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Adaptacja do zmian klimatu

- Miejskie ,lokomotywy rozwoju’;
- Dynamiczny rozwqj i rozrost
miast;

- Wzrost udziatu powierzchni
nieprzepuszczalnych - zmiana
mikroklimatu;

- Koniecznos¢ wdrozenia
miejskiej polityki adaptacyjnej;

Zrodto: The Science Scoop




Zagrozenia dla miast

« Zmiany warunkow termicznych

* Wystepowanie zjawisk ekstremalnych,
szczegolnie deszczy nawalnych (lokalne
podtopienia) oraz suszy

* Zaburzenia cyrkulacji powietrza wzmacniane
przez jego zanieczyszczenie
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Zlewnia zurbanizowana

- Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych (drogi, chodniki,
parkingi i dachy budynkow) jest wiekszy niz 5 %.

- Naturalne drogi sptywu sg zwykle zastepowane lub
,2wWspomagane” przez systemy odprowadzania wod
opadowych | roztopowych.

Zrodto: Pixabay.com



Hydrologia zlewni zurbanizowanej

40% evapoiranspiration 38% evapoiranspirction

25% deep . 21%deep
infiltration infiltration

Natural Ground Cover 10%=20% Impervious Surface

35% evapotranspiration

35%=50% Impervious Surface 75%=100% Impervious Surface



WetSpa-Urban
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Zrédto: Opracowanie wiasne



L
WetSpa

- Opracowany przez Uniwersytet w Brukseli,

- Water and Energy Transport between Solil, Plants and
Atmosphere;

- Model o parametrach roztozonych bazujgcy na siatce
rastrowey;

- Parametryzowany na podstawie mapy gleb, mapy
uzytkowania i NMT;

- Optymalizacja parametrow modelu w oparciu o system
PEST,;

- Integracja map wskaznika ulistnienia LAI;

- Integracja danych teledetekcyjnych (ocena
przepuszczalnosci powierzchni na podstawie zobrazowan
satelitarnych);
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SWMM

- SWMM - Storm Water Management Model,
- Opracowany przez US EPA;
- Model typu opad-odptyw dla zlewni zurbanizowanej;

- Model dynamiczny o parametrach roztozonych,
przeznaczony do symulacji odptywu wod w reakcji na
pojedyncze lub dtugoterminowe zdarzenia opadowe w
zlewniach zurbanizowanych.
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Moduty WetSpa-Urban

Wetspa-Urban

Pre-processing

Cost-optimization

tool

Zrédto: Vrije Univeristeit Brussel



Low Impact Development

- Innowacyjne podejscie do gospodarowania wodami
opadowymi poprzez elementy zielonej infrastruktury;

- Alternatywa do konwencjonalnego podejscia;

- Zoptymalizowane zagospodarowanie otwartych
przestrzeni;

- Stosowane praktyki: ogrody deszczowe, zielone dachy,
beton jamisty, itp.

Zrédto: Fundacja Sendzimira



LID w WetSpa-Urban
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Building parameter map for whole catchment

Search Algorithms

[ suitable Area Based on GW
[ suitable Soil Area

[ Finding Riparian Zone

[ Hydralic

[ Flat Roof Finder

[] Road Finder

[ High Potential Runoff Area
[ Rain Garden Finder

[ Lambda Calculator

High Potential

Runoff Coeffident : [-]

Lambda :

Number of Subcatchments :

Max Full Flow Limitation :

Define parameters Run preprocessing Merge nodes :
X
See Generated Maps Results

Zrodto: WetSpa-Urban

Suitable Location

Depth of GW table to LID : [m]

Suitable Soil dass :

Width of Riparian Zone : [m]

Min possible area of green roofs ©

Max Possible elevation in pixels of Greenroof : [m]

Min possible area of Raingardens : [m*m]

Results
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Adaptacja Minska Mazowieckiego
do zmian klimatu

- Opracowanie Miejskiego Planu Adaptacji do Zmian
Klimatu dla miasta Minsk Mazowiecki do roku 2030 z
perspektywg do roku 2090;

- Projekt  realizowany wspolnie z  Uniwersytetem
Warszawskim, Urzedem Miasta Minsk Mazowiecki |
Instytutem na rzecz Ekorozwoju;

- Diagnoza wrazliwosci na zmiany Klimatu
| zaplanowanie odpowiednich dziatan adaptacyjnych;



Minsk Mazowiecki

- Miasto zaliczane do aglomeracji
warszawskiej;

- Potozone na granicy trzech s e Sun
makroregionéw: Rowniny = e W
Garwolinskiej, Réwniny ggm»a L"m ‘“\;
WO’meIn’SkI.ej. I Wysoczyzny s G
Katuszynskiej; e ,--——"/"”‘ r T ,Tér/q;:kn

- Gtowny ciek — rzeka Srebrna o B el 5
dtugosci 13,86km (Srodkowy bieg); " o L Sarc

- Powierzchnia miasta - 13,18 km2; ~ “"" T

- Na terenie miasta znajduje sie siec Zr6dto: Google Maps

kanalizacji deszczowej;



Scenariusze zmian klimatu

- Modelowanie z wykorzystaniem 10 modeli klimatycznych,;

- Symulacje klimatyczne dla warunkow opisywanych przez
scenariusze koncentracji gazow cieplarnianych RCP4.5
oraz RCP8.5;

- Scenariusz RCP4.5 zaktada przyrost efektu
cieplarnianego w sposob ,umiarkowany”;

- Scenariusz RCP8.5 zaktada dwukrotny przyrost efektu
cieplarnianego;

- Dane referencyjne: zbior Iinterpolowanych danych
historycznych CPLFD-GDPT5;

-Na cele modelowania dwa scenariusze opadowe
10mm/dobe | 20mm/dobe;



Wyznaczenie zlewni elementarnych
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Zrodto: Opracowanie wtasne



Parametryzacja modelu

-

,

Zrédto: Opracowanie wiasne



Rozktad parametrow dla
przyktadowej zlewni elementarne;

Legenda

pojemnosé polowa

B 0.061999999

[ 10061999999 - 0 231764713
[ 10231764713 - 0.243952949

P 0243952949 - 0 284000009

Zrédto: Opracowanie wiasne



Rozktad parametrow dla
przyktadowej zlewni elementarne;

Legenda

wspotczynnik odplywu

. High : 1

- Low : 0.071

Zrédto: Opracowanie wiasne



Rozktad parametrow dla
przyktadowej zlewni elementarne;

Zrédto: Opracowanie wiasne



Rozklad parametrow dla
przyktadowej zlewni elementarne;

Legenda

czas przyptywu z komoérki do cieku gléwnego

. High : 0.159836

- Low: 0

Zrédto: Opracowanie wiasne



Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych

Granica miasta

0-10%

10-20 %
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70-80 %
80 -90 %
90 - 100 %

P 500 1000 2000 Meiers1
| 1 1 1 1 ] 1 |

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Programu Copernicus



Tempo przyrostu powierzchni
nieprzepuszczalnych lata 2006 - 2015

Przyrost powierzchni nieprzepuszczalnych w latach 2006 - 2015
na obszarze Minska Mazowieckiego
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68.4 /
68.2 /
68.0 / —4—Udzial procentowy
67.8 powierzchni
/ nieprzepuszczalnych
67.6
67.4 /
67.2 | T T T T |

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUGIK i Programu Copernicus



Przyrost powierzchni nieprzepuszczalnych

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Programu Copernicus



Ocena zagrozenia

Legenda

Zagrozenie podtopieniami opadem o natgzeniu 10 mm/dob:
Zagrozenie podtopieniami opadem o natezeniu 20 mm/dob

Wody powierzchniowe

500 2000 Meters

| Kanalizacja deszczowa

Obszar miasta

]

Zrédto: Opracowanie wiasne



Analiza nieuzytkow
na terenie m.st. Warszawy

- Projekt ,Inwentaryzacja i waloryzacja wybranych terenow
zdegradowanych i zniszczonych w Warszawie — potencjat
przyrodniczy i spoteczny nieuzytkow”, realizowany na
zlecenie Zarzadu Zieleni m.st. Warszawy;

- Projekt realizowany wspdlnie z Wydziatem Ogrodnictwa

Biotechnologii i Architektury Krajobrazu (Katedra Sztuki
Krajobrazu);

- Analiza 25 terenow wtasnosci miejskiej lub Skarbu
Panstwa;

- Wedtug dokumentow planistycznych tereny przeznaczone
na zielen miejska;



Nieuzytki warszawskie

25 poligonéw badawczych:

tereny
poprzemystowe,
porzucone albo nigdy
niezabudowane;
przeznaczone w
SUIKZP lub MPZP na
Zielen;

zlokalizowane w
izochronie 15 minut
od terenéw osiedli

mieszkaniowych.

Powierzchnia ok. 350 ha.

== Lotnisko|
'Chopinaj|

Opracowanie: Beata J. Gawryszewska z zespotem, SGGW w Warszawie, Katedra Sztuki Krajobrazu



Podsumowanie

- Model  WetSpa-Urban jest modelem  uniwersalnym,
umozliwiajgcym kompleksowg ocene sytuacji hydrologicznej
zroznicowanych obszarow zlewni zurbanizowanych;

- W obliczu zmian klimatu mozna oczekiwaC coraz czestszych
powodzi miejskich powodowanych przez nawalne opady
deszczu, dlatego tak istotne jest opracowanie efektywne]
metodyki oceny zdolnosci retencyjnych zlewni
zurbanizowanych, ktora umozliwi podjecie lepszych dziatan
prewencyjnych w zakresie podtopien;

- Zmiany, ktoére w skali catego miasta nie majg duzego
znaczenia, mogg mieC wptyw na procesy hydrologiczne
zachodzgce w skali lokalnej, w tym wystepowanie lokalnych
podtopien;



