21% | 19% | 16%
20% 5 lat 21% | 9% | 5% | 18% | 15% | 17% | 16% | 16% | 15% | 18% | 19% | 18% | 16%
50% 2 lata 21% | 10% | 8% | 18% | 15% | 17% | 18% | 18% | 18% | 16% | 16% | 15% | 16%
100% 1 rok 19% | 14% | 17% | 15% | 13% | 14% | 17% | 19% | 23% | 18% | 16% | 13% | 16%
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5. Opad modelowy Eulera (typ II)

Opracowane prognozowane modele nat¢zen deszczéw miarodajnych do roku 2050 dla
Jaworzna mogg znalez¢ bezposrednie zastosowanie do projektowania systeméw odwodnienia,
np. kanalizacji deszczowych na terenie miasta, jak i do modelowania hydrodynamicznego
systemow odwodnienia, w celu ich adaptacji do zmian klimatycznych w perspektywie roku
2050. Na podstawie opracowanych modeli nat¢zen deszczoOw miarodajnych mozliwe jest
sporzadzenie opadu modelowego, wzglednie catej grupy opadow modelowych, a wiec
teoretycznych hietogramow opadow o roznych czasach trwania i prawdopodobienstwach
wystapienia.

W Polsce jako opad modelowy do modelowania systeméw odwodnienia zwyczajowo
stosowany jest model Eulera (typ II). Ten hietogram teoretyczny (zwany tez wzorcowym),
chociaz zazwyczaj nie jest podobny do przebiegu rzeczywiscie rejestrowanych opadéw, czego
dowiodly badania Licznara i Szelaga [18] w Warszawie, charakteryzuje si¢ prostota
konstrukcji, a zarazem byt zalecany w niemieckich wytycznych technicznych [19], z ktorych
to adoptowano go do stosowania w Polsce.

Konstruujac opad modelowy wg Eulera typ I, wyznacza si¢ chwile czasowa poczatku
przedziatu deszczu o najwickszej intensywnos$ci opadu na poziomie 0,3 czasu trwania opadu
modelowego 1 zaokragla si¢ do wielokrotnos$ci 5 min. Nastepnie do przedziatlu tego, dotacza si¢
Z lewej strony na osi czasu nastgpne, o nizszych natezeniach opadu, az osiggnie si¢ chwile
czasowg t = 0. Kolejne przedziaty opadu wystepuja na osi czasu z prawej strony w stosunku do
przedziatu szczytowego i wypelniajg okres do konca opadu modelowego [19].

Przyktad konstrukcji opadu modelowego wg Eulera typ II o czasie trwania t = 45 min
1 prawdopodobienstwie p = 10%, na podstawie opracowanego modelu natgezen deszczow
miarodajnych na rok 2050 dla Jaworzna zaprezentowano w tab. 5.1, a opracowany opad

modelowy jest przedstawiony narys. 5.1.
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Tab. 5.1. Przyktad opracowania opadu modelowego wg Eulera typ Il o czasie trwania t = 45
min i prawdopodobienstwie p = 10% dla Jaworzna (opad prognozowany do roku 2050)

Czas, min. I, dm3(s-ha)? h, mm Ah, mm h Euler (typ I1), mm
5 470,07 14,1 14,1 3,9
10 321,96 19,3 5,2 5,2
15 258,02 23,2 3,9 14,1
20 220,52 26,5 3,2 3,2
25 195,22 29,3 2,8 2,8
30 176,72 31,8 2,5 2,5
35 157,30 33,0 1,2 1,2
40 142,29 34,2 1,1 1,1
45 130,25 35,2 1,0 1,0
16.0 -
14.0
£
£ 120
32 100
3
o 80
$ 60
2
3 40
2.0
0.0
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Czas, min.

Rys. 5.1. Przyktadowy prognozowany opad modelowy wg Eulera typ II o czasie t = 45 min
i prawdopodobienstwie p = 10% opracowany dla Jaworzna (opad prognozowany do roku 2050)

Innym jeszcze dosy¢ czgsto spotykanym w praktyce modelowania hydrodynamicznego
systemow odwodnienia wzorcem opadu jest opad modelowy wg DVWK [20]. Generalnie
w duzych zlewniach, zaleca si¢ stosowanie rozktadow opadu w czasie okreslonych
w warunkach lokalnych. Rozklady takie wspotczesnie opracowuje si¢ poprzez statystyczna
analiz¢ zbiorow deszczow nawalnych wydzielonych z lokalnych szeregéw opadowych [21].
Niemniej w przypadku, gdy brak jest dostepu do lokalnych wzorcéw, w ich zastgpstwie jako
miarodajny rozktad rekomenduje si¢ dla duzych zlewni stosowaé¢ rozktad wg DVWK
z maksymalng intensywnos$cia w $rodku zdarzenia. Sporzadzenie modelu opadowego wg
DVWK jest bardzo proste. Krzywa sumowa opadu modelowego wg DVWK zaktada, ze przez
pierwsze 30% calkowitego czasu trwania opadu wystepuje 20% jego catkowite] wysokosci,
W polowie czasu trwania pojawia si¢ 70%, a pozostate 30% catkowitej wysokosci opadu
wystepuje w drugiej potowie czasu trwania deszczu.

Przyktad konstrukcji opadu modelowego wg DVWK o czasie trwania t = 90 min

i prawdopodobienstwie p = 10%, na podstawie opracowanego modelu natezen deszczow
30
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miarodajnych na rok 2050 dla Jaworzna zaprezentowano w tab. 5.2, a opracowany opad

modelowy jest przedstawiony na rys. 5.2.

Tab. 5.2. Przyktad opracowania opadu modelowego wg DVWK o0 czasie trwania t = 90 min
I prawdopodobienstwie p = 10% dla Jaworzna (opad prognozowany do roku 2050)

Czas, min.|l, dm3-(s-h ']Jh mm 4h, mm Ah, mm ( rzedzli’:f cr)gnd]fs do 90
» min.f, dm?(s-ha)h, (przedziat od 0 do 25 min) (przedziat od 25 do 45 min) ‘P min)
90 77,393 41,8 8,4 20,9 12,5

o
o
J

o
=}

Py
o

w
o

Wysokos$¢ opadu, mm
N
o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90

Czas, min.

Rys. 5.2. Przyktadowy prognozowany opad modelowy wg DVWK o0 czasie t = 90 min
I prawdopodobienstwie p = 10% opracowany dla Jaworzna (opad prognozowany do roku 2050)

31

Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt Strona 128



6. Podsumowanie koncowe

Podstawowym rezultatem niniejszego opracowania jest model prognozowanych do
2050 r. opaddéw miarodajnych dla Jaworzna. Model ten moze stanowi¢ materiat wejéciowy dla
analiz pracy hydraulicznej i projektowania systemow odwodnienia z uwzglednieniem
koniczno$ci ich adaptacji do prognozowanych zmian klimatycznych.

Punktem wyjscia do stworzenia modelu byt odczyt przyrostu wysokosci maksymalnych
rocznych opadoéw dobowych z bazy GCM: CMIP5 extremes dla scenariusza RCP4.5 dla
Jaworzna, wynoszacy 15,91% (warto$¢ przyrostu maksymalnego wedtug tab. 2.1). O odczyt
ten zwickszono miarodajne wysokosci opadow dobowych z atlasu PANDa dla Jaworzna, ktore
to nastepnie przeliczono na odpowiadajace im nat¢zania opadéw dobowych. Wartosci te
nastepnie przeskalowano na natezenia deszczOw miarodajnych dla czasow trwania od 5 do 4320
min i dla prawdopodobienstw wystepowania opadow od 1% do 100%. Przy czym uprzednio
pozytywnie zweryfikowano hipoteze o wystepowaniu zjawiska skalowania wartos$ci opadoéw
miarodajnych dla Jaworzna, zdiagnozowano zjawisko nieciggtos$ci skalowania i okre§lono
warto$ci wyktadnikow skalowych. W wyniku przeskalowania zwigkszonych wartosci natezen
opadow dobowych uzyskano zbidr warto$ci natgzen deszczo6w stanowigcy kompleksowy model
natezen deszczow z adaptacjg do 2050 r. dla Jaworzna. Odczyt z tego modelu nat¢zen deszczow
miarodajnych dla dowolnej kombinacji czasu trwania (do 5 do 4320 min)
i prawdopodobienstwa (od 1% do 100%) jest mozliwy z wykorzystaniem specjalnie do tego
przygotowane;j aplikacji internetowej, dostepnej pod adresem:

https://jaworzno2050.atlaspanda.pl/. Logowanie si¢ do aplikacji jest mozliwe za

posrednictwem przestanych Zamawiajgcemu danych do logowania.

Dodatkowo, wychodzac naprzeciw praktycznemu stosowaniu wynikow analiz
prognozowanych do 2050 roku natezen deszczOw miarodajnych w projektowaniu
i modelowania systemow odwodnienia w Jaworzna, opracowano proste model opadowe. Sg to
modele o strukturze modeli fizykalnych natezen deszczow miarodajnych, oparte o klasyczne
réwnanie natgzen deszczOw miarodajnych, ale o réznych parametrach dla dwoch zakreséw

czasOw trwania opadow (do 30 min i powyzej 30 min):

=% (6.1)
gdzie: | — natezenie opadu miarodajnego, dm?3(s-ha)?; t — czas trwania opadu, min.; A, n —

parametry modeli, zalezne od prawdopodobienstwa p i zakresu czasow trwania (0znaczane jako
A1 i ny dla czasow trwania opadow do 30 min oraz Az i n2 dla czasow trwania opadéw powyzej

30 min). Dobrane parametry modeli zestawiono w tab. 6.1.

32

Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt Strona 129


https://jaworzno2050.atlaspanda.pl/

Tab. 6.1. Parametry modelu nat¢zen deszczow miarodajnych z adaptacja do zmian klimatu do
2050 rok dla Jaworzna

Czas trwania t od 5 do 30 min

Parametr p=2% p=3% p=5% p =10% p =20% p =50% p = 100%
A1 1527,3 1424.8 1298,4 1131,9 970,8 766,0 617,0
n1 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546 0,546

Czas trwania t od 30 do 4320 min

Parametr p=2% p=3% p=5% p=10% p=20% p=50% | p=100%
Az 3065,1 2859,4 2605,8 2271,6 1948,4 1537,3 1238,2
n2 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751

Warto$ci natezen opadoéw obliczane za pomoca prostych modeli opartych na rownaniu

(6.1) o parametrach zestawionych w tab. 6.1 sa zgodne z odczytami z modelu kompleksowego

dostepnego pod adresem: https://jaworzno2050.atlaspanda.pl/.

Id: 4FF4B33F-D102-4A53-803E-0E8F35FDC757. Projekt
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Uzasadnienie

Opracowanie pn. "Program gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi na terenie miasta
Jaworzna”, zostato przygotowane przez firme RETENCJAPL Sp. z 0. o. ul. Marynarki Polskiej 163,
80-868 Gdansk, na zlecenie Gminy Miasta Jaworzna w ramach umowy Nr GK-UN.631.9.2021 z dnia
4 sierpnia 2021 r.

Opracowanie skfada sie z dwoch czescai fj.:

I. Koncepcji ogolnej z priorytetyzacjg jednostek odwodnieniowych, ktéra zawiera: uporzgdkowanie
dostepnych danych o sieci kanalizacji deszczowej w miescie, sformutowanie przyjetych zatozen
polityki miejskiej oraz wytycznych do miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego
w zakresie gospodarowania wodami opadowymi iroztopowymi, analize zagrozenia podtopieniami
w miescie, wyznaczenie granic jednostek odwodnieniowych oraz wskazanie dziatan w kazdej
jednostce  w zaleznosci od  zidentyfikowanych probleméw, wskazanie zlewni/jednostek
odwodnieniowych do modelowania hydrodynamicznego na potrzeby wykonania koncepc;ji
technicznych, priorytetyzacje jednostek odwodnieniowych do wykonanie szczegdétowych koncepciji
technicznych.

Il. Aktualnego modelu opadowego dla miasta Jaworzna oraz modelu prognozowanych opaddw
deszczu (natezen miarodajnych) do 2050 roku na podstawie scenariusza zmian klimatycznych dla
potrzeb hydrologii miejskiej w Jaworznie.

Program zawiera wytyczne rozwojowe w zakresie zagospodarowania wod opadowych i roztopowych
dla terenu miasta Jaworzna, niezbednych przede wszystkim do zabezpieczenia przed skutkami
intensywnych opadéw deszczu, poprzez prawidtowe odprowadzanie nadmiaru wéd opadowych
do odbiornikow oraz planowanie prac urbanistycznych iinwestycyjnych z uwzglednieniem
nowoczesnych sposoboéw zagospodarowania wéd opadowych.

Dokumentacja wykonana w ramach niniejszego projektu ma by¢ formalno-prawng i technologiczng
podstawg do okreslania parametréw technicznych sieci kanalizacji deszczowej, do wykonania
projektow  budowlanych idziatah  organizacyjnych, wynikajgcych  z przyjetych  planow
zagospodarowania przestrzennego, kierunkdéw rozwoju, przebudowy kanalizacji deszczowej miasta
oraz realizacji zasugerowanych rozwigzan technicznych odnosnie urzadzen i systemoéw do zbierania
oraz zagospodarowania wdd opadowych. W celu realizacji kolejnych dziatah konieczne jest
opracowanie szczegotowych koncepcji przeciwdziatania zidentyfikowanym problemom w kazdej
jednostce odwodnieniowe;j.

W obecnej perspektywie finansowej UE zostat potozony nacisk na realizacje polityki zwigzanej
z adaptacjg miast do zmian klimatu, wtym na przedsiewziecia zwigzane z zagospodarowaniem
wod opadowych. Zidentyfikowanie problemoéw i wyznaczenie kierunkédw ich rozwigzania pozwoli
na przygotowanie projektdw, na ktérych realizacje bedzie mozna pozyskac srodki europejskie.

Podjecie przedmiotowej uchwalty jest zadaniem fakultatywnym i nie wigze sie ze zmiang zatrudnienia,
a $rodki na realizacje zadania moga by¢ pozyskiwane z funduszy Unii Europejskie;.

W zwigzku z powyzszym podjecie niniejszej uchwaty jest uzasadnione.
Jaworzno, 3 stycznia 2022 r.

Opracowat: Tomasz Bachowski, Naczelnik Biura Gospodarki Komunalnej
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Program gospodarowania wodami opadowymi
I roztopowymi na terenie miasta Jaworzna

Wyciag informacji o dokumencie autorstwa ekspertow firmy RetencjaPL

W ,Programie gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi na terenie miasta Jaworzna”,
na podstawie szerokiej diagnozy stanu obecnego, przedstawiono program dziatan, ktéry powinien by¢
wdrazany w Jaworznie w odniesieniu do systemu odwodnieniowego.

Program ten uwzglednia takze wptyw zmian klimatu oraz rozwdj urbanizacyjny, w oparciu o dokumenty
planistyczne miasta. Zaproponowane dziatania sg odpowiedzig na zidentyfikowane problemy, przede
wszystkim podtopienia bedgce efektem postepujacej urbanizacji, zmian klimatycznych i niewydolnego
systemu kanalizacji. W Programie nie tylko uporzadkowano i zestawiono szereg informacji o sieci,
rowach, retencji, zagospodarowaniu i uszczelnieniu terenu, ale takze dokonano priorytetyzacji
obszaréw, dla ktérych w nastepnym etapie powinny byé tworzone koncepcje konkretnych rozwigzan
projektowych, opartych o modelowanie hydrodynamiczne systemu kanalizacji deszczowej
i ogélnosptawne;.

Przygotowano lokalny model opaddéw, na podstawie atlasu deszczéw PANDa. Dzieki zastosowaniu
nowoczesnych metod geostatystycznych do interpolacji przestrzennej wysokosci opadéw
miarodajnych mozliwe byto podzielenie obszaru miasta na oczka siatki interpolacyjnej o wymiarach
5 km x 5 km i przypisanie im lokalnych probabilistycznych modeli opadowych. Dla kazdego oczka siatki
zostat opracowany unikalny model opadowy, wynikajgcy z interpolacji przestrzennej maksymalnych
wysokosci opadéw miarodajnych wydzielonych nie tylko z rejestracji z najblizszego deszczomierza
zainstalowanego w Katowicach, ale takze okolicznych deszczomierzy. Deszczomierze te musiaty
miescic¢ sie mozliwie blisko interpolowanych oczek siatki (w promieniu nie przekraczajgcym 100 km).

Legenda
[ Granice Jaworzna I | | | | |
Dsimka modelu dla Jaworzna I I I I I I
[] Siatka modelu PANDa




Ponizsza mapa pokazuje stacje opadowe zlokalizowane w rejonie Jaworzna, dostepne na potrzeby
wykonania lokalnego modelu opadu.
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Na podstawie utworzonych lokalnych modeli mogg by¢ obliczane wysokosci opaddéw miarodajnych,
przeliczane nastepnie na wartosci natezen deszczéw miarodajnych, dla dowolnych wartosci
prawdopodobienstw wystepowania deszczow p w zakresie od 1% do 100% (czestosci C od 100 lat
do 1 roku) i dla dowolnych czaséw trwania opadéw w zakresie od 5 do 4320 minut. Odczyty wartosci
natezen deszczéw miarodajnych wraz z przedziatami ich ufnosci moga by¢é dokonywane z uzyciem
specjalnie do tego przygotowanej aplikacji internetowe;j: https://jaworzno.atlaspanda.pl/.

Przyktadowy jeden zestaw krzywych pokazuje ponizszy wykres natezen deszczéw miarodajnych
dla wybranych prawdopodobienstw p = 10%, 20%, 50% i 100% dla obszaru nr 14 Jaworzna
wraz przedziatami ufnosci.
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https://jaworzno.atlaspanda.pl/

Warto zauwazy¢, ze wartosci odczytywane z aktualnych modeli dla dowolnego obszaru miasta,
dla czaséw trwania opaddéw od 5 do 120 min. sg wyraznie wyzsze od oszacowan natezen deszczow
miarodajnych opartych na historycznej formule Btaszczyka.
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Oznacza to, ze projektowany w oparciu o tak wykonany lokalny model opaddw system odwodnienia
i retencji bedzie lepiej dostosowany do wspodtczesnych wyzwan i zagrozen. Dotychczas uzywane
powszechnie wartosci byty zbyt niskie.

Wybiegajgc w przysztosé, jako ze infrastruktura planowana jest na wiele lat, przygotowano takze model
prognozowanych opadéw deszczu (natezen deszczéw miarodajnych) do 2050 roku na podstawie
scenariusza zmian klimatycznych.

Efektywne rozwigzanie zasygnalizowanych probleméw systemu odwodnienia i retencji w Jaworznie,
z myslg o rozwoju miasta, wymaga uwzgledniania facznie zagadnien wdéd opadowych, systemu
odwodnienia i pokrycia terenu, a takze ciekdw, rowdéw i rzek. Konieczne jest integralne, catosciowe
podejscie do gospodarki wodnej w miescie, gdyz zidentyfikowane problemy sg wspétzalezne. Warto
rowniez podja¢ dziatania w kierunku coraz wiekszej dbatosci o srodowisko i jakos¢ odprowadzanych
wod opadowych. Z pewnoscig przyczyni sie do poprawy sytuacji postawienie mocnego akcentu
na rozwoj zielono-niebieskiej infrastruktury szczegdlnie w obszarze najbardziej zurbanizowanym.

Jaworzno podzielono w ,,Programie..” na jednostki odwodnienia, czyli obszary o spojnym systemie
odprowadzania wdd i zagospodarowania przestrzeni. Przeprowadzone analizy pozwolity
na priorytetyzacje jednostek odwodnienia i dalszych dziatan koncepcyjnych i projektowych w tych
jednostkach pod katem potrzeby zajecia sie problemami systemu odwodnienia w kazdej z nich,
systematycznie i w sposéb przemyslany. Umozliwi to Swiadome przygotowanie projektow
inwestycyjnych do dofinansowania ze irddet zewnetrznych. Dla kaidej z jednostek
odwodnieniowych przedstawiono réwniez stosowne rekomendacje dalszych dziatan.

Ze wzgledu na zakres merytoryczny i wielko$é obszaru opracowania zalecane jest etapowanie prac
koncepcyjnych majacych na celu wypracowanie lokalnych dziatan poprawiajgcych sytuacje
odwodnieniowg danego obszaru. Proponuje sie rozpoczecie prac od tych jednostek odwodnieniowych
(JO), w ktérych réznica miedzy zalecanym w normach a aktualnym komfortem (standardem)
odwodnienia jest najwieksza (JO Srédmiescie, JO Dabrowa Narodowa, a nastepnie JO Byczynka).
Drugim podstawowym kryterium priorytetyzacji prac koncepcyjnych jest presja inwestycyjna (JO JOG).
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W ,Programie..” sformutowano takie wytyczne do miejscowych plandéw zagospodarowania

przestrzennego oraz zatozenia polityki miejskiej w zakresie gospodarowania wodami opadowymi
i roztopowymi. Wskazano réwniez na synergiczny charakter gospodarki wodami opadowymi
w odniesieniu do takich zagadnien jak wyspa ciepta (przygotowano mape ciepta), zapylenie, rozwéj
zieleni, architektura krajobrazu i tworzenie miasta przyjaznego mieszkaricom, w ktérym dobrze sie zyje
i pracuje.

Dalsze prace planistyczne powinny by¢ opierane o dane, ktére z kolei powinny by¢ gromadzone
w spdjnej bazie GIS — bazie informacji przestrzennych. Brak dostepnosci odpowiednich danych i brak
spojnosci miedzy nimi byt jedng z najpowazniejszych trudnosci w realizacji prac autorow raportu.
Nowoczesne narzedzia monitoringu i sterowania wymagaja dobrych danych wejsciowych. Przyjecie
kierunku dziatania zmierzajgcego w strone tworzenia ,,smart city”, a takze konieczne stymulowanie
retencji rozproszonej, wymaga gromadzenia sprawdzonych danych o systemie, wystepujgcych
zagrozeniach oraz stosowanych rozwigzaniach (np. budowanych zbiornikach retencyjnych), a takze
monitorowania biezgcych zdarzen na przyktad w formie wtasnej sieci deszczomierzowej.

Koniecznos¢ wdrozenia szerokiego podejscia, ktérego podstawg jest zmiana myslenia o wodach
opadowych, jako nie tyle zagrozeniu, co raczej cennym zasobie, powinna przetozy¢ sie na wzmocnienie
wspotpracy z jednostkami urzedu miasta, odpowiedzialnymi za ochrone $rodowiska, planowanie
przestrzenne, budowe i utrzymanie drég oraz wydawanie pozwolen na budowe, a takze promocje.
Wiele z poruszanych zagadnier wymaga rozwigzan na poziomie planowania przestrzennego. Kluczowa
jest w tym zakresie koordynacja okreslania warunkéw na przytaczenie do sieci z ograniczeniami
planistycznymi, tak by nie doszto do ograniczenia rozwoju miasta na skutek wyczerpania sie mozliwosci
przyjecia i zagospodarowania wéd opadowych w odbiornikach.
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