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1.Wstep

1.1. Wprowadzenie

Zmiany klimatu obserwowane w Polsce prowadzg do coraz wiekszej zmiennosSci
warunkéw hydrologicznych oraz wzrostu czestotliwosci wystepowania ekstremalnych
zjawisk pogodowych. Szczegélnie istotne dla obszaréw miejskich stajg sie dwa zjawiska
wystepujgce rownolegle: nawalne opady deszczu powodujace lokalne podtopienia oraz

wydtuzajgce sie okresy bezopadowe skutkujgce suszg i pogarszaniem bilansu wodnego.

Analiza wykonana na potrzeby Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta
Kobytka wskazuje, ze zagrozenia zwigzane zaréwno z nadmiarem, jak i niedoborem wody
nalezg do najwazniejszych wyzwan srodowiskowych i infrastrukturalnych miasta.
Rosnaca intensywnos¢ zabudowy mieszkaniowej, rozbudowa uktadu drogowego oraz
zwiekszajacy sie udziat powierzchni uszczelnionych prowadzg do ograniczenia naturalne;j
infiltracji wod opadowych do gruntu. W konsekwencji coraz wieksza cze$¢ opaddw jest
szybko odprowadzana do kanalizacji lub odbiornikéw, powodujac przecigzenia systemow

odwodnieniowych i wzrost ryzyka lokalnych podtopien.

Jednoczesnie zmniejszenie powierzchni biologicznie czynnych wptywa negatywnie na
zdolnos¢ miasta do magazynowania wody. Prowadzi to do obnizania poziomu wodd
gruntowych, pogarszania warunkow siedliskowych zieleni miejskiej oraz zwiekszenia
podatnosci na susze. Zjawiska te oddziatujg nie tylko na srodowisko przyrodnicze, ale
rowniez na komfort zycia mieszkancow, stan infrastruktury technicznej oraz koszty

funkcjonowania miasta.

Miasto Kobytka, podobnie jak wiele miast aglomeracji warszawskiej, znajduje sie w
obszarze podlegajagcym silnej presji urbanizacyjnej. Proces ten wymaga wdrazania
nowoczesnych rozwigzan z zakresu gospodarowania wodami opadowymi, pozwalajgcych
na zachowanie réwnowagi pomiedzy rozwojem przestrzennym a ochrong zasobéw
srodowiska. W szczegblnosci niezbedne jest zwiekszanie retencji lokalnej, wspieranie

infiltracji oraz wykorzystywanie woéd opadowych jako wartosciowego zasobu.
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Wspotczesne podejscie do gospodarowania wodami opadowymi zaktada odejscie od
tradycyjnego modelu polegajgcego na mozliwie szybkim odprowadzaniu wody poza
obszar miasta. Obecnie coraz wieksze znaczenie ma koncepcja ,miasta gabki” (Sponge
City), zgodnie z ktérg opad powinien by¢ zatrzymywany, magazynowany i wykorzystywany
jak najblizej miejsca jego wystgpienia. Woda deszczowa stanowi element lokalnego
obiegu hydrologicznego i powinna by¢ traktowana jako zaséb przyczyniajgcy sie do

poprawy odpornosci miasta na skutki zmian klimatu.

Realizacja tego podejscia wymaga rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury,
obejmujacej miedzy innymi ogrody deszczowe, niecki infiltracyjne, zbiorniki retencyjne,
zielone dachy, zielone $ciany, rowy chtonne, powierzchnie przepuszczalne oraz systemy
gromadzenia i ponownego wykorzystania deszczowki. Rozwigzania te pozwalaja
jednoczesnie ogranicza¢ ryzyko podtopien, zwiekszac¢ retencje miejska, poprawiaé

jakos¢ przestrzeni publicznych oraz wspieraé roznorodnosé biologiczna.

Niniejszy dokument okresla standardy zagospodarowania wéd opadowych dla Miasta
Kobytka i stanowi narzedzie wspierajgce wdrazanie polityki adaptacyjnej miasta. Jego
celem jest promowanie rozwigzan zgodnych z zasadami zrownowazonego rozwoju oraz

wspieranie przejscia od gospodarki odwadniajgcej do gospodarki retencyjne;j.

1.2. Cel opracowania

Celem dokumentu jest okreslenie zasad, standardéw oraz kierunkéw dziatan
zwigzanych z zagospodarowaniem wod opadowych i roztopowych na terenie Miasta
Kobytka, w sposdb zapewniajgcy zwiekszenie bezpieczenstwa mieszkancéw, ochrone

zasobow wodnych oraz wzrost odpornosci miasta na skutki zmian klimatu.

Dokument stanowi zbiér wytycznych dla jednostek miejskich, projektantéw,
inwestoréw, zarzadcéw nieruchomosci oraz mieszkancow. Jego zadaniem jest
ujednolicenie podejscia do gospodarowania wodami opadowymi oraz promowanie

rozwigzan opartych na retencji i infiltracji.

Opracowanie ma wspieraé:
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e planowanie przestrzenne uwzgledniajace ochrone naturalnego obiegu wody,

e projektowanie, budowe i modernizacje infrastruktury miejskiej,

e realizacje inwestycji prywatnych zgodnie z zasadami zréwnowazonego
gospodarowania wodami opadowymi,

e rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury na terenach publicznych i prywatnych,

e zwiekszanie lokalnej retencji oraz odtwarzanie naturalnych procesow
hydrologicznych,

e ograniczanie skutkéw podtopien, przecigzen systemoéw kanalizacyjnych oraz
suszy,

e poprawe jakosci przestrzeni publicznych i warunkéw zycia mieszkancow,
e ochrone zasobdéw wéd podziemnych poprzez zwiekszanie infiltracji,
e poprawe mikroklimatu miejskiego i ograniczanie zjawiska miejskiej wyspy ciepta,

e wspieranie dziatann adaptacyjnych wynikajgcych z Miejskiego Planu Adaptacji do
zmian klimatu,

o efektywne wykorzystanie srodkéw finansowych przeznaczanych na inwestycje
zwigzane z gospodarkg wodna,

e realizacje krajowych i europejskich celéw dotyczgcych adaptacji do zmian klimatu
oraz ochrony zasobéw wodnych.

Dokument powinien byé stosowany przy przygotowywaniu nowych inwestyciji,
przebudowie istniejgcej infrastruktury oraz przy podejmowaniu decyzji planistycznych

wptywajacych na bilans wodny miasta.

1.3. Zasada nadrzedna

Podstawowg zasadg gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi na terenie

Miasta Kobytka jest:
sZatrzymaj — wykorzystaj - rozsacz — odprowadz”

Zasada ta okresla preferowana hierarchie postepowania z wodami opadowymi
i wskazuje, ze kazda kropla deszczu powinna byé zagospodarowana mozliwie najblizej

miejsca, w ktérym spadta.
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Zatrzymaj

W pierwszej kolejnosci nalezy dazy¢ do retencjonowania wody w miejscu jej
wystgpienia. Obejmuje to stosowanie rozwigzan umozliwiajagcych czasowe
magazynowanie opadu, takich jak zbiorniki retencyjne, rowy i niecki chtonne, ogrody

deszczowe, zielone fasady budynkdéw i dachy, niecki retencyjne, czy tereny zalewowe.
Wykorzystaj

Woda opadowa powinna by¢ traktowana jako zaséb mozliwy do ponownego

wykorzystania. Deszczowke nalezy wykorzystywac w szczegélnosci do:

e podlewania terenéw zieleni,

e utrzymania zieleni miejskiej,

e mycia powierzchni utwardzonych,

e celdw gospodarczych i technicznych,

e funkcjonowania elementéw matej retencji i rozwigzan krajobrazowych.

Rozsacz

Jezeli warunki gruntowo-wodne na to pozwalajg, wody opadowe powinny byé
infiltracyjnie wprowadzane do gruntu. Rozwigzanie to umozliwia zasilanie wdd
podziemnych, odbudowe lokalnych zasobéw wodnych oraz ograniczenie odptywu

powierzchniowego. Preferowane sg miedzy innymi:

e studnie chtonne,

e rowy infiltracyjne,

e skrzynkirozsgczajgce,

e muldy chtonne,

e nawierzchnie przepuszczalne.

Odprowadz

Odprowadzenie wéd opadowych do kanalizacji deszczowej, rowéw lub odbiornikdéw

powierzchniowych powinno stanowi¢ rozwigzanie ostateczne, stosowane wytacznie w
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sytuacjach, gdy wykorzystanie, retencjonowanie lub infiltracja nie sg mozliwe ze

wzgledow technicznych, srodowiskowych lub bezpieczenstwa.

Wszystkie inwestycje realizowane na terenie Miasta Kobytka powinny by¢
projektowane zgodnie z przedstawiong hierarchig dziatan. Oznacza to, ze obowigzkiem
projektanta jest wykazanie wykorzystania mozliwosci retencji i infiltracji przed przyjeciem

rozwigzan opartych na odprowadzaniu woéd opadowych do systemow kanalizacyjnych.

Przyjecie zasady ,,Zatrzymaj — wykorzystaj — rozsgcz — odprowadz” stanowi fundament
miejskiej polityki retencyjnej i jest podstawowym warunkiem budowania odpornosci

Kobytki na skutki zmian klimatu.
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2. Uwarunkowania zagospodarowania wdod opadowych

2.1.  Wody powierzchniowe

Teren miasta Kobytka potozony jest w zlewniach dwéch jednolitych czesci waéd
powierzchniowych rzecznych (JCWP) Dtuga (RW20001026718499) oraz Czarna
(RW2000102671869). Obie JCWP nalezg do obszaru dorzecza Wisty, regionu wodnego
Srodkowej Wisty i stanowig naturalne czeséci wéd o charakterze nizinnych potokéw i
strumieni piaszczystych. Ich stan oraz kierunki dziatan naprawczych maja istotne

znaczenie w kontekscie planowania adaptacji miasta Kobytka do zmian klimatu.

0 500 1000m
[ e—

— JCWP
[ Zlewnie JCWP

RW200010267,1869

RW200010267,18499

.

Rysunek 1 Jednolite Czesci W6d Powierzchniowych na terenie Miasta Kobytka
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JCWP Dtuga (RW20001026718499)

JCWP Dtuga obejmuje ciek o dtugosci 116,9 km i powierzchni zlewni 259,46 km®.
Zlewnia obejmuje m.in. miasto Kobytka, a takze Marki, Zielonke, Zgbki, Sulejowek,
Halinéw i Wotomin. Dominujacym sposobem uzytkowania terenu sa lasy (41%), grunty

rolne (38%) oraz tereny zurbanizowane (16%).

Stan ekologiczny JCWP oceniono jako staby, natomiast stan ogélny jako zty. O
obnizeniu jakos$ci woéd decydujg przede wszystkim przekroczenia wskaznikéw biogennych
i organicznych (BZT;,, OWO, azot ogolny, azot azotanowy, fosfor ogélny) oraz

niezadowalajgcy stan fitobentosu i makrofitéw.

Gtéwnymi presjami wptywajgcymi na stan wéd sg zanieczyszczenia komunalne i
przemystowe pochodzace ze zrdédet punktowych i rozproszonych, presje troficzne
skutkujace podwyzszong zawartoscig biogendw, przeksztatcenia hydromorfologiczne, w

szczegolnosci prostowanie koryta, budowle pietrzace oraz infrastruktura komunikacyjna.

Dodatkowo JCWP Dtuga zostata zakwalifikowana jako silnie i ekstremalnie zagrozona
suszg, co ma szczegbdlne znaczenie dla planowania dziatan adaptacyjnych miasta.
Oznacza to wysokg podatnos¢ zlewni na pogtebianie sie deficytow wodnych w

warunkach wzrostu temperatur i wydtuzajgcych sie okreséw bezopadowych.

Cata zlewnia zostata uznana za obszar wrazliwy na eutrofizacje wywotang
zanieczyszczeniami komunalnymi. Dla osiaggniecia dobrego stanu woéd zaplanowano
przede wszystkim dziatania zwigzane z rozbudowa i modernizacja kanalizacji sanitarnej,
modernizacja oczyszczalni Sciekow, ograniczaniem zanieczyszczen rolniczych oraz
ochrong i renaturyzacja ciekéw. W przypadku miasta Kobytka wskazano bezposrednio

przedsiewziecia obejmujgce budowe i modernizacje kanalizacji sanitarnej.
JCWP Czarna (RW2000102671869)

JCWP Czarna obejmuje ciek o dtugosci 97,94 km i powierzchni zlewni 225,05 km®.
Zlewnia obejmuje m.in. miasto Kobytka, Wotomin, Zielonke, Marki, Warszawe oraz szereg
gmin powiatow wotominskiego i minskiego. Struktura uzytkowania terenu obejmuje 51%

gruntow rolnych, 28% laséw oraz 18% terendéw zurbanizowanych.
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Stan ekologiczny JCWP okreslono jako staby, natomiast stan chemiczny jako ponizej
dobrego, co skutkuje oceng ogdlng jako zty stan woéd. O niekorzystnej klasyfikacji
decydujg przede wszystkim wysoki poziom zanieczyszczen organicznych, pogorszony
stan makrofitéw, makrobezkregowcow i ichtiofauny oraz obecnos$¢ substanciji

priorytetowych, takich jak benzo(a)piren, fluoranten, bromowane difenyloetery, rtec¢ i

heptachlor.

Najwazniejsze presje wptywajgce na stan JCWP to zanieczyszczenia pochodzace z
gospodarki komunalnej i przemystowej, odptyw z terendéw zurbanizowanych, zwigzany z
transportem  iuszczelnieniem  powierzchni, historyczne oraz = wspoétczesne
zanieczyszczenia chemiczne, regulacje hydrotechniczne i prostowanie koryt ciekéw.
Zlewnia JCWP Czarna =zostata uznana za zagrozong nieosiggnieciem celéw
srodowiskowych. W programie dziatan przewidziano przede wszystkim monitoring
warunkow wodnych, ochrone irenaturyzacje ciekdw oraz dziatania ukierunkowane

na poprawe warunkéw siedliskowych.

Stan obu JCWP wskazuje na istotne wyzwania srodowiskowe dla miasta Kobytka.
Kluczowe problemy obejmujag degradacje jakosci wod, presje urbanizacyjna, zagrozenie
eutrofizacjg, przeksztatcenia hydromorfologiczne oraz postepujace ryzyko suszy,

szczegoblnie wyrazne w zlewni Dtugiej.

Z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu istotne znaczenie majg nastepujgce

kierunki dziatan:

e zwiekszanie retencji miejskiej i krajobrazowej,

e ograniczanie uszczelniania powierzchni oraz zwiekszanie infiltracji waod
opadowych,

e rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury,
e ochronaterenéw podmoktych i dolin rzecznych,

e ograniczanie doptywu zanieczyszczen ze $ciekdw komunalnych i sptywow
powierzchniowych,

e renaturyzacja ciekdw oraz zachowanie ich naturalnych funkcji retencyjnych.

10
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W konsekwencji stan i funkcjonowanie JCWP Dtuga oraz Czarna nalezy uznac za jeden
z kluczowych elementow warunkujgcych odpornos¢ miasta Kobytka na skutki zmian

klimatu, w szczegdlnosci na susze, fale upatéw, pogorszenie jakosci wod oraz wzrost

ryzyka wystepowania lokalnych podtopien.
Podziat miasta na zlewnie

Teren miasta Kobytka odwadniany jest przez sie¢ niewielkich zlewni czastkowych
nalezgcych do systemoéw rzecznych Dtugiej i Czarnej. Uktad hydrograficzny miasta ma
charakter wyraznie zréznicowany przestrzennie, co wynika zaréwno z uksztattowania
terenu, jaki stopnia urbanizacji poszczegdlnych obszaréw. Na potrzeby analiz zwigzanych
z btekitno-zielong infrastruktura wydzielono siedem zlewni funkcjonalnych, réznigcych

sie powierzchnig, stopniem zagospodarowania oraz udziatem terenow zieleni.

0 500 1000 m
L —]

[ Zlewnie
— Cieki

Rysunek 2 Podziat miasta na zlewnie
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Najwiekszg powierzchnie w granicach miasta zajmuje zlewnia Doptywu z Kobytki (nr
1), obejmujaca centralng cze$é¢ miasta. Jest to obszar o powierzchni okoto 7,89 km?,
charakteryzujgcy sie znacznym stopniem urbanizacji. Powierzchnia terendow
mieszkaniowych jest tu nieco wieksza od powierzchni terenéw zieleni, co odzwierciedla
wskaznik relacji zabudowy do zieleni wynoszacy 1,14. Zlewnia ta obejmuje najbardziej
intensywnie rozwiniete funkcjonalnie obszary miasta, a jednoczesnie stanowi obszar

szczegolnie istotny z punktu widzenia zagospodarowania wod opadowych i ograniczania

sptywu powierzchniowego.

Wschodnig cze$s¢ miasta zajmuje zlewnia Doptywu spod Wotomina (nr 2) o
powierzchni okoto 4,82 km®. Charakteryzuje sie ona wyraznie wiekszym udziatem
terendw zieleni niz zabudowy mieszkaniowej, co tworzy stosunkowo korzystne warunki
dla lokalnej retenciji i infiltracji wéd opadowych. Wskaznik relacji zabudowy do zieleni

wyhosi tu 0,48.

Zachodnia czes$¢ Kobytki znajduje sie w granicach zlewni Doptywu spod Pustelnika (nr
3) o powierzchni okoto 4,37 km?. Jest to jeden z najbardziej zielonych obszaréw miasta.
Powierzchnia terendéw zieleni wielokrotnie przewyzsza powierzchnie terendw
mieszkaniowych, a wskaznik zabudowy do zieleni wynosi zaledwie 0,16. Zlewnia ta
obejmuje znaczne kompleksy lesne i tereny biologicznie czynne, ktdre odgrywaja istotng

role w retencjonowaniu wod opadowych oraz ograniczaniu skutkéw suszy i podtopien.

Potudniowo-zachodnia czes¢ miasta nalezy do zlewni Dtugiej od doptywu w Zielonce
do doptywu z Rembertowa (nr 4). Zlewnia ta ma powierzchnie okoto 1,06 km? i
charakteryzuje sie bardzo duzym udziatem terendw zieleni przy niewielkiej powierzchni
zabudowy mieszkaniowej. Wskaznik relacji zabudowy do zieleni wynosi jedynie 0,02, co

wskazuje na dominacje terenéw otwartych oraz wysokg zdolnos$¢ do naturalnej retenc;ji.

Pétnocna czes¢ miasta znajduje sie w granicach zlewni Czarnej od Biatego Rowu do
Doptywu z Kobytki (nr 5). Jest to obszar o powierzchni okoto 0,78 km?, niemal catkowicie
zdominowany przez tereny zieleni i lasy. Powierzchnia zabudowy mieszkaniowe;j jest tu

marginalna, a wskaznik zabudowy do zieleni wynosi zaledwie 0,0003. Obszar ten petni

12
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funkcje naturalnego zaplecza retencyjnego miasta i ma szczegdlne znaczenie dla

zachowania zasobdéw wodnych oraz stabilnosci lokalnego mikroklimatu.

Najwiekszym stopniem urbanizacji charakteryzuje sie zlewnia Dtugiej od Doptywu
spod Wotomina do Doptywu w Zielonce (nr 6), potozona w potudniowej czesci miasta.
Mimo niewielkiej powierzchni, wynoszacej okoto 0,62 km? udziat zabudowy
mieszkaniowej znaczgco przewyzsza powierzchnie terendw zieleni. Wskaznik relacji
zabudowy do zieleni osigga warto$é 2,63, co wskazuje na ograniczone mozliwosci
naturalnej retencji oraz wieksza podatnos¢ na szybki odptyw wéd opadowych. Z punktu
widzenia planowania btekitno-zielonej infrastruktury jest to jeden z obszaréw

wymagajacych szczegblnej uwagi.

Podobny charakter posiada najmniejsza wydzielona jednostka, zlewnia Doptywu spod
Lipin (nr 7), potozona we wschodniej czesci miasta. Pomimo niewielkiej powierzchni
wynoszacej okoto 0,09 km? cechuje sie ona najwyzszym stopniem urbanizacji sposréd
wszystkich analizowanych zlewni. Powierzchnia zabudowy mieszkaniowej ponad
trzykrotnie przewyzsza powierzchnie terendw zieleni, a wskaznik zabudowy do zieleni
wynosi 3,61. Obszar ten charakteryzuje sie najmniejszym potencjatem naturalnej retenciji
i najwiekszg potrzebg wdrazania rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury

kompensujgcych skutki uszczelnienia powierzchni.

Najwieksza koncentracja zabudowy mieszkaniowej wystepuje w centralnej czesci
miasta, obejmujacej przede wszystkim zlewnie nr 1 (Doptyw z Kobytki) oraz czesciowo
zlewnie nr 2, 6 i 7. Sa to jednoczesnie obszary o najwiekszym stopniu uszczelnienia
powierzchni, gdzie mozliwosci naturalnej retencji wod opadowych sg ograniczone, a

znaczenie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury jest najwieksze.

Tereny zieleni dominujg natomiast w pétnocnej i zachodniej czesci miasta, gtéwnie w
zlewniach nr 3, 4 i 5. Obszary te obejmuja rozlegte kompleksy lesne oraz inne tereny
biologicznie czynne, ktére petnig funkcje naturalnych obszaréw retencyjnych, wspierajgc
infiltracje wod opadowych, zasilanie wéd podziemnych oraz ograniczanie skutkow suszy

i podtopien.
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Szczegdlnie korzystnymi warunkami pod wzgledem zachowania naturalnych funkcji
hydrologicznych charakteryzujg sie zlewnie nr 4 i 5, gdzie udziat terendw zieleni
zdecydowanie przewyzsza powierzchnie terendw zabudowanych. Z kolei zlewnie nr6i 7
nalezg do najbardziej zurbanizowanych czesci miasta i cechujg sie najmniejszym
udziatem terendw zielonych, co moze sprzyjac szybkiemu odptywowi powierzchniowemu

podczas intensywnych opadow.

Przedstawiony uktad wskazuje, ze potencjat rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury w
Kobytce powinien opiera¢ sie z jednej strony na ochronie i wzmacnianiu istniejgcych
terendw zieleni petnigcych funkcje retencyjne, a z drugiej na zwiekszaniu zdolnosci do
zatrzymywania woéd opadowych w najbardziej zurbanizowanych zlewniach centralnej,

potudniowej i wschodniej czesci miasta.

0 500 1000 m

] Zlewnie
— Cieki

] Zabudowa mieszkaniowa
Il Tereny zielone

Rysunek 3Tereny mieszkaniowe i zielone w MieScie Kobytka
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Stosunek terenow mieszkaniowych do zieleni, w podziale na zlewnie czastkowe,

przeksztatcony na udziat procentowy, przedstawiony zostat na ponizszym rysunku.

— Cieki
Udziat procentowy

zabudowy mieszkaniowej
do terendw zielonych

[ <10%

[] 10% - 100%

[ 100% - 200%

Bl > 200%

—__

Rysunek 4 Stosunek terendw mieszkaniowych do terendw zielonych

Podsumowujac, uktad zlewni w Kobytce mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy.
Pierwszag tworzg zlewnie o wysokim udziale terenéw biologicznie czynnych i duzym
potencjale retencyjnym (nr 3, 4 i 5), zlokalizowane gtéwnie w poétnocnej i zachodniej
czesci miasta. Druga stanowig zlewnie silniej zurbanizowane (nr 1, 6 i 7), w ktérych
konieczne jest rozwijanie rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury zwiekszajacych
retencje i infiltracje wod opadowych. Szczegdlnie wazne znaczenie dla funkcjonowania
catego systemu odwodnienia miasta ma centralna zlewnia Doptywu z Kobytki (nr 1),
skupiajgca najwiekszg czes¢ zabudowy mieszkaniowej oraz najwiekszg powierzchnie

zlewni w granicach administracyjnych miasta.
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2.2.  Warunki glebowe

Na terenie miasta Kobytka dominuja gleby mineralne o niskiej i Sredniej wartosci
uzytkowej, ktérych wtasciwosci sg scisle zwigzane z piaszczystym charakterem utworéw
powierzchniowych Réwniny Wotominskiej. Najwiekszy udziat majg gleby bielicowe i
pseudobielicowe, wyksztatcone gtownie z piaskow luznych i stabogliniastych. Wystepuja
one przede wszystkim w poétnocnej oraz potudniowo-zachodniej czesci miasta, gdzie
obecnie dominujg zbiorowiska lesne. Gleby te charakteryzujg sie niska zyznoscia,
znacznym zakwaszeniem oraz duzg przepuszczalnoscia. Z punktu widzenia adaptacji do
zmian klimatu sg to warunki sprzyjajace infiltracji wéd opadowych do gruntu, atym
samym lokalizacji btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) wykorzystujgcej naturalng
retencje, takiej jak ogrody deszczowe, niecki infiltracyjne, zagtebienia bioretencyjne czy
studnie chtonne. Jednoczesnie niewielka pojemnos¢ wodna tych gleb powoduje ich

podatnosc¢ na przesuszanie w okresach bezopadowych.

Drugim dominujagcym typem gleb sa gleby brunatne wytugowane i kwasne,
wystepujgce gtéwnie w potudniowej i wschodniej czesci miasta. Powstaty one z glin
morenowych, utworéw pytowych oraz piaskéw gliniastych. W ich profilach wystepuja
czesto warstwy glin zalegajace pod przepuszczalnymi piaskami, co prowadzi do
znacznego zroznicowania warunkow wodnoprzepuszczalnosci. W obszarach, gdzie
dominujag piaski lekkie lub piaski gliniaste lekkie, mozliwe jest skuteczne stosowanie
urzadzen infiltracyjnych. Natomiast wystepowanie ptycej zalegajacych utworéw
gliniastych moze ogranicza¢ tempo infiltracji i wymagac szczegétowego rozpoznania
geotechnicznego przed realizacja rozwigzan BZI. W takich lokalizacjach bardziej
efektywne moga byC¢ systemy retencyjno-odparowujgce, zapewniajace okresowe

magazynowanie wéd opadowych.

Znaczne powierzchnie miasta zajmuja takze gleby murszowe mineralne i murszowate,
zwigzane z dawnymi terenami bagiennymi i podmoktymi. Wystepuja one ptatowo na
obszarze catego miasta. Ich profil budujg gtéwnie piaski luzne i stabogliniaste oraz
lokalnie utwory pylaste. Gleby te odznaczajg sie wysokg wrazliwoscig na zmiany

stosunkéw wodnych. Z punktu widzenia adaptacji klimatycznej stanowia obszary
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szczegoblnie cenne dla retencji krajobrazowej. W ich przypadku priorytetem powinno by¢
zachowanie naturalnej zdolnosci do magazynowania wody oraz ograniczanie dziatan
prowadzacych do dalszego odwodnienia. Stosowanie rozwigzan infiltracyjnych jest

mozliwe, jednak wymaga uwzglednienia wysokiego poziomu waod gruntowych oraz funkcji

przyrodniczych tych terenéw.

Na obszarze Kobytki wystepuja rowniez czarne ziemie zdegradowane, ktére pojawiajg
sie wyspowo ha terenach historycznie odwodnionych. Charakteryzujg sie one znacznym
przeksztatceniem oraz podatnoscia na przesuszanie. W zaleznosci od lokalnego sktadu
granulometrycznego moga wykazywacé umiarkowane warunki infiltracyjne. Ich zdolnosé¢
do retencjonowania wody jest jednak zwykle wyzsza niz w przypadku gleb bielicowych.
Korzystne moze by¢ tutaj stosowanie rozwigzan opartych na zwiekszaniu retencji

glebowej i infiltracji, po uprzednim rozpoznaniu warunkéw wodno-gruntowych.

W poétnocno-zachodniej czesci miasta wystepujg czarne ziemie wtasciwe, natomiast
w dolinie rzeki Czarnej rozwinety sie mady rzeczne. Mady posiadajg warstwowa budowe i
sg zwigzane z procesami aluwialnymi zachodzgcymi w dolinie rzecznej. Wystepujgce tu
piaski stabogliniaste na piaskach luznych moga lokalnie sprzyjaé infiltracji, jednak ze
wzgledu na potozenie w obnizeniach dolinnych oraz mozliwe wysokie stany wadd
gruntowych zasadnos$¢ stosowania urzadzen infiltracyjnych wymaga kazdorazowe;j
weryfikacji. Na terenach tych szczegdlnie korzystne sg rozwigzania zwiekszajgce retencje
powierzchniowg i krajobrazowa, takie jak mokradta miejskie, stawy retencyjne czy

okresowo zalewane niecki retencyjne.

Najmniejszy udziat w strukturze glebowej miasta maja gleby torfowe oraz niewielkie
obszary gruntéw organicznych zwigzanych z doling Czarnej, m.in. na terenie osiedla
Maciotki. Sg to gleby o wysokiej wartosci przyrodniczej i duzej zdolnosci magazynowania
wody. Ze wzgledu na ptytkie zaleganie wdd gruntowych oraz koniecznos$é ochrony siedlisk
hydrogenicznych nie sg one predysponowane do lokalizacji typowych urzadzen
infiltracyjnych. Powinny natomiast petni¢ funkcje naturalnych obszaréw retencyjnych i

wspomagac utrzymanie lokalnej rownowagi wodnej.
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Istotnym elementem S$rodowiska glebowego Kobytki sg réwniez gleby
antropogeniczne wystepujgce w obszarach zurbanizowanych. Obejmujg one gleby
przemieszane, przeksztatcone przez zabudowe i dziatalnos¢ gospodarczg, czesto o
bardzo zr6znicowanych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych. W wielu przypadkach
wystepuje tu silne uszczelnienie powierzchni terenu oraz zaburzenie naturalnego profilu
glebowego, co ogranicza mozliwosci infiltracji wdéd opadowych. W takich lokalizacjach
wdrazanie btekitno-zielonej infrastruktury wymaga indywidualnej oceny warunkow
gruntowo-wodnych, a niekiedy zastosowania rozwigzan retencyjnych z kontrolowanym

odptywem zamiast bezposredniej infiltracji.

Podsumowujac, dominacja gleb piaszczystych i piaszczysto-gliniastych sprawia, ze
znaczna cze$¢ obszaru Kobytki posiada korzystne warunki dla rozwigzan btekitno-zielonej
infrastruktury opartych na infiltracji woéd opadowych. Szczegdlnie predysponowane sg do
tego obszary wystepowania gleb bielicowych i pseudobielicowych. Jednoczes$nie
obecnos$é¢ terendéw podmoktych, gleb organicznych, murszowych oraz obszaréw o
wysokim poziomie woéd gruntowych wymaga stosowania zréznicowanych form retenc;ji
oraz kazdorazowego dostosowania rozwigzan BZl do lokalnych warunkéw
hydrogeologicznych. W skali miasta stwarza to dobre warunki do rozwoju systemu
gospodarowania wodami opadowymi opartego na infiltracji, retencji i wykorzystaniu

naturalnych proceséw obiegu wody.

2.3. Pozostate uwarunkowania przyrodnicze

Miasto Kobytka charakteryzuje sie stosunkowo korzystnymi warunkami przyrodniczymi
dla wdrazania rozwigzan BZIl, szczegblnie tych opartych na retencji krajobrazowej,
infiltracji wéd opadowych oraz ochronie istniejgcych zasobéw wodnych. Istotnym atutem
jest wysoki udziat terendw biologicznie czynnych, obecnosé rozlegtych kompleksow
lesnych oraz zachowane fragmenty terendw podmoktych zwigzanych z dolinami ciekéw
Dtugiej i Czarnej. Jednoczesnie znaczna czes¢ miasta potozona jest w zlewniach JCWP
Dtuga i Czarna, dla ktérych wskazuje sie potrzebe zwiekszania retencji i ograniczania
presji hydromorfologicznej, co dodatkowo uzasadnia rozwdj rozwigzan opartych na

przyrodzie.
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Szczegdlne znaczenie dla funkcjonowania miejskiego systemu retencji posiadaja:

e kompleksy lesne w potnocnej, zachodniej i czesciowo potudniowej czesci miasta,
e rezerwat przyrody Grabicz oraz inne obszary cenne przyrodniczo,

e tereny podmokte, obnizenia terenowe i obszary o podwyzszonym poziomie woéd
gruntowych,

e doliny ciekdéw oraz powigzane z nimi korytarze ekologiczne,

e obszary wystepowania gleb piaszczystych o wysokiej przepuszczalnosci,

e ogrody przydomowe i tereny zieleni towarzyszace zabudowie jednorodzinnej.

Kompleksy lesne petnig kluczowa role w lokalnym bilansie wodnym. Dzieki duzej
zdolnosci do retencjonowania wody w Scidtce, glebie oraz biomasie drzew ograniczaja
szybki sptyw powierzchniowy, zwiekszajg infiltracje i wspomagaja zasilanie wod
gruntowych. Dodatkowo tagodzg skutki fal upatéw poprzez obnizanie temperatury
powietrza oraz zwiekszanie wilgotnosci lokalnego mikroklimatu. Zachowanie ciggtosci
terendw lesnych powinno byé traktowane jako jedno z najwazniejszych dziatan

adaptacyjnych miasta.

Szczegbdlnie cennym elementem systemu przyrodniczego Kobytki jest rezerwat
przyrody Grabicz wraz z otaczajgcymi go terenami bagiennymi i lesSnymi. Obszar ten
stanowi naturalny magazyn wody, zdolny do okresowego gromadzenia znacznych ilosci
wod opadowych i roztopowych. Funkcjonowanie tego typu ekosystemow przyczynia sie
do ograniczania skutkdéw zaréwno suszy, jak i intensywnych opadéw, a jednoczesnie

wspiera zachowanie wysokiej réznorodnosci biologiczne;j.

Waznag role petnig réwniez tereny podmokte oraz lokalne obnizenia terenowe,
wystepujgce przede wszystkim w sasiedztwie dolin ciekéw i dawnych obszaréw
bagiennych. Sg to miejsca naturalnej koncentracji odptywu powierzchniowego, ktore
moga efektywnie przejmowaé¢ nadmiar wéd opadowych w czasie deszczy nawalnych.
Obszary te powinny by¢ w mozliwie najwiekszym stopniu chronione przed zabudowa lub
dalszym odwodnieniem, a tam gdzie to mozliwe wykorzystywane jako elementy miejskiej

retencji.
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Istotnym zasobem miasta sg takze obszary o wysokiej przepuszczalnosci podtoza.
Dominacja piaskdw i gleb piaszczystych na znacznej czesci terenu stwarza dobre warunki
do stosowania rozwigzan infiltracyjnych, takich jak ogrody deszczowe, muldy chtonne,
niecki bioretencyjne, studnie chtonne czy nawierzchnie przepuszczalne. Pozwala to

ograniczac¢ odptyw do kanalizacji deszczowej, zwiekszac zasilanie wod podziemnych oraz

poprawiac lokalny bilans wodny.

Znaczacy potencjat adaptacyjny posiada réwniez zabudowa jednorodzinna, ktéra
dominuje w strukturze funkcjonalnej Kobytki. Rozlegte tereny posesji wyposazonych w
przydomowe ogrody umozliwiajg wdrazanie rozproszonych form retencji wéd opadowych,
takich jak zbiorniki nadeszczéwke, ogrody deszczowe, rabaty infiltracyjne czy
powierzchnie przepuszczalne. Rozwigzania te moga w skali catego miasta w istotny
sposob ogranicza¢ obcigzenie systeméw odwodnieniowych podczas intensywnych

opadoéw.

Dodatkowym walorem przyrodniczym sa doliny ciekéw Dtugiej i Czarnej, petniagce
funkcje lokalnych korytarzy ekologicznych oraz naturalnych ciggdw retencyjnych. Ich
zachowanie w mozliwie naturalnym stanie, ograniczanie regulacji koryt oraz odtwarzanie
stref roslinnosci przybrzeznej zwieksza zdolnos¢ miasta do zatrzymywania wody i

tagodzenia skutkow ekstremalnych zjawisk hydrologicznych.

2.4. Problemyiwyzwania

Szczegotowa diagnoza podatnosci miasta Kobytka na skutki zmian klimatu,
obejmujgca analize zagrozen, ekspozycji oraz wrazliwosci poszczegélnych sektoréw
funkcjonowania miasta, zostata przedstawiona w gtéwnym dokumencie MPA. Na
potrzeby niniejszego zatacznika przedstawiono jedynie najwazniejsze problemy i
wyzwania zwigzane z gospodarkg wodng, ktére maja bezposrednie znaczenie dla

planowania i wdrazania rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury.
Najwazniejsze problemy dotyczgce gospodarki wodnej miasta obejmuja:

e lokalne podtopienia wystepujace podczas opaddw nawalnych i deszczy o duzej
intensywnosci,
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okresowe przecigzenia systemu kanalizacji deszczowej,

e dynamiczny wzrost powierzchni uszczelnionych zwigzany z postepujaca
urbanizacjg miasta,

e pogarszanie lokalnego bilansu wodnego wskutek ograniczenia naturalnej infiltracji
i retenciji,

e obnizanie poziomu wdd gruntowych obserwowane w czesci obszaru miasta,

e wystepowanie okresowych susz wptywajgcych na stan zieleni miejskiej,
ekosystemow oraz komfort zycia mieszkancow,

e wzrosttemperatur powietrza i nasilenie zjawiska miejskiej wyspy ciepta.

Dodatkowym wyzwaniem jest konieczno$¢ poprawy stanu wod powierzchniowych w
zlewniach JCWP Dtuga i Czarna, ktére odwadniajg teren miasta. Obie jednolite czesci
wod zostaty ocenione jako znajdujgce sie w ztym stanie, a ich funkcjonowanie jest
poddane presji wynikajacej z urbanizacji, zanieczyszczen komunalnych oraz
przeksztatcen hydromorfologicznych. Jednoczesnie dla zlewni Dtugiej wskazano wysokie
zagrozenie zjawiskiem suszy, co potwierdza potrzebe zwiekszania retencji i ograniczania
odptywu powierzchniowego. W kontekscie prognozowanych zmian klimatu nalezy
oczekiwaé dalszego wzrostu czestotliwosci wystepowania intensywnych opadéw
krétkotrwatych oraz wydtuzania okreséw bezopadowych. Zjawiska te bedg prowadzi¢
jednoczesnie do zwiekszenia ryzyka podtopien i pogtebiania deficytu wody. Szczegdlnego
znaczenia nabiera zatem rozwdj rozwigzahn opartych na przyrodzie oraz lokalne

zagospodarowywanie wod opadowych w miejscu ich powstania.

Wyzwania te wskazujg na potrzebe stopniowego przeksztatcania systemu
gospodarowania wodami opadowymi z modelu opartego gtéwnie na szybkim
odprowadzaniu woéd do odbiornikdow na model wykorzystujgcy retencje, infiltracje i
odparowanie. Rozwigzania btekitno-zielonej infrastruktury moga w tym zakresie stanowié¢
jedno z podstawowych narzedzi zwiekszania odpornosci miasta Kobytka na skutki zmian

klimatu.
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3. System odwodnienia miasta

System odwodnienia miasta Kobytka opiera sie na wspdtdziataniu naturalnej sieci
hydrograficznej, obejmujacej rzeki Dtugag, Czarng i ich doptywy, oraz technicznego
systemu kanalizacji deszczowej i kanalizacji ogélnosptawnej. Funkcjonowanie systemu
jest w znacznym stopniu uzaleznione od warunkéw hydrologicznych oraz postepujgcej
urbanizacji miasta, powodujacej wzrost powierzchni uszczelnionych i zwiekszenie

wielkosci odptywu wéd opadowych.

3.1. Kanalizacja deszczowa

Z przedstawionej analizy przestrzennej wynika, ze sie¢ kanalizacji deszczowej
obejmuje znaczng czes¢ terendw zabudowanych Kobytki. Najlepiej rozwiniety system
odwodnienia wystepuje w centralnej, potudniowej oraz wschodniej czesci miasta,
obejmujac zwartg zabudowe mieszkaniowag oraz gtdwne ciggi komunikacyjne. Obszary
wyposazone w kanalizacje deszczowa koncentrujg sie przede wszystkim w zlewni
Doptywu z Kobytki (nr 1) oraz w czesci zlewni Doptywu spod Wotomina (nr 2), gdzie stopien

urbanizacji jest najwiekszy.

Mniejszy stopien wyposazenia w sie¢ kanalizacji deszczowej obserwuje sie na
obrzezach miasta, zwtaszcza w pétnocnej czesci Kobytki oraz w niektérych fragmentach
zachodnich i potudniowo-zachodnich obszaréw miasta. Sg to gtéwnie tereny o wiekszym
udziale laséw iterendw otwartych, gdzie zachowane zostaty czesciowo naturalne procesy

infiltracji i retencji wod opadowych.
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Rysunek 5 Zasieg sieci kanalizacji deszczowej
Pomimo stosunkowo duzego zasiegu przestrzennego kanalizacji deszczowej system
ten nie obejmuje catego miasta. W wielu rejonach nadal wystepuje koniecznoscé
zagospodarowywania wod opadowych w sposéb indywidualny lub poprzez lokalne
systemy odwodnieniowe. W warunkach intensywnych opadéw moze to prowadzié¢ do
przecigzenia istniejgcej infrastruktury oraz wystepowania lokalnych podtopien,
zwtaszcza na terenach silnie zurbanizowanych nie wyposazonych w alternatywne

rozwigzania btekitno-zielonej infrastruktury.

3.2. Kanalizacja ogdlnosptawna

Istotnym elementem systemu odwodnienia Kobytki pozostajg réwniez odcinki
kanalizacji ogoélnosptawnej. Sie¢ tego typu odprowadza zaréwno Scieki bytowo-
gospodarcze, jak i wody opadowe, co w okresach intensywnych opaddéw prowadzi do

znacznego wzrostu ilosci Sciekdw transportowanych do systemu kanalizacyjnego.
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W dokumentach planistycznych PGK wskazano potrzebe dalszego rozdziatu wdéd

opadowych od sciekéw komunalnych poprzez identyfikacje i likwidacje nieprawidtowych

podtgczen, monitoring sieci kanalizacyjnej oraz ograniczanie doptywu tzw. wod obcych

do systemu kanalizacji sanitarnej. Podkreslono réwniez konieczno$é¢ promowania

rozdzielania kanalizacji deszczowej od kanalizacji sanitarnej oraz eliminowania

przypadkéw nielegalnego odprowadzania wéd opadowych do sieci kanalizacji sanitarne;j.

Dziatania te sg szczegoélnie istotne w kontekscie zmian klimatu, poniewaz coraz
czestsze opady nawalne powodujg wzrost obcigzen hydraulicznych sieci. Doptyw duzych
ilosci wdod deszczowych do kanalizacji ogdlnosptawnej lub sanitarnej zwieksza ryzyko
przecigzenia infrastruktury, podtopien oraz pogorszenia efektywnosci funkcjonowania
systemu odprowadzania i oczyszczania Sciekéw, wptywajac jednoczesnie na stan

zasobéw wodnych miasta.

3.3. Kierunki rozwoju

W projektowanym na lata 2027-2029 wieloletnim planie inwestycyjnym PGK wskazano
dziatania zwigzane z dalszg rozbudowa i modernizacjg infrastruktury kanalizacyjnej,
wtym rozbudowe Stacji Uzdatniania Wody "SUW Wygonowa" w celu uzyskania
niezaleznosci energetycznej oraz opracowanie dokumentacji koncepcji technologicznej,
budowlanej, instalacyjnej branzowej wraz z modelem matematycznym w celu wyboru
najbardziej optymalnego technologiczne schematu pracy oczyszczalni, uzyskanie zgéd
i pozwolen, opracowanie wielobranzowego projektu budowlanego, projektéow

technicznych zwigzanych z realizacjg oczyszczalni Sciekéw miasta Kobytka.

W perspektywie adaptacji do zmian klimatu kluczowe znaczenie bedzie miato tez
stopniowe odchodzenie od modelu opartego wytgcznie na odprowadzaniu wodd
opadowych kanalizacjg na rzecz systemu wykorzystujacego lokalng retencje, infiltracje
i zagospodarowanie wod opadowych w miejscu ich powstania. Obecny uktad
odwodnienia miasta, przy duzym zasiegu kanalizacji deszczowej oraz znacznym udziale
powierzchni uszczelnionych, wskazuje na potrzebe uzupetniania infrastruktury

technicznej rozwigzaniami btekitno-zielonej infrastruktury, ktére pozwola ograniczy¢
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obcigzenie sieci kanalizacyjnej podczas intensywnych opadéw oraz poprawic¢ lokalny

bilans wodny.

3.4. Zasady projektowania urzgdzen kanalizacyjnych

Projektowanie systemow kanalizacji deszczowej powinno byé prowadzone zgodnie
zzasadg zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi, traktujac wode
opadowg jako zasob, ktdry nalezy zagospodarowa¢ mozliwie najblizej miejsca jej
powstania. W pierwszej kolejnosci nalezy dgzy¢ do zachowania naturalnej retencji
terenu, ochrony powierzchni biologicznie czynnych oraz stosowania rozwigzan opartych
na naturze, takich jak ogrody deszczowe, niecki infiltracyjne, muldy chtonne, zielone rowy
czy zbiorniki retencyjne. Odprowadzanie wéd do kanalizacji deszczowej powinno byc¢
rozwigzaniem uzupetniajgcym, stosowanym wytacznie w sytuacjach, gdy wykorzystanie

infiltracji i retencji terenowej jest niewystarczajace.

Nowe inwestycje powinny byé¢ projektowane w sposéb zapewniajgcy mozliwie petne
zagospodarowanie woéd opadowych na terenie nieruchomosci. Nalezy dazy¢ do
uzyskania neutralnosci hydrologicznej poprzez retencjonowanie, infiltracje lub
wykorzystanie zgromadzonej wody do celéw gospodarczych i utrzymania terenéw
zielonych. Szczegdlng uwage nalezy zwrdocié na ograniczenie doptywu nowych wod

deszczowych do sieci kanalizacji ogélnosptawnej.

W przypadku odwodnienia paséw drogowych nalezy preferowaé rozwigzania
umozliwiajgce przekierowanie odptywu do przylegtych terendéw zielonych i urzagdzen BZI.
Wody sptywajace z jezdni powinny by¢ poddawane wstepnemu podczyszczaniu za
pomocag osadnikow, separatoréw, koszy osadczych lub innych urzadzen usuwajacych
zawiesiny i zanieczyszczenia komunikacyjne. Elementy odwodnienia powinny by¢
projektowane w sposéb umozliwiajgcy bezpieczne i grawitacyjne odprowadzenie woéd
przy zachowaniu minimalnych spadkéw podtuznych oraz zapewnieniu wtasciwej

eksploatacji urzadzen.
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Projektowane sieci kanalizacji deszczowej powinny by¢ wykonywane z materiatéw
gwarantujgcych wysoka trwatosé, szczelnos¢ oraz odpornosé na obcigzenia
mechaniczne i oddziatywania chemiczne. Dobér materiatu przewoddw nalezy uzalezniaé
od $rednicy kanatu, warunkow gruntowo-wodnych, gtebokosci posadowienia oraz
przewidywanych obcigzen eksploatacyjnych. Kanaty powinny by¢ wykonane z rur
betonowych, zelbetowych, kamionkowych, polipropylenowych lub PVC-U zgodnie
zwymaganiami wtasciwych norm technicznych oraz standardami eksploatatora sieci.
Wszystkie zastosowane materiaty powinny posiada¢ odpowiednie certyfikaty

dopuszczajgce do stosowania w budownictwie.

Przy projektowaniu przebiegu kanatéw nalezy uwzgledniaé istniejace uzbrojenie
podziemne, gteboko$é przemarzania gruntu oraz warunki geotechniczne. Zagtebienie
kanatéw powinno zapewnia¢ ochrone przed zamarzaniem $ciekdow deszczowych oraz
przed uszkodzeniami wynikajgcymi z obcigzen dynamicznych pochodzgcych od ruchu
drogowego. W przypadku wystepowania niekorzystnych warunkéw gruntowych lub
duzych obcigzen komunikacyjnych wymagane jest przeprowadzenie obliczen
statycznych i wytrzymatosciowych potwierdzajgcych prawidtowos¢ przyjetych rozwigzan

konstrukcyjnych.

Studnie kanalizacyjne powinny zapewnia¢ mozliwos¢ kontroli, czyszczenia i
eksploatacji sieci. Nalezy je lokalizowa¢ w miejscach zmiany kierunku przeptywu, zmiany
spadku kanatow, potgczen przewoddw oraz na odcinkach prostych w rozstawie
umozliwiajagcym efektywne utrzymanie sieci. Zaleca sie stosowanie prefabrykowanych
studni betonowych spetniajgcych wymagania dotyczgce wytrzymatosci, szczelnosci,
mrozoodpornosci i trwatosci eksploatacyjnej. Na terenach o mniejszym obcigzeniu
dopuszczalne jest stosowanie studni z tworzyw sztucznych, pod warunkiem zachowania

parametréw technicznych okreslonych przez normy i producentow.

Whpusty deszczowe powinny by¢ wyposazone w osadniki umozliwiajgce zatrzymanie
zanieczyszczen mineralnych i organicznych przed ich wprowadzeniem do sieci
kanalizacyjnej. Konstrukcja wpustow musi zapewnia¢ odpowiednig wytrzymatos¢ na

obcigzenia od ruchu drogowego oraz tatwy dostep do czynnosci eksploatacyjnych. W

26



Fundusze Rzeczpospolita Unia Eu:Opestka

Europejskie Europejskie Fundusze

Pe) - Polska Strukturalne i Inwestycyjne
miejscach szczegdblnie narazonych na sptyw zanieczyszczen komunikacyjnych zaleca sie

stosowanie dodatkowych urzadzen podczyszczajacych.

Projektowanie urzadzen infiltracyjnych powinno by¢ poprzedzone rozpoznaniem
warunkéw gruntowo-wodnych. Rozwigzania infiltracyjne moga byé stosowane wytacznie
naterenach o odpowiedniej przepuszczalnosci podtoza oraz przy zachowaniu wymaganej
odlegtosci od zwierciadta wdd gruntowych. Przed doborem urzadzen nalezy
przeprowadzié badania infiltracyjne lub testy perkolacyjne pozwalajgce okreslié

rzeczywiste mozliwosci rozsagczania wod do gruntu.

Wymiarowanie urzadzen retencyjnych, infiltracyjnych i kanalizacyjnych powinno by¢
wykonywane na podstawie aktualnych danych opadowych i obowigzujgcych norm
projektowych. Do obliczen nalezy stosowa¢ dane pochodzace z modeli opadowych
IMGW lub innych zweryfikowanych zrédet. Wielko$s¢ urzadzen powinna zapewniac
retencje oraz bezpieczne odprowadzanie wéd opadowych dla przyjetych parametréw
deszczu miarodajnego, z uwzglednieniem lokalizacji obiektu i potencjalnych skutkéw jego

przecigzenia.

System kanalizacji deszczowej powinien by¢ projektowany jako element szerszego
uktadu gospodarowania wodami opadowymi. Nalezy dazy¢ do tworzenia uktadéw
kaskadowych, w ktérych woda jest kolejno magazynowana, infiltruje do gruntu,
wykorzystywana gospodarczo, a dopiero w sytuacjach nadmiarowych odprowadzana do
odbiornikdow lub sieci kanalizacyjnej. Takie podejscie zwieksza bezpieczenstwo
hydrauliczne miasta, ogranicza ryzyko podtopien oraz poprawia bilans wodny obszaréw

zurbanizowanych.

W przypadku terendw przemystowych, ustugowych oraz parkingdw o podwyzszonym
ryzyku zanieczyszczenia odptywu nalezy przewidzie¢ obowigzkowe systemy
podczyszczania wod opadowych przed ich infiltracjg lub odprowadzeniem do odbiornika.
Zakres podczyszczania powinien by¢ dostosowany do charakteru zlewni, rodzaju
potencjalnych zanieczyszczeh oraz wymagan wynikajacych z obowigzujgcych przepiséw

ochrony srodowiska.
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Podstawowym celem projektowania systeméw odwodnienia powinno byé
maksymalne spowolnienie odptywu, zwiekszenie retencji lokalnej oraz odcigzenie
miejskiej sieci kanalizacyjnej przy jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa

przeciwpowodziowego i ochronie zasobéw wodnych.

3.5. Zagospodarowanie wod opadowych i poprocesowych SUW

Wspotczesne podejscie do gospodarowania wodami opadowymi zaktada traktowanie
ich jako lokalnego =zasobu, ktéry powinien byé w maksymalnym stopniu
zagospodarowywany w miejscu powstania, a nie jedynie odprowadzany do kanalizacji lub
odbiornikéw powierzchniowych. W miastach coraz wiekszego znaczenia nabierajg
rozwigzania oparte na btekitno-zielonej infrastrukturze, retencji miejskiej oraz zasadach
Water Sensitive Urban Design i Sustainable Urban Drainage Systems, ktérych celem jest
zwiekszenie odpornosci obszaréw zurbanizowanych na skutki zmian klimatu, suszy

i nawalnych opadodw.

W warunkach Miasta Kobytka retencjonowane wody opadowe mogg stanowi¢ istotne
zrédto wody technicznej wykorzystywanej do realizacji zadan wtasnych gminy.
Szczegoblnie uzasadnione jest wykorzystanie ich do celéow niewymagajacych jakosci wody
pitnej. Pozwala to ograniczy¢ zuzycie wody wodociggowej, zmniejszy¢ koszty

eksploatacyjne oraz zwiekszy¢ bezpieczenstwo wodne miasta w okresach suszy.

Najwiekszy potencjat wykorzystania retencjonowanych woéd opadowych dotyczy

podlewania terendw zieleni miejskiej, w tym:

e parkow i skwerdw,

e pasoéw zieleni przyulicznej,

e terendw rekreacyjnych,

e ogrodow deszczowych i innych elementdow btekitno-zielonej infrastruktury.

W okresach letnich zapotrzebowanie na wode do utrzymania zieleni znaczgco wzrasta,

a jednoczesnie obserwowane i prognozowane coraz czestsze okresy suszy i wysokich
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temperatur. Wykorzystanie zgromadzonych wéd opadowych pozwala ograniczyé pobdr
wody z sieci wodociggowej przy jednoczesnym utrzymaniu odpowiedniego stanu zieleni

miejskiej. Rozwigzanie takie sprzyja rowniez poprawie mikroklimatu oraz zwieksza

skutecznos¢ dziatan adaptacyjnych wobec zmian klimatu.

Retencjonowana woda moze byé wykorzystywana ponadto do:

e mycia ulic,

e zmywania placéw miejskich,

e czyszczenia parkingow,

e mycia przystankéw komunikacji publiczne;.

W przypadku zastosowania odpowiednich zbiornikdw retencyjnych oraz punktéw
poboru mozliwe jest zasilanie pojazdow komunalnych realizujgcych zadania zwigzane

zutrzymaniem czystosci. Woda opadowa po podstawowym podczyszczeniu

mechanicznym spetnia wymagania dla wiekszosci tego typu zastosowan.

Deszczowka moze byé wykorzystywana podczas eksploatacji i konserwaciji:
e sieci kanalizacji deszczowej,

e separatordw substancji ropopochodnych,

e zbiornikéw retencyjnych.

W wielu przypadkach wykorzystywana obecnie woda wodociggowa moze zostacé
czesciowo zastgpiona wodg opadowg, co prowadzi do obnizenia kosztow

funkcjonowania miejskich stuzb komunalnych.

W Kobytce, zgodnie z celami i dziataniami przedstawionymi w MPA wskazane jest
tworzenie lokalnych systemow retencyjnych powigzanych z drogami i obiektami
publicznymi. Szczegdélnie korzystne moze by¢ wykorzystanie dachow szkét, budynkéw
komunalnych, obiektéw sportowych, parkingéw oraz innych duzych powierzchni

uszczelnionych jako Zrédet pozyskania deszczowki.

System taki powinien obejmowac:

e zbiorniki retencyjne naziemne lub podziemne,
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e podstawowe uktady filtracji,

e sieé dystrybucji wody technicznej,

e punkty poboru dla stuzb komunalnych,

e mozliwos¢ wspotpracy z elementami btekitno-zielonej infrastruktury.

Z punktu widzenia ekonomicznego najwieksze korzysci osigga sie tam, gdzie retencja
potaczona jest z rzeczywistym wykorzystaniem zgromadzonej wody, a nie wytacznie z jej

czasowym magazynowaniem.

Dodatkowym kierunkiem zwiekszenia efektywnosci gospodarowania zasobami
wodnymiw Kobytce moze by¢ wykorzystanie wod poprocesowych powstajgcych podczas
eksploatacji stacji uzdatniania wody (SUW). Bedzie to mozliwe dzieki planowanemu
wykonaniu na terenie oddanej do uzytkowania SUW ,,Wygonowa” instalacji ultrafiltracji,

dzieki ktérej moze zostac¢ wykorzystana jako woda przeznaczona do spozycia przez ludzi.
W procesie uzdatniania wody podziemnej powstajg przede wszystkim:

e wody z ptukania filtrow,
e wody po ptukaniu odstojnikéw,
e wodytechnologiczne zwigzane z czyszczeniem urzadzen.

Po zastosowaniu odpowiednich procesdw podczyszczania oraz retencji moga one
zostaé zagospodarowane jako woda techniczna. Rozwigzanie takie jest wdrazane przez

przedsiebiorstwa wodociggowe jako element gospodarki o obiegu zamknigetym.

Wody poprocesowe po podczyszczeniu mogag by¢ przeznaczone do:
e myciauliciplacow,
e podlewania terendw zieleni,
e prac porzadkowych prowadzonych przez jednostki miejskie,

e zasilania zbiornikéw retencyjnych wykorzystywanych do celow
przeciwpozarowych,

e ptukania kanalizacji deszczowej i sanitarnej.

Wykorzystanie woéd poprocesowych pozwala:

30



Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejskie N Polska N s bl e

e ograniczyc¢ ilosc¢ sciekow technologicznych odprowadzanych do srodowiska,

e zmniejszy¢ zapotrzebowanie na wode wodociggowa,

e obnizy¢ koszty eksploatacji ustug komunalnych,

e zwiekszy¢ odpornosc¢ miasta na okresowe niedobory wody,

e wspiera¢ realizacje zasad gospodarki obiegu zamknietego.

W perspektywie dtugoterminowej najbardziej efektywnym rozwigzaniem bytoby
stworzenie zintegrowanego systemu wykorzystania retencjonowanych wéd opadowych i
wod poprocesowych z SUW jako wspélnego Zrdédta wody technicznej dla potrzeb
gospodarki komunalnej Miasta Kobytka. Takie podejscie pozwala jednoczesnie
ogranicza¢ odptyw wdd opadowych, zmniejsza¢ zuzycie wody pitnej oraz zwiekszaé

samowystarczalnos¢ miasta w zakresie zasobéw wodnych.
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4. Rekomendacje rozwigzan BZI dla zlewni

Zlewnia 1 - Doptyw z Kobytki

Obszar silnie zurbanizowany z przewagg gleb antropogenicznych oraz lokalnie

brunatnych wytugowanych. Mozliwe sg zaburzenia naturalnej przepuszczalnosci gruntu.
Preferowane rozwigzania:

e ogrody deszczowe z drenazem przelewowym,

e zbiorniki retencyjno-odparowujace,

¢ niecki bioretencyjne,

e nawierzchnie przepuszczalne,

¢ podziemne zbiorniki retencyjne.

Ze wzgledu na znaczne uszczelnienie powierzchni nie nalezy opiera¢ systemu
wytacznie na infiltracji. Najwazniejsze jest chwilowe magazynowanie wody i opdznianie

odptywu do kanalizaciji.
Zlewnia 2 - Doptyw spod Wotomina

Przewazajg gleby brunatne i piaszczysto-gliniaste. Lokalnie mogg wystepowad

warstwy gliniaste ograniczajace infiltracje.
Preferowane rozwigzania:

¢ muldy chtonne,

e rowy infiltracyjne,

e skrzynki rozsgczajace,

e ogrody deszczowe infiltracyjne,

e przydomowe studnie chtonne.
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Jest to jedna z najlepszych zlewni do stosowania rozwigzan infiltracyjnych, jednak

przed realizacjg wiekszych obiektéw konieczne sa testy infiltracyjne do oceny lokalnych

uwarunkowan.
Zlewnia 3 - Doptyw spod Pustelnika

Dominuja gleby bielicowe i pseudobielicowe wyksztatcone z piaskdéw luznych o bardzo

dobrej przepuszczalnosci.
Preferowane rozwigzania
¢ nieckiinfiltracyjne,
¢ muldy chtonne,
e retencjalesna,
e mate zbiorniki srédlesne,
e rowy infiltracyjne.

To najlepszy obszar miasta do naturalnego rozsgczania woéd opadowych. Rozwigzania

infiltracyjne beda tutaj najbardziej efektywne i najtarisze.
Zlewnia 4 - Dtuga od doptywu w Zielonce do doptywu z Rembertowa

Prawdopodobny udziat gleb murszowych i obszaréw podmoktych zwigzanych

z dawnymi terenami bagiennymi. Mozliwy wysoki poziom wéd gruntowych.
Preferowane rozwigzania:

e nieckiretencyjne,

¢ mokradta miejskie,

e stawyretencyjne,

e okresowo zalewane obnizenia terenowe.

W tym przypadku infiltracja nie powinna by¢ rozwigzaniem dominujgcym. Najwieksza

wartos¢ daje zachowanie i zwiekszanie retencji powierzchniowej oraz krajobrazowe;j.
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Zlewnia 5 - Czarna od Biatego Rowu do Doptywu z Kobytki

Wystepuja mady rzeczne, gleby organiczne, torfowe oraz obszary zwigzane z doling
Czarnejirezerwatem Grabicz. Dokument wskazuje wysoki poziom wéd gruntowych i duza

wartos¢ przyrodniczg tych terenow.
Preferowane rozwigzania:
¢ odtwarzanie mokradet,
e renaturyzacja terenéw podmoktych,
¢ mate stawy retencyjne,
e retencja bagienna,
e ochrona naturalnych obnizen.

Typowe urzadzenia infiltracyjne nie sg tutaj zalecane. Najwiekszy efekt adaptacyjny
przyniesie zatrzymywanie wody na powierzchni i podtrzymywanie wysokiego poziomu

uwilgotnienia ekosystemow.
Zlewnia 6 - Dtuga od Doptywu spod Wotomina do Doptywu w Zielonce

Obszar silnie zurbanizowany, lokalnie gleby antropogeniczne i brunatne. Ograniczone

powierzchnie biologicznie czynne.
e zielone dachy,
e ogrody deszczowe z przelewem,
e podziemne zbiorniki retencyjne,
e nawierzchnie przepuszczalne,
e bioretencja uliczna.

Rozwigzania powinny kompensowac brak terenéw otwartych. Retencja jest wazniejsza

niz infiltracja.
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Zlewnia 7 - Doptyw spod Lipin

Najbardziej zurbanizowany obszar miasta, dominuja grunty przeksztatcone

antropogenicznie. Wtasciwosci infiltracyjne moga by¢ silnie zdegradowane.

Preferowane rozwigzania:

zielone dachy,

e zielone sSciany,

e retencja dachowa,

e zbiorniki podziemne,

e skrzynki retencyjno-rozsaczajace,
¢ mate ogrody deszczowe.

Ze wzgledu na bardzo ograniczong powierzchnie biologicznie czynng konieczne sg
rozwigzania ,punktowe”, mozliwe do realizacji na matych dziatkach i w zabudowie

zwarte;.
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5. Wymagania zwigzane z rozwigzaniami B/ZI

Rozwigzania infiltracyjne (ogrody deszczowe, zielone rowy, muldy chtonne, niecki
infiltracyjne, nawierzchnie przepuszczalne) powinny by¢ lokalizowane przede
wszystkim na gruntach dobrze przepuszczalnych,

Dla wiekszosci urzadzen infiltracyjnych wymagane jest zachowanie co najmniej
1,0 m od dna urzadzenia do najwyzszego poziomu wod gruntowych,
Wsp6tczynnik infiltracji powinien wynosié co najmniej 1x107° m/s lub spetniaé¢
wymagane tempo infiltracji, potwierdzone badaniami terenowymi (test
perkolacyjny),

Na obszarach o wysokim poziomie wod gruntowych, glebach organicznych,
torfowych i murszowych nie zaleca sie typowych urzadzen infiltracyjnych. W takich
miejscach preferowane sg stawy, mokradta i retencja powierzchniowa,
Urzadzenia infiltracyjne muszg by¢ odsuniete minimum 30 m od studni wody
pitnej, wod powierzchniowych oraz osadnikoéw gnilnych,

Nalezy zachowaé odlegtos$é minimum 1,5 m od istniejgcego uzbrojenia
podziemnego, a lokalizacja musi by¢ uzgodniona z gestorami sieci,

Dla rozwigzan infiltracyjnych nalezy zachowaé odlegtosé od drzew:
o 1,5 m (niecki infiltracyjne),
o 3,0 m (ogrody deszczowe i skrzynki rozsgczajace).

Praktycznie wszystkie rozwigzania retencyjne i infiltracyjne muszg posiadac
przelew awaryjny umozliwiajacy odprowadzenie nadmiaru wéd do odbiornika lub
systemu kanalizaciji,

Wody z parkingéw, ulic i innych powierzchni narazonych na zanieczyszczenia
powinny by¢ podczyszczane przed infiltracjg do gruntu. Szczegdlnie dotyczy to
skrzynek rozsgczajacych, placow zabaw i zbiornikéw retencyjnych,

Rosliny stosowane przy rozwigzaniach BZI powinny:

o tolerowac okresowe zalewanie i susze,
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o byé odporne na zasolenie,
o byé odporne na zanieczyszczenia drogowe,
o stabilizowac¢ skarpy i ograniczac erozje,

e Wszystkie inwestycje muszg by¢ zgodne z miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego lub decyzjami administracyjnymi,

e Jezelirozwigzanie kwalifikowane jest jako urzadzenie wodne, konieczne moze by¢:
o zgtoszenie wodnoprawne,
o pozwolenie wodnoprawne,

o operatwodnoprawny.
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