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1. Podstawy inicjatywy

»Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Minsk Mazowiecki” (MPA MM) jest
dokumentem strategicznym, diagnozujgcym wrazliwos¢ przestrzeni miejskiej na prognozowane zmiany klimatu
oraz wskazujagcym optymalne kierunki dziatan obnizajacych presje klimatyczng. Inicjatywa wpisuje sie w
polityke klimatyczng kraju, podazajagc za wytycznymi rzgdowego programu ,Strategiczny plan adaptacji dla
sektorow i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030” (SPA2020).
Miasta wskazane sg jako obszary priorytetowe, dla ktérych nalezy zdrozy¢ priorytetowe dziatania adaptacyjne
w najbardziej wrazliwych na zmiany klimatu obszarach i sektorach. Strategia wchodzi w sktad ramowej polityki
Unii Europejskiej w zakresie adaptacji do zmian klimatu, ktérej celem jest poprawa odpornosci panstw
cztonkowskich na aktualne i oczekiwane zmiany klimatu. Celem dziatan jest lepsze przygotowanie do
ekstremalnych zjawisk klimatycznych i pogodowych oraz redukcje zwigzanych z tym kosztéw spoteczno-
ekonomicznych.

Opracowanie strategicznych dokumentéw , Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu” jest realizacjg 4.
celu szczegdétowego SPA2020: Zapewnienie zréwnowazonego rozwoju regionalnego i lokalnego z
uwzglednieniem zmian klimatu. Aktualnie realizowanym przedsiewzieciem, realizujgcym polityke panstwa w
tym zakresie, jest koordynowany przez Ministerstwo Srodowiska projekt przygotowania ujednoliconych
metodycznie miejskich planéw adaptacji do zmian klimatu dla 44 najwiekszych miast w kraju (z liczbg
mieszkarncéw pow. 100 tys.). Dokumenty te dedykowane sg miastom-regionalnym liderom w strukturze
zurbanizowanej. Osrodki wchodzgce w sktad obszaréw aglomeracyjnych — przestrzennie i funkcjonalnie
powigzane strukturg miejskg, miejsko-przemystowg, osadnicza zachecane sg do podazania i przygotowania
wtasnych, ale przygotowanych zgodnie z ujednolicong metodyka, zawarta w Podreczniku adaptacji miast —
wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu (Ministerstwo Srodowiska, 2015).
Realizacja strategicznych dziatan adaptacyjnych jest wspierana przez Program Infrastruktura i Srodowisko,
POIS, dziatanie 2.1. Adaptacja do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i zwiekszeniem odpornosci na kleski
zywiotowe w szczegdlnosci katastrofy naturalne oraz monitoring srodowiska.

Dokument MPA MM przygotowany zostat w okresie kwiecien-listopad 2018 r., na zlecenie
Burmistrza Miasta, zgodnie z Uchwatg Rady Miasta nr XXVI1.254.2017 z dnia 6 marca 2017 r Metodycznie, ze
wzgledu na potozenie Miriska Mazowieckiego w Obszarze Metropolitalnym Warszawy, strategia przygotowana
zostata z zastosowaniem narzedzi diagnostycznych zdefiniowanych w Podreczniku oraz ,Strategii adaptacji do
zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywg do roku 2050”. Dzieki temu dokumenty sg
porownywalne w zakresie wynikow danych wejsciowych, co umozliwia wspdtprace miedzy jednostkami i
budowanie wspdlnej spojnej polityki pro-klimatycznej regonu. Zmiany klimatu zachodzg relatywnie powoli w

skali zycia cztowieka, choé¢ juz obecnie zauwazono wiekszg czesto$¢ wystepowania ekstremalnych zjawisk
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atmosferycznych. Ksztattowanie miasta — jego zabudowy, infrastruktury technicznej, zielonej oraz btekitnej to
réwniez diugotrwaty proces (tab. 1). W zwigzku z tym dla dokumentu strategicznego MPA MM przyjeto
horyzont 2030 roku z perspektywa do 2090 roku.

Strategia sktada sie z 3 czesci: (1) prognoza klimatu w 2 horyzontach — do 2030 oraz 2090 r, (2)
diagnozy wrazliwosci miasta oraz ryzyka klimatycznego, (3) rekomendacja dziatari adaptacyjnych. Czescig
strategii adaptacji do zmian klimatu jest powigzanie dokumentu ze Strategig Rozwoju Miasta jako dokumentu
nadrzednego. Przyjeto, ze realizacja strategii MPA MM wraz z programem ochrony srodowiska oraz aktualnie
realizowanymi programami — Studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego miasta
Minsk Mazowiecki (studium), Rozwdj i rewaloryzacja terendw zieleni, Rozbudowa systemu gospodarowania
wodami deszczowymi oraz Gminnego Programu Rewitalizacji dla Miasta Minsk Mazowiecki bedzie skutkowaé
spéjnos¢ dziatan dajacych mozliwos¢ skutecznego przeprowadzenia adaptacji do prognozowanych zmian

klimatu.

2. Adaptacja do zmian klimatu — zarys problemu

Wyniki pomiaréw oraz badan nie pozostawiaja watpliwosci co do postepujgcej szybko zmiany
klimatu. Proces ten przejawia sie generalnie przyrostem s$redniej temperatury na Ziemi, regionalnie zas
powoduje zmiane dotychczasowych warunkéw klimatycznych. Badania wskazujg rowniez, ze zmiany klimatu
postepujg ze zréinicowana intensywnoscia w poszczegdlnych regionach Swiata, ale majg charakter
nieunikniony. Klimat, jako odpowiedz na zaburzenie bilansu energetycznego, w ujeciu globalnym i regionalnym
jest odpowiedzig na jednoczesnie naturalng i antropogeniczng emisje gazow cieplarnianych. Zdaniem
klimatologéw z Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC) ,jest niezwykle prawdopodobne, ze
cztowiek wptynat w sposéb dominujacy na obserwowane od potowy XX wieku ocieplenie”. W jezyku IPCC
,hiezwykle prawdopodobne” oznacza prawdopodobiefistwo powyzej 95%. Ze wzgledu na naturalng
bezwtadnos$¢ zachodzacych w systemie planety procesow globalne wysitki zwigzane sg z dwoma rodzajami
dziatan — mitygacjg: dziataniami dazacymi do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, oraz adaptacja:
dziataniami zmierzajgcymi do jak najlepszego przygotowania spoteczerdstwa i warunkéw prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej do postepujgcej zmiany klimatu. Mitygacja realizowana jest poprzez programy i
dziatania koncentrujgce sie na wyznaczaniem globalnych celdw realizujgcych obnizenie presji klimatycznej
cywilizacji na planete, m.in. sg to wdrazane w poszczegdlnych krajach porozumienia dotyczace redukgji
freonéw w zastosowaniach przemystowych, zmiany technologii w kierunku rozwigzan typu zero waste, gdzie
jednym z podstawowych celéw na poziomie lokalnym jest wtéorny odzysk surowcédw. Dziatania adaptacyjne z
kolei sg politykg niwelowania negatywnych oraz wykorzystywania pozytywnych skutkéw zmian klimatu, tzw.
polityka zagrozen i szans. Na poziomie lokalnym dziatania kierowane sg gtéwnie do spotecznosci lokalnych —ich
celem jest optymalne przygotowanie S$rodowiska funkcjonowania spoteczenstw oraz gospodarki na
postepujace szybko zmiany. Oba dziatania tgczy zasada przezornosci w polityce spoteczno-ekonomicznej, czyli

planowanie i wdrazanie dziatan prewencyjnych — nim pojawi sie obowigzek naprawienia szkody
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Zarowno mitygacja jak i adaptacja sg sktadowg polityki zréwnowazonego rozwoju, co zgodnie z
Ustawqg o ochronie srodowiska jest to rozwdj spoteczno-gospodarczy integrowania dziatan politycznych,
gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem rownowagi przyrodniczej oraz trwatosci proceséw
przyrodniczych, z zachowaniem zaspokojenia potrzeb przysztych pokolen.

Realno$¢ problemu i konieczno$¢ podejmowania juz wspoéfczesnie dziatan adaptacyjnych, t..
planowanie i wdrazanie strategii adaptacji, wskazuja wyniki badan. Przeprowadzone w ramach dwdch
ogodlnopolskich projektéw SPA2020 (projekt prowadzony przez Ministerstwo Srodowiska) oraz KLIMADA
(projekt Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej) modelowania prognozowanych zmian klimatu
przewidujg jednoznacznie, iz nalezy spodziewac sie nasilenia nastepujacych zjawisk w pogodzie:

- zwiekszenie sie w roku liczby dni upalnych (z temperaturg powyzej +25°C) oraz fal upatow

- zwiekszenie natezenia chwilowego opaddw, co skutkuje lokalnymi podtopieniami

- przyrostu liczby dni i wydtuzania sie okreséw bez opaddéw — czyli czestszego pojawiania sie suszy

- wystepowanie gwattownych opaddéw z silnymi porywami wiatru, co powoduje zagrozenie
uszkodzeniami budynkdw, drzew, infrastruktury.

Minsk Mazowiecki potozony jest w strefie aglomeracji warszawskiej. Oznacza to wiekszg
koncentracje ludnosci, gesto$¢ zabudowy, oddziatywanie na jakos¢ i temperature powietrza ruchu
samochodowego i infrastruktury grzewczej. Zwiekszona gestos$¢ zabudowy to rowniez przyrost obszaréw o
powierzchni nieprzepuszczalnej, czyli uruchamianie bardzo szybkiego sptywu powierzchniowego w trakcie
opaddw i roztopdw. Zgodnie z wynikami badan modelowych — przyrost udziatu powierzchni nieprzepuszczalnej
jest bezposrednig przyczyng koncentracji sptywu powierzchniowego na obszarach zurbanizowanych: przyrost
udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych jest wprost proporcjonalny do przyrostu odptywu powierzchniowego
(Qp) (Rys.2.1.). Ale zwarta zabudowa to réwniez sytuacja sprzyjajaca szybkiemu wzrostowi temperatury
powietrza poprzez szybkie nagrzewanie sie budynkéw i powierzchni drogowych. Obszar miejski — aglomeracja

ksztattuje swdj wtasny — lokalny klimat, potegujacy lokalnie procesy globalnego ocieplenia.
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Rys. 2.1. Wptyw wzrostu powierzchni nieprzepuszczalnych w zlewni na zmiany elementéw bilansu wodnego
(www.epa.gov/watertrain)

3. Cel i priorytety opracowania — wizja Minska Mazowieckiego jako miasta

bezpiecznego

Spotecznosé miasta Minska Mazowieckiego dazy¢ bedzie do spetnienia nastepujgcej wizji w obliczu
zmian klimatu:
Spotecznos¢ Minska Mazowieckiego

sprawnie i odpowiedzialne odpowiada na zmiany klimatu

Realizacje tej wizji zapewni Miejski Plan Adaptacji Miriska Mazowieckiego do zmian klimatu, w
ramach ktdrego zamierza sie osiggnac cel strategiczny i cele szczegétowe. Ich realizacja przyczyni sie do
przygotowania miasta jak i mieszkancéw do zmieniajgcego sie klimatu. Przyjmuje sie nastepujacy cel

strategiczny:

Spotecznos¢ miasta jest przygotowana na nadchodzaca zmiane klimatu,

sprawnie tagodzi jej skutki i zapobiega ich wystgpieniu przy akceptowalnych kosztach

ekonomicznych, spotecznych i przyrodniczych.
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W zwigzku z powyzszym wdrozony zostanie Miejski Plan Adaptacji, ktdry zrealizuje nastepujace cele
szczegotowe:

1. Ochrona zdrowia mieszkancow przed skutkami ekstremalnych zjawisk pogodowych, w

szczegolnosci fal upatdw (Program ,W cieniu parasola”).

Istotg tego celu jest stworzenie systemu, ktéry pozwoli ostrzega¢ mieszkancéw przed
zjawiskami ekstremalnymi, wyposazy¢ ich w narzedzia do ochrony przed tymi zjawiskami
oraz wspoméc w sytuacji wystgpienia zagrozenia. Do realizacji celu przyczyni sie z jednej
strony prowadzenie dziatarh edukacyjnych na temat charakteru i skali zagrozen zwigzanych z
ekstremalnymi zjawiskami atmosferycznymi, a z drugiej strony wdrozenie systemu
informacji dotyczgcego zjawisk ekstremalnych, jak i postepowania w czasie ich
wystepowania. Ponadto wazne jest budowanie zrozumienia potrzeby pomocy
miedzysasiedzkiej i samoorganizowania w sytuacji zagrozenia lub kleski zywiotowej.
Dziatania wpierajagce w postaci inwestycyjnej i nie inwestycyjnej powinny by¢ realizowane

przez miejskg administracje.

2. Ochrona mienia prywatnego i publicznego oraz infrastruktury komunalnej przed nadmiarem

wody w sytuacjach ekstremalnych opaddw (Program ,Sucha stopa”).

Realizacja tego celu to przede wszystkim stworzenie lub odtworzenie systemdéw gospodarowania
wodg deszczowg w miescie. To takze uwzglednienie w procesie przygotowania, konsultowania oraz
realizacji plandw przestrzennego zagospodarowania konsekwencji zmian klimatu i to zaréwno
wynikajacych z dtugoletnich trenddéw, jak i coraz czestszych oraz o wiekszej sile ekstremalnych
zjawisk atmosferycznych zwigzanych z wodg. Szczegdlnie waznym jest zwrdcenie uwagi na
zagospodarowanie terendw zagrozonych powodzig, a takze budowanie systemu pozwalajacego
kontrolowa¢ przeptywy wody.

3. Tworzenie i wzmocnhienie infrastruktury zielonej i btekitnej na terenie miasta (Program

,Zielony parasol”).

Zwrdcenie uwagi na konieczno$é rownoprawnego traktowania infrastruktury zielonej i
btekitnej w stosunku do infrastruktury technicznej oraz terenéw zabudowanych.
Infrastruktura zielona i btekitna z jednej strony jest instrumentem fagodzenia i adaptacji do
zmiany klimatu, a z drugiej strony jest nimi zagrozona oraz wymaga ochrony przed
ekstremalnymi zjawiskami atmosferycznymi, np. suszg lub porywistymi wiatrami czy
nadmiernym opadem $niegu. Dokonujgca sie zmiana w podejsciu do tej infrastruktury kaze
takze zwrdci¢ uwage na koniecznos¢ zapewnienia ustug ekosystemoéw. Dotyczy to takich

ustug jak: warunki do zaopatrzenia w zywnos$¢ dobrej jakosci, zaopatrzenie w wode pitng i
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drewno, regulacja klimatu i ochrona przed naturalnymi zagrozeniami, kontrola erozji gleb

czy miejsce rekreacji.

W zwigzku z tak postawionymi celami monitorowanie celow polityki proponuje sie prowadzi¢ za
pomoca:

1. Badan swiadomosci zagrozenia i potrzeb w zakresie adaptacji wsréd mieszkancow i
decydentéw Minska Mazowieckiego, prowadzonych co najmniej co 5 lat.

2. Ciagtej ewidencji zapiséw w planach zagospodarowania odnoszacych sie do potrzeb adaptacji
i utrzymania systemu gospodarowania wodg deszczowa.

3. Cyklicznej diagnozy odpornosci ekosystemu miasta na zmiany klimatu (np. prowadzonej w
trakcie przygotowywania opracowania ekofizjograficznego do studium miasta), ale nie

rzadziej niz co 5 lat.
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4.1. Klimat Minska Mazowieckiego i jego przewidywane zmiany

4.1.1. Wspétczesny klimat regionu

Klimat regionu

Pod wzgledem fizycznogeograficznym Minsk Mazowiecki potozony jest na granicy trzech
makroregiondw: Réwniny Garwolinskiej, ROwniny Wotominskiej i Wysoczyzny Katuszynskiej. Nalezg one do
dwéch odrebnych makroregionéw: Réwnina Garwoliriska i Wotomiriska do réwniny Srodkowomazowieckiej, a
Wysoczyzna Katuszynska do Niziny Potudniowopolskiej. Ma to swoje konsekwencje w ksztattowaniu
naturalnych warunkow klimatycznych. Wedtug podziatu Polski na dzielnice rolniczo-klimatyczne Minsk
Mazowiecki potozony jest w Dzielnicy Srodkowej, obejmujgcej wschodnig cze$¢ Niziny Wielkopolskiej oraz
Nizine Mazowiecka.

Podstawowe parametry klimatu w regionie w wieloleciu charakteryzujg nastepujgce wielkosci w
parametrow:

- temperatura powietrza jest zmienna od — 4,8 °C w lutym do 18,0 °C w lipcu,

- érednia roczna temperatura powietrza zawiera sie w przedziale 6,9-7,1 °C

- liczba dni mroznych wynosi od 30 do 50 w roku, a dni z przymrozkami od 100 do 110,

- obszar zaliczany do jednych z najnizszym w Polsce opadzie rocznym 560-623 mm,

- czas trwania pokrywy Snieznej przecietnie wynosi 40-45 dni, ale w warunkach sprzyjajgcych nawet
do 60 dni w roku

- $rednia predko$¢ wiatru nie przekracza 3 m/s, przewazajacy jest wiatr z kierunku zachodniego, w
tym pdtnocno-zachodniego; czestosc silnych wiatrow zmniejsza sie od zachodu ku wschodowi, najrzadziej sg
notowane wiatry z sektora pétnocno-wschodniego, co wynika réwniez z wymuszonej cyrkulacji regionalnej
towarzyszacej miejskiej wyspie ciepta Warszawy,

- okres wegetacyjny trwa od 200 do 220 dni.
Klimat miasta

Naturalne warunki ksztattowania sie klimatu podlegajg lokalnemu przeksztatcaniu w warunkach
obszaréw zurbanizowanych. Zmiana uzytkowania terenu, przyrost powierzchni nieprzepuszczalnej,
wprowadzanie nowych elementéw do krajobrazu (dla przyktadu niska oraz srednio-wysoka zabudowa,
sie¢ transportowa) oraz dodatkowego Zrédta ciepta (ogrzewanie, podgrzewanie wody, ruch kotowy) powoduje
wytworzenie specyficznego klimatu lokalnego.

W odniesieniu do naturalnych warunkéw klimatycznych, dla obszaréw zurbanizowanych typowe jest:

- mniejsze natezenie promieniowania catkowitego o ok.10 -20%, co wynika z podwyzszonej
wilgotnosci oraz zawartosci pytéw w powietrzu

- podwyzszenie $redniej temperatury powietrza o 0,5 do 3,0°C oraz zmniejszenie amplitudy dobowej

i rocznej
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- podwyzszenie $redniej temperatury minimalnej o 1,0 - 2,0°C

- wieksze zachmurzenie nieba, nawet to 10%, wynikajagce z intensywnego parowania oraz
wymuszonej cyrkulacji konwekcyjnej powietrza

- czeste wystepowanie zjawiska inwersji termicznej, czyli zalegania chtodnego powietrza tuz przy
powierzchni gruntu, co wynika z ograniczonej wymiany powietrza w konsekwencji zwartej i wysokiej zabudowy
miejskiej,

- zwiekszenie rocznej sumy opadow, nawet o 15%, w tym typowe jest zwiekszenie udziatu opadow
konwekcyjnych — czyli krétkotrwatych, ale o bardzo duzym natezeniu, czesto generujacych lokalne podtopienia

- zwiekszenie czestosci wystepowania burz oraz przesuniecie terminu wystepowania burz juz na
okres wczesnowiosenny

- zwiekszenie czestosci wystepowania zamglenia, zwigzane z duzg zawartoscig pytow w powietrzu
oraz matg lub ograniczong mozliwoscia wymiany powietrza, czesto sg to tzw. mgty fotochemiczne, gdy
dochodzi do niekorzystnych dla zdrowia reakcji chemicznych rozpuszczania substancji budujacych pyty przez
wode zawierzong w chmurze mgly; w szczegdlnosci okresy wystepowania mgiet przypadajg na okres pdznej
jesieni i zimy, kiedy obszar miejski intensywnie generuje dodatkowe ilosci energii cieplnej, pochodzacej z
ogrzewania pomieszczen oraz transportu

- mniejsza $rednia predkos¢ wiatru, nawet o 30% oraz zwiekszona liczba dni z ciszg atmosferyczng, tu
nawet o 20%, co jest skutkiem ograniczonej wymiany powietrza w warunkach zwartej zabudowy miejskiej, bez

uwzglednienia tzw. klindw wietrzenia miasta w planie rozwoju przestrzennego.

Jako$¢ powietrza

Jednym z czynnikéw odpowiedzialnych za ksztattowanie specyfiki klimatu miejskiego jest lokalna
jako$¢ powietrza atmosferycznego — zawarto$¢ w powietrzu substancji lotnych (pyty) i gazowych, ktére
naturalnie nie wystepuja lub maja inny sktad chemiczny i pochodzenie. Zrédtem dominujacym emisji
zanieczyszczen atmosferycznych sg procesy grzewcze oraz komunikacja samochodowa. Generalnie,
zanieczyszczenia charakterystyczne dla procesu urbanizacji to pyty i gazy: SO, NO,, CO, CO, NHs,
weglowodory. Zanieczyszczenia komunikacyjne i przemystowe rdznig sie sktadem chemicznym oraz ilosciowym.
W procesach spalania w energetyce przewazajg: SO,, NO,, CO, i CO; w procesach spalania w przemysle: CO,
CO,, SO,, NO,; w procesach produkcyjnych: weglowodory, NH3, NO,, SO,; w dystrybucji paliw - weglowodory; w
zagospodarowaniu i unieszkodliwianiu odpadéw: weglowodory, NH,4, NO,, CO, gdy dla komunikacji typowa jest
emisja CO, NO, (NO i NO,), weglowodordw, CO,, SO,, sadzy, popiotdow, pytéw zawierajgcych toksyczne metale
ciezkie: otéw, cynk, arsen, selen, mangan. Przy ograniczonej wymianie powietrza — spadek predkosci wiatru,
duza liczba dni z cisza atmosferyczng, obszar miejski jest niestety predystynowany do kumulowania
zanieczyszczen w strefie w ogdlnosci niskiej czesci atmosfery — przewazajgco na wysokosci do kilku metréw od
powierzchni gruntu.

Na terenie miasta Minska Mazowieckiego najwiekszymi instalacjami wprowadzajgcymi
zanieczyszczenia do powietrza sg miedzy innymi cieptownie weglowe — zlokalizowana na terenie ZNTK Minsk

Mazowiecki SA. Przy ul. gen. Kazimierza Sosnkowskiego oraz nalezgca do PEC Sp. z 0. o. przy ul. Jana Pawta Il.
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W dalszym ciggu niektére paleniska indywidualne korzystajg z wegla kamiennego i koksu. Dodatkowym
zrédtem zanieczyszczenia jest duze natezenie ruchu kotowego w obszarze o najwiekszym stopniu
zurbanizowania. Wynika to posrednio réwniez z usytuowania gtéwnych budynkéw administracyjnych (Urzad
Miasta, Urzad Powiatowy), centrow ustugowych w Scistym centrum miasta — zatem interesanci korzystajacy z
wymienionych podmiotdw wprowadzajg dodatkowg presje zanieczyszczenia korzystajgc z wtasnych srodkéw
transportu samochodowego. Ruch samochodowy generuje wysokie stezenie zanieczyszczenia powietrza w
poblizu drég, szczegdlnie na poziomie oddychania. Zanieczyszczenie powietrza moze by¢ wyjgtkowo wysokie w
strefach ruchliwych drég (ul. Warszawska, Sciste centrum miasta), obejmowac obszary parkingowe wewnatrz
miasta — szczegolnie otoczone wysokg zabudowg, w strefie duzych skrzyzowan. Z pewnoscia sytuacje jakosci
powietrza poprawito otworzenie obwodnicy i odcigzenie miasta od transportu tranzytowego, ale w tym samym
czasie przyrasta liczba aut uzytkowanych indywidualnie i indywidualny ruch kotowy (dla przyktadu dojazdy do

pracy do Miriska oraz ruch miedzy Miriskiem a strefg aglomeracyjng Warszawy).

4.1.2. Prognoza zmian klimatu
Przewidywane zmiany klimatu dla wieloleci 2031-2050 oraz 2071-2090

Prognozowane zmiany temperatury powietrza

W celu oszacowania przysztych zmian klimatu przeprowadzono modelowanie z
wykorzystaniem 10 modeli klimatycznych najlepiej dopasowanych do warunkéw klimatycznych
Europy Srodkowej. Szczegdéty metodyki opracowania w tym zakresie oraz materialy Zrédfowe
zestawiono w zatgczniku nr 1. Wyniki regionalnych symulacji klimatycznych jednoznacznie wskazujg
na postepujace z 21. wiekiem ocieplenie klimatu w regionie. T3 samg tendencje wskazujg wyniki
modelowania przysztej temperatury powietrza dla Minnska Mazowieckiego. Modelowanie klimatu
przeprowadzono dla dwdch scenariuszy emisji gazéw cieplarnianych: niskoemisyjnego oraz
wysokoemisyjnego. Gazy cieplarniane to te sktadniki atmosfery przyziemskiej (troposfery), ktére
odpowiadajg za zatrzymywanie ciepta Ziemi i bezposrednio odpowiadajg za efekt podgrzewania
atmosfery, czyli za globalne ocieplenie. Do gazéw tych zalicza sie miedzy innymi pare wodng,
dwutlenek wegla, metan oraz drobne pyty zawieszone w powietrzu. Im wieksza jest koncentracja
gazow cieplarnianych — tym szybciej wzrasta temperatura w troposferze i przyspieszajg zmiany
klimatu. Scenariusze emisji gazow cieplarnianych to przewidywana ich koncentracja w atmosferze
przyziemskiej w najblizszej przysztosci; wielkos¢ emisji jest uzalezniona od czynnikéw naturalnych
(m.in. wybuchy wulkanow, rozktad materii organicznej w mokradtach) oraz od dziatalnosci cztowieka —

gtéwnie przemystu, transportu oraz rolnictwa. Scenariusz niskoemisyjny RCP4.5" to umiarkowany

' RCP4.5 (scenariusz niskoemisyjny): oszacowana wielko$¢ wymuszenia radiacyjnego przez gazy cieplarniane w
roku 2100 wyniesie 4,5 W/m”
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przyrost koncentracji gazéw cieplarnianych i relatywnie powolne zmiany klimatu, za$ scenariusz
wysokoemisyjny RCP8.5% to bardzo szybko przyrastajaca koncentracja gazéw cieplarnianych. W
krétkim okresie czasu, tak jak w modelowaniach zmian klimatu, uwaza sie, ze sprawcg szybkiego
przyrostu gazéw cieplarnianych jest dziatalnos¢ cztowieka.

Na rysunku 4.1.1 przedstawiono odpowiednio przebiegi roczne temperatury minimalnej i
maksymalnej miesiecznej (styczen(J)-grudzier(D)?) w Mirisku Mazowieckim w trzech okresach w ciggu
20.i 21. wieku:

- obserwacje z okresu 1991-2013 (czyli dane rzeczywiste), linia szara na ponizszym i wszystkich
kolejnych wykresach w tej czesci opracowania

- obliczone w symulacjach wartosci prognozowane dla 20-lecia 2031-2050

- obliczone w symulacjach wartosci prognozowane dla 20-lecia 2071-2090.

Zakresy wynikéw symulacji klimatu (tzw. wstegi®: zielona i zakreskowany na czerwono obszar
na rysunku) wskazujg na skrajne w danym terminie wyniki uzyskane sposréd 10 wykorzystanych
modeli. Szeroko$¢ wstegi jest wizualnym zakresem rozbieznosci wynikéw modelowanego elementu
klimatu — im szersza jest wstega, tym mniejszy brak zgodnosci wynikdéw modelowania. Co istotne dla
prognozowanych warunkéw klimatycznych do konca 21. wieku, symulacje zgodnie przewidujg
ocieplenie — sg powyzej linii obserwacji z okresu 1991-2013. Trzeba zwrdcié uwage na to, ze w
potowie stulecia nie ma duzych réznic miedzy scenariuszami niskoemisyjnym oraz wysokoemisyjnym,
natomiast w dtuzszej perspektywie — pod koniec stulecia scenariusz wysokoemisyjny wyraznie

wskazuje szybki przyrost ocieplenia.

Temperatura minimalna [C] 1991-2013 MinskMaz Temperatura maksymalna [C] 1991-2013 MinskMaz
20 30
15 25
10 20
5 15
0 10
5 5
-10 0
15 5
J F M A M J J A 8§ O N D J F M A M J J A 8§ O N D

> RCP8.5 (scenariusz wysokoemisyjny): oszacowana wielko$¢ wymuszenia radiacyjnego przez gazy cieplarniane
w roku 2100 wyniesie 8,5 W/m’

*Na wszystkich opis miesiecy jest przedstawiony jako pierwsze litery miesiecy w jezyku angielskim: J — styczen,
F —luty, M — marzec, A — kwiecien, M — maj, J — czerwiec, J — lipiec, A — sierpien, S — wrzesien, O — pazdziernik, N
— listopad, D - grudzien

4 Wstega to zakres wartosci np. temperatury, ktéry jest przewidywany przez catg grupe analizowanych modeli;
jesli wstega jest waska — wdwczas wszystkie modele pokazujg prawie tg samg wartos¢, jesli wstega jest szeroka
—wyniki modeli pokazujg duzg rozbieznos¢ danych. Technicznie, szerokos$¢ wstegi jest rowniez wyrazem
niepewnosci w modelowaniu klimatu
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Temperatura minimalna [C] 2031-2050 MinskMaz Temperatura maksymalna [C] 2031-2050 MinskMaz

Temperatura minimalna [C] 2071-2090 MinskMaz Temperatura maksymalna [C] 2071-2090 MinskMaz

Rys. 4.1.1. Przebieg roczny temperatury powietrza minimalnej i maksymalnej dobowej w Mirsku
Mazowieckim kolejno w okresach 1991-2013, 2031-2050 oraz 2071-2090, linia szara oznacza wartosci
obserwowane w okresie 1981-2013, wstegi pokazujg zakres zmiennosci temperatury wg modeli,
obszar zielony — scenariusz niskoemisyjny, obszar zakreskowany — scenariusz wysokoemisyjny.

Wyniki wskazujg wyrazne ocieplenie w szczegélnosci okresu chtodnego. Z postepujacym

czasem wyniki modelowania sugerujg zblizanie sie temperatury minimalnej do wartosci 0°C dla
miesiecy najchtodniejszych, co ma swojg konsekwencje w skracajgcym sie sezonie $nieznym. Z kolei
analiza prognozowanych wartosci temperatury maksymalnej wskazuje niestety wydtuzanie sie okresu
wystepowania temperatury 25°C i wyzszej. Period ten przypada w koricu 21. wieku juz na przestrzeri
od maja do nawet wrzesnia. Jest to bardzo niekorzystna tendencja dla miasta w kontekscie
ksztattowania warunkéw topoklimatycznych i bioklimatycznych, na ktéore obszar zurbanizowany jest
bardzo wrazliwy.
Z ekonomicznego punktu widzenia — prognozowane ocieplenie okresu chtodnego roku bedzie
skutkowac¢ mniejszym zapotrzebowaniem na energie cieplng, ale prognozowane warunki przyrostu
temperatury maksymalnej w okresie cieptym bedzie skutkowa¢ zwiekszonym zapotrzebowaniem na
energie elektryczng konsumowang na potrzeby obstugi klimatyzaciji.

Tendencja stopniowego przyrostu temperatury minimalnej oraz maksymalnej (tzw.
temperatury sezonowe) w ciggu catego wieku dla poszczegdlnych pér roku w Minsku Mazowieckim
przedstawiono na rysunkach 4.1.2-3. Wykresy prezentujg mediany wigzek dla dwdch scenariuszy

niskoemisyjnego i wysokoemisyjnego. Ocieplenie oraz jego fluktuacje s bardzo wyrazne. Najwieksze
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przyrosty temperatury, jak rowniez najwieksza rdéinica miedzy scenariuszami sg widoczne w
przypadku temperatury zimowej. Nalezy tez zwrdci¢c uwage na to, Ze znaczna rozbieznosé
prognozowanej temperatury wg scenariuszy zaczyna sie dopiero w drugiej pofowie stulecia. Sugeruje
to, ze z punktu widzenia stabilnosci klimatu nalezy oczekiwa¢, iz po krotkim okresie kilkunastu lat
powolnie postepujgcego ocieplenia moze nastgpi¢ przejscie do fazy szybkiego i dynamicznego w
przebiegu przyrostu temperatury powietrza. W szczegdlnosci zwraca uwage szybkie ocieplanie sie w
czasie sezonu chtodnego — w warunkach najmniej korzystnych prawdopodobne moze by¢ z koricem
wieku wystepowanie zimg warunkéw termicznych umozliwiajgcych w tym sezonie wegetacje

(temperatura dobowa powyzej +5°C).

Temperatura minimalna [C] ZIMA MinskMaz

980 2000 2020 2040 2060 2080

Temperatura minimalha [C] WIOSNA MinskMaz
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?M

980 2000 2020 2040 2060 2080
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Rys. 4.1.2. Przebieg temperatury minimalnej powietrza w Minsku Mazowieckim w kolejnych sezonach
w okresie 1981-2090, mediany wigzek symulaciji, linia zielona oznacza scenariusz niskoemisyjny,
czerwona - scenariusz wysokoemisyjny.

Temperatura maksymalna [C] ZIMA MinskMaz
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Rys. 4.1.3. Przebieg temperatury maksymalnej powietrza w Minsku Mazowieckim w kolejnych
sezonach w okresie 1981-2090, mediany wynikéw modelowania ze wszystkich 10 modeli, linia zielona
0znacza scenariusz niskoemisyjny, czerwona - scenariusz wysokoemisyjny.

Z punktu widzenia proceséw ksztattujacych lokalne warunki klimatyczne, prognozowany
przyrost temperatury maksymalnej w okresie cieptym bedzie sprzyjat pogtebianiu predyspozycji do
wyostrzaniu sie cech topoklimatéw charakterystycznych dla obszaréw zwartej zabudowy. Wysoka
temperatura sprzyja réwniez intensywnym procesom parowania i konwekcji powietrza, co sprzyja

wystepowaniu opaddéw konwekcyjnych — krétkich, ale o duzym natezeniu.
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Prognozowane zmiany opadu

W przypadku opadu tendencje nie sg tak oczywiste. Widoczny jest wzrost intensywnosci
opaddéw, zaréwno Sredniego opadu w dniach z opadem, jak i opaddw maksymalnych. Mozna
zauwazyc¢ réwniez zwiekszenie liczby dni opadowych oraz dni z opadem powyzej 10 i 20 mm (lokalnie
skutkujacych intensywnym sptywem powierzchniowym i mozliwoscig wystgpienia podtopien). Z
drugiej strony symulacje nie wskazujg na duze zmiany w przypadku okreséw suchych bez opadu.
Zwiekszenie opadu jest bardziej widoczne pod koniec stulecia, nieco wyzsze w przypadku scenariusza
8.5, ale nie we wszystkich przypadkach te réznice sg wyrazne (Rys. 4.1.4-5).

Analiza przebiegdw rocznych (Rys. 4.1.4) nie wykazuje znaczgcych réznic miedzy opadem dla
roznych scenariuszy. Warto zwréci¢ jednak uwage na duzg niepewno$¢ w symulacjach opadu
zwtlaszcza pod koniec wieku, na co wskazujg szerokie zakresy (tzw. wstegi) prawdopodobnych

przebiegdw dla obu scenariuszy niskoemisyjnego i wysokoemisyjnego.

Opad [mm/d] 1991-2013 MinskMaz

Opad [mm/d] 2031-2050 MinskMaz
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Opad [mm/d] 2071-2090 MinskMaz
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Rys. 4.1.4. Przebieg roczny opadu dobowego w Minsku Mazowieckim kolejno w okresach 1991-2013,
2031-2050 oraz 2071-2090, linia szara oznacza wartosci obserwowane w okresie 1981-2013, wstegi
pokazujg zakres zmiennosci opadéw wg modeli, obszar zielony — scenariusz niskoemisyjny, obszar
zakreskowany — scenariusz wysokoemisyjny.
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Rys. 4.1.5. Przebieg opadu dobowego w Minsku Mazowieckim w kolejnych sezonach w okresie 1981-
2090, median wynikdw modelowania dla 10 modeli, linia zielona oznacza scenariusz niskoemisyjny,
czerwona - scenariusz wysokoemisyjny.

Biorac pod uwage powigzanie miedzy temperaturg a typem opaddéw, wzrost temperatury
minimalnej w okresie zimowym prawdopodobnie bedzie skutkowat nie tylko skréceniem okresu z
pokrywa $niezng, ale réwniez mozliwos¢ wystepowania opadéw deszczu zamiast Sniegu. Tendencja
do wystepowania opaddw deszczu w sezonie zimowym juz sie zaznaczyta w ostatnim 20-leciu w
trakcie tzw. cieptych zim. Z punktu widzenia warunkéw obiegu wody w miescie, prognozowana
tendencja do przyrostu natezenia dobowego opaddw niestety bedzie sprzyjata szybkiemu odptywowi
z powierzchni uszczelnionych i przecigzenie systeméw kanalizacji opadowej, okresowa retencja
powierzchniowa w obnizeniach terenu, w tym generowanie podtopien. Dalszg konsekwencjg jest
ograniczenie zasilania wdéd podziemnych i zabezpieczenia retencji wod glebowych na okresy
bezopadowe.

Konsekwencje ekonomiczne prognozowanych zmian w strukturze sezonowej opaddw, ich
natezeniu oraz prognozowane niestety stabilne w czasie warunki bezopadowe beda zwigzane z

koniecznoscig uszczelnienia systemu zarzgdzania wodami opadowymi. W sktad systemu zarzgdzania
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wodami opadowymi sugerowane sg dziatania zwigzane z podniesieniem retencyjnosci powierzchni
zurbanizowanej (dla przyktadu poprzez budowe tzw. zielono-niebieskiej infrastruktury) oraz
budowania systemu odprowadzania okresowo nadmiarowej objetosci wodd opadowych

wysokosprawnym systemem kanalizacyjnym.
Wskazniki klimatyczne prognozowanych zmian klimatu

W badaniach zmian klimatu czesto analizuje sie wskazniki klimatyczne, opisujace ilosciowo
cechy klimatu. Na rys. 4.1.6-10 zaprezentowano kilka wybranych charakterystyk klimatu przysztosci.
Przede wszystkim wskazniki termiczne klimatu, takie jak liczba dni w roku z temperaturg maksymalng
powyzej 25 °C czy liczba dni w roku z ujemnga temperaturg minimalng potwierdzajg obserwowane w
okresie referencyjnym i symulowane sukcesywne ocieplanie sie klimatu w ciggu catego wieku. Przede
wszystkim bardzo wyraznie przyrasta liczba dni gorgcych w roku, tendencja ta jest zauwazalna juz od
konca lat 80-tych 20. wieku. Znaczaco bardziej gwattownie spada jednak liczba dni z temperaturg
nizsza niz 0°C. Konsekwencja bedzie prawdopodobnie zmiana dtugosci trwania poszczegdlnych por

roku - wzrosnie liczba dni letnich, a zimowych bedzie malec.

Liczba dni z Tmax > 25 C W roku MinskMaz
100 { p50 RCP45
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Liczba dni z Tmin < 0 C w roku MinskMaz
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Rys. 4.1.6. Liczba dni w roku z temperaturg maksymalng powyzej 25 °C i liczba dni w roku z
temperaturg minimalng nizszg od 0°C w Mirisku Mazowieckim w okresie 1981-2090, linia zielona
(mediana) i obszar zielony (miedzy percentylem p10 i p90) oznacza scenariusz niskoemisyjny,
czerwona i obszar zakreskowany - scenariusz wysokoemisyjny, stupki — wartosci referencyjne
(obserwowane).

Waznym zagadnieniem jest analiza okresu wegetacyjnego, zaréwno jego dtugosci, jak i daty
rozpoczecia. Diugos¢ okresu wegetacyjnego dla T > Tyrogowa ZOStata zdefiniowana jako liczba dni miedzy
pierwszym wystgpieniem przynajmniej 6 kolejnych dni z T>Tygowa @ Pierwszym wystgpieniem
przynajmniej 6 kolejnych dni z T < Tpog0wa- WskaZnik zostat obliczony dla kolejnych lat kalendarzowych,
dodatkowo okreslany jest pierwszy dzien okresu wegetacyjnego. Rys. 4.1.7 prezentuje parametry
okresu wegetacyjnego dla progu 10°C (dtugosé i poczatek) dla Miriska Mazowieckiego. Zauwazalne
jest zaréwno wydtuzenie sezonu temperatury wegetacyjnie korzystnej, jak i wczesniejsza data

rozpoczecia okresu wegetacyjnego.

Okres wegetacyjny, T > 10C MinskMaz
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Poczatek okresu wegetacyjnego, T > 10C MinskMaz
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Rys. 4.1.7. Dtugo$é i poczatek (liczba dni poczawszy od 1 stycznia) okresu wegetacyjnego (T > 10 °C) w
Minsku Mazowieckim w okresie 1981-2090, linia zielona (mediana wynikéw dla 10 modeli) i obszar
zielony (wstega) oznacza scenariusz niskoemisyjny, czerwona i obszar zakreskowany - scenariusz
wysokoemisyjny, stupki — wartosci obserwowane.

Wydtuzanie sie okresu wegetacji jest procesem przewazajgco korzystnym zmian klimatu. Dla
przyktadu korzyscig jest utrzymanie wydtuzonej w roku pokrywy roslinnej sprzyjajgcej spowolnieniu
sptywu powierzchniowego i zwiekszenie retencji glebowej. Mozliwe jest rowniez wprowadzanie do
przestrzeni zurbanizowanej cieptolubnych gatunkéw szybko przyrastajgcych gatunkéw drzew
lisciastych, ktére bardzo korzystnie wptywajg na fagodzenie stresu termicznego w warunkach
wystepowania wysokiej temperatury. Niestety, wydtuzenie okresu wegetacyjnego sprzyja rowniez
zwiekszeniu produkcji biomasy (w konsekwencji nastepuje przyrost zyznosci srodowiska wodnego)
oraz bakterii, glonéw - generalnie flory zwigzanej z warunkami wilgotnymi. Procesy te powoduj3
spadek droznosci systemdéw odptywu powierzchniowego i podziemnego.

Z kolei na rysunkach 4.1.8-10 przedstawiono wskazniki wilgotnosciowe. Wykresy wskazujg na
pewien wzrost zaréwno liczby dni z opadem, jak i sredniego opadu w dniach z opadem (Rys. 4.1.8).
Dobrze widoczny jest rowniez wzrost liczby dni z opadem powyzej 10 mm i 20 mm (Rys. 4.1.10) oraz
maksymalny opad dobowy (Rys. 4.1.9). Dla tego samego przedziatu czasu symulacje nie wskazujg na
zadne tendencje w przypadku okreséw bezopadowych (Rys. 4.1.9). Tym co wyrdznia wyniki symulacji
opadow jest duza niepewnosé (szeroka wstega wigzki symulacji), jak réwniez bardzo duzg zmiennos¢

tego wskaznika w okresie obserwacji (sfupki na wykresie).
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Liczba dni z opadem >= 1 mm MinskMaz
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Rys. 4.1.8. Liczba dni w roku z opadem i opad $redni w dniach z opadem w Minsku Mazowieckim w
okresie 1981-2090, linia zielona (mediana dla wynikéw modelowania 10 modeli) i obszar zielony
(wstega) oznacza scenariusz niskoemisyjny, czerwona i obszar zakreskowany - scenariusz
wysokoemisyjny, stupki — wartosci obserwowane.

Maksymalny opad dobowy MinskMaz
v ) | y / y p
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Najdtuzszy okres bez opadu (opad < Imm/d) MinskMaz
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Rys. 4.1.9. Maksymalny opad dobowy w roku i najdtuzszy okres bezopadowy w roku w Mirsku
Mazowieckim w okresie 1981-2090, linia zielona (mediana z wynikéw modelowania dla 10 modeli) i
obszar zielony (wstega) oznacza scenariusz niskoemisyjny, czerwona i obszar zakreskowany -
scenariusz wysokoemisyjny, stupki — wartosci obserwowane.
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Rys. 4.1.10. Liczba dni w roku z opadem wiekszym lub réwnym od 10 mm i 20 mm w Mirsku
Mazowieckim w okresie 1981-2090, linia zielona i obszar zielony (wstega) oznacza scenariusz
niskoemisyjny, czerwona i obszar zakreskowany - scenariusz wysokoemisyjny, stupki — wartosci
obserwowane.
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Opad jest bardzo trudnym elementem klimatu w modelowaniu z uwagi na ztozonos¢
proceséw ksztattujgcych kondensacje oraz nieciggtos¢ obszaru wystepowania i natezenia opadu w
przestrzeni. Oznacza to, ze jest mozliwe jedynie przyblizenie generalnych tendencji, stad wyniki
symulacji obarczone sg duzg niepewnoscig. Niemniej, poczawszy od lat 80-tych 20. wieku obserwuje
sie tendencje do zwiekszonego wystepowania typowo lokalnych, intensywnych i krotkotrwatych
opadéw umykajgcych tradycyjnemu systemowi pomiaru na posterunkach opadowych. Proces
réznicowania przestrzennego pola opadu i jego intensywnosci wynika czesto z regionalnie i lokalnie
wystepujacych kontrastow termicznych zwigzanych z przestrzennymi kontrastujgcymi topoklimatami.

Biorgc pod uwage potozenie Minska Mazowieckiego w strefie oddziatywania wymuszonej
cyrkulacji miejskiej wyspy ciepta aglomeracji Warszawy oraz struktury obszaru zurbanizowanego
miasta (zwarta zabudowa sasiadujgca z obszarami typu rolniczego) nalezy przewidywac
wystepowanie zwiekszonej czestosci opadéw typu konwekcyjnego, o wysokim natezeniu. Ten typ
opaddéw zostat zdiagnozowany w opracowaniu adaptacji do zmian klimatu dla miasta Warszawy

(projekt AdaptCity).

4.2. Diagnoza wrazliwosci na zmiany klimatu
4.2.1. Warunki obiegu wody

4.2.1.1. Gospodarka wodna w Misku Mazowieckim
Ogolna sytuacja hydrologiczna

Minsk Mazowiecki potozony jest w obrebie zlewni Srebrnej, najwiekszego doptywu Mieni (ktéra z kolei
jest lewym doptywem Swidra). Catkowita dtugoséé rzeki wynosi 13,86 km, zrédta znajduja sie na pétnocny-
wschdéd od miasta. Zlewnia Srebrnej ma typowo nizinny charakter, charakterystyczny dla tej czesci kraju. Na
obszar miasta przypada sSrodkowy bieg Srebrnej i jej zlewni (Rys. 4.2.1.), na tym odcinku rzeka ma charakter
uregulowanego cieku miejskiego o umocnionych brzegach. Dodatkowo przeksztatcono koryto oraz ujeto wody
rzeki na 2 odcinkach: (1) zbiornika retencyjnego bezposrednio przed Parkiem Dernatowiczéw oraz (2) na
odcinku Parku. Urzadzenia wodne — stawy, kanaty, sg zasilane czesciowo z wéd gruntowych, czesciowo z cieku,
co jest cennym zasobem retencyjnym. Dodatkowym niewielkim Zrédtem zasilania systemu wodnego Parku
Dernatowiczéw jest niewielki prawobrzezny doptyw Srebrnej, w catosci potozony w obrebie miasta, silnie
przeksztatcony w wyniku urbanizacji, o przebiegu dostosowanym do przebiegu granic poszczegdlnych dziatek
(dla przyktadu wzdtuz zachodniej granicy Ogrodéw Dziatkowych) oraz przebiegu systemu odwadniajgcego drogi
(np. ul. Krétka). Zbiornik retencyjny pozwala na wyréwnanie pracy cieku, szczegdlnie w warunkach
intensywnego opadu i sptywu wod powierzchniowych z obszaru miasta. Tuz przed granicami miasta, na granicy
miedzy gérnym a srodkowym biegiem, w potnocno-wschodniej czesci miasta (rejon ul. Przemystowej) Srebrna
zasilana jest wodami lewego doptywu — Wisnidwki, ktérej wody réwniez sg ujete w postaci zbiornikéow
retencyjnych (poza obszarem miasta). W odcinku ujSciowym Srebrna ponownie jest naturalng meandrujaca
rzekg nizinna.

Stan zachowania doliny rzecznej na obszarze miasta ulegt w ostatnich latach znaczacej poprawie;
zagospodarowano obszary nadrzeczne, przede wszystkim porzadkujac je i podnoszac ich estetyke. Dolina
Srebrnej stanowi wazng na funkcjonowania systemu urbanistyczno-przyrodniczego miasta wstege zielono-
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niebieskiej infrastruktury, ktéra moze stanowi¢ naturalng o$ rozbudowy systemu w celu zwiekszenia
retencyjnosci przestrzeni miejskiej.

W relacji do powierzchni miasta, Srebrna przecina Minsk Mazowiecki z pdtnocnego wschodu na
potudniowy zachdd, dzielgc miasto nieproporcjonalnie: 2/3 powierzchni znajduje sie w prawym przyrzeczu, zas
1/3 w lewym. Dodatkowo, pétnocno-zachodnia cze$¢ miasta jest odwadniana przez niewielki doptyw Srebrne;j.
W poétnocnej i zachodniej czesci miasta elementem powierzchniowego odwodnienia sg antropogeniczne cieki
nacinajgce horyzont wdd gruntowych. Elementy te tworzg samodzielne zlewnie bezodptywowe, réwniez o
charakter nizinnym.

Rzeka nie podlega kontroli hydrometrycznej, stanowi jednoczesnie odbiornik zaréwno Sciekéw
oczyszczonych, jak i wéd opadowych z obszaru Minska Mazowieckiego. Na rysunku 4.1.1. przedstawiono 2
punkty monitoringowe WIOS, przy czym na terenie oczyszczalni monitoring prowadzony jest odrebnie dla
Sciekdw oraz wdd opadowych z oczyszczalni. Wyniki wskazuja, iz dawki dostarczanych przez oczyszczalnie wéd
w procesie technologicznym oczyszczenia nie stanowa zagrozenia dla pogorszenia jakosci $rodowiska
ekosystemu wodnego Srebrnej.
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Zaktady Naprawcze Taboru
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1

.2.1. Hydrografia Mi

System gospodarowania wodg na cele komunalne

Miasto zaopatrywane jest w wode z regionalnych zasobéw woéd podziemnych. Zasoby wadd
powierzchniowych nie spetniajg warunku wystarczajgcych zasobdw w celu gwarancji ilosci oraz jakosci wody na
potrzeby miasta.

Pod wzgledem warunkdéw wystepowania wod podziemnych, obszar miasta potozony jest dos¢ typowo.
Przypowierzchniowo wystepuja ptytkie wody gruntowe, o przewazajgco swobodnym zwierciadle wody,
zasilane z wod opadowych i roztopowych — a wiec podlegajgce duzym wahaniom zaleznym od warunkéw
atmosferycznych. Dodatkowo, warunki zasilania sg ksztattowane przez wprowadzenie obszaréw uszczelnionych
w wyniku postepujacej urbanizacji. Najwieksza izolacja powierzchniowa przypada generalnie na obszar zwartej
zabudowy centrum miasta. Wody gruntowe sg narazone na potencjalne zanieczyszczenie w wyniku sptywu
wad z obszardw nieprzepuszczalnych miasta. W szczegdlnosci dotyczy to sptywu z drég, terendw parkingowych
i indywidualnych posesji nie podtgczonych do sieci kanalizacji opadowej.

Gtebiej wystepuja 2 uzytkowe poziomy wodonosne — trzeciorzedowy i czwartorzedowy, dobrze
izolowane od wptywu warunkdéw powierzchniowych, w tym zanieczyszczen. Zwierciadto wody na z reguty
charakter napiety. W obrebie poziomu czwartorzedowego ujmowane s3 w Minsku Mazowieckim wody
podziemne za pomocg studni wierconych. Trzeciorzedowy poziom wodonosny wystepuje w gtebszych
strukturach, do -130 m p.p.t.

Pod wzgledem zasobdw uzytkowych wéd podziemnych, potozenie miasta jest bardzo korzystne.
Moduty zasobdw dyspozycyjnych wod podziemnych zawierajg sie w przedziale od 245 do 110 m?®/24h/1 km?,
przy module zasobéw odnawialnych 280-165 110 m3/24h/1 km®. Wydajnosci studni szanowane sg na 10-50
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m>/h. taczna wydajnos¢ dla uje¢ horyzontow czwartorzedowego i trzeciorzedowego w rejonie miasta
szacowana jest na 1206 m3/h. Oznacza to brak zagrozenia w dostepnie do zasobdw w celu zaopatrzenia w
wode mieszkancow miasta. Wysokie zasoby dyspozycyjne i znakomita odnawialnos¢ jest gwarancjg spetnienia
zapotrzebowania na wode nawet przy scenariuszu szybkiego przyrostu liczby mieszkarnicow w horyzoncie do
konca 21.w.

Aktualnie, zaopatrzenie w wode mieszkancéw miasta oraz zainteresowanych przedsiebiorcéw
realizowane jest przez PWiK Sp. z 0.0. bazujac na 9 ujeciach o Q. 290 m>/h. Catkowita dtugosc¢ sieci
wodociggowej wynosi 115,1 km (dane PWiK, 2018). Niezalezne ujecia wody posiadajg Zaktady Naprawcze
Taboru Kolejowego S.A. — budownictwo wielorodzinne przy ul. Sosnkowskiego oraz Fabryka Urzadzen
Dzwigowych S.A. - budynki przy ul. Stankowizna. Mieszkancy wecigz korzystaja ze studni gruntowych,
szczegOlnie w obszarach o rozproszonej zabudowie jednorodzinne;.

System odbioru i oczyszczania sciekdw w Minsku Mazowieckim jest zorganizowany w oparciu o sie¢
kanalizacji sanitarnej, rozdzielnej z kanalizacjg deszczowg oraz mechaniczno-biologicznej oczyszczalni sciekow
(rys. 4.1.1.). Przepustowos¢ oczyszczalni wynosi 66500 RLM obstugujac teren aglomeracji wielkosci 57722 RLM.
Dtugosc ogotem sieci kanalizacji wynosi ok. 186 km, przy czym nalezy zwrdci¢ uwage na szybki rozwoj przytaczy
do sieci kanalizacji sanitarnej oraz koniecznosé rozwoju sieci kanalizacji deszczowej.

4.2.1.2. Warunki powierzchniowego obiegu wody w miescie w trakcie intensywnych opadéw

Jednym z najpowazniejszych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatu prognozowanymi dla obszaru
kraju jest wzrost natezenia opadu, przy jednoczesnym skréceniu czasu jego trwania. Oznacza to, ze nalezy sie
spodziewaé¢ wzrostu intensywnosci juz wystepujacych opaddédw nawalnych. Dolegliwos¢ wystepowania
intensywnych opadéw jest szczegdlnie mocno odczuwalna na obszarach zurbanizowanych, ktdrg
charakteryzuje duze uszczelnienie powierzchni (drogi, chodniki, parkingi, dachy budynkow), sprzyjajace
formowaniu sie szybkiego sptywu powierzchniowego. Problem ten dotyka w szczegdlnosci miasta o znaczgcym
udziale powierzchni nieprzepuszczalnych oraz braku lub niewystarczajgco rozwinietej kanalizacji deszczowej
lub zbiorcze;.

W przypadku Minska Mazowieckiego sytuacja jest ztozona: miasto usytuowane jest w obrebie zlewni
niewielkiej rzeki nizinnej, w jej sSrodkowym biegu, za$ zabudowa o zmiennej przestrzennie zwartosci zajmuje
srodkowa czesc jej przyrzecza. Miasto, intensywnie rozwijajgce sie, dysponuje siecig kanalizacji deszczowej,
zasadniczo rozdzielnej z kanalizacja komunalng. Rozwdj sieci kanalizacji deszczowej w czasie byt bardzo
zrdéznicowany, co jest powodem jej niejednorodnej na terenie miasta gestosci, réinych parametrow
technicznych przepustowosci oraz — z uwagi na liczne przytacza, zrédznicowanej sprawnosci w odprowadzaniu
wod deszczowych i roztopowych.

W celu przeprowadzenia diagnozy wrazliwosci miasta na prognozowany przyrost natezenia opadéw
przeprowadzono analize warunkéw powierzchniowego obiegu wody w Minsku Mazowieckim oraz
modelowanie hydrologiczne wskazujace potencjalng mozliwosé oraz zasieg wystapienia podtopien w efekcie
wystgpienia opaddéw o natezeniu 10 mm/doba oraz 20 mm/doba.

Warunki obiegu powierzchniowego wody w Mirisku Mazowieckim

Problem zagrozenia podtopieniami w Minsku Mazowieckim zostat przeanalizowany z wykorzystaniem
modelowania hydrologicznego, zastosowano model Wetspa-Urban dedykowany jest ocenie procesow
hydrologicznych zachodzgcych w zlewniach zurbanizowanych. Szczegéty dotyczace modelu oraz wykorzystane
w modelowaniu materiaty zestawiono w zataczniku nr 2.

Minsk Mazowiecki charakteryzuje dos¢ typowa dla miast $redniej wielkosci struktura uzytkowania
terenu. Wedtug danych z bazy CORINE Land Cover dla 2012 roku (Tabela 4.2.1.1.), najwiekszy procent obszaru
miasta stanowi zabudowa miejska luzna (prawie 60% terendw Minnska Mazowieckiego). Na drugim miejscu
plasujg sie tereny przemystowe i handlowe, a takze grunty orne poza zasiegiem urzgdzen nawadniajgcych.
Najmniejszy udziat w uzytkowaniu terenu stanowig lasy iglaste i lasy mieszane (ponizej 1%). Najmniej liczng
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klasa w kontekscie zajmowanej powierzchni na terenie Minska Mazowieckiego sg tereny komunikacyjne i
zwigzane z komunikacjg drogowg i kolejowa.

Tabela 4.2.1.1. Struktura uzytkowania terenu w Minsku Mazowieckim wg CORINE Land Cover, 2012 .

Kod CLC

112

121

122

141

211

231

243

312

313

324

Uzytkowanie terenu

Klasa

Zabudowa miejska luzna

Tereny przemystowe lub handlowe

Tereny komunikacyjne i zwigzane z
komunikacjg drogow3 i kolejowa

Tereny zielone

Grunty orne poza zasiegiem urzadzen
nawadniajacych

taki, pastwiska

Tereny zajete gtéwnie przez rolnictwo z
duzym udziatem roslinnosci naturalnej

Lasy iglaste

Lasy mieszane

Lasy i roslinnos¢ krzewiasta w stanie
zmian

Powierzchnia [km2]

7.83

1.58

0.01

0.72

1.61

0.13

0.84

0.13

0.07

0.26

Procentowy udziat [%]

59.34

0.09

5.44

1.02

6.39

0.97

0.56

1.98

jest bezposrednio powigzane w problemem wystepowania obszaréw

nieprzepuszczalnych, ktére uwrazliwiajg przestrzen miejska na opady o duzym natezeniu. Na potrzeby oceny
warunkow obiegu wody w Minsku Mazowieckim przeanalizowano gestos¢ obszarow nieprzepuszczalnych w
jednostce podstawowej siatki obliczen. Na tej podstawie stwierdzono, ze najwiekszy udziat w skali miasta majg
tereny nieprzepuszczalne o gestosci pomiedzy 30-60% (tab. 4.2.1.2.). Najmniejszy udziat stanowig tereny o
bardzo matym udziale powierzchni nieprzepuszczalnych (0-10%), a takie tereny o najwiekszym udziale
powierzchni nieprzepuszczalnych (90-100%). Jest to réwniez dos¢ typowy wynik dla miast Sredniej wielkosci w

kraju.

Tabela 4.2.1.2. Udziat terendw nieprzepuszczalnych w skali miasta, opracowanie wtasne

Gestosc terenow
nieprzepuszczalnych [%]

Powierzchnia [km2]

Udziat w skali miasta [%]

0-10 0.48 3.67

10-20 0.92 6.98

20-30 1.13 8.57

30-40 1.54 11.69

40 - 50 1.68 12.76

50 - 60 1.35 10.25

60-70 0.87 6.58

70 - 80 0.61 4.61

80 -90 0.36 2.76
90 - 100 0.06 0.44
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Przestrzennie, wedtug danych pozyskanych z Programu Copernicus (Rys. 4.2.2.), najwiekszy udziat
powierzchni nieprzepuszczalnych znajduje sie w sSrodkowej oraz potudniowo-srodkowej czesci miasta. Niemal
25% powierzchni miasta to obszar o gestosci powierzchni nieprzepuszczalnej powyzej 50%. Oznacza to
znaczace zaburzenie w bilansie wodnym, skutkujace ponad 3-krotnym zwiekszeniem w udziale w bilansie
wodnym sptywu powierzchniowego. Dla Miska Mazowieckiego niekorzystne jest skumulowanie obszaréw o
bardzo duzej nieprzepuszczalnosci. W szczegdlnosci sg to czesci miasta charakteryzujace sie zabudowa
wielorodzinng, obszary dedykowane ustugom i handlowi.

1:25 000
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|:|Granica miasta
[ Jo-10%
[ 10-20%
[ 20-30%
B 30-40%
B 20-s0%
[ s0-60%
B s0-70%
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B c0-90%
B o0 -100%

Rys. 4.2.2. Gestos¢ powierzchni nieprzepuszczalnych w Minsku Mazowieckim, opracowanie wtasne.

Przeprowadzono réwniez analize przyrostu powierzchni nieprzepuszczalnych w okresie 2006-2015, za
ktory sg dobrej jakosci dane satelitarne. Generalnie, zauwazalne jest intensywne zwiekszanie sie powierzchni
nieprzepuszczalnych poza granicami administracyjnymi Minska Mazowieckiego (rys. 4.2.3.). Niemniej, biorgc
pod uwage dynamike rozwoju przestrzennego regionu — wyrazna migracja ludnosci w obrebie aglomeracji
warszawskiej w kierunku obszaréw o niskiej presji antropogenicznej i dobrej jakosci srodowiska
przyrodniczego, oraz limit granic administracyjnych miasta — gdzie jasne jest, iz w bliskiej przysztosci konieczne
bedzie powiekszenie obszaru przynaleznego do miasta, szybki przyrost powierzchni nieprzepuszczalnej w
obszarze bezposrednio przylegtym do Minska Mazowieckiego nie jest korzystny.
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Rys. 4.2.3. Przyrost powierzchni nieprzepuszczalnych w regionie Minska Mazowieckiego, okres 2006-2015,

opracowanie wtasne

Jednoczesnie, jak wynika z rysunku 4.2.3., rdwniez na obszarze samego miasta zauwazalny jest
przyrost obszaréw nieprzepuszczalnych. Bardzo niekorzystne jest to, iz proces ten nastepuje na terenach o
najwiekszym zageszczeniu powierzchni nieprzepuszczalnych (rys. 4.2.4). Terenom tym powinno poswiecic sie
szczegdlng uwage przy wydawaniu rekomendacji zwigzanych z dalszym dogeszczaniem powierzchni oraz
rekomendowac tu wdrazanie dziatan zwiekszajgcych retencje powierzchniowa. Obszary te sg szczegdlnie
wrazliwe na formowanie sptywu powierzchniowego podczas intensywnych opadéw deszczu oraz roztopdw, zas

odprowadzana z nich woda stanowi potencjalne zagrozenie podtopieniami na sgsiadujgcych terenach.
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//A Przyrost powierzchni nieprzepuszczalnych w latach 2006-2015

[ Jo-10%

[ J10-20%

[ J20-30%
30-40%
40-50 %

50 - 60 %
60-70%
70-80%
80-90 %

0 250 500 1000 Meterﬁ 90-100%
T SR R ST W |

Rys. 4.2.4. Przyrost powierzchni nieprzepuszczanych w Minsku Mazowieckim, okres 2006-2015, opracowanie

wiasne.

Lokalne warunki obiegu wody w Minsku Mazowieckim sg zatem wypadkowa: (1) uwarunkowan
naturalnych (struktura hydrograficzna, uksztattowanie powierzchni) oraz (2) uzytkowania terenu (gdzie
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przepuszczalnosé¢ powierzchni jest jednym z kluczowych parametrow) i (3) celowej gospodarki wodnej
(sterowanie retencjg i odptywem wéd opadowych oraz roztopowych).

Poréwnanie rozktadu przestrzennego gestosci obszaréw nieprzepuszczalnych (rys. 4.2.2.) z
generalnym uksztattowaniem terenu na obszarze miasta (rys. 4.2.5.) niestety wskazuje na bardzo niekorzystne
warunki ksztattowania obiegu wody. Gtéwnga osig hydrograficzng miasta jest rzeka Srebrna, ktorej dolina jest
dominujacym obnizeniem. Na obszar o najwiekszych deniwelacjach w miescie — miedzy obszarami
wyniesionymi a doling Srebrnej przypada najwieksza koncentracja obszaréw o powierzchni uszczelnionej i
niestety — gestosc¢ powierzchni nieprzepuszczalnej w srodkowej czesci miasta przyrasta w kierunku zgodnym ze
spadkiem terenu. Oznacza to w praktyce, iz naturalne procesy sptywu powierzchniowego zgodnie z
nachyleniem stokdow sg dodatkowo przyspieszane przez uszczelnienie powierzchni nachylonej. Jak niekorzystna
jest sytuacja najlepiej ilustruje udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w zlewniach elementarnych Srebrne;j
(Rys. 4.2.6.). Nieprzepuszczalno$¢ na poziomie powyzej 50% to ponad 3-krotne zwiekszenie objetosci wody
sptywajgcej w stosunku do korzystnych warunkoéw retencyjnych.

[ 3

3

Legenda

D Granica miasta

‘ Wysokos¢ [m n.p.m.]
e 177

1950 Meters
|

Rys. 4.2.5. Rzezba powierzchni na obszarze Mirniska Mazowieckiego, opracowanie wtasne na podstawie danych
GUGIK.
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Rys. 4.2.6. Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w poszczegdlnych zlewniach elementarnych, opracowanie
wtasne.

Roztadowanie presji wynikajacej z typowo miejskiego uzytkowania terenu dla warunkow obiegu
powierzchniowego wody zostato przeprowadzone jako dwa rodzaje inwestycji: (1) regulacje i rozbudowe sieci
drenazu powierzchniowego oraz (2) budowe sieci kanalizacji deszczowej. Oba dziatania stuzg gtownie
przejmowaniu nadmiaru wéd w warunkach intensywnych opaddéw i roztopow. Sie¢ odptywu powierzchniowego
w obrebie regionu i miasta (rys. 4.2.7.) charakteryzuje niewielka gesto$¢ oraz stabe powigzanie strukturalne
ciekdw naturalnych i antropogenicznych. taczna dtugosc sieci ciekdow naturalnych oraz rowdéw to ok. 62 km.
Jest to typowa dla obszaréw nizinnych sytuacja, gdy konieczne jest odwodnienie obszaréw o ptytko
wystepujgcych, szybko reagujacych na opady wodach gruntowych oraz w sytuacji czesto wystepujacych
podtopien zwigzanych z wystepowaniem rozlegtych obszaréow bezodptywowych o matej deniwelacji. Rysunek
4.2.7. wyraznie wskazuje na dwoistos¢ prowadzonych dziatann odwadniajagcych w obszarze samego miasta: w
strefie o duzej gestosci zabudowy i udziatu obszaréw nieprzepuszczalnych sie¢ odptywu powierzchniowego
praktycznie nie istnieje ponad naturalnie wystepujace cieki (oczywiscie o uregulowanym biegu). W obszarach
miasta o wiekszym wudziale podtoza przepuszczalnego typowe jest wprowadzanie sieci drenazu
powierzchniowego — najczesciej rowow, o charakterze odwadniajgcym. Celem jest wowczas przejecie
nadmiaru wod opadowych lub roztopowych i ich odprowadzenie grawitacyjne.
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Rys. 4.2.7. Sie¢ odptywu powierzchniowego w Minsku Mazowieckim, opracowanie wtasne na podstawie

~

danych PWiK sp. z 0.0. w Miniski Mazowieckim

Drugg sktadowg ksztattujacg odptyw powierzchniowy jest kanalizacja deszczowa (rys. 4.2.8.). taczna
dtugos¢ sieci kanalizacyjnej na terenie Minska Mazowieckiego wynosi ok. 186 km. Typowe jest wprowadzanie
sieci kanalizacji deszczowej w obszarach o zwartej zabudowie, duzej gestosci powierzchni nieprzepuszczalnej
(zgodnie z danymi PWIK sp. z 0.0. system kanalizacji deszczowe;j jest rozdzielony od kanalizacji sanitarnej). Sie¢
odptywu powierzchniowego w zurbanizowanej czesci miasta jest realizowana tylko w oparciu o system
kanalizacji deszczowej. Wszedzie tam, gdzie system ten jest niewystarczajacy, przy braku sieci odptywu
otwartego (na powierzchni terenu: rowy, cieki) nastepuje tworzenie sie retencji powierzchniowej (wystepuja
podtopienia).

Legenda
Granica miasta

—— Siec kanalizacyjna deszczowa

Rys. 4.2.8. Sie¢ kanalizacji deszczowej w Minsku Mazowieckim, opracowanie wtasne na podstawie danych PWiK
sp. z 0.0. w Minski Mazowieckim.

Gestos¢ sieci kanalizacyjnej deszczowej na tle miasta pokazuje, Ze jej najwieksze zageszczenie
odnotowuje sie w srodkowej czesci Miniska Mazowieckiego oraz w niewielkiej czesci w potudniowo-zachodnim
obszarze (rys. 4.2.9.). W pordéwnaniu z gestoscig obszaréw nieprzepuszczalnych, istotne jest dos¢ dobre
skorelowanie sieci kanalizacyjnej deszczowej z obszarami o najwiekszej gestosci powierzchni
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nieprzepuszczalnej. Niemniej jednak, nie jest to petna komplementarnosé. W szczegdlnosci nalezy zwrdcic
uwage na intensywne kierunki rozwoju zabudowy miasta — zwiekszenie gestosci zabudowy, za ktérym nie

nadaza rozwoj systemu odbioru wod sptywowych.

Legenda

1 Grania missta

7/, Praytost powierzchni nieprzepuszczalnych w latach 2006-2015

2000 Meters
L L L i

Rys. 4.2.9. Gestosc sieci kanalizacji deszczowej na obszarze miasta, opracowanie wtasne

Biorac pod uwage rozmieszczenie sieci kanalizacji deszczowej w Minsku Mazowieckim, szczegdlna
uwaga powinna zosta¢ zwrdécona na tereny potozone w zachodniej czesci miasta, gdzie odnotowano przyrost
powierzchni nieprzepuszczalnych w latach 2006 — 2015, natomiast gestosc sieci kanalizacji deszczowej ma na

K

tym terenie bardzo niski wspétczynnik (Rys. 4.2.10.).
T ﬂ = ~ - ~
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Rys. 4.2.10. Nowe obszary nieprzepuszczalne a stan rozwoju sieci kanalizacji deszczowej, opracowanie wtasne.
Biorac pod uwage uktad sieci hydrograficznej oraz uktad sieci kanalizacyjnej zgodnie z danymi PWiK sp.
z 0.0., taczna dtugosc sieci odptywu powierzchniowego wynosi ok. 248,7 km. Analizujgc sumaryczng gestosé
sieci odptywu powierzchniowego (rys. 4.2.11.), nalezy zauwazyé, ze najwieksze jej zageszczenie wystepuje w
srodkowej czesci miasta, a takze na niewielkich obszarach zlokalizowanych w jego potudniowej czesci. Rozktad
przestrzenny oraz gesto$¢ sieci odptywu powierzchniowego nie w petni pokrywa sie z uszczelnieniem

powierzchni miasta.
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Rys. 4.2.11. Gestos¢ catkowitej sieci odptywu powierzchniowego w Minsku Mazowieckim, opracowanie wiasne.

Zagrozenie podtopieniami w warunkach prognozowanego przyrostu natezenia opadow

Przeprowadzona analiza warunkow powierzchniowego obiegu wody w Minsku Mazowieckim wskazuje
przede wszystkim silne przeksztatcenie warunkéw obiegu wody. Duzy udziat obszaréw nieprzepuszczalnych i
uszczelnionych w $cistym centrum miasta skutkuje przede wszystkim podatnoscia na formowanie sie sptywu
powierzchniowego, ktérego odbiornikiem jest przede wszystkim kanalizacja deszczowa. Uboga sie¢ kanatéw
otwartych (ciekow) oraz izolacja doliny Srebrnej od zabudowy miejskiej powoduje, ze presja wynikajgca z
opaddéw o duzym natezeniu przejmowana jest przez sie¢ kanalizacji deszczowej oraz powierzchnie terenu
miejskiego (okresowe akumulowanie wody w lokalnych obnizeniach). Szczegdlng role w odptywie
powierzchniowym — jego ksztattowaniu i kierunkach odgrywajq ciggi transportowe w miescie. Z
przeprowadzonej analizy wynika, ze kierunki sptywu powierzchniowego w Minsku Mazowieckim sg niezgodne
w stosunku do uksztattowania terenu, co jest konsekwencjg daleko posunietego przeksztatcenia powierzchni w
wyniku procesu urbanizacji. Zmiana kierunkéw odptywu powierzchniowego w Scistym centrum miasta jest
generowana przez dwa gtéwne czynniki: sie¢ kanalizacji deszczowej oraz sie¢ transportowg, ktdora stanowi
uprzywilejowang droge formowania sie skoncentrowanego sptywu powierzchniowego. Tam, gdzie
zainwestowanie techniczne w kanalizacje deszczowg oraz przepuszczalno$¢ powierzchni terenu sg nizsze,
kierunek odptywu powierzchniowego jest bardziej naturalny (dla przyktadu zachodnia cze$¢ miasta).

Konsekwencjg sumarycznego naturalnego i wymuszonego kierunku odptywu wdéd opadowych i
roztopowych na tle wydzielonych zlewni elementarnych jest wyznaczenie obszaru predystynowanego do
wystepowania okresowych podtopien (rys. 4.2.12.). Obraz generowany przez model WetSpa-Urban zostat
zestawiony z ttem hydrograficznym (sie¢ odptywu powierzchniowego: cieki i kanalizacja deszczowa). Celem
tego zabiegu jest poréwnanie quasi-naturalnych warunkéw obiegu wody z rzeczywistymi wystgpieniami awarii
sieci kanalizacji deszczowej. Awarie kanalizacji deszczowe] nalezy rozumiec¢ jako zgtoszenie przyjete przez
administratora sieci kanalizacji deszczowej — PWiK oraz straz pozarng. Odcinki, dla ktorych takie awarie byty
zgtoszone wg rejestru za okres 2012-2016 zestawiono na rysunku 4.2.12.

Z uzyskanego obrazu wyraznie wynika bardzo daleko idace zagrozenie podtopieniami w wyniku
intensywnego opadu réwniez poza predystynowanym obszarem. Przede wszystkim nieadekwatnos¢ wynikéw
modelowania i warunkow rzeczywistych dotyczy obszaru pétnocno-zachodniej oraz potudniowej czesci miasta.
Bezposrednim powodem jest szybki przyrost w tych czesciach miasta liczby uzytkownikéw sieci kanalizacji
deszczowej. Rozwdj zabudowy wielorodzinnej (jej dogeszczanie) oraz jednorodzinnej (szybki przyrost liczby
domostw w analizowanych czesciach miasta) powoduje wzrost objetosci wdéd odprowadzanych z
uszczelnionych poses;ji.

Dodatkowo, analizowane usytuowania zgtoszonych awarii topograficznie potozone sg na stokach
naturalnie odprowadzajgcych wody do doliny Srebrnej. Zatem mamy tu do czynienia z akumulowaniem sie
czynnikdéw naturalnych i antropogenicznych. Sytuacje takie s3 wyjagtkowo niekorzystne z uwagi na szybko
przyrastajgce natezenie sptywu powierzchniowego, ktdry jest wprowadzany do sieci kanalizacyjnej o
technicznie ograniczonej przepustowosci.
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Rys. 4.2.12. Obszary zagrozone podtopieniami na obszarze Minska Mazowieckiego, generalny obszar
predystynowany do wystgpienia podtopierh na podstawie warunkéw obiegu wody wg modelu WetSpa-Urban,
opracowanie wtasne.

Obraz wysokiej wrazliwosci obszaru miasta na podtopienia w wyniku intensywnych opaddéw
generowany w wyniku modelowania WetSpa-Urban ujawnia sie z petng ostroscig, kiedy przeanalizujemy
konkretne parametry opadu. Obszary zurbanizowane, o duzej gestosci powierzchni nieprzepuszczalnych sg
szczegblnie wrazliwe na krétkotrwate intensywne opady, ktére nie mogg by¢ nawet w naturalnych warunkach
w catoéci zakumulowane jako retencja (powierzchniowa lub/i podziemna). W warunkach tych nastepuje
gwattowne kumulowanie odptywu/sptywu powierzchniowego, co jest przyspieszone przez udziat powierzchni
nieprzepuszczalnych miasta. Nadmiar wod w przypadku wystgpienia tak intensywnego opadu powinien by¢
przejmowany przez sie¢ odptywu powierzchniowego (cieki, kanalizacja deszczowa). W szczegdlnosci system
kanalizacji deszczowe] petni tu role zapewnienia wtasciwego funkcjonowania miasta. Przy niedostatecznej
gestosci sieci kanalizacyjnej lub jej przepustowosci wzrasta zagrozenie wystepowania podtopien powodujgcych
znaczace straty materialne (uszkodzenia drég, parkingéw, $cian budynkéw, podtopienia piwnic, etc.).
Wrazliwos¢ przestrzeni zurbanizowanej na opady jest zréznicowana, w zaleznosci od jej parametréw oraz typu
infrastruktury.

W przypadku Minska Mazowieckiego przeanalizowano:

- strukture zlewni jednostkowych Srebrnej (powierzchnia, warunki obiegu wody)

- udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w poszczegdlnych zlewniach jednostkowych

- strukture odptywu powierzchniowego w poszczegdlnych zlewniach jednostkowych

- wrazliwo$¢ na opad dobowy o zadanym natezeniu (zgodnie ze scenariuszami zmian klimatu
przeprowadzono modelowanie dla opadu o natezeniu 10 mm/doba oraz 20 mm/doba).

Przeprowadzone symulacje wskazujg przede wszystkim duzg wrazliwosé przestrzeni miejskiej Mirska
Mazowieckiego na opad dobowy o natezeniu juz od 10 mm/doba (rys. 4.2.13.). Jest to opad, ktory juz
wspotczesnie wystepuje z duzg czestoscig w wieloleciu (Srednio do 12 dni w roku). Co istotne, obszary
zagrozone wystgpieniem podtopien przy tej sumie opadu charakteryzuje w miescie duza oraz zwiezia
powierzchnia wystepowania powigzana bezposrednio z obszarami o gestosci uszczelnienia powyzej 60%. S to
zarowno zwarte obszary dotychczasowej zwartej zabudowy wysokiej w centrum miasta, ale pojawity sie
rowniez nowe tereny wrazliwe na zadany opad — potudnie miasta, gdzie dogeszczanie zabudowy jest
intensywne w ostatnich latach.
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Rys. 4.2.13. Obszary zagrozone podtopieniami: kolor z6tty — opad o natezeniu 10 mm/doba, kolor czerwony —
opad o natezeniu 20 mm/doba, opracowanie wtasne na podstawie wynikdw modelowania WetSpa-Urban.

Zaktadajgc aktualny stan infrastruktury technicznej (brak rozwoju sieci kanalizacji deszczowej) oraz
zatrzymanie przyrostu gestosci obszaréw nieprzepuszczalnych, przeprowadzono modelowanie zagrozenia
obszaru miasta podtopieniami zwigzanymi z prognozowanym wzrostem natezenia opadu — do 20 mm/doba, co
jest realnym scenariuszem warunkéw klimatycznych korica wieku. Wynik, prezentowany na rysunku 4.2.13,
nalezy rozumiec¢ jako powierzchnie zagrozonej podtopieniami w wyniku opadu o natezeniu 10 mm/doba (kolor
26tty) oraz powierzchni dodatkowo wskazanych jako zagrozone — kolor czerwony (opad 20 mm/doba).

Niestety, nalezy jasno stwierdzi¢, ze w warunkach opadu o natezeniu 20 mm/doba nastepuje
gwattowny przyrost obszaréw zagrozonych podtopieniami w miescie. Ogdlna powierzchnia wrazliwa obejmuje
niemal % powierzchni miasta. Co wiecej — skumulowana jest na obszarach o gestosci powierzchni
nieprzepuszczalnych od przedziatu 50% i wiecej. Rowniez istnienie sieci kanalizacji deszczowej przy jej
obecnych parametrach nie obniza wrazliwosci miasta na podtopienia. Wrazliwos¢ dotyczy zaréwno obszarow
zwartej wysokiej zabudowy jak i obszaréw zajetych przez zabudowe jednorodzinng. W szczegdlnosci nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na zwarte obszary na potudniu miasta — targowisko, obszary handlowe, przemystowe,
ustugowe.

Wyniki modelowania niepodwazalnie wskazujg na konieczno$¢ intensyfikacji dziatan w zakresie
gospodarki wodami opadowymi. Dwoma rekomendowanymi kierunkami jest (1) rozbudowa sieci kanalizacji
deszczowej i sieci drenazu powierzchniowego oraz (2) koniecznos$¢ dziatan zwiekszajgcych mozliwosci
retencyjne przestrzeni miejskiej (wprowadzanie zieloni-niebieskiej infrastruktury, ograniczanie przyrostu
gestosci powierzchni nieprzepuszczalnych, wprowadzanie technologii zwiekszajgcych lokalng retencje — dla
przyktadu retencjonowanie wody dachowej na cele nawodnieniowe, zielone dachy, przepuszczalne tereny
parkingowe etc.).

4.2.2. Zréznicowanie klimatu lokalnego i lokalnych warunkéw biotermicznych
Zroznicowanie klimatu lokalnego Miniska Mazowieckiego

Jednorodne jednostki topoklimatyczne (syntetyczna mapa topoklimatyczna)

Na podstawie przeprowadzonego modelowania, zgodnie z metodykg zawartg w zatgczniku nr 3, na
obszarze Minska Mazowieckiego wyrdzniono 17 typdéw topoklimatu wchodzacych w sktad 6 grup (Rys. 4.2.2.1)

(tab. 4.2.2.1).
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Najwiekszg powierzchnie (38% obszaru badan) zajmuje topoklimat zaliczony do grupy ,21”, o
zmniejszonym doptywie promieniowania stonecznego do powierzchni czynnej i przecietnych wartosciach
promieniowania odbitego (Rys. 4.2.2.1) (tab. 4.2.2.1). Zdecydowana wiekszo$¢ terendw zaliczonych do tej
grupy charakteryzuje sie warunkami cieptymi i zacisznymi (typ ,,21_31") — grupa ta jest charakterystyczna dla
terendéw miejskich i obejmuje najbardziej zurbanizowane czeéci Miriska Mazowieckiego.

Drugi pod wzgledem zajmowanej powierzchni (18% analizowanego obszaru) jest topoklimat
zaliczony do grupy ,11” (o zmniejszonym doptywie promieniowania stonecznego do powierzchni czynnej i
zmniejszonych wartosciach promieniowania odbitego), chtodny i zaciszny (typ ,,11_11") (Rys. 4.2.2.1). Typ ten
charakteryzuje obszary z wysoka roslinnoscig (lasy, parki), a na analizowanym obszarze wystepuje gtéwnie
na potudniowych obrzezach miasta oraz w Parku Dernatowiczow.

Dalej wyrdzniono topoklimat grupy ,22”, o przecietnym doptywie promieniowania stonecznego
do powierzchni czynnej i przecietnych wartosciach promieniowania odbitego, typ umiarkowanie ciepty i
umiarkowanie wietrzny (,,22_22"). Ten typ topoklimatu charakteryzuje warunki standardowe, typowe dla stacji
meteorologicznej. Topoklimat z grupy ,32” o przecietnych wartosciach promieniowania catkowitego i
zwiekszonych wartosciach promieniowania odbitego, zaliczony do typu ,32_12" z warunkami chtodnymi
i umiarkowanie wietrznymi zajmuje 10% analizowanego obszaru. Obie grupy topoklimatéw charakterystyczne
sq dla obszaréw odstonietych miasta, o niskim zurbanizowaniu i przewazajgco rolniczym charakterze z
rozproszong zabudowg (Rys. 4.2.2.1).

Pozostate topoklimaty zajmujg mniejsze powierzchnie, tworzagc mozaike 13 wydzieled. Wigkszo$¢ z
nich wystepuje na obszarach bardzo matych, a typ ,,12_32" oraz ,21_21"zaledwie w dwdch polach. tgcznie
zajmujg mniej niz 20% obszaru opracowania (Rys. 4.2.2.1).

Sposrod wielu mozliwych kombinacji specyficznych wtasciwosci klimatu lokalnego na analizowanym
obszarze wyrdzniono 9 klas topoklimatu (Rys. 4.2.2.2). Najwiekszg powierzchnie (45% obszaru) zajmujg tereny
o cechach ksztattujgcych sie pod wptywem lokalnych zanieczyszczen atmosfery i ciepta antropogenicznego
(,00110”). 18% powierzchni obejmuje topoklimat odznaczajacy sie wystepowaniem w powietrzu fitoncyddéw
(,00001”). 16% stanowig obszary pozbawione specyficznych witasciwosci klimatu (,00000”). Brak specyfiki
mikroklimatycznej jest charakterystyczny dla stref przejSciowych miedzy wyrazistymi cechami
mikroklimatycznymi; tu jest to strefa przejscia miedzy zwartg typowo miejskg zabudowg miasta a jego czescig o
charakterze rolniczym (potudniowo-zachodnia cze$¢ miasta) oraz w czesci wschodniej.

Topoklimaty ze zwiekszonymi predyspozycjami do wystepowania mgiet radiacyjnych (,,01000”)
zajmujg 12% analizowanego terenu (Rys. 4.2.2.2). S3 to obszary o niskim skoncentrowaniu przestrzennym,
wystepujag na granicy miedzy gestg zabudowa miejska a obszarami o gwattownej zmianie uzytkowania terenu.

Potfaczenie grup, typow i klas topoklimatu daje jednorodne jednostki klimatyczne. Na badanym
terenie wyrdzniono 25 takich jednostek (Rys. 4.2.2.3). Najwieksza powierzchnie (38% obszaru) zajmuje
topoklimat oznaczony symbolem ,21 31 00110” (Rys. 4.2.2.3), a wiecozmniejszonym doptywie
promieniowania stonecznego do powierzchni czynnej i przecietnych wartosciach promieniowania odbitego,
ciepty i zaciszny, ze zwiekszonymi predyspozycjami wystepowania lokalnych zanieczyszczen powietrza i ciepta

antropogenicznego. Jest to obszar miasta, w ktérym ze wzgledu na gesta zabudowe typowe sg ograniczone
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ruchy powietrza — stad zacisznos¢ topoklimatu. Jednoczesnie skoncentrowanie zabudowy i ewidentnie brak
mozliwosci przewietrzania powoduje wzrost podatnosci na kumulowanie lokalnych zanieczyszczen powietrza.
Dodatkowo, ten typ topoklimatu sprzyja réwniez akumulowaniu sie wysokiej temperatury powietrza o niskiej
wilgotnosci.

Drugim pod wzgledem czestosci (18%) jest topoklimat oznaczony jako ,11_11_00000” (Rys. 4.2.2.3),
a wiec o zmniejszonym doptywie promieniowania stonecznego do powierzchni czynnej i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, chtodny i zaciszny, z wystepowaniem w powietrzu fitoncydow. Jest to
bardzo korzystna bioklimatycznie jednostka z uwagi na predyspozycje do wystepowania korzystnej jakosci
powietrza - lotnych substancji roslinnych o dziataniu bakteriobdjczym (fitoncyddéw). Obszar wystepowania
powigzany jest w ogdlnosci z rozlegtymi terenami zielonymi, rolniczymi, o rozproszonej zabudowie, z naturalng
pokrywg roslinng. Typowe jest rdéwniez wystepowanie korzystnych mikroklimatycznie warunkow
wilgotnosciowych powietrza i podtoza.

Okoto 13% powierzchni zajmuje topoklimat ,22_22 00000”, o przecietnym doptywie
promieniowania stonecznego i przecietnych wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie ciepty i
umiarkowanie wietrzny, pozbawiony specyficznych cech klimatu lokalnego. Jest to topoklimat wystepujacy w
strefie przejsciowej pomiedzy warunkami ksztattowanymi przez gestg zabudowe a obszarami o duzej
przepuszczalnosci podtoza, duzym udziale roslinnosci naturalnej (11_11_00000) (Rys. 4.2.2.3).

Pozostate topoklimaty zajmujg w wiekszosci (14 jednostek) mniej niz 1% obszaru badan. Majg one
taczng powierzchnie 0,65 km® (Rys. 4.2.2.3). Jest to naturalny proces rdznicowania sie topoklimatéw w
warunkach wystepowania dla przyktadu wiekszych powierzchni nieprzepuszczalnych (np. centréw handlowych
z duzymi powierzchniami parkingowymi) czy stref przejsciowych miedzy skrajnymi topoklimatycznie zwartymi
przestrzennie jednostkami. Przy polu podstawowym analizy 100x100 m tego rodzaju stricte lokalne
zrdéznicowanie topoklimatu jest typowe dla miejskich jednostek przestrzennych, nie ksztattuja jednak
generalnych warunkow mikroklimatycznych.

W odniesieniu do wptywu czynnikdw lokalnych na ksztattowanie sie obcigzen cieplnych warunkami
goraca, nalezy zauwazy¢, ze topoklimaty z typu ,,GG_31" (czyli typ topoklimatu 31, wystepujgcy w kazdej z
grup mikroklimatu, w ktérym wystepujg warunki podwyzszonej temperatury i obnizonej predkosci wiatru),
mogg prowadzi¢ do wystepowania zwiekszonych obcigzen cieplnych, zajmujg niemal potowe analizowanego
obszaru. Znajduje to odzwierciedlenie w tacznej powierzchni klas ,,00110”, ,10110”, ,,00010” (46% obszaru)
zwigzanych z wystepowaniem ciepta antropogenicznego.

Z kolei topoklimaty z typu ,,GG_13"” — chtodnego i wietrznego, ktére mogg dawacé wytchnienie w
warunkach goraca, wystepujg jedynie w 4 polach, jednak wraz z topoklimatami z grupy ,GG_11" i ,GG_12",
ktore tez mogg skutecznie tagodzi¢ obcigzajace warunki, stanowig one razem niemal 30% obszaru badan.

Niestety, niekorzystne dla Minska Mazowieckiego jest skumulowanie topoklimatow GG_31 w
centrum miasta, o najwiekszej gestosci zabudowy, zaludnienia i najwiekszej aktywnosci zawodowej

mieszkancow.
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Tabela 4.2.2.1 Procentowy udziat poszczegdlnych grup topoklimatu, typow topoklimatu i

jednorodnych jednostek topoklimatycznych na obszarze Miriska Mazowieckiego

Grupa | % Typ

%

Topoklimat

%

Opis topoklimatu*

11_11

18,0

11_11_00001

18,0

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, chtodny i
zaciszny, z mozliwoscig wystepowania w powietrzu
fitoncydow

11 [234] 11.21

2,4

11_21_00000

0,1

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i zaciszny bez specyficznych cech klimatu
lokalnego

11_21 00100

2,4

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem
wystepowania zanieczyszczen powietrza

11 31

3,0

11_31 00110

3,0

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem wystepowania
zanieczyszczen powietrza i ciepta antropogenicznego

12_12

0,4

12_12_00000

0,4

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, chtodny i
umiarkowanie wietrzny bez specyficznych cech
klimatu lokalnego

12_13

0,2

12_13_11000

0,2

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, chtodny i
wietrzny ze zwiekszonymi predyspozycjami do
wystepowania mgiet radiacyjnych i przygruntowych
inwersji temperatury

12 | 83
12 21

3,4

12_21_00000

0,1

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i zaciszny bez specyficznych cech klimatu
lokalnego

12_21 00100

3,3

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem
wystepowania zanieczyszczen powietrza

1222

3,1

12_22_00000

2,5

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i umiarkowanie wietrzny bez specyficznych
cech klimatu lokalnego

12_22_ 10100

0,7

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonymi
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predyspozycjami do wystepowania przygruntowych
inwersji temperatury i zanieczyszczen powietrza

12_31

1,0

12_31_00010

0,6

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem wystepowania
ciepta antropogenicznego

12_31_00110

0,4

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem wystepowania
zanieczyszczen powietrza i ciepta antropogenicznego

12 32

0,1

12_32_10110

0,1

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zmniejszonych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonymi
predyspozycjami do wystepowania przygruntowych
inwersji temperatury, zanieczyszczen powietrza i
ciepta antropogenicznego

21 38,2

21 21

0,1

21 2100100

0,1

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i przecietnych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem
wystepowania zanieczyszczen powietrza

21 31

38,1

21 31 00110

38,1

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i przecietnych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem wystepowania
zanieczyszczen powietrza i ciepta antropogenicznego

22 14,4

22.22

14,0

22_22_00000

12,8

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i przecietnych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i umiarkowanie wietrzny bez specyficznych
cech klimatu lokalnego

2222 00100

0,3

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i przecietnych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonym
ryzykiem wystepowania zanieczyszczen powietrza

222210100

1,0

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i przecietnych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonymi
predyspozycjami do wystepowania przygruntowych
inwersji temperatury i zanieczyszczen powietrza

22 32

0,4

22_32_00110

0,1

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i przecietnych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonym ryzykiem
wystepowania zanieczyszczen powietrza i ciepta
antropogenicznego

22_32_10110

0,4

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i przecietnych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonymi
predyspozycjami do wystepowania przygruntowych
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inwersji temperatury, zanieczyszczen powietrza i
ciepta antropogenicznego

31 | 34| 3131

3,4

31 31 00110

3,1

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i zwiekszonych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
zaciszny ze zwiekszonym ryzykiem wystepowania
zanieczyszczen powietrza i ciepta antropogenicznego

31 31 10110

0,3

Topoklimat o zmniejszonych wartosciach
promieniowania catkowitego i zwigkszonych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
zaciszny ze zwiekszonymi predyspozycjami do
wystepowania przygruntowych inwersji temperatury,
zanieczyszczen powietrza i ciepta antropogenicznego

3212

10,2

32_12_01000

10,2

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zwiekszonych
wartosciach promieniowania odbitego, chtodny i
umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonymi
predyspozycjami do wystepowania mgiet
radiacyjnych

32 12,3 32.22

1,9

32_22_01000

1,9

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zwiekszonych
wartosciach promieniowania odbitego, umiarkowanie
ciepty i umiarkowanie wietrzny ze zwigekszonymi
predyspozycjami do wystepowania mgiet
radiacyjnych

32.32

0,2

32_32_10110

0,2

Topoklimat o przecietnych wartosciach
promieniowania catkowitego i zwiekszonych
wartosciach promieniowania odbitego, ciepty i
umiarkowanie wietrzny ze zwiekszonymi
predyspozycjami do wystepowania przygruntowych
inwersji temperatury, zanieczyszczen powietrza i
ciepta antropogenicznego

*Uwaga, poréwnania w opisach topoklimatéw odnoszg sie do wartosci parametréow w warunkach standardowych,
obserwowanych na lokalnej stacji meteorologiczne;j.
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Rysunek 4.2.2.1 Typy i grupy topoklimatow, klasyfikacja zgodnie z tabelg 4.2.2.1
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Klasy topoklimatow
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Rys. 4.2.2.2 Klasy topoklimatéw

Jednorodne jednostki topoklimatyczne

I 11 11 00000
[ 12_21 00000
I 11 21_00100
I 11 31 00110
I 12 12 00000
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Rys. 4.2.2.3 Jednorodne jednostki topoklimatyczne
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Warunki biotermiczne

W | typie pogody (tzw. pogoda przecietna, 20°C) érednia warto$¢ UTCI (w uogélnieniu odczuwalnych
warunkoéw klimatycznych) utrzymuje sie na analizowanym obszarze w klasie petnej neutralnosci termicznej i
wynosi 19,2°C. W tej klasie znajduje sie tez zdecydowana wiekszos¢ obszaru badan — niemal 70% powierzchni,
przy czym prawie caty obszar miasta pozbawiony jest obcigzen cieplnych (tab. 2) (Rys. 4.2.2.4.). Wartosci skrajne
siegaja od 12,1°C do 27,7°C (Rys. 4.2.2.5.). Maksymalna modelowana warto$¢ UTCI wskazuje, ze pewne czesci
obszaru miasta moga by¢ dotkniete umiarkowanym stresem ciepfa. Obszary te skupione sg gtdwnie na potudnie
od ul. Mrozowskiej, w rejonie przemystowych terenéw wzdtuz ul. Dzwigowej i ul. K. Rudzkiego — tacznie zajmujg
ok 2% powierzchni analizowanego terenu (Rys. 4.2.2.5.). Panujace warunki nie wymagajg szczegdlnej ostroznosci,
jednak w obszarach z niewielkim stresem ciepta wskazane moze by¢ okresowe uzupetnianie ptynéw w ilosci 0,25
I/godz. nawet w warunkach pogody przecietnej.

W |l typie pogody (pogoda ciepta, tmp. 250C) - rosngca temperatura powietrza oraz zmniejszajace sie
zachmurzenie wptywajg na to, ze zwieksza sie udziat terendw objetych stresem ciepta. Jak podano w tab. 4.2.2.2
obszar analizy objety jest juz trzema klasami stresu ciepta, co wskazuje na dynamiczne zwiekszanie obcigzen
cieplnych przy relatywnie niewielkim wzroscie temperatury. Zréznicowanie mozliwych obcigzen cieplnych w tym
typie pogody jest najwieksze (Rys. 4.2.2.6.). Srednia wartoé¢ UTCI wynosi 28,8°C i charakteryzuje klase
umiarkowanego stresu ciepta, w ktérej znajduje sie potowa analizowanego obszaru. Skrajne wartosci siegaja od
20,1°C (warunki termoneutralne) do 38,2°C (bardzo silny stres ciepta) (Rys. 4.2.2.6.).

Warunki najbardziej stresowe obejmujg obszary cechujgce sie najwyiszym w miescie udziatem
powierzchni nieprzepuszczalnych — rejon ul. Dzwigowej i ul. K. Rudzkiego (Rys. 4.2.2.7.). Nieco mniej obciazajace
warunki zwigzane z silnym stresem ciepta obejmujg stabo przewietrzane obszary wewnatrz zabudowy miejskiej w
centralnych czesciach Minska Mazowieckiego (Rys. 4.2.2.7.).

Osoby przebywajace w tych rejonach powinny okresowo uzupetniaé ptyny w ilosci przynajmniej 0,25
I/godz., a takze ograniczy¢ wysitek fizyczny i ekspozycje na promieniowanie stoneczne. W rejonach bardzo silnego
stresu ciepta konieczne jest dodatkowe korzystanie z pomieszczen klimatyzowanych (tab. 4.2.2.3). Osoby starsze
oraz dzieci powinny unikaé¢ obecnosci w tych obszarach. Wytchnienie od warunkéw stresu termicznego znalez¢
mozna w dobrze przewietrzanych, odstonietych obszarach na obrzezach miasta oraz w terenach parkowych i na
obszarze ogrodéw dziatkowych. Zmniejszona predkos¢ wiatru i stabsze przewietrzanie sprawiajg, ze obszary lesne
nie tagodzg obcigzen cieplnych tak skutecznie, jak tereny odstoniete w ich okolicy (w tych warunkach
pogodowych) (Rys. 4.2.2.7).

W warunkach pogody upalnej (pogoda typu Ill) Srednia warto$¢ UTCI wynosi 40,1°C (bardzo silny stres
ciepta) (Rys. 4.2.2.8.). Obciazenia cieplne obejmuja klasy od silnego stresu ciepta (UTCl,,;, = 32,6°C, 30% obszaru)
do nieznosnego stresu ciepta (UTCl,. = 50,3°C, 6% obszaru) (Rys. 4.2.2.9.). Skrajnie obcigzajgce warunki
charakteryzujg tereny ze zwartg zabudowg lub duzym udziatem powierzchni nieprzepuszczalnych — rejon ul.
Dzwigowej i ul. K. Rudzkiego, rejon ul. Przemystowej i ul. J. Huberta, rejon Targowiska Miejskiego i zwartej
zabudowy mieszkaniowej w jego okolicy, obszar miedzy ul. Szczeciriskg i ul. Debowa, tereny przemystowo

magazynowej przy ul. Kolejowej i ul. Kotbielskiej oraz inne mniejsze powierzchnie (Rys. 4.2.2.9.).
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W takich warunkach niezbedne jest okresowe schtadzanie organizmu i uzupetnianie ptynéw w ilosci
przynajmniej 0,5 |/godz. Nalezy réwniez unika¢ duzego wysitku fizycznego, a osoby z niewydolnym uktadem
termoregulacyjnym nie powinny przebywaé w tych obszarach. Pewne wytchnienie dla organizmu znalez¢ mozna
na terenach zacienionych, z wysokg roslinnoscig (lasy, parki, tereny nad wodami), jednak przeprowadzone
modelowanie wskazuje, ze w rozpatrywanych warunkach pogodowych unikniecie stresu ciepta jest niemozliwe
(Rys. 4.2.2.9.).

W czasie pogody skrajnie upalnej (pogoda typu IV), z temperaturg powietrza réwng 35°C i stabym
wiatrem, znacznie zwieksza sie udziat terendw objetych nieznosnym stresem ciepta (Rys. 4.2.2.11.). W tych
warunkach pogodowych obejmujg one wszelkie typy zabudowy znajdujace sie w obrebie miasta — ponad potowe
analizowanego obszaru (Rys. 4.2.2.11.). Najtagodniejsze warunki dla tej sytuacji pogodowej obserwowane sg w
terenach lesnych na obrzezach miasta i reprezentujg klase silnego stresu ciepta (Rys. 4.2.2.11.).

Srednia warto$¢ UTCI w trakcie pogody skrajnie upalnej to 45,8°C (UTClyi, = 37,3°C, UTClpey = 57,7°C)
(Rys. 4.2.2.10.). Duze znaczenie w tych warunkach pogodowych ma wysoka zwarta rozlinnos¢ typu parkowego i
lesnego. Te obszary na mapie miasta sg ,,punktami chtodu”, przy czym jest to chtéd wzgledny, gdy réznica miedzy
obszarem zwartej zabudowy a obszarem w zwartej wysokiej roslinnosci moze wynosi¢ do 4°C (Rys. 4.2.2.10.).

Wyniki modelowania rozktadu przestrzennego wskaznika UTCI dla Minska Mazowieckiego pokazujg, ze
w czasie trwania warunkéw pogodowych, ktére powodujg obcigzenie cieptem, szczegdlng role w ich tagodzeniu
odgrywajg obszary zwartej zieleni wysokiej oraz tatwo przewietrzane tereny niezabudowane. Skuteczniejsze
tagodzenie obcigzajgcych warunkéw termicznych jest mozliwe dzieki wprowadzaniu nowej zieleni miejskiej w
formie parkéw oraz zadrzewien przyulicznych, ktére stanowig naturalne zacienienie chodnikéw. Udziat terendéw
zieleni mozna zwiekszaé rowniez przez sadzenie drzew na nieuzytkach. Zacienianie zielenig placéw miejskich,
skweréw i placéw zabaw pozwala na lokalne obnizenie temperatury w sgsiedztwie zabudowy i umozliwia
regeneracje przecigzonych cieptem organizmoéow mieszkancéw miasta. Zachowanie powierzchni niezabudowanych
jest konieczne dla fagodzenie procesdow nagrzewania sie przestrzeni miejskiej, a przez utatwiony ruch powietrza

umozliwia jej szybsze wychtadzanie (Kuchcik et al. 2013).

Tabela 4.2.2.1 Procentowy udziat obszaréow reprezentujgcych rézne klasy obcigzen cieplnych wg UTCI

na obszarze Minska Mazowieckiego w poszczegdlnych typach pogody
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I | Pogoda przecietna 28,3 69,3 2,4
Il | Pogoda ciepta 17,3 55,2 27,3 0,3
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Tabela 4.2.2.2 Krytyczne poziomy reakc;ji fizjologicznych organizmu obserwowane dla wartosci UTCI

Il | Pogoda upalna . . . 29,6 64,4 6,0

IV | Pogoda skrajnie upalna . . . 13,1 33,0 54,0

powyzej 12°C (Btazejczyk et al. 2010)

ura
Reakcje fizjologiczne
[°cl
Zwiekszenie tempa wzrostu temperatury rektalnej. Stopniowa utrata zdolnosci
"8 oddawania ciepta do otoczenia.
46 Wozrastajgce wydzielanie potu do > 650 g/godz.
Zmniejszenie w ciggu 30 min gradientu temperatury pomiedzy wnetrzem i
0 powierzchnig ciata do < 1°C.
38 Wzrost temperatury rektalnej po 30 min ekspozycji.
36 Dynamiczne odczucie cieplne po 2 godz.: ,bardzo gorgco”.
Srednie wydzielanie potu > 200 g/godz. Wzrost temperatury rektalnej po 2 godz.
3 ekspozyciji.
32 Straty ciepta na parowanie po 30 min > 40W. Stopniowy wzrost temperatury skéry
Zmiana tempa wzrostu wydzielania potu, temperatury skéry, temperatury rektalnej
30 oraz temperatury twarzy i dtoni. Pojawienie sie pocenia po 30 min ekspozycji.
Stopniowy wzrost uwilgotnienia skory.
26 Srednie wydzielanie potu > 100 g/godz. Dynamiczne odczucie ciepta: ,ciepto”.
18 Dynamiczne odczucie ciepta: ,,komfortowo”. Straty ciepta na parowanie srednio > 40W.
14 Brak zmian temperatury rektalnej w czasie 2 godz. ekspozycji.
13 Dynamiczne odczucie ciepta po 2 godz. ekspozycji: ,komfortowo”.
12 Straty ciepfa na parowanie > 40W po 2 godz. ekspozycji.

Id: 9C3F512E-AB52-4101-BB8F-313777DEEC32. Podpisany

Hona 47



t=20°C, f=50%, v=4m-s", Kyop=550 W-m?

Klasy obcigzen cieplnych
- Nieznosny stres ciepta
- Bardzo silny stres ciepta
- Silny stres ciepla
Umiarkowany stres ciepta
[ strefa termoneutralna
I:’ Brak obcigzen cieplnych

Rys. 4.2.2.4. Klasy obcigzen cieplnych dla pogody przecietnej

t=20°C, f=50%, v=4m-s", Kyp=550 W-m”
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I 15,1180
Bl 4160
I 21140

Rys. 4.2.2.5. Temperatura odczuwalna dla pogody przecietnej
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t=25°C, f=50%, v=4m-s", Kyop=850 W-m?
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Rys. 4.2.2.6. Temperatura odczuwalna dla pogody cieptej

t=25°C, f=50%, v=4m-s", Kyp=850 W-m”

Klasy obciazen cieplnych
- Nieznosny stres ciepta
- Bardzo silny stres ciepta
- Silny stres ciepla

- Umiarkowany stres ciepta
- Strefa termoneutralna
l:l Brak obcigzen cieplnych

Rys. 4.2.2.7. Klasy obcigzen cieplnych dla pogody cieptej
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50,0
43,0
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9,0
40,0
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36,0
340
32,0
30,0
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26,0
240
2.0
20,0
18,0
16,0
14,0
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t=30°C, f=40%, v=1m-s", Kyop=850 W-m”

uTCi [l
I 6. 580
s 560
-0
Ml so:-520
Bl 1500
B 46,1 - 480
I 44,1 - 46,0
I 421440
Bl 0.1 -40
[ 38,1-40,0
7] 36,1-380
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[J301-320
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[ 241-260
[ 22,1- 240
B »0,1-2.0
I 13,1200
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140

Rys. 4.2.2.8. Temperatura odczuwalna dla pogody upalnej

t=30°C, f=40%, v=1m-s", Ky, =850 W-m”

Klasy obciazen cieplnych
- Nieznosny stres ciepta
- Bardzo silny stres ciepta
- Silny stres ciepta

[ umiarkowany stres ciepta
- Strefa termoneutralna
I:l Brak obcizzen cieplnych

Rys. 4.2.2.9. Klasy obcigzen cieplnych dla pogody upalnej
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t=35°C, f=30%, v=1m-s", Kyo» =850 W-m?
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Rys. 4.2.2.10. Temperatura odczuwalna dla pogody skrajnie upalnej

t=35°C, f=30%, v=1m-s", Kyop=850 W-m?

Klasy obcigzen cieplnych
- Nieznosny stres ciepta
- Bardzo silny stres ciepta
- Silny stres ciepta

I: Umiarkowany stres ciepta
B Strefa termoneutralna
I:’ Brak obcizzen cieplnych

Rys. 4.2.2.11. Klasy obcigzen cieplnych dla pogody skrajnie upalnej
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4.3. Ryzyko klimatyczne miasta

4.3.1. Analiza narazenia na czynniki klimatyczne

4.3.1.1. Ocena narazenia na czynniki klimatyczne

Analizujgc narazenie miasta wzieto pod uwage szereg czynnikdw klimatycznych
przeanalizowanych na podstawie dostepnych danych klimatologicznych oraz meteorologicznych z
okresu 1981-2014. Przeanalizowano ich dotychczasowy przebieg oceniajgc stan klimatu oraz zwigzane z
tym narazenie w trzystopniowej skali: wysokie, srednie, niskie. Narazenie wysokie oznaczato, ze w dane
zjawisko pogodowe wystepowato w miescie dotychczas czesto w duzym (nawet ekstremalnym)
natezeniu. Narazenie srednie oznaczato, ze dane zjawisko wystepowato dos¢ czesto, ale rzadko osiggato
wartosci ekstremalne. Narazenie niskie za$ oznaczato, ze zjawisko pojawiato sie rzadko i w zasadzie nie
osiggato wartosci ekstremalnych.

W nastepnym kroku przeanalizowano mozliwe kierunki zmian tych czynnikéw klimatycznych,
biorgc pod uwage analize scenariuszy zmian klimatu dla regionu miasta. Zmiany przeanalizowano w
dwdch okresach — do roku 2050 oraz 2090. Po analizie uzyskanych wynikow ponownie przeprowadzono
procedure oceny stopnia narazenia na czynniki klimatyczne. W zaleznosci od sity i kierunku okreslonego
trendu zmian klimatu odpowiednio obnizajgc lub podwyzszajgc stopien narazenia w poréwnaniu do
aktualnie panujacych warunkéw klimatycznych. Wyniki tak wykonanej analizy przedstawiono w
ponizszej tabeli.

Wyniki analizy narazenia wskazujg, ze:

a. Wystepuje i utrzyma sie narazenie co najmniej $rednie dla nastepujacych czynnikéw
klimatycznych:

- Susza (okresy suche) — dtugosé okresow bezopadowych pozostanie taka sama, ale dotkliwos$¢ suszy
moze zwieksza¢ sie ze wzgledu na rosngce srednie i maksymalne temperatury powietrza oraz
zmiennos¢ charakterystyki opaddw.

- Silny wiatr — epizody silnego wiatru przynosity dotychczas okresowe problemy z funkcjonowaniu
miasta, co zasadniczo nie powinno sie zmieni¢, podobnie jak i sita oraz liczebnosé¢ okresow
wystepowania silnego wiatru.

b. Narazenie wysokie dla nastepujacych czynnikéw klimatycznych:

- Ekstremalna temperatura dodatnia — okres wystepowania takiej temperatury moze znacznie sie
wydtuzyé potegujac ilos¢ takich zjawisk jak dni upalne, noce gorace i zwigzane z tym negatywne skutki
zdrowotne dla spoteczenstwa.

- Opady nawalne — zwiekszeniu moze ulec zaréwno wysokos¢ pojedynczego opadu, jak i liczebnos¢ dni z
wysokimi sumami opaddw, ktére dotychczas przynosity straty i utrudniaty funkcjonowanie miasta w
zwigzku z podtopieniami.

Id: 9C3F512E-AB52-4101-BB8F-313777DEEC32. Podpisany Stdona 52



Tabela 4.3.2.1.
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Srednia temperatura nd, charakterystyka dla
powietrza 8,6-8,8 st. C catego roku Niskie Wozrost o0 1-2 st. C Niskie Wozrost o 2-5 st. C | Niskie
Amplituda roczna
temperatury powietrza okresu nd, charakterystyka dla
cieptego 12st.C catego roku Srednie Spadek 0 5 st. C Niskie Przyrost 0 10 st. C | Niskie
Amplituda roczna
temperatury powietrza okresu nd, charakterystyka dla
chtodnego 5st.C catego roku Niskie Przyrost o 2 st. C Niskie Przyrost 0 9 st. C | Niskie
nd, charakterystyka dla
Suma roczna opadow 520-540mm catego roku Niskie Wozrost o 3-5% Niskie Wozrost o 5-7% Niskie
nd, charakterystyka dla Spadek sredniej Spadek sredniej
Srednia predko$¢ wiatru 4,3-4,4m/s catego roku Niskie predkosci Niskie predkosci Niskie
1600-1700 Brak zmian lub Brak zmian lub
Promieniowanie stoneczne godzin 18-19% Niskie spadek Niskie spadek Niskie
Tornada i trgby powietrzne 0 <1% Niskie Brak zmian Niskie Brak zmian Niskie
Sezon wegetacyjny, tmp. >10 nd, charakterystyka dla Wydtuzenie o 10-20 Wydtuzenie o 15-
st. C 160 dni catego roku Niskie dni Niskie 35 dni (40% roku) | Niskie
Ekstremalna temperatura >25 st. C ok. 30 55-75 dni (15-
dodatnia dni w roku 8-9% Srednie 40-50 dni (10-15%) 20%)
Spadek do 70-90 dni Spadek do 45-75
<0st. C, 120 dni (ponizej 25% dni w dni (ponizej 20%
Temperatura ujemna w roku 25-30% Srednie roku) Niskie w roku) Niskie
Wozrost do 125-130 Spadek do 115-
Liczba dni z opadem w roku Ok. 115-120 Ok. 30% Srednie dni Srednie | 120 dni Srednie
Ok. 4,8
Sredni opad dobowy mm/doba Nd Srednie 5,3 mm/doba Srednie | 5,8 mm/doba
Pow. 10
mm/doba: 11-12 Przyrost do 14-14 Przyrost do 15-18
dni/rok 15-20% Srednie dni/rok dni
Pow.
20mm/doba: 2-3 Przyrost do 3,5-4 Przyrost do 4-4,5
Opady nawalne dni/rok 5-7% Srednie dni/rok dni/rok
0d 50 do 60 dni Spadek liczby dni
rocznie z zalegania $niegu,
zaleganiem Spadek liczby dni mozliwy brak
Opady i zaleganie $niegu $niegu 15% (zaleganie éniegu) | Srednie zalegania $niegu Niskie pokrywy $nieznej | Niskie
Powddz 100, 500 Brak zagrozenia Brak zagrozenia
Powodzie lub 1000-letnia Ponizej 1% Niskie powodziowego niskie powodziowego Niskie
Prawdopodobny
przyrost liczby
Okresy suche dni, duza
powyzej 20 dni - Brak zmian w liczbie niepewnosc
Susza 2 razy w roku 10-11% Srednie dni Srednie | wyniku Srednie
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Wiatr o Brak zmian lub

predkosci Brak zmian lub nieznaczny
Maksymalna predkos¢ wiatru | >10m/s do 30% Srednie nieznaczny spadek Srednie | spadek Srednie
Burze (wytadowania llo$¢ burz rocznie
atmosferyczne) - ok. 30 8% Niskie Wozrost liczby i sity Niskie Wozrost liczby i sity | Niskie

Jednoczesnie warto odnotowaé, ze dla nastepujgcych czynnikdw klimatycznych narazenie spadnie do
poziomu niskiego:

- ekstremalne temperatury ujemne — obecny $redni poziom narazenia miasta w tym zakresie zastgpiono
poziomem niskim, poniewaz liczba takich dni moze spas¢ nawet o potowe do roku 2090, ponizej liczby
dni z ekstremalng temperaturg dodatnia.

- opady i zaleganie $niegu — obecny Sredni poziom narazenia miasta w tym zakresie zastgpiono
poziomem niskim, poniewaz wraz ze spadkiem ilosci dni z niskg temperaturg, spadnie liczb opaddéw
$niegu i okres zalegania pokrywy snieznej z kilkudziesieciu nawet do kilku dni w roku.

Otrzymany wynik jest podstawg w analizie wrazliwosci i zdolnosci adaptacyjnej miasta,
prowadzac do wnioskéw koncowych — podatnosci miasta na zmiany klimatu. Przy czym do dalszych
analiz wzieto pod uwage jedynie te czynniki klimatyczne, dla ktdrych narazenie w przysztosci okreslono
jako co najmniej srednie w okresie przysztym, tj. do roku 2050 i 2090.

4.3.1.2. Analiza wrazliwosci oraz zdolnosci adaptacyjnych
Przeprowadzona ponizej ocena dotyczy charakterystyki miasta z punktu widzenia zmian
klimatu. Na charakterystyke miasta sktada sie, w mysl Podrecznika adaptacji dla miast, jego wrazliwos¢
oraz zdolno$¢ adaptacyjna. Wrazliwos$¢ to zestaw stabych stron miasta. Zdolnosci adaptacyjne to silne
strony miasta. Ich ocena prowadzona jest wzgledem pozgdanego stanu w przypadku wystgpienia
konkretnych zagrozen zidentyfikowanych w wyniku przeprowadzenia analizy narazenia.

Na wrazliwo$¢ miasta na zmiany klimatu oraz jego zdolnosci adaptacyjne ma wptyw wiele jego
wiasciwosci. Poczawszy od jego potozenia, ktére determinuje czynniki naturalne m.in. uksztattowanie
powierzchni, charakter wystepujgcej naturalnej roslinnosci, jakos¢ gleb czy utworéw geologicznych
wystepujagcych w podtozu, jakos$¢ sieci hydrograficznej (rzecznej), po czynniki uksztattowane przez
cztowieka, m.in. gestos¢, wysokosc i inne witasciwosci zabudowy, dostepnosé infrastruktury komunalnej,
modyfikacje uksztattowania terenu, szaty roslinnej, sieci hydrograficznej i inne. Takze sam cztowiek, a
wiasciwie charakterystyka populacji zamieszkujgcej dane miasto, jest elementem wrazliwosci miasta.
Moze to by¢ spotecznos¢ dobrze poinformowana, swiadoma zagrozen i odpowiedzialna w obliczu
zagrozenia, lub —w opozycji: nieSwiadoma, bez umiejetnosci radzenia sobie w sytuacjach kryzysowych.

Aby zatem ocenic¢ te dwa elementy, sktadajgce sie na wtasnosci miasta w obliczu zmian klimatu,
tj. wrazliwos¢ i zdolnos¢ adaptacyjng, przeanalizowano dane dostarczone przez Urzad Miasta Minsk
Mazowiecki bezposrednio lub posrednio, oraz z instytucji znajdujacych sie w miescie i odpowiadajgcych
za gromadzenie danych na temat réznych skutkéw zjawisk pogodowych, np. Strazy Pozarnej, Stacji
Sanitarno-Epidemiologicznej itp. Wykonano takze wtasne analizy, pozwalajace okreslic wiasciwosci
miasta zwigzane z jego charakterystyka fizyczno-geograficzng, tj. rodzajem podtoza, pokryciem terenu,
warunkami hydrologicznymi i bioklimatycznymi. W wyniku tych analiz w zbiorczej tabeli zebrano
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najistotniejsze fakty dotyczace miasta, ktére uporzagdkowano w silne strony (Swiadczace o zdolnosci
adaptacyjnej) oraz stabe strony (Swiadczace o wrazliwosci).

Ocene wrazliwosci klimatycznej Minska Mazowieckiego oraz zdolnosci adaptacyjnych miasta
wzgledem prognozowanej zmiany klimatu zestawiono w formie tabelarycznej. Wejsciem jest analiza
narazenia na czynniki klimatyczne. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze sposrdd ogétu stwierdzonych i
zhierarchizowanych czynnikéw klimatycznych 2 spos$réd nich sg krytyczne i w najwiekszym stopniu beda
oddziatywaty na obszar miejski i jego mieszkancéw:

1. przyrost liczby dni upalnych i bardzo upalnych (temperatura powietrza pow. 25°C)
2. przyrost liczby dni z opadem o natezeniu krytycznym — wywotujgcym w podtopienia w
przestrzeni miasta
Ponadto dwa czynniki majg istotne, cho¢ nie krytyczne, oddziatywanie na obszar Minska
Mazowieckiego.

3. przyrost epizodéw wystepowania silnego wiatru towarzyszacego gwattownym opadom i
burzom
4. wydtuzanie sie okresow suchych, o liczbie dni z opadem mniejszym niz 1 mm/doba.

Silne i stabe strony zostaty zanalizowane w uktadzie sektorowym, zalecanym przez podrecznik adaptacji
dla miast. Przy czym podziat na sektory zostat zastosowany w wiekszosci zgodnie z materiatami
promowanym przez Porozumienie Burmistrzow na rzecz zmian klimatu (narzedzie iSEAP to SECAP) z
niewielkimi autorskimi modyfikacjami. W stosunku do zalecefh Porozumienia Burmistrzéw podzielono
zarzadzanie kryzysowe i obrone cywilng (civil protection & emergency) na dwa odrebne obszary:
zarzadzanie kryzysowe oraz swiadomos¢ spoteczna. Nie uwzgledniono osobno, uznawanego za sektor,
planowania przestrzennego, poniewaz jego elementy uwzgledniane sg w obrebie innych sektoréw w
sposdb wyczerpujgcy. Ostateczny zestaw analizowanych sektoréw byt nastepujacy:

. zdrowie ludzi i system jego ochrony

o system zarzadzania kryzysowego

o Swiadomos¢ spotfeczna

. transport i komunikacja

o budynki i inne obiekty kubaturowe

. rolnictwo i le$nictwo

. system przyrodniczy miasta

o energetyka (sieci przesytowe oraz produkcja energii)

. gospodarka wodna (sieci oraz produkcja i oczyszczanie wody)
. gospodarka odpadami

Cztery tabele wynikowe — adekwatne dla zdiagnozowanych zagrozen klimatycznych jako analizy w
uktadzie zdolnosci adaptacyjnych oraz zagrozen w poszczegdlnych sektorach przedstawiono ponize;j.
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Tabela 4.3.2.2. Ocena wrazliwosci i zdolnosci adaptacyjnej miasta na fale upatéw

Sektory

Silne strony

(jak miasto jest przygotowane)

Stabe strony

(jak miasto jest wrazliwe)

Zdrowie ludzi i system
jego ochrony

Duza liczba publicznych i w stuzbie
publicznej miejsc, gdzie mozliwy jest
dostep do wody pitnej w celu
uzupetnienia nawodnienia:

- 40 réznego rodzaju placéwek stuzby
zdrowia, w tym przychodnie publiczne
oraz prywatne, Szpital Powiatowy,
ambulatoria

- 30 aptek

- 61 placéwek oswiatowych wszystkich
rzedéw (37 ztobkdw i przedszkoli, 7 szkét
podstawowych, 7 szkét Srednich i
zespotow szkét zawodowych, 6 innych)

- 6 komplekséw budynkéw administracji
(odpowiednio urzedy miasta, gminy,
powiatu, pracy, stanu cywilnego,
pomocy spotecznej)

- Jednostka Strazy Miejskiej

Duzy kompleks parkowy zwigzany z
doling rzeki Srebrna wraz z kompleksem
patacowo-parkowym Park
Dernatowiczéw, gdzie wystepuja réwniez
dodatkowo obiekty hydrologiczne
korzystnie wptywajgce na obnizenie
stresu wysokiej temperatury przez
wzrost wilgotnosci powietrza.

Duza liczba wysokich drzew lisciastych
wzdtuz drég lokalnych w strefie gestej
zabudowy miejskiej Minska
Mazowieckiego.

Peryferia miasta i jego otoczenie zostaty
zdiagnozowane jako strefa o
korzystniejszych warunkach

bioklimatycznych gdzie jest mozliwe

- informowanie i edukowanie o
zagrozeniach wynikajgcych z ekspozycji
na wysokg temperature sg
realizowane (sg w planie zarzadzania
kryzysowego), ale w
niewystarczajgcym stopniu, np. brak
bezposrednich dziatan skierowanych
do grupy najbardziej zarazonej (osoby
starsze).

- Monitoring warunkdéw
meteorologicznych odbywa sie, ale za
posrednictwem systemu krajowego i
stacji lokalnej, ale lokalna stacja meteo
nie spetnia kryteriow
reprezentatywnosci dla miasta.

- w miescie brak informacji o zgonach
lub liczbie chorych w zwigzku z pogoda

goracy i upalna.

- koniecznos¢ stworzenia dedykowanej
strony internetowej, gdzie
publikowane powinny by¢:

a) aktualne dane o temperaturze
powietrza

b) aktualne dane o temperaturze
odczuwalnej

c) prognozy kilkudniowe zmian termiki

d) wydawanie ostrzezen o
niekorzystnych warunkach
biotermicznych w postaci map dla
poszczegodlnych obszaréw miasta

e) publikowanie instrukcji
postepowania w warunkach
wystepowania stresu termicznego

f) przekazywanie informacji o
warunkach prognozowanych i
wystepujacych wysokiego stresu
termicznego do placéwek ochrony
zdrowia, jednostki strazy miejskiej,
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wytchnienie od niekorzystnych
warunkow wystepujgcych w obszarze
silnie zurbanizowanym. Miasto jest
stosunkowo mate i mieszkaricy mogg do
tej strefy dos¢ szybko dotrzec.

Witadze miasta podejmujg dziatania
zwigzane ze zwiekszeniem udziatu zieleni
w strukturze przestrzennej miasta
(Projekt "Rozwdj i rewaloryzacja terenéw,
zieleni w centrum Minska
Mazowieckiego").

W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz system
ostrzegania i alarmowania ludnosci o
zagrozeniach — informacje przekazywane
sg mieszkaficom na stronie internetowej
oraz przez komunikaty gtosowe oraz za
pomocg aplikacji mobilnej.

Nie odnotowano w miescie w latach
2007-2017 zachorowan na choroby
tropikalne, ani zgonéw w wyniku choréb
odkleszczowych.

urzedow publicznych oraz placowek
oswiatowych

Na ul. Bulwarnej jest zdréj uliczny
(tzw.: pijka). Niewystarczajgca ilosé
zdrojéw ulicznych w miescie.

Liczba zachorowan na choroby
odkleszczowe w latach 2007-2017 ma
tendencje wzrostowa.

WyrazZnie rosnie w miescie ilo$¢ oséb
w wieku poprodukcyjnym (>60 lat),
ktdre sg bardziej wrazliwe na zmienng
pogode oraz przypadki pogody upalnej
lub mroznej.

Tereny zieleni publicznej urzadzonej i
nieurzadzonej zajmuja jedynie ok. 23%
powierzchni miasta. Kolejne 5% to
tereny leéne’. Daje to stosunkowo
niewielka powierzchnie terenéw, ktére
mogg da¢ wytchnienie mieszkaricom w
trakcie upatow (za optymalng uznaje
sie wartosci 40-50% pow. miasta).
Istniejgce tereny zieleni miejskiej dajg
wytchnienie od stresu cieplnego
jedynie w okresie pogody cieptej,
natomiast juz nie w przypadku pogody
upalnej i bardzo upalnej (lepszg
charakterystyke maja tereny potozone
pod miastem).

Stres cieplny w okresach cieptej
pogody na terenach w srédmiesciu
miasta (gesta zabudowa) oraz
przemystowych jest wyraznie wiekszy,
niz na pozostatych terenach miasta.

System zarzadzania
kryzysowego

W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz system
ostrzegania i alarmowania ludnosci o
zagrozeniach — system wykorzystuje
liczne kanaty dotarcia do mieszkarcéw
oraz obejmujg liczne rodzaje zagrozen, w
tym meteorologiczne. Przygotowano

Plan Zarzadzania Kryzysowego (rok

- brak wyraznego wskazania warunkow
stresu termicznego wysokiej
temperatury powietrza jako
zagrozenia

- W miescie nie ma stacji pogodowej,
ktora mogtaby kontrolowac stan
pogody w sposdb reprezentatywny dla

> Dane wedtug informac;ji ze Starosta Powiatowego na dzier 1.01.2018 (powierzchnia geodezyjna gruntow lesnych
oraz terendw zielonych wedtug planu zagospodarowania miasta). Dane rdznig sie od wynikow analiz Corine Land
Cover z roku 2018 (str. 30).
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2017), a w nim dziatania z zakresu catego miasta (lokalna stacja przy
zagrozen sytuacjg wystgpienia fal gorgca.[Urzedzie Miasta nie spetnia kryteriéw
reprezentatywnosci) — dane o
pogodzie pobierane s3 z sieci IMGW
W Urzedzie Miasta funkcjonuja komérki [lub innych dostarczycieli prognoz
uczestniczace zarzadzaniu sytuacjami pogody.

kryzysowymi, m.in.:

a) Straz Miejska

c) Zespot Zarzadzania Kryzysowego i
Spraw Obronnych.

Oraz powofano Miejski Zespot
Zarzadzania Kryzysowego sktadajacy sie z
wyznaczonych pracownikéw UM,
przedstawicieli stuzb ratowniczych i
jednostek porzadkowych.

Do zadan strazy miejskiej nalezy:
informowanie spotecznosci lokalnej o
stanie i rodzajach zagrozen, a takze
inicjowanie i uczestnictwo w dziataniach
majacych na celu zapobieganie
popetnianiu przestepstw i wykroczen
oraz zjawiskom kryminogennym i
wspotdziatanie w tym zakresie z
organami panstwowymi,
samorzgdowymi i organizacjami
spotecznymi;

Do zadan Zespotu Zarzadzania
Kryzysowego Urzedu Miasta nalezg:

- monitorowanie, planowanie,
reagowanie i usuwanie skutkéw
zagrozen;

- planowanie cywilne;

- przygotowanie i zapewnienie dziatania
systemu wykrywania i alarmowania oraz
wczesnego ostrzegania o zagrozeniach;

- prowadzenie szkolen, ¢wiczen i
treningdw obrony cywilnej i zarzadzania
kryzysowego;

- zapewnienie gotowosci bojowej strazy
pozarnych w miescie;
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- wspotpraca z jednostkami administracji,
przedsiebiorcami, organizacjami
pozarzadowymi i innymi instytucjami w
zakresie zarzadzania kryzysowego;

- wykonywanie innych zadan
wynikajgcych z ustaw i planéw lub
programow obronnych;

(wypis z Regulaminu Organizacyjnego
Miasta Minsk Mazowiecki z roku 2017)

Swiadomoséé i
gotowos¢ spoteczna
(w tym edukacja,
oswiata)

Duza liczba placowek edukacyjnych,
gdzie jest nieograniczony dostep do
wody pitnej dla dzieci i mtodziezy.

W miejscach publicznych oraz punktach
opieki zdrowotnej jest mozliwos¢
dostepu do wody pitnej dla
mieszkancow. Publiczne, tzw. poidetko
jest jedno w miescie.

Stuzby Strazy Pozarnej sg regularnie
szkolone i podnoszg swoje kwalifikacje
(wg raportow komendanta Strazy
Pozarnej w Minsku Maz.).

W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz
ostrzegania i alarmowania ludnosci o
zagrozeniach.

Informacja publiczna na temat
warunkow termicznych i
biotermicznych w miescie jest podana,
ale bez odniesienia przestrzennego.

Materiaty edukacyjne o zasadach
postepowania w warunkach upatu sg
jedynie na stronie internetowe;j.

Ludzie niewiele wiedzg o
oddziatywaniu upatu na organizm
ludzki, nie znajg metod zabezpieczenia
sie przed przegrzewaniem ciata i
mieszkania w upale, np. wietrzenie
mieszkania w czasie upatu,
koniecznosci uzupetniania ptyndw,
przypominania osobom w wieku
podesztym o uzupetnianiu ptynéw.

Mieszkancy preferujg rozwigzania
indywidualne w zakresie klimatyzacji i
wentylacji (we wtasnym mieszkaniu),
niz wspoélnotowe (na terenie
wspdlnoty mieszkaniowej, spétdzielni).

W strukturze demograficznej bedzie
rosta grupa ludnosci w wieku
poprodukcyjnym, ktdra jest
szczegblnie wrazliwa na wptyw
wysokiej temperatury powietrza.
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Transport i
komunikacja

Funkcjonuje transport publiczny,
sprzyjajac zmniejszeniu ruchu
samochoddéw prywatnych, co korzystnie
wptywa na nieakcelerowanie
niekorzystnych warunkdéw termicznych
dodatkowg emisjg zanieczyszczen
powietrza.

Uktad gtéwnych ulic miasta:
Warszawska, Siennicka, Sosnkowskiego
ma charakter koncentryczny-gwiezdzisty,
co jest korzytne dla wymiany powietrza
w miescie w cyklu dobowym utatwiajgc
jego ruch (tzw. kliny wietrzeniowe)

Duza liczba drég o duzej powierzchni
nawierzchni, nawierzchnie
przewazajgco zbudowane ze
standardowych materiatdw o niskiej
odpornosci na wysokg temperature.

Duza liczba parkingdw i miejsc
parkingowych wzdtuz wiekszych ulic
oraz duze kompleksy ustugowo-
handlowe o nawierzchniach
utwardzonych, asfaltowych szybko
akumulujacych energie stoneczng,
wptywaja na podwyzszenie lokalne
temperatury powietrza.

Uszkodzenia nawierzchni ulic w wyniku
podatnosci na zmiane stanu skupienia
pod wptywem wysokiej temperatury.

Budynki i obiekty, tzw.
infrastruktura
(publiczne, wysokie,
niskie, ustugowe,
firmowe,
przemystowe, w tym
sieciowe)

Klimatyzacja jako element infrastruktury
technicznej budynkéw
administracyjnych, komplekséw
handlowych i ustugowych.

Czesc budynkow publicznych, gtéwnie
szkolnych zostato w ostatnich latach
poddanych termomodernizacji oraz
wyposazonych m.in,. w systemy
wentylacji. Dwa budynki wyposazono w
klimatyzacje.

Brak programu wprowadzania
budownictwa energooszczednego, o
dobrej izolacji przed nadmiarem
ciepta.

Obszar zwartej wysokiej zabudowy
mieszkaniowej centrum miasta z lat
1960-1980 niskg efektywnos¢
energetyczng (budynki dopuszczaja
ciepto do wnetrza).

Przewazajgca powierzchnia dachowa
w miescie charakteryzuje sie ciemng
barwg, co absorbuje promienie
stoneczne (albedo < 50-60%). Istniejg
powierzchnie w miescie (gtownie
przemystowe), ktore w upale osiggaja
temperature ponad 40 st. C.

Rolnictwo i le$nictwo

Bezposrednio z miastem od potudnia
graniczy kompleks lesny.

W niewielkiej odlegtosci na zachdd od
miasta znajduje sie drugi pod wzgledem

Obszar o przewazajacej funkcji
rolniczej, z rozproszong zabudowa
ulokowany jest w potudniowo-
zachodniej czesci miasta. Pozostata
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powierzchni kompleks lesny w
bezposrednim sgsiedztwie miasta.

Obszar miejski graniczy bezposrednio z
terenami rolniczymi, o rozproszone;j
zabudowie oraz rolniczo-lesnymi, co
sprzyja wystepowaniu kontrastu
termicznego miedzy przestrzenig miasta
oraz otoczeniem powodujgc wymuszony
ruch powietrza korzystnie wptywajgcy na
obnizenie temperatury powietrza w
warunkach wysokiej temperatury.

czes$¢ miasta charakteryzuje
nierolnicze uzytkowanie terenu.

Tereny lasow, gruntow zalesionych i
grunty rolne zajmujg ogdtem ok. 24%
powierzchni miasta®.

Tereny rolne przeksztatcane sg na
tereny mieszkaniowe i mieszkaniowo-
ustugowe — nastepuje ich ubytek w
miescie.

System przyrodniczy
miasta

Istnieje coraz szersze zrozumienie
potrzeby istnienia terendw zielonych i
wodnych jako elementu tagodzenia
klimatu miasta i zapewnienia warunkéw
do rekreacji. Przyktadem jest projekt
"Rozwdj i rewaloryzacja terendw zieleni
w centrum Minska Mazowieckiego" oraz
wykonywane co roku nasadzenia.

Szczegdlnie cennym przyrodniczo
obiektem jest dolina Srebrnej z
zachowaniem pasu terenu zielonego, z
zadrzewieniami. Zabudowa miejska
zostata odsunieta od obnizenia doliny
rzecznej.

Drugim cennym obiektem przyrodniczym
jest zespot patacowo-parkowy Park
Dernatowiczéw. Rzeka Srebrna zostata w
tym kompleksie wykorzystana do
zasilenia w wode urzadzen stawowych i
sztucznych kanatéw.

Wazna rolg obszaréw o wysokich
walorach przyrodniczych jest wptyw
zieleni na obnizenie temperatury
odczuwalnej w warunkach upalnych.

Z analizy wynika jasno ubytek
powierzchni biologicznie czynnej w
miescie jest kontynuowany z roku na
rok. Nie sg rezerwowane nowe duze
tereny pod zielen publiczna.

Wtasciciele posesji dgzg do
zminimalizowania obszaru
przepuszczalnego na powierzchni
dziatek oraz jak najszybszego
odprowadzenia wdd opadowych i
roztopowych. Dodatkowo
wprowadzane sg do $rodowiska
gatunki roslin naturalnie nie
wystepujacych w regionie.

Z reguty wprowadzanie zabudowy
jednorodzinnej skutkuje usunieciem
wiekowego drzewostanu na rzecz
nowego urzadzenia zieleni.

Usuwanie zdrowego wysokiego
zadrzewienia niekorzystnie wptywa na
nasilenie efektu przyrostu wysokiej
temperatury w warunkach upalnych.

Tereny zieleni publicznej urzgdzone;j
oraz nieurzagdzonej zajmuja jedynie ok.

e Wedtug informacji Starostwa Powiatowego na dzien 1.01.2018
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23% powierzchni miasta. Kolejne 5% to
tereny lesne’. Tereny zieleni w
Srodmiesciu poddane sg wiekszemu
stresowi cieplnemu podczas pogody
cieptej i upalnej, niz tereny pod
miastem.

Znaczng czes¢ miasta zajmujg tereny o
potencjalnie duzej
nieprzepuszczalnosci gruntéw, tj.
mieszkaniowe, przemystowe,
transportowe, to 52% powierzchni
miasta —tereny te stanowig zwarty
obszar o niskiej przepuszczalnosci
gruntéw, gdzie tatwo dochodzi do
przegrzewania sie powierzchni.

Energia (zaopatrzenie
w energie)

Uak dotychczas nie stwierdzono
niedoboréw ani zagrozenia niedoboréw
zaopatrzenia w energie elektryczng w
okresach wystgpienia fal upatéw.

Zasilanie w cieptg wode dla znaczacej
czeSci miasta jest realizowane przez
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp.
z 0. 0. (cieptownie weglowe i gazowe).

Sie¢ zaopatrzenia w energie cieplng jest
systematycznie rozbudowywana, co
korzystnie wptywa na likwidacje
rozproszonych indywidualnych Zzrédet
zaopatrzenia w cieptg wode w sezonie
letnim.

Zdiagnozowana oraz juz doswiadczana
w ostatnich latach czestos$é
wystepowania i dotkliwos¢ fal upatow
powoduje wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng uzytkowang na
potrzeby wentylacji i klimatyzacji.

W ciggu roku w miescie
odnotowywanych jest kilkadziesiat
przerw w dostawie pradu (o czym
informuje sie w systemie ostrzegania).

Gospodarka wodna
(zaopatrzenie w wode
i odprowadzenie
Sciekow)

Zaopatrzeniem w wode oraz
odprowadzaniem sciekdw komunalnych i
deszczowych zajmuje sie
Przedsiebiorstwo Wodociggow i
Kanalizacji sp. z 0.0.. Przedsiebiorstwo ja
precyzyjnie zdefiniowany przedmiot

Brak nawyku oszczedzania wody. Brak
dyscypliny spotecznej (oszczedzania
wody) w okresach zagrozenia jej
niedoborem (podlewanie ogrédkow

itp.).

7 Wedtug danych Starostwa Powiatowego na dzien 1.01.2018.
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dziatalnosci, gdzie najwazniejsze sa: Czes¢ budynkow posiada instalacje
sanitarng w postaci szamb — w dni
lgorgce moga one by¢ narazone na
- Odprowadzanie i oczyszczanie $ciekéw |ucigzliwosci, np. przykry zapach.

- Pobdr, uzdatnianie i dostarczanie wody

- Wykonanie instalacji wodno —

kanalizacyjnych; . .
yinyeh; Konieczna jest dalsza rozbudowa

Zaburzenia dostaw wody siecia systemu odbioru wod opadowych.
wodociggowa mogg by¢ awaryjnie
zabezpieczane przez beczkowozy oraz

woreczki z wodg zdatng do picia Zaréwno w wyniku niskich, jak i

wyprodukowane sitami wiasnymi za wysokich temperatur mogg sie zdarzac

pomocg paczkarki bedgcej w zasobach  jawarie sieci wodociggowe;j.

spotki. Szczegdlnie liczne byty awarie sieci
wodociggowej w okresie upalnym

Na stronie internetowej
Przedsiebiorstwa prowadzony jest rejestr,
awarii zaopatrzenia w wode i

2015 roku.

odprowadzania zanieczyszczen.

Przedsiebiorstwo dostarcza dla
mieszkancow bezpieczng, wysokiej
jakosci wode pitng. Zasoby ujeé¢ wod
podziemnych nie stwarzajg zagrozenia
niesprostania zapotrzebowania na wode
komunalng przy prognozowanym
rozwoju demograficznym miasta.

Gospodarka odpadami|Za gospodarowanie odpadami Moga wystgpic pojedyncze przypadki
odpowiada Miasto Minsk Mazowiecki. [powstania odordow lub zagrozenia
System odbioru Smieci jest Scisle epidemiologicznego w miejscach, gdzie
okreslony w harmonogramie pojemniki na $mieci nie sg osfoniete

zamieszczonym na stronie internetowej [przed upatem lub Zle zabezpieczone.
Urzedu Miasta.

Smietniki i kosze w strefie publicznej s3
zabezpieczone przed ogrzewaniem sie
odpaddw (umieszczane s w
pomieszczeniach lub pod zadaszeniem),
a system odbioru odpaddw jest sprawny
i dobrze zorganizowany.

Miejsca zagospodarowania odpadéw
komunalnych odebranych z terenu
Minska Mazowieckiego sg potozone poza
granicami miasta.
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Tabela 4.3.2.3. Ocena wrazliwosci i zdolnosci adaptacyjnej miasta na opady o duzym natezeniu

Sektory

Silne strony

(jak miasto jest przygotowane)

Stabe strony

(jak miasto jest wrazliwe)

Zdrowie ludzi i system
jego ochrony

Nie sg znane przypadki ofiar
Smiertelnych w wyniku podtopien w
Minsku Mazowieckim.

System opieki zdrowotnej jest
przygotowany na przyjmowanie
pacjentéw z ewentualnymi obrazeniami
powstatymi w wyniku nawalnych
opaddow/podtopien (sie¢ przychodni,
ambulatoriéw, SOR przy Szpitalu
Powiatowym, oddziat chirurgii ogélnej w
Szpitalu Powiatowym, sie¢ pracowni
diagnostycznych w leczeniu).

W miescie funkcjonuje ostrzegania i
alarmowania ludnosci o zagrozeniach —
w tym opadach.

Nie zidentyfikowano

System zarzadzania
kryzysowego

Zadania Strazy miejskiej oraz Zespotu
Zarzgdzania Kryzysowego i Spraw
Obronnych zawierajg ogdlnie
sformufowane zadania w zakresie
zarzgdzania i zapobiegania zwigzane z
reagowaniem na zagrozenia naturalne.
Zadania zostaty przydzielone w zakresie
silnych opadéw i podtopien.

Likwidacja szkdd wywotanych ulewnymi
deszczami zajmuje sie straz pozarna,
ktdra najczesciej osusza obszary
podtopione w wyniku opadu lub
niewydolnosci kanalizacji

Wystepowanie silnych opaddw jest
wcigz trudne do przewidzenia i
zlokalizowania.

Brak w miescie mapy obszaréw
wrazliwych na wystepowanie
intensywnego sptywu
powierzchniowego i wystepowanie
podtopien.

liczba interwencji Strazy Pozarnej w
wyniku tzw. zdarzen miejscowych (w

Wyraznie wzrosta w latach 1990-2017
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odprowadzajgcej wody deszczowe. tym wywotanych zjawiskami
pogodowymi) — dotyczy catego
powiatu minskiego. W wiekszosci
Miasto zapewnia gotowo$¢ bojowa zdarzenia wystepuja w wyniku silnego
ochotniczych strazy pozarnych, zapewniaWwiatru lub opadéw.

umundurowanie, ubezpieczenie, badania
lekarskie i szkolenie uzupetniajace dla
strazakéw, zabezpiecza jednostki w
samochody pozarnicze, motopompy i
inny sprzet ratowniczy.

Za utrzymanie stanu technicznego,
droznosci i przepustowosci
odpowiedzialne jest Miasto Minsk
Mazowiecki

W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz
ostrzegania i alarmowania mieszkancow
0 zagrozeniach — system wykorzystuje
liczne kanaty dotarcia do mieszkaricéw
oraz obejmujg liczne rodzaje zagrozen, w
tym meteorologiczne - opady.

Swiadomosé i Rozwigzania zwigzane z ksztattowaniem [Mieszkarnicy majg dostep do
gotowos¢ spoteczna  [zieleni miejskiej w sposdb sprzyjajgcy materiatow edukacyjnych oraz

(w tym edukacja, wieksze] retencji wody sg raczej informacji o wystgpieniu i natezeniu
oswiata) pozytywnie odbierane przez opadu, w tym jego potencjalnych

mieszkancow (z badan opinii publicznej). [skutkach w miescie (wystepowanie
podtopien), jednak w niewielkim
stopniu z tych informacji korzystaja.
Gwattowne burze, ulewy sa Rozwodj dziatalnosci edukacyjnej w tym
identyfikowane przez 32% mieszkancéw [zakresie jest nadal wskazany.

miasta (1 miejsce) jako najwieksze
zagrozenie dla bezpieczeristwa w
zwigzku ze zmianami klimatu. Wtasciciele dziatek daza do jak
najszybszego odprowadzenia
powierzchniowego wody opadowej
Mieszkancy dobrze identyfikuja poza obszar wtasnosci, najczesciej
zaleznosci miedzy lokalnymi warunkami [przez uszczelnienie powierzchni

przyrodniczymi a warunkami zabudowy [terenu. Wptywa to na przyrost ogélnej
jednorodzinnej. powierzchni nieprzepuszczalnej

obszaru zurbanizowanego prowadzac
do wzrostu zagrozenia podtopieniami.

Stuzby Strazy Pozarnej sg regularnie
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szkolone i podnoszg swoje kwalifikacje
(wg raportow komendanta Strazy
Pozarnej w Minsku Maz.).

Wtasciciele dziatek koncentrujg swoje
dziatania gospodarowania woda
opadowg gtéwnie na jej
odprowadzeniu przez przytacze do
sieci kanalizacji deszczowej.

Buduje sie takze na terenach okresowo
podmakajgcych, podnoszac grunt.

Przy intensywnej urbanizacji w
dzielnicy domdéw jednorodzinnych i
dogeszczaniu zabudowy
wielorodzinnej w scistym centrum
miasta, istniejgca kanalizacja
deszczowa jest zdecydowanie
niewystarczajgca w zakresie
przepustowosci do prowadzenia
efektywnego przejecia nadmiaru wody
opadowej. Konieczny jest intensywny
rozwdj sieci podazajacy za przyrostem
powierzchni obszaru
nieprzepuszczalnego miasta i
prognozowanego przyrostu natezenia
opaddw.

Nalezy tu jednoczesnie podkreslié, iz
konieczne jest réwniez prowadzenie
dziatan prewencyjnych —
przeciwdziatania uszczelnianiu
powierzchni zabudowy
jednorodzinnej, obszaréw koncentracji
ustug i handlu. Celem powinno by¢ tak
zaplanowane zarzadzanie wodami
opadowymi, aby zwiekszy¢ warunki ich
retencyjnosci.

Bardzo stabo rozwiniete sg inwestycje
zawierajgce nowoczesne rozwigzania
wodooszczedne.

Transport i

Nie sg znane przypadki zalewania

infrastruktury kolejowej w wyniku

7 uwagi na rozwdéj miasta, obecny

system kanalizacji opadowej nie jest
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komunikacja

duzych opadow.

Przy nowych drogach i centrach
handlowo-ustugowych powstajg obiekty
odwodnieniowe (rowy chtonne itp.) lub
kanalizacja deszczowa.

Kanalizacja deszczowa jest rozdzielona
od kanalizacji prowadzacej scieki
komunalne. Sie¢ odprowadzajgca wody
deszczowe jest sukcesywnie
rozbudowywana, ale nie jest to etap
zapewniajgcy juz wspodtczesne potrzeby
w tym zakresie.

dostosowany do odprowadzania
nadmiaru wéd w okresach
intensywnych opaddw deszczu.

Sie¢ kanalizacyjna, jej aktualna
przepustowosc jest niewystarczajgca
do sprostania wspodfczesnie
wystepujacym epizodom opadu
nawalnego, a prognozowany jest
przyrost natezenia opadu.

W wyniku niskiej sprawnosci
kanalizacji oraz jej niedostatecznego
rozwoju na terenie miasta
podtapianych jest wiele drég, w tym
skrzyzowania waznych lokalnych ulic
oraz przejscia dla pieszych.
Podtopienia wystepujg rowniez na
obszarach o duzej gestosci zaludnienia,
w obrebie naturalnych obnizen terenu
tam, gdzie skanalizowania jeszcze nie
wprowadzono. Nie wszystkie istotne
komunikacyjnie ulice w miescie
posiadajg system odwadniania, dla
przyktadu ul. Dgbréwki we wschodniej
czesci, przedtuzenie ul. Szpitalna.

Mapa obszaréw narazonych na
podtopienia zostata opracowana w
ramach niniejszej diagnozy.

Budynki i obiekty, tzw.
infrastruktura
(publiczne, wysokie,
niskie, ustugowe,
firmowe,
przemystowe, w tym
sieciowe)

Istniejgca i odbudowywana
infrastruktura melioracyjna jest istotnym
elementem zarzadzania wodami
opadowymi w mieécie — nadmiar wody
odprowadzany jest do zbiornikow
powierzchniowych oraz do rzeki Srebrna.
Systemy melioracyjne petnig jednak
przede wszystkim funkcje retencyjna.

Przy nowych drogach/ osiedlach/
centrach ustugowych powstajg obiekty
odwodnieniowe lub kanalizacja
deszczowa, a takze doraznie rozwigzania

System gospodarowania wodg ulega
przebudowie. Zgodnie z ustawg Prawo
Wodne wymaga sie od wtascicieli
zagospodarowania wody deszczowe;j
na posesji w maksymalnym mozliwym
stopniu — stosowane s3 rozwigzania
dorazne tam, gdzie nie ma mozliwosci
podtgczenia do kanalizacji. Jednak
znaczgca wiekszo$¢ miasta zostata
zbudowana w sytuacji, kiedy takich
wymagan nie byto i woda deszczowa
oddawana jest do systemoéw
kanalizacyjnych w nadmiarze.
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wstrzymujgce sptyw wody.

W nowym budownictwie budynki sg
sytuowane zgodnie z warunkami
wystepowania ptytkich wéd gruntowych
i mozliwosci ich szybkiego wzniosu
podczas opaddw — czyli wystgpienia
podtopien. Zatem albo sg to budynki
nagruntowe o podniesionym podtozu,
albo na najnizszym poziomie
lokalizowane sg parkingi — wdwczas
wystgpienie podtopienia nie przynosi
duzych szkéd materialnych.

W okresie 2007-2017 nie wystepowaty
na terenie miasta uszkodzenia budynkéw
i infrastruktury publicznej w wyniku
gwattownych zjawisk pogodowych
(wiatr, deszcz).

Rozwdj urbanizacyjny i przyrost
powierzchni nieprzepuszczalnej w
miescie nie jest skoordynowany z
dziataniami podnoszgcymi
retencyjnos¢ wod opadowych oraz
rozwojem systemu kanalizacji
opadowe;.

Wiekszos¢ miejscowych zdarzen
bedacych przyczyng interwenc;ji strazy
pozarnej dotyczy budynkéw
mieszkalnych oraz innych obiektéw
infrastruktury.

W dniu 15 lipca 2011 doszto do
licznych podtopien posesji prywatnych
w miescie przy ul. Jasminowej,
Wiejskiej, Wierzbowej. Podobne
zdarzenia w miescie miaty miejsce w
roku 2009.

Rolnictwo i leSnictwo

Istniejgce tereny rolnicze i parkowe
moga by¢ wykorzystane jako wazny
element retencji, dla przyktadu przez
kierowanie dodatkowej wody opadowej
na tereny rolnicze lub lesne (kompleks
laséw przylegajgcych od potudnia do
miasta). Tym sposobem mozna
dodatkowo zasila¢ wody gruntowe, co
rekompensuje straty wywotanie
obnizaniem sie poziomu wéd
gruntowych spowodowane m.in.
uszczelnianiem terenu centrum miasta.

System kanatow otwartych tworzacy
sie¢ melioracyjng odprowadzajaca
wode jest stabo rozwiniety i o
zréznicowanym stopniu utrzymania
technicznego.

Szybko postepuje zajmowanie terendw
rolniczych pod zabudowe
jednorodzinng oraz
wielkopowierzchniowe centra
ustugowo-handlowe, co zwieksza
wrazliwos¢ obszaru na podtopienia.

System przyrodniczy
miasta

Istniejgcy system przyrodniczy moze
stanowic¢ wazny element czasowego
retencjonowania wody w sytuacji
wystgpienia podtopien. Szczegdlnie duzg
pojemnoscia retencyjng charakteryzuje
sie dolina Srebrnej na odcinku
nieprzeksztatconej parkowo doliny.

Zablokowanie odptywu wod
opadowych oraz ich gromadzenie w
naturalnych obnizeniach terenu bez
dostepu do systemu kanalizacji
stanowi zagrozenie dla warunkéw
wegetacyjnych roslinnosci.
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Kierowanie dodatkowej wody opadowej
na tereny przyrodnicze sprzyja
odnawianiu zasobéw wdd podziemnych,
co moze rekompensowaé w systemie
przyrodniczym straty wywotanie
obnizaniem sie poziomu wéd
gruntowych pod obszarami
uszczelnionymi miasta

Wiekszo$¢ probleméw z podtopieniami
dotyczy terenédw zabudowanych lub o
wysokiej wartosci ekonomicznej (np.
cenne uprawy) — Straz Pozarna nie
interweniuje w wyniku podtopien na
terenach przyrodniczych.

Systemy przyrodnicze charakteryzuje
naturalna odpornos¢ na wystepowanie
okresowego nadmiaru wody,
szczegdlnie, ze warunki wystepowania
wod gruntowych na obszarze miasta
charakteryzuje ich naglinowy, ptytki
charakter. To procesy urbanizacyjne
doprowadzity do obnizenia lustra wod
gruntowych w wyniku odwodnien lub
utraty powierzchniowego zasilania.

Tereny zieleni publicznej urzadzonej i
nieurzadzonej zajmujg jedynie ok. 23%
powierzchni miasta. Kolejne ok. 5% to
tereny lesne®. Daje to stosunkowo
niewielka powierzchnie terenéw, ktére
mogg pochtania¢ wode opadowg
zapobiegajgc podtopieniom (za
optymalng uznaje sie wartosci 40-50%
pow. miasta).

Energia (zaopatrzenie
W energie)

Elektrownie i elementy systemu
zaopatrzenia w energie nie s
bezposrednio zagrozone podtopieniem —
nie stwierdzono dotychczas wytgczenia
pradu spowodowane podtopieniami w
wyniku deszczu.

Nie zidentyfikowano.

Gospodarka wodna
(zaopatrzenie w wode
i odprowadzenie
Sciekow)

Awarie sieci wodociggowej sg usuwane
na biezgco — nie byto awarii rozlegtych o
dtugim czasie trwania.

Uak dotychczas, wystepowanie opaddéw
nawalnych i podtopien nie miato wptywu
na jakosc i dostep do wody pitne;j.

Sie¢ kanalizacji deszczowej jest
rozproszona pomiedzy wielu
wtascicieli (gestoréw), co utrudnia
zarzadzanie siecig i reagowanie w
sytuacjach awaryjnych.

Nastepuje szybki przyrost liczby

przytaczen do kanalizacji opadowe;j z

8 Wedtug danych Starostwa Powiatowego na dzien 1.01.2018.
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posesji prywatnych oraz nowych
inwestycji budowlanych, co powoduje
iej przecigzenie i w warunkach opadéw
nawalnych jest powodem podtopien.
Konieczna jest modernizacja sieci
kanalizacyjnej oraz wprowadzenie
dziatan zwiekszajacych retencje
powierzchniowa w celu ograniczenia
sptywu powierzchniowego i awarie
sieci kanalizacyjnej.

Sie¢ kanalizacji deszczowej w miescie jest
oddzielona od kanalizacji sanitarnej.

Wedtug strazy pozarnej rosnie ilos¢
podtopien zwigzane z nieprawidtowym
utrzymaniem rowéw melioracyjnych i
kanalizacji deszczowej (dotyczy
powiatu minskiego).

Gospodarka odpadami|Na obszarze miasta nie wystepuje Zalanie nawet lokalnych miejsc
sktadowanie odpadéw komunalnych nie sktadowania odpaddw, jezeli nie s
ma zagrozenia wptywu odciekdw z one dostatecznie zabezpieczone,
wysypiska na jakos¢ warunkdw bytowychistwarza zagrozenie bakteriologicznego
miasta. i fizycznego zanieczyszczenia systemu
odprowadzania wod deszczowy, a w
przypadku podtopien — stanowic
Gospodarowanie odpadami na osiedlach [lokalne zagrozenie bakteriologiczne
wielorodzinnych jest zorganizowane jako|(nawalne opady wystepujg gtdwnie
budynki typu altanowego, sg zamykane i [atem, podczas wystepowania

zabezpieczone przed podtopieniami. wysokiej temperatury powietrza).
Podobnie wiele koszy na $mieci jest Analizujgc dotychczas wystepujace
przytwierdzonych do podtfoza lub s3 one [@warie i prognozowany obszar miasta
masywne i zabezpieczone przed wrazliwy na podtopienia, zagrozenie
potopieniami. nalezy uznac za istotne.

Tabela 4.3.2.4. Ocena wrazliwosci i zdolnosci adaptacyjnej miasta na silny wiatr

Sektory Silne strony Stabe strony
(jak miasto jest przygotowane) (jak miasto jest wrazliwe)
Zdrowie ludzi i system W miescie funkcjonuje system Tereny zieleni publicznej urzadzonej i
jego ochrony zarzadzania kryzysowego oraz system |nieurzadzonej zajmujg ok. 23%
alarmowania i ostrzegania ludnosci o [powierzchni miasta. Kolejne ok. 5% to
zagrozeniach. tereny leéne’. Obszary o wysokim
drzewostanie stanowig najwieksze
zagrozenie dla zdrowia i zycia

? Wedtug danych Starostwa Powiatowego na dzien 1.01.2018
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Nie odnotowano dotychczas wypadku
Smiertelnego zwigzanego z
wystepowaniem silnych wiatréw.
System opieki zdrowotnej jest
przygotowany na przyjmowanie
pacjentéw z ewentualnymi obrazeniami
powstatymi w silnych wiatréw (sie¢
przychodni, ambulatoridow, SOR przy
Szpitalu Powiatowym, oddziat chirurgii
o0goblnej w Szpitalu Powiatowym, sie¢
pracowni diagnostycznych w leczeniu).

mieszkancow w warunkach
wystgpienia silnych wiatrow —
famanie drzewostanu.

Starsze osoby, ktérych jest coraz
wiecej majg mniejszg szanse na
uchronienie sie przed skutkami
silnych wiatréw. Dotyczy to takze
dzieci.

Brak jest informacji, gdzie w sytuacji
silnych wiatréow nie nalezy przebywa¢d
(np. Cmentarz Parafialny, Park
Dernatowiczow) czy tez, na ktérych
ulicach zadrzewionych nie nalezy
parkowad w sytuacji zagrozenia
silnym wiatrem.

System zarzadzania
kryzysowego

W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz system
alarmowania i ostrzegania ludnosci o
zagrozeniach — system wykorzystuje
liczne kanaty dotarcia do mieszkarncéw
oraz obejmujg liczne rodzaje zagrozen,
w tym meteorologiczne.

Stuzbg odpowiedzialng za usuwanie
zwalonych drzew w wyniku silnych
wiatréw jest Straz pozarna. Interwencje
sg skuteczne i sg rejestrowane.

Miasto zapewnia gotowos¢ bojowa
ochotniczych strazy pozarnych,
zapewnia umundurowanie,
ubezpieczenie, badania lekarskie i
szkolenie uzupetniajgce (np. dla pilarzy)
dla strazakow, zabezpiecza jednostki w
pojazdy bojowe, pity i inny sprzet
ratowniczy

Wyraznie wzrosta w latach 1990-2017
liczba interwencji Strazy Pozarnej w
wyniku tzw. zdarzen miejscowych (w
tym wywotanych zjawiskami
pogodowymi) — dotyczy catego
powiatu minskiego. W wiekszosci
zdarzenia wystepujg w wyniku silnego
wiatru lub opaddw.

W miescie zostata zainstalowana
stacja pogodowa, ale jej wyniki nie s3
reprezentatywne. Dane o pogodzie
pobierane s3 z sieci IMGW lub innych
dostarczycieli prognoz pogody. Za$
silny wiatr, ktéry najczesciej
towarzyszy lokalnym burzom, ma
charakter przewazajgco regionalny i
lokalny, czego nie obejmuje system
ogolnokrajowy.

Swiadomosé i
gotowos¢ spoteczna
(w tym edukacja,
oswiata)

Stuzby Strazy Pozarnej sg regularnie
szkolone i podnoszg swoje kwalifikacje
(wg raportow komendanta Strazy
Pozarnej w Minsku Maz.).

Stary drzewostan na obszarze miasta
moze stanowic¢ zagrozenie
bezpieczenstwa dla ludzi i mienia.

(konary gtéwnie tamig sie w trakcie

silnego wiatru). Ponadto starodrzewie
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W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz system
informacji dla mieszkaricéw o
sytuacjach kryzysowych.

Silny wiatr jest identyfikowany jako
istotne zagrozenie dla bezpieczeristwa.

zastepowane jest niskg roslinnoscia.
Powyzsze wptywa na lokalne
zwiekszenie predkosci wiatru w
miescie.

W obrebie zabudowy wielorodzinnej
zdarzajg sie sytuacje sktadowania na
balkonach przedmiotéw, ktére w
trakcie wystapienia silnych wiatréw
moga zosta¢ wywiane i stanowié
zagrozenie dla ludzi i mienia.

Transport i
komunikacja oraz

budynki i obiekty, tzw.
infrastruktura
(publiczne, wysokie,
niskie, ustugowe,
firmowe,
przemystowe, w tym
sieciowe)

W okresie 2007-2017 nie wystepowaty
na terenie miasta uszkodzenia
budynkéw i infrastruktury publicznej w
wyniku gwattownych zjawisk
pogodowych (wiatr, deszcz, upat).

Nie odnotowano na terenie miasta
katastrof budowlanych zwigzanych ze
zjawiskami pogodowymi.

Wiekszos$¢ miejscowych zdarzen
bedacych przyczyng interwencji strazy
pozarnej dotyczy usuwania drzew i
ich fragmentow.

Istnieje zagrozenie uszkodzenia lub
zerwania trakcji linii kolejowej.

Poza $cistym centrum miasta, linie
energetyczne prowadzone s3g na
stupach, co stwarza zagrozenie ich
uszkodzenia badz zerwania w trakcie
wystepowania silnych wiatrow.

Kubatura mieszkaniowa miasta jest
zrdznicowana — od budynkow
wielorodzinnych, do 4 pieter
wysokosci, przez nizszg zabudowe i
domy jednorodzinne. Czes¢
budynkéw wykonana jest w
technologii z lat 70-tych XX. i
starszych - miasto nie posiada oceny
stanu technicznego dachéw tych
budynkéw i ich odpornosci na wiatr o
duzych predkosciach.

W obrebie granic miejskich potozone
sg tereny Ogroddw Dziatkowych z
luzng, niskg zabudowag o nizszej
odpornosci technicznej konstrukcji na
dziatanie duzych sit wiatru. Obszary te
narazone sg ha wystgpienie szkdd.
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Rolnictwo i le$nictwo

Obszary zalesione i zadrzewione (5%)
oraz rolnicze (29%) zajmujg ograniczong
przestrzer'\m. Tereny rolne
przeksztatcane sg na tereny
mieszkaniowe i mieszkaniowo-
ustugowe — nastepuje ich ubytek w
miescie zatem nalezy spodziewac sie
obnizania sie wrazliwosci.

Nie zdiagnozowano.

System przyrodniczy
miasta

Przecinajgca miasto dolina Srebrnej
stanowi naturalny korytarz ekologiczny,
a jej podwyzszona wilgotnos¢
pozytywnie oddziatuje na tagodzenie
kontrastéw termicznych sprzyjajacych
tworzeniu silnych podmuchéw wiatru.

W wyniku silnych wiatréw wiele
interwencji strazy pozarnej dotyczy
potamanych drzew, ktére spadajg na
samochody, posesje lub budynki.

Tereny zieleni publicznej urzadzonej i
nieurzagdzonej zajmuja jedynie ok.
23% powierzchni miasta. Kolejne 5%
to tereny leéne'’. Maty udziat zieleni
powoduje wzmaganie kontrastéw
termicznych prowadzacych do
powstawania regionalnej i lokalnej
cyrkulacji o wzmozonej predkosci
wiatru.

Energia (zaopatrzenie
w energie)

Nie zdiagnozowano.

W ciggu roku odnotowywane sg w
miescie przerwy w dostawie pradu (o
czym informuje sie w systemie
ostrzegania). Przerwy spowodowane
sg remontem, modernizacjg lub
rozbudowa sieci energetycznej
.Szczegdlnie niekorzystne jest
prowadzenie zaopatrzenia w energie
elektryczng na powierzchni terenu, co
jest dominujacg formag w miescie —w
warunkach silnego wiatru istnieje
duze ryzyko uszkodzenia lub zerwania
instalacji przez powalone drzewa lub
ich konary.

Gospodarka wodna
(zaopatrzenie w wode
i odprowadzenie
Sciekow)

Nie odnotowano problemoéw z
zaopatrzeniem w wode lub
odprowadzania sciekdw w wyniku
oddziatywania wiatru o duzej predkosci.

Powalenia drzew, konary, porwane
przez wiatr przedmioty mogg zatykac
wloty do kanalizacji deszczowej, co
moze skutkowad podtopieniami.

10 Wedtug danych Starostwa Powiatowego na dzier 1.01.2018.
1 Wedtug danych Starostwa Powiatowego na dzien 1.01.2018
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Podobnie, przemieszczone przez
wiatr przedmioty i powalone drzewa
lub ich konary moga tamowaé lub
zmniejszaé droznosc sieci
melioracyjnej. To zagrozenie jest
szczegblnie wazne, poniewaz
interwencje strazy pozarnej dotycza
gtéwnie posesji i zabudowy, zas sie¢
odptywu powierzchniowego jest
potozona czesciowo poza obszarem
gestej zabudowy.

Gospodarka odpadami

Dbatosc¢ o zabezpieczenie $mietnikéw
ogranicza rozprzestrzenianie sie
odpaddéw. Takze kosze na Smieci, ktore
sg masywne albo przytwierdzone do
podtoza stanowig zabezpieczanie przed
porwaniem przez wiatr odpadéw.

Niezabezpieczone smietniki oraz
przepetnione kosze mogg w sytuacji
silnych wiatréw przyczynié sie do
rozprzestrzeniania sie odpadow.

Tabela 4.3.2.5. Ocena wrazliwosci i zdolnosci adaptacyjnej miasta na susze

Sektory

Silne strony

(jak miasto jest przygotowane)

Stabe strony

(jak miasto jest wrazliwe)

Zdrowie ludzi i system
jego ochrony

W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz system
ostrzegania i alarmowania ludnosci o
zagrozeniach

Susza jako samodzielne zjawisko nie ma
bezposredniego negatywnego wptywu
na zdrowie ludnosci. Negatywne
konsekwencje sg powigzane z niska
wilgotnoscig powietrza i jego szybkim
ogrzewaniem sie

Susza jest statystycznie powigzana z
letnim brakiem opaddéw — zatem z
czesto wspotwystepuje z okresami
wystepowania wysokiej temperatury.
Diugotrwata susza poteguje wzrost
lokalnej temperatury powietrza
sprzyjajac zwiekszeniu stresu
termicznego.

System zarzadzania
kryzysowego

W miescie funkcjonuje system
zarzadzania kryzysowego oraz system
ostrzegania i alarmowania ludnosci o
zagrozeniach

Najwazniejszym zagrozeniem w
warunkach suszy jest podatnos¢ do
wystgpienia pozaréw. Monitoring jest
prowadzony przez straz pozarna.

Miasto nie posiada wtasnego w petni
reprezentatywnego systemu
monitoringu pogody, korzysta z
systemow ogdlnokrajowych, ktore
maja nizszg wiarygodnos¢ dla obszaru
miasta.
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Swiadomosé i
gotowos¢ spoteczna
(w tym edukacja,

Susza jest spotecznie identyfikowana
jako zagrozenie dla bezpieczenstwa w
zwigzku ze zmianami klimatu. Z badan

Niska swiadomos¢ metod pielegnacji
roslinnosci z wykorzystaniem
wodooszczednych systemow

komunikacja

sg posadowione na gruntach, ktére przy
przesuszeniu zmieniajg znacznie

Budynki i obiekty, tzw.
infrastruktura
(publiczne, wysokie,
niskie, ustugowe,
firmowe,
przemystowe, w tym
sieciowe)

objetos¢ wywotujgc odksztatcenia,
pekniecia lub inne problem
konstrukcyjne. Obiekty te nie wymagaja
wody do prawidtowego
funkcjonowania.

Jeden zbiornik przy ul. Kolberga zbiera
wode deszczowg do ponownego
wykorzystania np. podlewania zieleni
miejskiej.

oswiata) spotecznych wynika, iz jest postrzegana [nawodniert w warunkach suszy wsréd
jako trzecie najwyzsze zagrozenie. wtascicieli prywatnych poses;ji.
Transport i Budynki oraz obiekty transportowe nie [Susza powoduje deficyt wilgotnosci

powietrza, co wzmaga podatnos¢ na
koncentracje pytu zawieszonego w
powietrzu o pochodzeniu
komunikacyjnym, negatywnie
wptywajgc na warunki respiracyjne w
miescie.

Niedostateczna ilos¢ systemow
gromadzenia wody deszczowej na
okresy suche do celéw ogrodniczych.
umozliwiajgcych oszczedzanie
wysokie]j jakosci wody wodociggowe;.

Rolnictwo i leSnictwo

Obszary rolnicze zajmujg 29%
powierzchni miasta®?, Y]
skoncentrowane gtéwnie w jego
zachodnich granicach. W obrebie
miasta pofozone sg rowniez Ogrody
Dziatkowe. Dostep do wody
wodociggowej umozliwia korzystanie z
tych zasobdw do celéw
nawodnieniowych. Korzystnie — ptytko,
wystepujg wody gruntowe ktére moga
by¢ ujmowane do celéw
nawodnieniowych w trakcie okresu
wegetacyjnego.

Tereny lasdw, gruntow
zadrzewionych i grunty rolne zajmuja
ok. 34% powierzchni miasta®®. Ryzyko
utraty plonéw, czy tez usychania
drzew, a takze pozaréw nalezy
wskazac jako wysokie.

W warunkach duzego uszczelnienia
terenu miasta, obniza sie poziom waéd
gruntowych co pogtebia zjawisko
suszy dla rolnictwa i lesnictwa.

W warunkach prognozowanej
tendencji do przedtuzania sie okresow|
suchych nalezy zaplanowaé kolejne
dziatania retencyjne wéd opadowych
w celu uzupetnienia niedoboréw i
oszczedzanie wysokiej jakosci i
kosztownej wody wodociggowej.

12 Wedtug danych Starostwa Powiatowego na dzien 1.01.2018
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System przyrodniczy
miasta

Zasoby rzeki Srebrna mogg by¢
zagospodarowane jako retencja na
okresy wystepowania deficytu wody w
okresach suszy. Dobrym przyktadem
mozliwych rozwigzan sg urzadzenia
wodne w Parku Dernatowiczéw czy
powistaty zbiornik retencyjny
przechwytujgcy wody deszczowe.

Czesc terendw zielonych potozona
jest na glebach o duzej
przepuszczalnosci, podatnych na
przesuszenie. Na tych obszarach
nalezy zaplanowac dodatkowe
dziatania retencyjne i nawadniajace.

Zielen miejska, gtdwnie przydrozna,
np. drzewa przy chodnikach, trawniki
jest dodatkowo narazona na
zanieczyszczenia lub sole zawarte w
Srodkach ods$niezajacych (solenie
zimowe), co zwieksza takze jej
wrazliwo$é na susze. Zielen ta ma
takze czesto niewielka ilosé gruntu
dostepng do czerpania wody lub
grunt ten jest odciety od zasobow
wod gruntowych.

Energia (zaopatrzenie
w energie)

System zaopatrzenia w wode ciepta
oparty jest o zasoby wdd podziemnych i
jej podgrzanie — poprzez system ogdlny
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
Sp. z 0. 0. oraz indywidualne systemy
podgrzewania.

Susza nie wptywa na warunki
zaopatrzenia w energie elektryczna.

W warunkach miejskich wptyw suszy
na zaopatrzenie w energie
elektryczng nie zostat zdiagnozowany
z uwagi na jej zewnetrzng dostawe.
Kryzys energetyczny moze wynikac z
warunkéw zewnetrznych w
przypadku wptywu suszy na
funkcjonowanie elektrowni, z ktérych
nastepuje zaopatrzenie Minska
Mazowieckiego.

Gospodarka wodna
(zaopatrzenie w wode
i odprowadzenie
Sciekow)

Zaopatrzenie w wode nie jest
zagrozone podczas wystepowania suszy
— zaopatrzenie jest realizowane z
zasobéw wadd podziemnych.

Odbidr sciekdw komunalnych jest
realizowany odrebnym od deszczowego
systemem sieciowym, zatem susza nie
wptywa na funkcjonowanie gospodarki
komunalne;j.

Woda wodociggowa jest
wykorzystywana do nawodnien przez
wtascicieli indywidualnych poses;ji.
Podczas przedtuzajacych sie okreséw
suchych oraz prognozowanego
przyrostu obszaru zurbanizowanego i
liczby mieszkancéw, ten typ
niewodooszczednego uzytkowania
zasobow moze spowodowac
konieczno$¢ wprowadzenia
ograniczen w dostepie do wody.

Gospodarka odpadami

Nie stwierdzono wptywu.

Nie stwierdzono wptywu.
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Najwiecej stabych stron (najwiekszg wrazliwosé) zidentyfikowano dla nastepujgcych sektorow w
obliczu istniejacych zagrozen:

1. Dla zdrowia w przypadku wystepowania upatdw oraz wiatru.

2. Dla swiadomosci spotecznej oraz budownictwa, w przypadku wystepowania upatéw oraz
silnych opaddw.

3. Dla systemu przyrodniczego w przypadku wystepowania upatéw oraz suszy i wiatru.
4, Dla transportu i komunikacji w przypadku silnych opadéw oraz gwattownego wiatru.
5. Dla rolnictwa i lesnictwa w przypadku suszy.

6. Dla zdrowia ludzi w przypadku fal upatow.

Najwiecej mocnych stron (najwieksza zdolnos¢ adaptacyjna) zidentyfikowano dla nastepujacych
sektoréw w obliczu istniejgcych zagrozen:

1. Dla gospodarki odpadami w przypadku upatéw, suszy oraz opadow.

2. Dla zdrowia ludzi w przypadku podtopien, wiatru i suszy.

3. Dla rolnictwa i lesnictwa, systemu przyrodniczego miasta w przypadku podtopien.
4, Dla transportu i komunikacji oraz budownictwa w przypadku suszy.

Na podstawie ilosci oraz jakosci zidentyfikowanych silnych i stabych stron oceniono wrazliwos¢ i
zdolnos¢ adaptacyjng miasta w skali czterostopniowej. Ocena ta postuzyta do przeprowadzenia dalszych
analiz polegajacych na sprawdzeniu zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi wrazliwoscig i zdolnoscig
adaptacyjng, tzw. analizy odpornosci.

4.3.1.3 Ocena odpornosci
Odpornos¢ to rézinica pomiedzy oceng wrazliwosci i zdolnosci adaptacyjnej. Sposdb

przeprowadzenia tego zbiegu wraz z oceng wynikowga przedstawiono w tabeli

Oceny przydzielono wedtug trzystopniowe] skali oznaczonej kolorami. Zaréwno w przypadku
zdolnosci adaptacyjnej, jak i wrazliwosci oceny mogty by¢ nastepujace:

Kolor czerwony — Niska zdolnos¢ adaptacyjna lub wrazliwos¢
Kolor z6tty — Srednia zdolno$¢ adaptacyjna lub wrazliwosé
Kolor zielony — Wysoka zdolnos¢ adaptacyjna lub wrazliwos¢

Nastepnie ocena odpornosci byta wynikiem odejmowania oceny wrazliwosci, od oceny zdolnosci
adaptacyjnej. Wynik odejmowania, czyli tzw.: ocena odpornosci, mégt przyjmowac takze trzy zakresy
oznaczone kolorami:

Kolor czerwony — Niska odpornos¢
Kolor z6tty — Srednia odpornosé

Kolor zielony — Wysoka odpornosé
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Wynik tej oceny jest sktadnikiem przeprowadzonej w dalszej czesci postepowania oceny
podatnosci, zgodnie ze wskazaniami Podrecznika adaptacji dla miast.

Odpornos$¢ na zmiany klimatu nalezy uwaza¢ za niska, jesli wysoka wrazliwos¢ wigzata sie z
niskimi lub $rednimi zdolnosciami adaptacyjnymi miasta. Odpornos¢ srednia to adekwatnie sytuacja,
gdy wrazliwos¢ i zdolnosci adaptacyjne byty na podobnym poziomie. Odpornosc zostata oceniona jako
wysoka, jesli zdolnos$ci adaptacyjne znacznie przewyzszaty wrazliwos¢ na analizowany czynnik
klimatyczny. Szczegdty analizy odpornosci przedstawiono ponizej w uktadzie poszczegdlnych zagrozen
dla miasta, odpowiednio dla fal upatéw, zdiagnozowanego zagrozenia podtopieniami w wyniku opadéw
o wysokim natezeniu, wiatru o duzych predkosciach oraz wystgpienia suszy. Szczegdty oceny w
poszczegdlnych sektorach zestawiono ponizej w tabelach.

Tabela 4.3.2.6. Fale upatéw - odpornosé

Wzrost temperatury [Zdolnos¢ adaptacyjna Wrazliwos$é Odpornosé
Zdrowie Srednia _§rednia
Zarzadzanie kryzysowe [Srednia Srednia Srednia
Swiadomosé Srednia

Transport i Srednia Srednia Srednia
komunikacja

Budownictwo Srednia

Rolnictwo i le$nictwo Srednia Srednia Srednia

System przyrodniczy  [Srednia

Energetyka Srednia Srednia Srednia
Gospodarka wodna Srednia Srednia Srednia
Gospodarka odpadami Wysoka Srednia Wysoka

Tabela 4.3.2.7. Zagrozenie podtopieniami - odpornos¢

Wzrost opadéw Zdolnos¢ adaptacyjna |Wrazliwos¢ Odpornosé
Zdrowie Wysoka Niska Wysoka
Zarzadzanie kryzysowe [Srednia Srednia Srednia
Swiadomos¢ Srednia

Transport i Srednia

komunikacja

Budownictwo Srednia Srednia
Rolnictwo i lesnictwo  \Wysoka Srednia Wysoka
System przyrodniczy  Wysoka Srednia Wysoka
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Energetyka Srednia Niska Wysoka

Gospodarka wodna  [Srednia Srednia Srednia

Gospodarka odpadami [Wysoka Srednia Srednia

Tabela 4.3.2.8. Gwattowny wiatr - odpornos¢

Silny wiatr Zdolnos¢ adaptacyjna Wrazliwosé Odpornosé
Zdrowie Wysoka Srednia Wysoka
Zarzadzanie kryzysowe [Srednia Srednia Srednia
Swiadomosé Srednia Srednia Srednia
Transport i Srednia Srednia Srednia
komunikacja

Budownictwo Srednia

Rolnictwo i le$nictwo  Srednia Niska Wysoka

Srednia

System przyrodniczy

Energetyka

Gospodarka wodna Srednia

Gospodarka odpadami [Srednia Srednia
Tabela 4.3.2.9. Susza - odpornos¢

Susza Zdolnos¢ adaptacyjna |Wrazliwos¢ Odpornosé

Zdrowie Wysoka Srednia Wysoka

Zarzadzanie kryzysowe [Srednia Srednia Srednia

Swiadomosé Srednia Srednia Srednia

Transport i Wysoka Srednia Wysoka

komunikacja

Budownictwo Wysoka Srednia Wysoka

Rolnictwo i le$nictwo  Srednia

System przyrodniczy  [Srednia

Energetyka Srednia Srednia
Gospodarka wodna  [Srednia Srednia Srednia
Gospodarka odpadami Wysoka Niska Wysoka
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Aby skutecznie adaptowac sie do zmian klimatu, nalezy podwyzsza¢ zdolnosci adaptacyjne oraz
zmniejsza¢ wrazliwo$¢ miasta na wskazane zagrozenia w sektorach, gdzie zdiagnozowano niska
odpornosc. Diagnoza wskazata jednoznacznie niskg odpornos¢ dla nastepujacych sektoréw:

1. dla swiadomosci mieszkancéw miasta w zakresie wysokich temperatur i opadéw deszczu
2. dla budownictwa w przypadku fal upatéw

3. dla transportu w przypadku silnych opadéw

4, dla systemu przyrodniczego oraz rolnictwa i lesnictwa w przypadku suszy

5. dla energetyki w przypadku silnego wiatru.

Nie jest to jednak ostateczny wynik analiz zwigzanych z przygotowaniem miasta do zmian
klimatu. Dziatania we wskazanych w tym miejscu sektorach nie muszg by¢é bowiem realizowane, jesli
sektory te nie sg narazone na konkretne zagrozenia. Cigg dalszy stanowi zatem analiza podatnosci,
ktéra przybliza te zaleznosci.

4.3.1.4 Ocena podatnosci

Ocena podatnosci jest analizg powigzan pomiedzy narazeniem miasta na zmiany klimatu
(zagrozeniami) a odpornoscig (silnymi i stabymi stronami) dla poszczegdinych sektoréw. Ocena
podatnosci jest wypadkowg oceny odpornosci oraz oceny narazenia. Podatnos¢ jest wysoka tam, gdzie
wysoki poziom zagrozenia zderza sie z niskim lub srednim poziomem odpornosci na dane zagrozenie.
Podatnos¢ jest srednia, jesli poziom zagrozenia jest Sredni, a odpornosc srednia lub wysoka. Podatnos¢
jest niska, jesli poziom zagrozenia jest niski, a odpornos¢ wysoka. Szczegdty oceny podatnosci
przedstawiono ponizej w tabelach. Podsumowanie oceny podatnosci Mifiska Mazowieckiego na zmiany
klimatu zestawiono szczegétowo w ponizszych tabelach, ponownie agregujgc podatnos¢ wokédt
zdiagnozowanego narazenia na skutki zmian klimatu: wzrost temperatury powietrza, wzrost natezenia
opaddw, wzrost liczby dni z wiatrem o duzej predkosci i sile, wystepowanie suszy. Wynik oceny
podatnosci ponownie oznaczony zostat kolorami:

Kolor czerwony — Wysoka podatnosé
Kolor 26tty — Srednia podatnos¢
Kolor zielony — Niska podatnos¢

Tabela 4.3.2.10. Fale goragca — podatnos$¢ miasta

Wzrost temperatury |Odpornosé

Zdrowie Srednia

Zarzadzanie kryzysowe [Srednia

Swiadomoé¢

Transport i
komunikacja

Budownictwo
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Rolnictwo i leSnictwo

Srednia

System przyrodniczy

Energetyka

Srednia

Gospodarka wodna

Srednia

Gospodarka odpadami

Wysoka

Tabela 4.3.2.11. Zagrozenie podtopieniami — podatnos¢ miasta

Wzrost opadéw

Odpornosé

Zdrowie

Wysoka

Zarzgdzanie kryzysowe

Srednia

Swiadomos¢é

Transport i
komunikacja

Budownictwo Srednia
Rolnictwo i lesnictwo Wysoka
System przyrodniczy |[Wysoka
Energetyka Wysoka
Gospodarka wodna  [Srednia
Gospodarka odpadami Srednia

Tabela 4.3.2.12. Silny wiatr — podatno$¢ miasta

Silny wiatr odpornosc Zagrozenie Podatnosc
Zdrowie Wysoka Srednie Srednia
Zarzadzanie kryzysowe [Srednia $rednie Srednia
Swiadomosé Srednia $rednie Srednia
Transport i Srednia $rednie Srednia
komunikacja

Budownictwo -érednie

Rolnictwo i lesnictwo Wysoka Srednie

System przyrodniczy

Srednie

Energetyka

Srednie

Gospodarka wodna

Srednie

Srednia
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Gospodarka odpadami Srednia $rednie Srednia

Tabela 4.3.2.12. Susza — podatnos$¢ miasta

Susza Odpornosé Narazenie Podatnos¢
Zdrowie Wysoka Srednie Srednia
Zarzadzanie kryzysowe |Srednia Srednie Srednia
Swiadomosé Srednia $rednie Srednia
Transport i Wysoka Srednie Srednia
komunikacja

Budownictwo Wysoka Srednie Srednia

Rolnictwo i lesnictwo Srednie

I
N

System przyrodniczy Srednie

Energetyka Srednia Srednie Srednia
Gospodarka wodna  [Srednia $rednie Srednia
Gospodarka odpadami Wysoka Srednie Srednia

Zgodnie z przeprowadzong kompleksowo analizg, aby adaptowac sie do postepujgcych zmian
klimatu, nalezy zmniejsza¢ podatnosé miasta w tych sektorach, dla ktérych podatnos$é na dane
zagrozenie zdiagnozowano jako wysokg. Takg wysokg diagnoze podatnosci postawiono dla
nastepujacych sektoréw, w powigzaniu z nastepujgcymi zagrozeniami:

1. Dla zarzadzania kryzysowego, Swiadomosci mieszkancow, transportu i komunikacji oraz
budownictwa i gospodarki wodnej miasta w zakresie wysokich temperatur i gwattownych opadéw
deszczu

2. Dla systemu przyrodniczego oraz rolnictwa i lesnictwa w zakresie wysokiej temperatury oraz
suszy

3. Dla energetyki w przypadku fal upatéw i silnego wiatru

4. Dla zdrowia ludzi w zakresie wysokiej temperatury

5. Dla gospodarki odpadami w przypadku opadéw.

6. Dla budownictwa oraz systemu przyrodniczego takze w przypadku silnego wiatru.

Dla tych sektoréw nalezy budowaé odpornos¢ na zidentyfikowane zagrozenia. Aby jednak
odpornos¢ mogta by¢ ksztattowana w sposéb odpowiedzialny potrzebna jest analiza ryzyka. Analiza ta
pozwoli okreslic skale negatywnych skutkéw, ktére zidentyfikowane zagrozenia mogg przyniesc i
prawdopodobienstwo ich wystgpienia. Dziatania adaptacyjne nalezy zaplanowa¢ i wdrazac tak, aby w

pierwszej kolejnosci unikac tych skutkéw, ktére wystgpig z najwiekszym prawdopodobienstwem.
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4.3.1.5 Ocena ryzyka
W dniu 4 pazdziernika 2018 roku zespét autorski MPA wraz z zespotem ds. adaptacji do zmian klimatu w
Urzedzie Miasta Minsk Mazowiecki przeprowadzit warsztaty oceny ryzyka. Warsztaty te majg na celu z
jednej strony okreslenie ryzyka wystgpienia okreslonych strat na terenie miasta w przypadku
wystgpienia zagrozenia o okreslonej sile w przysztosci. Z drugiej strony stuzg takie weryfikacji

dotychczas otrzymanych wynikéw w zakresie oceny odpornosci i podatnosci.

Ocena ryzyka zostata okreslona dla czterech zagrozen zidentyfikowanych dla miasta w ocenie narazenia.
Przy czym dla kazdego narazenia okreslono maksymalne prawdopodobne zjawisko pogodowe, ktére
moze wystgpi¢ w ciggu najblizszych 30 lat w miescie zgodnie z prognozami zmian klimatu. Wzieto pod

uwage nastepujace zdarzenia:

- Dla ekstremalnej temperatury dodatniej, wystgpienie 2 miesiecznego okresu z temperaturg dzienng

powyzej 30 st. C (analogicznie do sierpnia roku 2015, ale zatozono okres dtuzszy, niz wtedy);

- Dla opaddw, wystgpienie pojedynczego epizodu opadowego o wielkosci 90mm/m.kw. w ciggu kilku
godzin (analogicznie do opadu w Warszawie w roku 2011 lub Minsku w roku 2003, ale o jeszcze

wyzszym natezeniu).

- Dla suszy, wystgpienie miesiecznego okresu bez opaddw, z silnym parowaniem, czyli przy cieptej

pogodzie (sytuacja analogiczna do sierpnia 2015 roku).

- Dla silnego wiatru, wystgpienie jednodniowego epizodu silnego wiatru o sile huraganu lub orkanu
(analogicznie do wichury w woj. kujawsko-pomorskim w roku 2017) albo zjawiska typu trgba

powietrzna.

Skala strat zostata zdefiniowana dla kazdego sektora, dla ktérego oceniano ryzyko przez zespét autorski.
W ocenie ryzyka wzieto pod uwage tylko te sektory, ktdre okazaty sie najbardziej podatne w wyniku
analizy podatnosci. Zajmowano sie takze tylko tymi zagrozeniami dla tych sektorow, dla ktérych

stwierdzono takg wysokg podatnosc.

Skala uzyta do oceny ryzyka byta zgodna ze skalg wypracowang przez IPCC do oceny ryzyka zwigzanego

ze zmiang klimatu na potrzeby globalnych raportéw o zmianie klimatu. Skale te reprodukowano

ponizej.

Niemal pewne 99-100%
Bardzo prawdopodobne 90-100%

m Prawdopodobne 66-100%
m Srednio prawdoodobne 33-66%

Mato prawdopodobne 0-33%
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BMP | Bardzo mato prawdopodobne 0-10%

W wyniku wspdlnych prac otrzymano tabele oceny ryzyka, ktérg przedstawiono ponize;j.

Podczas prac nad oceng ryzyka wspdlnie stwierdzono, ze w ocenie podatnosci nie doszacowano
zagrozenia zwigzanego z silnym wiatrem. W zwigzku z tym dodano, w stosunku do wynikéw oceny
podatnosci ocene ryzyka dla silnego wiatru dla sektoréw: budownictwa, systemu przyrodniczego

miasta, rolnictwa i lesnictwa, zarzadzania kryzysowego oraz swiadomosci mieszkancow.
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Z jakim prawdopodobienstwem wystapig straty o danej skali w Minsku w ciaggu najblizszych 30 lat w wyniku wybranych ekstremalnych zjawisk pogodowych?

Element ryzyka Narazenie
Zdrowie i zycie ludzi Opady Upaty Susze Wiatr

Bezposrednia Smier¢ wielu 0sodb, liczni poszkodowani

Podwyzszona $miertelnos¢, uszczerbek na zdrowiu wielu oséb SP

Pojedyncze zgony, osoby poszkodowane

Nieliczne osoby poszkodowane

Brak poszkodowanych BMP

Energetyka

Catkowity blackout i dtugotrwate wytaczenie pradu i ciepta (woda) i gazu w miescie PR

Przerwa w dostawie mediéw energetycznych do czesci miasta na dtuzszy czas SP _

Uszkodzenia sieci NN i brak dostaw medidw energtycznych do pojedynczych posesji, obiektéw na kilka godzin  |SP
Niewielkie punktowe uszkodzenia bez dtugich przerw w dostawie pradu, gazu, ciepta (wody)
Brak zaktécen

Transport i komunikacja

Catkowity paraliz funkcjonowania sieci transportu i komunikacji

Obszarowy paraliz infrastruktury transportowej i komunikacyjnej

Punktowe zaktécenia w funkcjonowaniu sieci transportowej i komunikacyjnej

Drobne usterki sieci transportowej i komunikacyjnej

Brak zaktécen

Budynki (obiekty) Wiatr

Utrata (zburzenie) wiekszoéci obiektéw budowlanych na terenie miasta BMP
Powazne uszkodzenia obiektéw na wiekszosci terenu lub catkowita ich utrata w kilku miejscach |BIVIP BMP SP
Uszkodzenia obiektéw budowlanych w kilku miejscach w miescie PR

Drobne usterki w budynkach w kilku miejscach miasta SP
Brak zaktécen BMP BMP

Gospodarka wodna Odpady Upaty
Catkowity paraliz funkcjonowania sieci kanalizacji sanitarnej lub deszczowej lub sieci wodociggo{PR gP
Obszarowy paraliz infrastruktury kanalizacyjnej i/lub wodociagowej PR PR

Punktowe zaktdcenia w funkcjonowaniu sieci kanalizacyjnej i/lub wodociagowej

Drobne usterki sieci kanalizacyjnej i/lub wodociagowej

Brak zaktécen BMP BMP
Gospodarka odpadami

Zaprzestanie odbioru odpadéw i ich przetwarzania w catym miescie na dtuzszy czas
Zaprzestanie odbioru odpaddw i ich przetwarzania w czesci miasta na dtuzszy czas
Brak mozliwosci odbioru odpadéw z wybranych posesji w krotkim okresie
Utrudnienia w odbiorze odpaddw lub ich przetwarzaniu

Brak zaktocen

System przyrodniczy miasta Upat Susza Wiatr
Catkowita utrata funkcji ekologicznych drzew, krzewdw, rzek BMP
Utrata zielonej infrastruktury na pewnym obszarze miasta SP Sp

Punktowe zniszczenie zielonej infrastruktury lub niewielkie zniszczenia na catym obszarze miasta PR

Niewielkie punktowe uszkodzenia

Brak zaktécen BMP BMP BMP
Rolnictwo oraz lesnictwo (bardzo maty udziat w miescie!) Upat Susza Wiatr
Catkowita utrata plonéw chowu i érodkéw produkcji w rolnictwie lub lasu w le$nictwie BMP
Utrata plonéw, chowu lub lasu i srodkéw produkcji u znacznej czesci wiascicieli §P S’P

Obnizenie plonowania, wzrostu lasu lub zwierzat bez uszkodzen srodkéw produkcji PR
Brak zaktdcen i zmian w prowadzeniu gospodarki rolnej lub lesnej

Poprawa warunkéw prowadzenia gospodarki rolnej i leénej BMP BMP BMP
Zarzadzanie kryzysowe Opady Upat Wiatr
Brak mozliwosci reakcji stuzb kryzysowych na zagrozenie Sp PR

Reakcja stuzb kryzysowych napotyka na duze problemy na wiekszos$ci terenu miasta sP

Stuzby kryzysowe reaguja, ale czes$¢ interwencji musza realizowac z opdznieniem

Stuzby kryzysowe obstuguj wszystkie interwencje, ale pojedyczne sprawiaja problemy

Stuzby reaguja bezzwtocznie

Swiadomos$¢ mieszkarcow Opady Upat Wiatr
Mieszkaricy nie reaguja samodzielnie na zagrozenie i jego skutki (panika, depresja, zagubienie) SP SP
Wiekszo$¢ mieszkaricdw nie reaguje prawidtowo na zagrozenie SP SP
Pewna cze$¢ mieszkancow nie jest w stanie zareagowac prawidtowo na zagrozenie PR

Niewielka grupa mieszkafncow nie zagreaguje prawidtowo na zagrozenie, mimo instrukcji
Mieszkarcy sg przygotowani na zagrozenie i prawidtowa reakcje
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Jak wynika z tabeli oceny ryzyka najwiekszym prawdopodobienstwem wystgpienia charakteryzujg sie
straty o stosunkowo niewielkim lub ograniczonych charakterze, np. drobne usterki sieci transportowe; i
komunikacyjnej w przypadku opadow, drobne uszkodzenia budynkéw w przypadku wiatru, niewielki
punktowe uszkodzenia w systemie przyrodniczym miasta w przypadku upatu lub suszy. Z najbardziej
prawdopodobne skutki wielkoskalowe uznano mozliwos¢ sparalizowania infrastruktury kanalizacyjnej
(deszczowej i sanitarnej) w przypadku wystgpienia silnych opaddw deszczu — takie skutki uznano za
prawdopodobne. Ponadto wysoko oceniono prawdopodobieristwo wystgpienia blackoutu, wytgczenia
sieci wodociggowej lub brak mozliwosci reakcji stuzb kryzysowych - wszystkie te zdarzenia uznano za

prawdopodobne w przypadku upatéw.

Wszystkie te skutki, dla ktérych stwierdzono prawdopodobiedstwo wyzsze niz kategoria
prawdopodobne (66-100%), wymagajg podjecia intensywnych dziatan przez wtadze miasta, aby obnizy¢

ryzyko do poziomu co najmniej srednio prawdopodobne (33-66%). S to:
Dla zagrozenia silnymi opadami:

- Wszystkie kategorie strat w przypadku gospodarki wodnej — jest to najbardziej zagrozony sektor w

miescie;

- Punktowe zaktécenia oraz drobne usterki na sieci transportowe] i komunikacyjnej;

- Uszkodzenia lub drobne usterki obiektéw budowlanych dla sektora budownictwa;

- Brak mozliwosci odbioru odpadéw lub utrudnienia w ich odbiorze dla gospodarki odpadami;

- Reakcja stuzb kryzysowych z opdznieniem lub problemami dla zarzgdzania kryzysowego;

- Nieprawidtowa reakcja czesci mieszkancéw lub niewielkich grup w przypadku swiadomosci spotecznej;
Dla zagrozenia ekstremalng temperaturg dodatnig:

- Wszystkie kategorie strat oprocz catkowitego paralizu systemu w przypadku gospodarki wodnej — jest

to najbardziej zagrozony sektor w miescie;

- Brak mozliwosci reakcji na zagrozenie, reakcja z opdznieniem lub utrudniona dla zarzadzania

kryzysowego;

- Pojedyncze zgony i osoby poszkodowane w przypadku zdrowia ludnosci;

- Catkowity blackout lub nieliczne punktowe uszkodzenia i wytgczenia mediéw w energetyce;
- Drobne usterki na sieci transportowej i komunikacyjnej w transporcie;

- Punktowe zniszczenia lub niewielkie uszkodzenia systemu przyrodniczego miasta;
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- Nieprawidtowa reakcja czesci mieszkancéw lub niewielkich grup w przypadku Sswiadomosci spotecznej;
Dla suszy:

- Punktowe zniszczenia lub niewielkie uszkodzenia systemu przyrodniczego miasta;

Dla wiatru:

- Uszkodzenia sieci energetycznych lub dostawy mediéw z wytgczeniem lub bez wytgczenia pragdu w

przypadku energetyki;

- - Uszkodzenia lub drobne usterki obiektéw budowlanych dla sektora budownictwa;

- Punktowe zniszczenia lub niewielkie uszkodzenia systemu przyrodniczego miasta;

- Nieprawidtowa reakcja czesci mieszkancéw lub niewielkich grup w przypadku swiadomosci spotecznej;
- Reakcja z opdznieniem lub utrudniona reakcja dla zarzadzania kryzysowego;

Na tej podstawie skonstruowana zostata lista rekomendowanych dziatan adaptacyjnych.

5. Rekomendowane dziatania adaptacyjne

Na podstawie wykonanych analiz i warsztatdw z przedstawicielami miasta Minski Mazowiecki
zrzeszonych w miejskim zespole ds. przygotowania MPA zidentyfikowano dziatania adaptacyjne do
realizacji przez administracje miejskg w horyzoncie MPA. Przedsiewziecia podzielono na dwa okresy
realizacji. Pierwszy okres, do roku 2022, obejmuje horyzont czasowy prognozy finansowej miasta i
zawiera inwestycje, ktdre sg szczegdtowo przeanalizowane przez administracje miasta, opisane i
podjeto juz decyzje o ich realizacji. Drugi, okres, po roku 2022, obejmuje inwestycje, ktére miasto
chciatoby realizowa¢ w pdzniejszym okresie, dlatego tez inwestycje te nie sg szczegétowo opisane a

podane koszty sg szacunkowe.

Zaproponowane do realizacji przedsiewziecia zostaty takie zebrane w osobnej tabeli pt.: ,Lista

przedsiewzie¢ inwestycyjnych.xls”.
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Przedsigwziecia do realizacji/rozpoczegcia w
okresie do 2022 roku

Podmiot realizujacy

Okres realizacji

taczne naktady
finansowe

Zrédto
finansowania

od do w zt
Cel I. Ochrona zdrowia mieszkancow przed skutkami ekstremalnych zjawisk pogodowych, w szczegélnosci fal upatéw
Budowa elektrocieptowni gazowej o0 mocy Przedsigbiorstwo
12MW- kogeneracyjnego zrédta wytwarzania Energetyki Cieplnej sp z
1|energii elektrycznej i cieplnej 0.0. 2019 202126 min
Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej sp z
2|Budowa cieptowni na biomase o mocy 40 MW |o.0. 2025 203039 min
Budowa basenu odkrytego wraz z wodnym Miasto Mirsk
3|placem zabaw i terenem rekreacji Mazowiecki 2019 2022|4 min
Ograniczenie zanieczyszczen powietrza poprzez
wymiane kottéw na terenie Miasta Minsk Miasto Mirsk
4|Mazowiecki Mazowiecki 2019 2030(3mlin
Budowa $ciezek rowerowych wraz z zakupem  |Miasto Minsk
5|{roweréw miejskich Mazowiecki 2020 2030(3 min
Poprawa mikroklimatu poprzez montaz Miasto Mirsk
6|nawilzaczy powietrza w Minsku Mazowieckim Mazowiecki 2019 2030(1 min
Miasto Mirsk
7|Zabezpieczenie logistyczne akcji ratowniczych |Mazowiecki 2019 2030(4 min
Dziatania edukacyjno-informacyjne z zakresu
zagrozen oraz sposobow prawidtowego
przygotowania i reagowania na ekstremalne |miasto Mirisk
8|zjawiska pogodowe Mazowiecki 2019 2030/0,2 min
Cel Il. Ochrona mienia prywatnego i publicznego oraz infrastruktury komunalnej przed nadmiarem wody w sytuacjach
Przebudowa rowu wraz z przebudowg Miasto Minsk
9|zbiornikdw wodnych na terenie parku miejskiego |Mazowiecki 2019 20221 min
Budowa kanalizacji deszczowej w ul. por.
Ludwika Wolanskiego i ul. Krolewieckiej od ul.
Wolanskiego do ul. Klimaszewskiego w Minsku|Mmiasto Mirisk
10|Mazowieckim. Mazowiecki 2019 2022|4 min
Budowa kanalizacji deszczowej ul. gen. Miasto Mirsk
11|Wiadystawa Sikorskiego Mazowiecki 2019 2022|2,2 min
Miasto Minsk
12|Budowa sieci kanalizacji deszczowej Mazowiecki 2019 20305 min
Miasto Mirsk
13|Opomiarowanie systemu kanalizacji deszczowej |Mazowiecki 2019 20301 min
Budowa urzgdzen do podczyszczania sciekOw | Miasto Mirisk
14|wéd opadowych Mazowiecki 2019 20301 min
Przedsiebiorstwo
Wodociagdw i Kanalizacji
15|Przebudowa oczyszczalni Sciekow spzo.0. 2018 2022|14,4 min
Modernizacja/renowacja/otworzenie rowow
stanowigcych system odwodnienia wraz z Miasto Minsk
16|regulacjg stanu prawnego. Mazowiecki 2020 2030(3 min
Miasto Mirsk
17|Zabezpieczenie logistyczne akcji ratowniczych  |Mazowiecki 2019 2022|4,2 min
Dziatania edukacyjno- informacyjne z zakresu
zagrozen oraz sposobéw prawidtowego
przygotowania i reagowania na ekstremalne Miasto Mirisk
18|zjawiska pogodowe. Mazowiecki 2020 2030|3 min zt
Cel Ill. Tworzenie i wzmocnienie infrastruktury zielonej i biekitnej na terenie miasta
Poprawa mikroklimatu poprzez wykonanie Miasto Mirsk
19|nowych nasadzen w Minsku Mazowieckim Mazowiecki 2019 20301 min
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Przedsiewziecia do realizacji/rozpoczecia w Okres Przyblizone

okresie po 2022 roku realizacji naktady Planowane
Jednostka finansowe do irédta
odpowiedzialna od do 2030 roku finansowania

Termomodernizacja budynkéw wraz z
dostosowaniem do gospodarki cieptem w Miasto Mirisk
20|okresach upalnych Mazowiecki po 2022 roku 1 min
Whprowadzenie do komunikacji miejskiej
autobusow elektrycznych wraz z niezbedng Miasto Mirisk
21|infrastrukturg techniczng Mazowiecki po 2022 roku 5 min
Miasto Minsk
22|Budowa parkingu parkyj i jedz Mazowiecki po 2022 roku 1 min

Budowa systemu odwodnienia na osiedlu Miasto Mirisk

23|"Poligon" Mazowiecki po 2022 roku 10 min
Budowa systemu wéd opadowych osiedla Miasto Mirisk

24|"Anielina Wschod" Mazowiecki po 2022 roku 5 min

Miasto Minsk

Edukacja mieszkancéw na temat Mazowiecki oraz
gospodarowania wodg deszczowg na Przedsigbirstwo

25|prywatnych posesjach Wodociggéw i Kanalizacji [po 2022 roku 0,5 min
Budowa zbiornikéw retencyjnych wraz z
systemem kanalizacji deszczowej w Mirsku Miasto Mirisk

26|Mazowieckim Mazowiecki po 2022 roku 10 min

Woykonanie zielonych dachéw na nowych i Miasto Mirisk
27|modernizowanych budynkach publicznych Mazowiecki po 2022 roku

Przygotowanie planéw zagospodarowania z
uwzglednieniem rozwigzan adaptacyjnych do Miasto Mirisk
28|zmian klimatu Mazowiecki po 2022 roku
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6. Wspdtzaleznos¢ Miejskiego Planu Adaptacji i dokumentdéw strategicznych Miasta

Obszary powigzan Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu dla miasta Minsk Mazowiecki (MPA

MM) z innymi dokumentami programujacymi rozwdj miasta.

Dokumenty programowania wazne dla dziatan | Obszary powigzan z MPA MM

adaptacyjnych

Strategia Rozwoju Miasta Minsk Mazowiecki do | Strategia wyznacza pie¢ pdol szczegdlnego
roku 2025 zainteresowania — obszaréw strategicznych — w
ramach ktérych mieszczg sie najwazniejsze
zdiagnozowane problemy oraz elementy
okreslone w ramach analizy SWOT. Jednym z nich
jest obszar lll. Otoczenie spoteczne. Dla niego
wyznaczono cel strategiczny C. Wysokiej jakosci
otoczenie spoteczne. Cel ten dotyczy szeroko
rozumianego otoczenia dla funkcjonowania
spotecznosci  lokalnej — instytucjonalnego,
infrastrukturalnego i przestrzennego. Cel ma by¢
osiggniety poprzez realizacje jedenastu kierunkow

dziatan, w tym:

C8. Estetyzacja i poprawa dostepnosci przestrzeni
publicznej miasta — przedsiewziecia m.in. z
zakresu ograniczania obecnosci reklam,

uzupetniania zieleni miejskiej, wyposazenie w

matg infrastrukture (spdjng dla przestrzeni

miasta). (...) W realizacji tego kierunku szczegdlng
role w zakresie doradczym powinna petni¢ Miejska

Komisja Urbanistyczno-Architektoniczna.

C10. Uzupetnianie i unowoczesnianie
infrastruktury technicznej — dgzenie do wysokiego
poziomu pokrycia sieciami komunalnymi (wiacznie
z zagospodarowaniem pozostatych terendw

inwestycyjnych): wodociggowymi, cieptowniczymi
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i kanalizacyjnymi, w tym kanalizacji deszczowej.

Kierunek obejmuje budowe, rozbudowe i
modernizacje sieci przesytu oraz ich technicznego
zaplecza, w tym dywersyfikacje (np. stacji
uzdatniania) na potrzeby zapewnienia wydajnosci,

jakosci i bezpieczenstwa systemoéw. (...)

C11. Wprowadzanie rozwigzan ekologicznych i
wykorzystania OZE - w infrastrukturze i
budownictwie. Realizacja nowych inwestycji
publicznych z myslg o wpisywaniu sie w koncepcje
miasta  ekologicznego - o  minimalnym
oddziatywaniu na srodowisko naturalne (na

przyktad poprzez maksymalizacije powierzchni

chtonnych, wykorzystanie energii stonecznej,

modernizacje indywidualnych zrédet ciepta).

Dla obszaru strategicznego V. Wspdtpraca
wyznaczony jest pojedynczy cel horyzontalny E.
Rozwiniete sieci wspotpracy. Realizacja Strategii
powinna by¢ wsparta partnerstwami i sieciami
wspotpracy. Wymaga to zaréwno zaangazowania
samorzadu miasta, jak i innych minskich
organizacji. Sieci rozumiane sg zaréwno jako
formalne partnerstwa, porozumienia, fora etc., jak

i wspodtprace niesformalizowana.

W diagnozie

dot. Infrastruktury twardej stwierdzono: ,Mimo
wzglednie dobrego poziomu rozbudowania
infrastruktury komunalnej istniejg dalsze potrzeby
inwestycyjne, m.in. w zakresie rozwoju i
modernizacji urzgdzen wodociggowych i urzadzen

kanalizacyjnych. Jednym z pdl wymagajgcych
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dalszych  dziatann  jest  kwestia  kanalizacji

deszczowej.”

dot. zanieczyszczen:

»esli chodzi o zanieczyszczenie wdd, gtéwnym
problem s3 Scieki deszczowe, czesto zmieszane z
komunalnymi  (pomimo istnienia  kanalizacji

rozdzielczej).”

Studium uwarunkowan i kierunkéw | I. Na wszystkich terenach opisanych w studium
zagospodarowania  przestrzennego  miasta | zezwala sie na:

Minsk Mazowiecki ) L
- powstanie obiektéw towarzyszacych

podstawowym obiektom budowlanym, takich jak
obiekty matej architektury, (...) obiekty budowlane
i urzadzenia budowlane stuzace (...) wodociggom,

kanalizacji (w tym deszczowej), (...);

- adaptacje i remonty istniejacych urzadzen
melioracji wodnych oraz urzadzen wodnych
nieoznaczonych na rysunku studium oraz

powstanie dodatkowych w/w urzadzen;

- przekrycie (,poprowadzenie w drenach”)
istniejgcych rowdw oraz odtworzenie rowdéw

zniszczonych;

- powstanie dodatkowych terendéw zieleni

publicznej, nie oznaczonych na rysunku studium;

II. Dokument okresla m.in. Strefe zieleni i wadd,
obejmujagcg m.in. tereny zieleni urzadzonej (na
ktéorych moga istnie¢ obiekty zabezpieczajgce
przed skutkami ewentualnych podtopien), tereny
ogrodéw dziatkowych, lasy oraz tereny wodd
powierzchniowych i rowéw. Na terenie zielen
urzgdzona wzdtuz rzeki Srebrnej i rowow (ZP2)

zabrania sie budowy budynkéw, garazy i
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parkingow.

. Parametry i wskazniki urbanistyczne,
uwzgledniajgce wymagania tadu przestrzennego,
w tym urbanistyki i architektury oraz
zrownowazonego rozwoju  obejmujg  m.in.
poziomy minimalnej powierzchni biologicznie

czynnej dla poszczegdlnych stref miasta.
IV. Kierunki zmian w strukturze przestrzennej:

- zmiana przeznaczenia terendéw dotychczas
niezabudowanych, zgodnie z wnioskami wtascicieli
i innych  zainteresowanych, na tereny
mieszkaniowo — ustugowe (gtownie tereny bytej

wsi Kedzierak, tereny na potnocy miasta).

- ograniczeniu gruntéw rolnych i lesnych (zmiana
przeznaczenia gruntéw rolnych i lesnych na cele

nierolnicze i nielesne);

Program Ochrony Srodowiska dla miasta Mirisk | Misja programu Rozwéj Miasta Mirisk Mazowiecki
Mazowiecki na lata 2015 — 2018 z perspektywq | przyjazny sSrodowisku bedzie realizowana poprzez
na lata 2019 - 2022 cele (szczegétowe i operacyjne) i przypisane im

dziatania, m.in.:

Cel szczegétowy: Ograniczenie emisji substancji i

energii
Cel operacyjny 1: Osiggniecie lepszej jakosci wod

Cel szczegoétowy: Ochrona zasobdw sSrodowiska i

krajobrazu
Cel operacyjny 6: Ochrona przyrody i krajobrazu
Cel operacyjny 7: Zwiekszanie lesisto$ci miasta

Cel szczegétowy: Racjonalne gospodarowanie

sSrodowiskiem
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Cel operacyjny 11: Usprawnienie zarzgdzania

Srodowiskiem

Cel szczegétowy:  Zwiekszenie  aktywnosci
obywatelskiej i wyzszy stan $wiadomosci

ekologicznej spoteczenstwa

Cel operacyjny 12: Zwiekszanie aktywnosci

spoteczenstwa na rzecz ochrony srodowiska

Cel operacyjny 13: Rozszerzanie S$wiadomosci

ekologicznej spoteczenstwa

Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Miasta | Celem opracowania jest analiza zakresu
Minsk Mazowiecki mozliwych do realizacji przedsiewzieg,
skutkujgcych  zmiang  struktury  uzywanych
nosnikéw energetycznych oraz zmniejszeniem
zuzycia energii, a w konsekwencji stopniowym
obnizaniem emisji gazéw cieplarnianych (CO2) na

terenie miasta.

Efektem dziatan ograniczajgcych emisje z sektora
transportu jest poprawa jakosci powietrza w
miescie. Ograniczenie transportu drogowego w
miescie ma szczegdlne znaczenie w miesigcach
letnich w okresach upalnych. W czasie silnego
nastonecznienia, gtéwnie w wyniku
fotochemicznych przemian sktadnikéw spalin
powstajg zwigzki szkodliwe dla ludzi, zwierzat i
roslin. W duzych aglomeracjach tworzy sie smog

fotochemiczny.

Planu Rozwoju i Modernizacji Urzadzen | Przedmiotem dziatalnosci Spotki jest sSwiadczenie
Wodociggowych i Urzadzen Kanalizacyjnych | ustug w zakresie gospodarki wodnosciekowej na
Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z | rzecz oséb fizycznych, prawnych oraz jednostek
0.0. w Minsku Mazowieckim na lata 2014-2020 | organizacyjnych nie posiadajacych osobowosci

prawne;.
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Dokument  okresla  kierunek  planowanych
przedsiewzie¢ inwestycyjno — modernizacyjnych
urzadzen wodociggowych i urzadzen

kanalizacyjnych.

Przedsiewziecia dot. wody polegajg na poprawie
zaopatrzenia w wode poprzez zwiekszenie ilosci
wody wydobytej (nowe ujecie wody) i jej
uzdatnianie, budowa wodociggu oraz utrzymanie
na odpowiednim poziomie techniczno-

technologicznym posiadanych urzadzen.

Wieloletnia Prognoza Finansowa Miasta Minnsk | Wykaz przedsiewzie¢:

Mazowiecki na lata 2018-2026: W ramach wydatkéw biezacych:

Rozwdj i rewaloryzacja terendw zielonych w
centrum Minska Mazowieckiego - projekt
realizowany z udziatem s$rodkéw Funduszu
Spéjnosci — Cel: Kompleksowe zagospodarowanie

terendw zieleni miejskiej

Rozbudowa gospodarowania systemu
gospodarowania wodami opadowymi w Minsku
Mazowieckim - | etap - Cel: Poprawa
infrastruktury drogowej oraz gospodarowanie
wodami opadowymi na terenie Miasta Minsk

Mazowiecki

W ramach wydatkéw majgtkowych:

Rozbudowa ul .Osiedlowej w ramach projektu pn.
"Rozbudowa systemu gospodarowania wodami
opadowymi w Minsku Mazowieckim" - Cel:
Poprawa infrastruktury drogowej oraz
gospodarowanie wodami opadowymi na terenie

Miasta

Rozbudowa ul M. Grochowskiej i H. Konopki,

Budowa ul. J. Paderewskiego
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Gminny Program Rewitalizacji dla Miasta Minsk | Wytoniony obszar rewitalizacji zajmuje znaczng
Mazowiecki do roku 2025 cze$¢ kluczowych dla miasta Minsk Mazowiecki
terenéw zielonych wraz z rzekg Srebrng, ktéra
stanowi 0$ kompozycyjng historycznego uktadu

urbanistycznego.

PODSTAWOWE PRZEDSIEWZIECIA
REWITALIZACYJNE

9.1. Park Dernatowiczdw — najlepsze miejsce

spotkan

Miejsce realizacji: Zesp6t patacowo-parkowy im.

Dernatowiczéw — ul. Warszawska 173

Zakres: Dziatanie B) Rozwédj i rewaloryzacja
terendw zieleni w centrum Minska Mazowieckiego
— prace obejma rewaloryzacje szaty roslinnej
parku z uwzglednieniem warunkoéw
przyrodniczych i przy jak  najwiekszym
wykorzystaniu gatunkéw rodzimych, co pozwoli
odtworzy¢ krajobrazowy charakter zatozenia.
Rosdlinno$¢  skomponowana bedzie tak by
ograniczata  niekontrolowany  ruch  pieszy,
izolowata wnetrze parku od zanieczyszczen i ruchu
ulicznego, uzupetniata istniejgce elementy i wraz z
nimi tworzyta malownicze widoki.
Przeprowadzony zostanie remont i przebudowa
alei parkowych, rozbidrka oczyszczalni Sciekow
potozonej w parku oraz prace prowadzgce do
odbudowy zieleni na odzyskanym terenie po
oczyszczalni. Uktad  przestrzenny  nasadzen
zostanie tak skomponowany, aby oczom
spacerowiczéw uzytkujgcych park ukazywaty sie
atrakcyjne widoki, zmieniajgce sie w miare zmiany
miejsca  obserwacji. Prace obejmg takze

odmulenie koryta i zabezpieczenie przed
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rozmywaniem oraz erozjg obu brzegéw rzeki

Srebrne;j.

9.2 Zagospodarowanie brzegéw rzeki Srebrnej i

stawu ,tazienki”

Miejsce realizacji: Wschodni brzeg rzek Srebrnej
od strony ul. Nadrzecznej, teren przy stadionie
MOSIR ul. Budowlana, pétnocny odcinek rzeki

Srebrne;j.

Powigzany funkcjonalnie z obszarem rewitalizacji
potudniowy odcinek rzeki Srebrnej — od ul.
Mireckiego do granic miasta — poza obszarem

rewitalizacji.

Zakres: Przedsiewziecie bedzie polegato na
realizacji ciggu pieszo-rowerowego wzdtuz rzeki
Srebrnej i stawu "tazienki" jako miejskiego
odcinka gminnej trasy turystycznej (kontynuacja
na terenie Gminy Minsk Mazowiecki) wraz z
wyznaczeniem miejsca organizacji rodzinnych
imprez, biwakéw i ognisk na $wiezym powietrzu.
W ramach przedsiewziecia nastgpi m.in.
modernizacja wschodniego brzegu rzeki Srebrnej z
przeznaczeniem na teren wypoczynku i rekreacji o
naturalnym, tgkowym charakterze, wykonany
zostanie chodnik, Sciezka rowerowa, oswietlenie,
ustawione zostang tawki dla mieszkancéw, kosze
na $mieci. Nastgpi rowniez przebudowa wylotéw
deszczowych wraz z montazem separatoréw na
rzece Srebrnej, renowacja rowow i czyszczenie

pozostatych stawow parkowych.

Przedsiewziecie ,Zagospodarowanie brzegéw
rzeki  Srebrnej i stawu ,tazienki” jest

komplementarne z przedsiewzieciem ,Park
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Dernatowiczow — najlepsze miejsce spotkan”, gdyz
tereny te stanowig funkcjonalng cato$é. Park wraz
z rzeka Srebrng i stawem stanowig strategiczne

dla miasta tereny zielone stanowigce ciggtosc.

9.3. Rozwdj funkcji miejskich na terenie bytego

poligonu
Lokalizacja: Obszar rewitalizacji — Podobszar B

Dziatanie: Budowa osiedla domoéw socjalnych z
infrastrukturg techniczng wraz z rozwojem
infrastruktury drogowej i sieci komunikacji

miejskiej na terenie bytego poligonu
Obejmuje m.in:

- zagospodarowanie zielenig i matg architekturg

terendw sasiadujgcych z zabudowaniami,

- spoteczng akcje sadzenia roslinnosci i
porzgdkowania terenu tuz po zamieszkaniu w

nowych lokalach.

9.10. Bezpieczne przestrzenie do wypoczynku i

rekreacji

Lokalizacja: Obszar rewitalizacji — Podobszar A i

Podobszar B
Dziatania:

B) Renowacje i organizacje placow zabaw i
wypoczynku — w tym przy szkoftach, np. przy
Zespole Szkolno-Przedszkolnym nr 1 oraz przy

budynku komunalnym przy ul. Chetmonskiego 75;
C) Renowacje zieleni wokét blokow;

D) Budowe ogdlnodostepnego miejsca rekreacji w

okolicach ul. Warszawskiej 250
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7. Wdrazanie MPA i zrédta finansowania dziatan adaptacyjnych

Plan adaptacji obejmuje bardzo szeroki wachlarz dziatan, zaréwno miekkich (edukacyjnych,
informacyjnych), jak i twardych (inwestycyjnych), dotykajacych praktycznie wszystkich obszaréw
funkcjonowania miasta. Dlatego niezbednym jest zapewnienie wifasciwej koordynacji, tak aby nie
nastepowato powielanie sie dziatan, czy tez powstawanie luk, a caty proces winien by¢ efektywny
kosztowo i spotecznie. W trakcie przygotowywania strategii zidentyfikowano bowiem, ze
najwazniejszymi Wydziatami z punktu widzenia wdrazania dziatan dotyczacych adaptacji do zmian

klimatu sa:

- Zespot Zarzadzania Kryzysowego i Spraw Obronnych;

- Wydziat Gospodarki Komunalnej oraz wspétpracujace z nim jednostki m.in.:
- Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0.;
- Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.

- Wydziat Gospodarki Przestrzennej i Nieruchomosci

- Wydziat Inwestycji i Rozwoju Gospodarczego Miasta

Skoordynowanie dziatan tych jednostek zespdt przygotowujacy strategie uznaje za niezbedne minimum

w zakresie wdrazania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu Miriska Mazowieckiego.

Aby zapewnié petng koordynacje dziatarn w ramach wdrazania Miejskiego Planu Adaptacji dziatajgcy w
miescie Zespot ds. Miejskiego Planu Adaptacji zostanie przeksztatcony w zespdt ds. adaptacji miasta do

zmian klimatu, ktérego zadaniem bedzie:
— Gromadzenie informacji o zachodzacej zmianie klimatu w miescie.

— Nadzér nad realizacjg planu adaptacji (m.in. $ledzenie wskaznikéw realizacji Miejskiego Planu

Adaptacji);

— Przygotowanie sprawozdan we wspodtpracy z innymi jednostkami urzedu z realizacji planu

adaptacji w formie raportow raz na trzy lata;

— Nawigzywanie wspétpracy i wymiana informacji w zakresie adaptacji do zmian klimatu z innymi

miastami w Polsce i zagranica.

— Wykonywanie zadan w ramach MPA, a dotyczacych:
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— gromadzenia informacji na temat potrzeb adaptacji;

— systemu informowania spoteczenstwa o nadchodzacych ekstremach pogodowych;

— prowadzanie dziatah edukacyjnych w zakresie adaptacji zarowno w ramach urzedu jak i poza nim;
— wspotdziatania z sgsiednimi gminami na rzecz adaptacji;

— wspotpraca i pomoc mieszkanncom oraz organizacjom spotecznym w podejmowaniu inicjatyw

obywatelskich na rzecz adaptacji.

Zespot ds. adaptacji miasta do zmian klimatu jest jednostka podlegta bezposrednio burmistrzowi miasta

Minsk Mazowiecki.

Potencjalne zrédta dofinansowania proponowanych dziatan
Srodki krajowe Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie

W ramach ponizszej tabeli zaprezentowano kluczowe informacje dotyczgce Programu Priorytetowego
pn. ,Przeciwdziatanie zagrozeniom S$rodowiska z likwidacjg ich skutkdow”, realizowanego przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie przy wykorzystaniu

srodkdéw krajowych Funduszu.

Nazwa Programu Przeciwdziatanie zagrozeniom srodowiska z likwidacjg ich skutkéw

Czesc 1) Dostosowanie do zmian klimatu

Instytucja zarzadzajaca | Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w

Programem Warszawie

Okres realizacji Programu | 2015 - 2023

Typ beneficjenta 1) panstwowe jednostki budzetowe oraz jednostki samorzadu

terytorialnego i ich zwigzki;

2) jednostki naukowe w rozumieniu ustawy z dnia 30 kwietnia 2010

r. o zasadach finansowania nauki;

3) panstwowe osoby prawne, w tym Panstwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie (jedynie w przypadku dofinansowania w formie

pozyczki);

Id: 9C3F512E-AB52-4101-BB8F-313777DEEC32. Podpisany 46ha 100



4) spoétki prawa handlowego, osoby fizyczne prowadzace dziatalnosé
gospodarczy, przedsiebiorstwa panstwowe (jedynie w przypadku

dofinansowania w formie pozyczki)

Typy przedsiewzieé W ramach przedmiotowej czesci programu finansowane sg dziatania
o charakterze prewencyjnym, stuzgce adaptacji do zmian klimatu,
zgodnie z zatozeniami ,Strategicznego Planu Adaptacji dla sektoréw i
obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa
do roku 2030” (w szczegdlnosci wskazane ponizej) oraz dziatania

wspierajgce rozwdj ekologicznego transportu wodnego w Polsce:

1) dziatania infrastrukturalne (obwatowania przeciwpowodziowe,
zbiorniki wodne, poldery, systemy retencjonowania wody

deszczowej - w tym na obszarach miejskich);

2) dziatania dotyczace opracowania i wdrozenia systemu
monitoringu zagrozen i systemu wczesnego ostrzegania przed
zagrozeniami, w tym budowa systemdéw monitoringu i ostrzegania

przed nadzwyczajnymi zjawiskami klimatycznymi;

3) realizacja przedsiewzie¢ w zakresie metod i narzedzi do
analizowania zagrozen spowodowanych zmianami klimatu, w tym
lokalne i regionalne plany i strategie w zakresie dziatan

adaptacyjnych;

4) dziatania wspierajgce rozwdj ekologicznego transportu wodnego
w Polsce, realizowane przez Panstwowe Gospodarstwo Wodne

Wody Polskie — wsparcie NFOSIGW w formie pozyczki;

5) przedsiewziecia realizowane ze $srodkéw Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 oraz nowej perspektywy EOG

i funduszy norweskich — wsparcie NFOSIGW w formie pozyczki

Formy dofinansowania 1) dotacja;
2) pozyczka;

3) przekazanie srodkéw

Intensywnos¢ 1) dofinansowanie w formie dotacji do 100 % kosztéw
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dofinansowania kwalifikowanych;

2) dofinansowanie w formie pozyczki do 100 % kosztéw

kwalifikowanych;

3) dofinansowanie w formie przekazania srodkdw na realizacje zadan
panstwowych jednostek budzetowych do 100% kosztéw

kwalifikowanych

Warunki dofinansowania 1) dofinansowanie w formie dotacji oraz przekazania srodkow:

a) minimalny koszt przedsiewziecia inwestycyjnego na etapie

sktadania wniosku wynosi 1 min zt,

b) przedsiewziecie winno mieé¢ odzwierciedlenie w rzadowych
dokumentach, w tym w planach gospodarowania wodami na
obszarach dorzeczy lub planach zarzadzania ryzykiem powodziowym

lub regionalnych dokumentach strategicznych;
2) dofinansowanie w formie pozyczek:

a) przedsiewziecie winno mieé¢ odzwierciedlenie w rzgdowych
dokumentach, w tym w planach gospodarowania wodami na
obszarach dorzeczy lub planach zarzadzania ryzykiem powodziowym

lub innych dokumentach strategicznych,
b) kwota pozyczki: od 100 tys. zt,

c) oprocentowanie: WIBOR 3M lecz nie mniej niz 1 % w skali roku.
Odsetki z tytutu oprocentowania sptacane sg na biezgco w okresach
kwartalnych. Pierwsza sptata na koniec kwartatu kalendarzowego,
nastepujgcego po kwartale, w ktérym wyptacono pierwszg transze

srodkow,

d) okres finansowania: pozyczka moze by¢ udzielona na okres nie
dtuzszy niz 15 lat. Okres finansowania jest liczony od daty pierwszej

planowanej wyptaty transzy pozyczki do daty sptaty ostatniej raty,

e) okres karencji: przy udzielaniu pozyczki moze by¢ stosowana
karencja w sptacie rat kapitatowych liczona od daty wyptaty ostatniej

transzy pozyczki do daty sptaty pierwszej raty kapitatowej, lecz nie
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dtuzsza niz 6 miesiecy od daty zakonczenia realizacji przedsiewziecia,

f) pozyczka podlega czesciowemu umorzeniu na warunkach
okreslonych w ,Zasadach udzielania dofinansowania ze srodkéw

Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej”;

3) sposdb przekazania $rodkéw panstwowym jednostkom
budzetowym okresla rozporzadzenie Rady Ministréw w sprawie
gospodarki finansowej Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej i wojewddzkich funduszy ochrony $rodowiska i
gospodarki wodnej, a w zakresie tam nieuregulowanym, stosuje sie
odpowiednio Zasady udzielania dofinansowania ze srodkow
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, z
wytgczeniem §2 ust. 3 pkt 1 oraz kryteria wyboru przedsiewziec¢
finansowanych ze s$rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej;

4) w przypadkach, gdy dofinansowanie stanowi pomoc publiczng,
jest ono udzielane zgodnie z regulacjami dotyczacymi pomocy

publicznej;

5) zabezpieczeniem pozyczek udzielanych panstwowym osobom
prawnym, w tym PafAstwowemu Gospodarstwu Wodnemu Wody
Polskie jest weksel witasny ,in blanco”, opatrzony klauzulg ,bez

protestu” wraz z deklaracjg wekslowa

Ponadto w NFOSIGW dostepne sg nastepujgce programy (stan na 5.10.2018):

I. Ochrona i zrownowazone gospodarowanie zasobami wodnymi. Gospodarka wodno-sciekowa w
aglomeracjach Czeé¢ 1) Gospodarka $ciekowa w ramach Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw
Komunalnych Czes¢ 2) Wspéifinansowanie projektéow Programu Operacyjnego Infrastruktura i

Srodowisko

1. budowa, rozbudowa lub modernizacja oczyszczalni $Sciekdw komunalnych (takze w zakresie

dotyczgcym przetwarzania osaddéw sciekowych);

2) budowa, rozbudowa lub modernizacja zbiorczych systemoéw kanalizacji sanitarnej (zakres

przedsiewzie¢ zgodny z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie sposobu wyznaczania obszaru
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i granic aglomeracji) wraz z budowg przytagczy budynkéw do kanalizacji sanitarnej realizowanej w

ramach przedsiewziecia bedgcego przedmiotem wniosku.
2. Beneficjenci
1) jednostki samorzadu terytorialnego i ich zwigzki;

2) podmioty swiadczace ustugi publiczne w ramach realizacji zadan wtasnych jednostek samorzadu

terytorialnego.
3. Dofinansowanie w formie pozyczki do 100 % kosztéow kwalifikowanych.
4. Nabér ciggty do 2018-12-20 lub do wyczerpania alokacji Srodkéw

5.link http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-

priorytetowe/gospodarka-wodno-sciekowa-w-aglomeracjach/

http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/gospodarka-

wodno-sciekowa-w-aglomeracjach/

Il. Ochrona atmosfery, Poprawa jakosci powietrza

Czesc 1) Energetyczne wykorzystanie zasobow geotermalnych

Typy projektow:

1) budowa nowej, rozbudowa lub modernizacja istniejgcej cieptowni/elektrocieptowni geotermalnej;

2) modernizacja lub rozbudowa istniejgcych zrédet wytwarzania energii o cieptownie/elektrocieptownie

geotermalng;

3) wykonanie lub rekonstrukcja otworu, z zastrzezeniem, ze nie kwalifikuje sie wykonania otworu

badawczego
1. Rodzaje przedsiewzieé

1) budowa nowej, rozbudowa lub modernizacja istniejgcej cieptowni/elektrocieptowni/elektrowni

geotermalnej;

2) modernizacja lub rozbudowa istniejgcych zrodet wytwarzania energii o

cieptownie/elektrocieptownie/elektrownie geotermalng;
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3) wykonanie lub rekonstrukcja otworu, z zastrzezeniem, ze nie kwalifikuje sie wykonania otworu

badawczego.

2. Przedsiebiorcy w rozumieniu obowigzujacej ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci
gospodarczej, prowadzacy dziatalno$é gospodarczg w formie przedsiebiorstwa w rozumieniu art. 551

obowigzujgcej ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks Cywilny.

3. Formy dofinansowania 1) pozyczka 2) inwestycja kapitatowa 3) dotacja 7.2 Intensywnosc
dofinansowania 1) dofinansowanie w formie pozyczki do 75% kosztow kwalifikowanych, 2)
dofinasowanie w formie inwestycji kapitalowej do 85% kosztow kwalifikowanych z wyjatkiem
projektéw realizowanych w formule project finance, w ktérych wysoko$¢é udzielonego dofinansowania
wynosi do 40% kosztéow kwalifikowanych, 3) dofinansowanie w formie dotacji do 50% kosztow

kwalifikowanych.
4. Nabodr do 2018-12-28

5.link http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-

priorvtetowe/poprawa-iakosci-powietrza-energetvczne/energetvczne—kaorzvsta nie-zasobow-

geotermalnych/

I1l. Ochrona atmosfery System zielonych inwestycji (GIS — Green Investment Scheme) - GEPARD -

Bezemisyjny transport publiczny

1. Unikniecie emisji zanieczyszczen powietrza poprzez dofinansowanie przedsiewzieé polegajgcych

na obnizeniu zuzycia energii i paliw w transporcie publicznym.
2. -jednostki samorzadu terytorialnego liczagce do 100 tys. mieszkancow;

- spotki komunalne, ktére dziatajg w celu wykonania zadan jednostek samorzadu terytorialnego liczace

do 100 tys. mieszkancow zwigzanych z publicznym transportem zbiorowym;

- inne podmioty Swiadczace ustugi w zakresie publicznego transportu zbiorowego na podstawie umowy

zawartej z jednostkg samorzadu terytorialnego liczacej do 100 tys. mieszkancéw.
3. - Dofinansowanie w formie dotacji w wysokosci do 60 % kosztéw kwalifikowanych przedsiewziecia;

- Dofinansowanie w formie pozyczki w wysokosci do 100% rdznicy pomiedzy wartoscig kosztéw

kwalifikowanych przedsiewziecia a dotacja.
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4.Whnioski o dofinansowanie w formie pozyczki w terminie od 10.09.2018 r. do 17.12.2018 r., do godz.
15.30.

5.link http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/system-zielonych-inwestycji---

gis/konkursy/czesc-2-gepard---bezemisyjny-transport-publiczny/

V.Miedzydziedzinowe Wsparcie przedsiewzie¢ w zakresie niskoemisyjnej i zasobooszczednej
gospodarki Czes¢ 2) Wspodifinansowanie projektow Programu Operacyjnego Infrastruktura i

Srodowisk w ramach | osi priorytetowej POIiS 2014-2020 - Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki

1. Do wsparcia nie kwalifikujg sie przedsiewziecia wykazane w , Obwieszczeniu Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. w sprawie szczegdtowego wykazu przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci

energetycznej”.

2. Przedsiebiorcy w rozumieniu obowigzujacej ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci
gospodarczej, prowadzacy dziatalnos¢ gospodarczg w formie przedsiebiorstwa w rozumieniu art. 551

obowigzujgcej ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks Cywilny.
3. Dofinansowanie w formie pozyczki do 75% kosztéw kwalifikowanych.
4. Nabér do 2018-12-20 lub do wyczerpania alokacji Srodkow

5. http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/wsparcie-

przedsiewziec/e-kumulator---ekologiczny-akumulator-dla-przemyslu/

VI. Miedzydziedzinowe Wsparcie przedsiewzie¢ w zakresie niskoemisyjnej i zasobooszczednej

gospodarki Czes¢ 3) Efektywne systemy cieptownicze i chtodnicze

1. Wsparcie przedsiewzie¢ realizowanych w istniejgcym przedsiebiorstwie/zaktadzie dotyczacych
budowy lub przebudowy jednostek wytwodrczych wraz z podigczeniem ich do sieci
dystrybucyjnej/przesytowej majgcych na celu doprowadzenie systemu cieptowniczego, w ktorym
funkcjonuja, do spetnienia definicji efektywnego systemu cieptowniczego, w ktérym do produkcji ciepta

lub chtodu wykorzystuje sie w co najmniej:

- 50 % energie ze irédet odnawialnych, lub 50 % ciepto odpadowe, lub 75 % ciepto pochodzace z

kogeneracji, lub w 50 % wykorzystuje sie potgczenie takiej energii i ciepta.
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2. Przedsiebiorcy w rozumieniu ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci gospodarczej (t.j.:
Dz. U. z 2015 r., poz. 584 z pdin. zm.), prowadzacy dziatalno$¢ gospodarczg w formie przedsiebiorstwa
W rozumieniu art. 55" ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks Cywilny (t.j.: Dz. U. z 2016 r., poz. 380),
ktorej gtdwnym celem jest produkcja energii cieplnej na cele komunalno — bytowe (co najmniej 30 %

strumienia wytwarzanego ciepfa).
3. Dofinansowanie w formie pozyczki do 85% kosztéw kwalifikowanych.
4. Nabodr do 20.12.2018 r.

5. http://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-

priorytetowe/wsparcie-przedsiewziec/czesc-3-efektywne-systemy-cieplownicze-i-chlodnicze/

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020

W ramach ponizszej tabeli zaprezentowano kluczowe informacje dotyczgce mozliwosci pozyskania
dofinansowania ze $érodkéw Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 w zakresie

przedsiewzie¢ zwigzanych z adaptacjg do zmian klimatu.

Nazwa Programu Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020

Nazwa Osi priorytetowe;j O$ priorytetowa Il Ochrona srodowiska, w tym adaptacja do zmian

klimatu

Nazwa Dziatania Dziatanie 2.1 Adaptacja do zmian klimatu wraz z zabezpieczeniem i
zwiekszeniem odpornosci na kleski zywiotowe, w szczegdlnosci

katastrofy naturalne oraz monitoring srodowiska

Okres realizacji Programu | 2014-2020

Typ beneficjenta 1) Panstwowe Gospodarstwo Wodne ,Wody Polskie” — PGW Wody
Polskie (forma prawna - kod 439) dla typéw projektow 1a, 2, 4, 10,
11, 12; jednostki samorzadu terytorialnego i ich zwigzki, dziatajgce w
ich imieniu jednostki organizacyjne (forma prawna - kod 403, kod

429, kod 430, kod 431) dla typow projektéw 4, 5, 12;
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2) podmioty S$wiadczgce ustugi publiczne w ramach realizacji
obowigzkéw wtasnych jednostek samorzadu terytorialnego (forma
prawna - kod 019, kod 023, kod 115, kod 116, kod 117, kod 118, kod
120, kod 121, kod 124) dla typéw projektow 4, 5, 12;

3) jednostki organizacyjne Laséw Panstwowych (forma prawna - kod

428) dla typu projektu 3, 7c;
4) urzedy morskie (forma prawna - kod 401) dla typu projektu: 1a, 6;

5) Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMiGW) (forma

prawna - kod 165) dla typow projektéw 7a;

6) Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej (KG PSP) (forma

prawna - kod 401) dla typow projektéw 7a, 7b;

7) Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im.
Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy (forma

prawna - kod 165 ) dla typu projektu 7a;

8) Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) (forma prawna -
kod 401) dla typu projektu 8;

9) Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska (WIOS) (forma
prawna - kod 401) dla typu projektu 8;

10) Ministerstwo Srodowiska (forma prawna - kod 401) dla typu

projektéw 1b;

11) Pannstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy

(P1G-PIB) (forma prawna — kod 165) dla typu projektéw 7a, 8, 9;

12) Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlagdowej (forma
prawna — kod 401) dla typu projektu 1a;

13) Instytut Ochrony Srodowiska — PafAstwowy Instytut Badawczy

(10$-PIB) (forma prawna — kod 165) dla typu projektéw 9

Typy przedsiewzieé 1. Opracowanie i aktualizacja dokumentéw

strategicznych/planistycznych

a. opracowanie lub aktualizacja dokumentéw strategicznych i
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planistycznych z zakresu gospodarowania wodami.

Opracowane lub zaktualizowane mogg zostaé nastepujace

dokumenty:
- wstepna ocena ryzyka powodziowego;
- mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego;

- plany przeciwdziatania skutkom suszy w regionach wodnych i na

obszarach dorzeczy;

- plany zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaréw dorzeczy i

regionéw wodnych;
- plany gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy;
- program wodno-Srodowiskowy kraju.

b. przygotowanie lub aktualizacja plandw adaptacji do zmian klimatu
w miastach powyzej 100 tys. mieszkancéw, z uwzglednieniem
komponentu informacyjno-edukacyjnego. Wsparcie bedzie dotyczyto
rowniez miast o wielkosci zblizonej do 100 tys. mieszkancow, jednak
nie mniej niz 90 tys. mieszkancéw (Grudzigdz, Jaworzno, Stupsk),
wykazujgcych  duzg podatnos¢ na zmiany klimatu oraz
identyfikujgcych istotne problemy i potrzeby w zakresie
zagospodarowania wéd opadowych oraz miast o wielkosSci ponizej 90
tys. Mieszkancéw lezgcych na obszarze Aglomeracji Gérnoslaskiej
(Mystowice, Czelad?, Siemianowice Slaskie) oraz Tréjmiasta (Sopot),
ktore sa powigzane funkcjonalnie z miastami o wielkosci powyzej
100 tys. mieszkancéw, wykazujg duzg podatnosé na zmiany klimatu,
oraz identyfikujg istotne problemy i potrzeby w zakresie

zagospodarowania wéd opadowych.

2. Realizacja zadan stuzacych osiggnieciu dobrego stanu wéd
Wspierane beda projekty, ktérych zakres, charakter oraz lokalizacja
zapewni kompleksowe podejscie do realizacji zadan stuzgcych
osiggnieciu dobrego stanu/potencjatu jednolitej czesci wadd
powierzchniowych. Preferowane bedg projekty, ktére wynikajg z

Programu wodno-srodowiskowego kraju lub jego aktualizacji.
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Dofinansowane bedg w szczegdlnosci nastepujace elementy:

- renaturyzacja przeksztatconych ciekdw wodnych i obszaréw od waéd
zaleznych (w tym odtwarzanie mokradet i poprawa warunkéw
wodnych torfowisk) oraz przywracanie zdolnosci woéd do

samooczyszczania;

- przywracanie ciggtosci ekologicznej ciekéw;

- tam, gdzie uzasadnione, rozbiérka watéw przeciwpowodziowych;
- zwiekszenie retencji dolinowej cieku;

- realizacja zadan zmierzajgcych do osiggniecia dobrego stanu wéd
zbiornikdw wodnych, potozonych na cieku objetym kompleksowym

projektem poprawy stanu wod;

- poprawa stanu woéd jezior przeptywowych i bezodptywowych
zasilanych ciekiem - warunek jak wyzej oraz poprawa stanu wadd

pozostatych typdw jezior.
3. Wsparcie ponadregionalnych systeméw matej retencji

Wsparcie zostanie skierowane na realizacje kompleksowych
projektéw z zakresu budowy ponadregionalnych systemdéw matej
retencji. Wsparcie ponadregionalnych systeméw matej retencji
stanowi kontynuacje projektéw z zakresu matej retencji

realizowanych w ramach POIi$ 2007-2013.
Przyktadowe elementy projektéw bedg dotyczyty m.in.:

- odbudowy, modernizacji i budowy matych urzadzen pietrzacych w
celu wykorzystania wody do nawodnien, spowolnienia odptywu wéd
powierzchniowych oraz ochrony gleb torfowych (w przypadku

obiektéw na ciekach wodnych z zapewnieniem droznosci cieku dla

ryb);
- renaturyzacji siedlisk podmoktych;

- adaptacji istniejgcych systemdéw melioracyjnych do petnienia funkcji

retencyjnych z zachowaniem droznosci cieku dla ryb;
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- odbudowy, modernizacji stopni przeciwerozyjnych dla podniesienia
poziomu wody gruntowej na obszarach przylegtych (progi, brody,
zastawki, mate zbiorniki, jazy, groble, etc.), pod warunkiem
zapewnienia droznosci cieku dla ryb i z wytaczeniem pietrzen dla

matych elektrowni wodnych.

4. Budowa, przebudowa lub remont urzadzen wodnych
przyczyniajgcych sie do zmniejszenia skutkédw powodzi i suszy
Realizacja projektéw zwigzanych z budowg, przebudowg i remontem
urzadzen wodnych bedzie dopuszczona pod warunkiem spetnienia
wymogoéw wynikajacych z zapisdw prawodawstwa unijnego w
szczegblnosci Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) i tzw. Dyrektywy

Powodziowe;.

W zakresie dziatan dotyczacych budowy lub modernizacji urzadzen
wodnych wspétfinansowane bedg mogty by¢ tylko projekty wskazane
w zatgcznikach do Master Planéw dla obszaréw dorzeczy Odry i
Wisty, ktdre nie wptywajg negatywnie na osiggniecie dobrego stanu
wod lub nie pogarszajg stanu wod. Wspéffinansowanie projektéw,
wskazanych w zafacznikach do Master Plandéw, jako mogace
spowodowac nieosiggniecie dobrego stanu wéd lub pogorszenie
stanu/potencjatu jednolitych czesci wdd, nie bedzie dozwolone do
czasu przedstawienia wystarczajacych dowoddw na spetnienie
warunkéw okreslonych w art. 4.7 Ramowej Dyrektywy Wodnej w
aktualizacji Planéw Gospodarowania Wodami na Obszarach
Dorzeczy. Woypetnienie warunku bedzie uzaleznione od
potwierdzenia przez Komisje Europejskg zgodnosci przygotowanych
aktualizacji Planéw Gospodarowania Wodami w Dorzeczach z
wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej. Wybdr projektéw
dotyczacych poprawy bezpieczeristwa powodziowego uzalezniony
bedzie rowniez od ich zgodnosci z planami zarzadzania ryzykiem
powodziowym. Dopuszczalne bedzie realizowanie inwestycji przede

wszystkim w zakresie nastepujgcych urzadzen wodnych:

- zbiorniki suche stuzgce redukcji fali powodziowe] pracujgce w

rezimie chronigcym tereny zurbanizowane i jednoczesnie
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ekosystemy od wody zalezne;
- kanaty ulgi;

- poldery przeciwpowodziowe (rozumiane jako obwatowane
przestrzenie na terenie zalewowym rzeki, z przepompowniami do ich

oprdzniania po powodzi);

- waly przeciwpowodziowe w przypadku braku mozliwosci
zastosowania innych rozwigzan alternatywnych (tam, gdzie
uzasadnione, rozbiérka watéw przeciwpowodziowych, zmiana
rozstawu watow w celu likwidacji przewezen koryta przeptywu waod -

poszerzenie terenu miedzywala);
- wrota przeciwsztormowe i przeciwpowodziowe;

- kierownice, ostrogi, opaski brzegowe i inne budowle stuzgce
realizacji ochrony przed powodzig, wytgcznie jako elementy

kompleksowego projektu.

W ramach tego typu projektéw przewidziano réwniez mozliwosc¢

zakupu i montazu mobilnych barier przeciwpowodziowych.
Nie przewiduje sie wsparcia w zakresie zbiornikdw wielofunkcyjnych.

W ramach dziatania dopuszczalne jest wyodrebnienie alokac;ji
dedykowanej srednim miastom, w tym tracgcym funkcje spoteczno-

gospodarcze.

5. Systemy gospodarowania wodami opadowymi na terenach

miejskich
Projekty dotyczy¢ bedg m.in.:

- budowy, rozbudowy lub remontu sieci kanalizacji deszczowej oraz
infrastruktury towarzyszacej, ktdra przyczynia sie do odprowadzania,
zatrzymania, retencjonowania, wykorzystania wod opadowych i/lub
oczyszczania (w razie potrzeby) wdd opadowych, przy czym dla tej
infrastruktury preferowane bedzie uzycie metod naturalnych lub
bazujgcych na naturalnych. Metody naturalne lub bazujace na

naturalnych to dziatania, wykorzystujgce naturalng zdolnos¢ retenc;ji,
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zagospodarowania, samooczyszczania oraz odprowadzania waéd
opadowych z danego terenu np. rowy odwadniajgce, muldy,
zbiorniki odparowujace, obsadzone roslinnoscia stawy

sedymentacyjne, obiekty hydrofitowe oczyszczania wéd opadowych;

- budowy, rozbudowy lub remontu zbiornikéw wéd opadowych wraz
z infrastrukturg towarzyszaca (w tym m.in. urzadzenia

podczyszczajace i instalacje rozprowadzania zebranej wody);

- likwidacji zasklepienia lub uszczelnienia gruntu poprzez stosowanie
wzmocnien przepuszczalnych dla wody np.: azurowych Ilub

zwirowych;

- dla miast nieujetych w projekcie pozakonkursowym realizowanym
w ramach typu projektu 2.1.1b, ktére wpisujg sie w zakres
interwencji POIliS, mozliwe jest réwniez ujecie w projekcie zadan
zwigzanych z przygotowaniem lub aktualizacjg planéw adaptacji do

zmian klimatu.

Co do zasady wsparcie bedzie kierowane do obszaréw miast ujetych
w projekcie 1b polegajgcym na opracowaniu lub aktualizacji planéw
adaptacji do zmian klimatu w miastach powyzej 100 tys.
mieszkancow. Ponadto, mozliwa bedzie réwniez realizacja projektéw
na obszarach miast, ktorych gestos¢ zaludnienia jest wyzsza niz 1200
mieszkancow/km2 oraz na obszarach gmin miejskich ujetych w
kontrakcie terytorialnym dla danego wojewddztwa wg stanu na
dzien 31 pazdziernika 2016. Warunkiem dopuszczenia mozliwosci
wspétfinansowania ze $érodkéw POIiS dla miast nieujetych w
projekcie 1b jest potwierdzenie posiadania planu adaptacji do zmian
klimatu zgodnie z przygotowanym przez Ministerstwo Srodowiska
»,Podrecznikiem adaptacji dla miast — wytycznymi do przygotowania
Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu” lub przynajmniej
potwierdzenie przystgpienia do przygotowania planu adaptacji

poprzez dysponowanie odpowiednig uchwatg rady gminy.
6. Zabezpieczenie brzegdw morskich zagrozonych erozjg

W pierwszej kolejnosci beda realizowane prace z zakresu ochrony
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biotechnicznej (ochrona lekka) oraz inwestycje zintegrowane, w
ktérych wykonywane 2z materiatdw pochodzenia naturalnego
budowle hydrotechniczne (ochrona ciezka) wspierane bedg
dziataniami  wykorzystujagcymi  metody z zakresu ochrony

biotechnicznej.

Projekty bedg dotyczyé przede wszystkim:

- odtwarzanie wydm nadmorskich i watéw plazowowydmowych;

- sztuczne zasilania (refulacja).

W zakresie umocnien i stabilizacji brzegéw wspierane bedzie m.in.:

- wykorzystanie materiatu  pochodzenia organicznego do

stabilizowania wydm i stokéw klifowych (np. faszynada);

- prowadzenie nasadzen roslinnoscia witasciwg dla danego

ekosystemu;
- obsiewy mieszanka traw na podktadzie z biowtdkniny.

W  przypadku braku mozliwosci zapewnienia skutecznosci
podejmowanych dziatan przy wykorzystaniu wytgcznie metod
biologicznych i biotechnicznych, dopuszczalne bedzie stosowanie

metod hydrotechnicznych np.:
- opaski i oktadziny brzegowe;
- ostrogi;

- gabiony;

- progi podwodne.

Uzupetniajgco, w ramach kompleksowych projektéw, mozliwe bedzie
realizowanie dziatan zmniejszajgcych presje turystyczng na wybrzeze
tj.: budowa/przebudowa zej$¢ na plaze jako lekkich konstrukcji
ponad podtozem oraz tatwe do rozbidérki i odbudowy: pomosty,

ktadki, Sciezki.

7. Zapobieganie, przeciwdziatanie oraz ograniczanie skutkéw
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zagrozen

a. Rozwdj systemdw wczesnego ostrzegania i prognozowania

zagrozen

Budowanie i doskonalenie stanowisk do analizowania i
prognozowania zagrozen naturalnych i stwarzanych powaznymi
awariami, w tym: zakup i montaz sprzetu komputerowego
wyposazonego w specjalistyczne oprogramowanie do wykonywania
analiz, prognozowania i modelowania zagrozen oraz
prawdopodobnych skutkéw ich oddziatywania, budowa radaréw

meteorologicznych w celu ostrzegania i prognozowania zagrozen;
b. Wsparcie systemu ratowniczo-gasniczego

Wsparcie techniczne krajowego systemu ratowniczo-gasniczego na
wypadek wystgpienia zjawisk katastrofalnych lub powaznych awarii,
w tym: zakupy specjalistycznego sprzetu niezbednego do
skutecznego prowadzenia akcji ratowniczych oraz usuwania skutkéw
zagrozen naturalnych i powaznych awarii (np. samochody
ratownictwa chemicznego, ratownictwa ekologicznego, samochody
ratowniczo-gasnicze, pompy, fodzie, sprzet zaplecza socjalnego dla
ewakuowanych, nosniki  konteneréw z innym  sprzetem

specjalistycznym);
c. Wsparcie w zakresie adaptacji lasdw i lesnictwa do zmian klimatu

Rozwdj systemdw wczesnego ostrzegania i prognozowania zagrozen
zwigzanych z pozarami lasdw oraz wsparciem systeméw szybkiego
reagowania na tego rodzaju zagrozenia (np. rozwdj i doskonalenie
stanowisk do monitorowania, analizowania i prognozowania
zagrozen, w tym: modernizacja wyposazenia punktéw alarmowo-
dyspozycyjnych, zakup nowoczesnego sprzetu umozliwiajgcego
identyfikacje pozaréw; budowa i modernizacja wiez pozarowych;
modernizacja systemu facznosci zwigzanego z identyfikacjg pozaréw i
prowadzeniem akcji gasniczych; zakup samochoddéw patrolowo-

gasniczych i modutéw gasniczych) w ramach projektu o zasiegu
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ogdblnopolskim.

Modernizacja wyposazenia punktéw alarmowo-dyspozycyjnych
bedzie obejmowata zakup specjalistycznego sprzetu oraz
oprogramowania umozliwiajgcego monitorowanie terenéw lesnych
pod katem wystgpienia pozaréw oraz sprzetu i oprogramowania
umozliwiajgcego szybkie powiadamianie stuzb ratunkowych i

ludnosci oraz tacznosé.

8. Wdrazanie metod obserwacji i zakupy sprzetu w celu

usprawnienia systemu monitoringu srodowiska

W ramach projektow w zakresie wzmocnienia monitoringu waod

wsparcie obejmie:

- zakup specjalistycznych urzadzen pomiarowych i badawczych
zapewniajgcych zwiekszenie zakresu i poprawe jakosci pomiaréw
oraz zakup sprzetu informatycznego i warstw geoinformatycznych do
analiz przestrzennych na potrzeby weryfikacji sieci pomiarowych i

wykonywania ocen stanu wéd;

- prace eksperckie i analityczne: dla potrzeb planowania i
aktualizowania sieci pomiarowych, w zakresie wskaznikéw jakosci dla
ocen stanu ekologicznego i chemicznego, dla potrzeb zapewnienia
jakosci systemu klasyfikacji i ocen stanu wdd (w tym wytyczne,
procedury, metodyki i poradniki, badania poréwnawcze elementéw

jakosci wod, warsztaty);

- opracowanie koncepcji rozszerzenia zakresu dziatania Krajowego

Laboratorium Referencyjnego o problematyke monitoringu wad;

- rozwdj systemu gromadzenia i prezentacji danych pomiarowych (w
tym portal prezentujagcy dane o stanie wdd) dla potrzeb

przetwarzania i udostepniania danych monitoringu wad.
W zakresie wzmocnienia monitoringu powietrza wspierane bedzie:

- unowoczes$nienie i rozbudowana infrastruktury kalibracyjnej i
wzorcujgcej Krajowego Laboratorium Referencyjnego i Wzorcujacego

ds. badan powietrza atmosferycznego, poprzez zakup fawy

Id: 9C3F512E-AB52-4101-BB8F-313777DEEC32. Podpisany ddna 116



kalibracyjnej i linii kalibracyjnych dla potrzeb wzorcowan
analizatoréw  referencyjnych  oraz  badan  pordéwnawczych
analizatoréw  zanieczyszczen gazowych w powietrzu, zakup
wyposazenia specjalistycznego do pokoju wagowego a takze
wykonanie projektéw technicznych dla potrzeb rozbudowy

infrastruktury badawczej KLRiW;

- modernizacja infrastruktury sieci monitoringu jakosci powietrza
oraz zakup specjalistycznych urzadzen i sprzetu do pomiaréw i analiz

zanieczyszczen powietrza oraz prezentacji wynikow;

- monitoring hatasu w zakresie jakosci pomiaréw i ocen stanu klimatu

akustycznego oraz infrastruktury pomiarowej i informatyczne;.

W zakresie wzmocnienia monitoringu pdl elektromagnetycznych

wspierane bedg nastepujgce zadania:

- zakup sprzetu pomiarowego wykorzystujagcego w pomiarach
poziomoéw pola elektromagnetycznego metody badan selektywnych

z mozliwoscig identyfikacji operatoréw systemow;

- prace eksperckie i analityczne dla potrzeb planowania i wykonania
pomiaréw kontrolnych oraz prezentacji danych pomiarowych (m.in.

wytyczne, procedury, metodyki i poradniki),

- modernizacja infrastruktury laboratoryjnej stuzgcej do pomiaréw
pola elektromagnetycznego, w tym m.in. zakup sprzetu

informatycznego dla potrzeb przetwarzania danych z pomiaréw.

9. Tworzenie bazy wiedzy i kompetencji w zakresie zmian klimatu i

adaptacji do zmian klimatu

W ramach dziatania tworzone i rozbudowywane bedg bazy wiedzy i
kompetencji, obejmujace zagadnienia zwigzane m.in. z polityka
klimatyczng, zmianami klimatu, adaptacja do zmian klimatu oraz
mitygacjg skutkéw tych zmian, np. w aspekcie realizacji inwestycji,
planowania przestrzennego, zmniejszania ryzyka powodziowego i
innych obszarow powigzanych merytorycznie lub funkcjonalnie. W

celu utatwienia korzystania z powstatej w ramach projektow bazy
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wiedzy w praktyce, do wsparcia bedg kwalifikowaty sie réwniez
dziatania o charakterze informacyjno- szkoleniowym, stanowigce
dopetnienie zadan zwigzanych z tworzeniem bazy wiedzy i
jednoczesnie bedace integralng czescig projektu dotyczacego bazy
wiedzy. Katalog wspieranych zadan obejmuje m.in. szkolenia,
warsztaty, konferencje skierowane do potencjalnych grup
docelowych przygotowywanych baz wiedzy oraz opracowanie

materiatdw promocyjnych.

10.Dziatania informacyjno — edukacyjne w zakresie zmian klimatu i

adaptacji do nich

Projekty o charakterze informacyjno-edukacyjnym realizowane w
ramach dziatania bedg w sposéb kompleksowy obejmowaé tematyke
zmian klimatu i adaptacji do nich, jak réwniez przeciwdziatania i
minimalizacji skutkéw klesk zywiotowych powaznych awarii.
Dziatanie bedzie miato na celu zwiekszenie swiadomosci ludnosci
szczegblnie narazonej na ww. zagrozenia oraz zwiekszenie potencjatu

stuzb odpowiedzialnych za planowanie i zarzadzanie kryzysowe.

11. Budowa specjalistycznych jednostek ptywajgcych do prowadzenia

czynnej ostony przeciwzatorowej

Wsparciem objete zostang projekty polegajgce na zakupie
specjalistycznych  jednostek do tamania pokrywy lodowej

(lodotamaczy).
12. Prace przygotowawcze dla inwestycji w ramach typu projektow 4

Wsparciem objete zostanie przygotowanie lub aktualizacja
dokumentacji niezbednej do wnioskowania i realizacji projektow
(m.in. studium wykonalnosci, dokumentacja w zakresie oceny
oddziatywania na  srodowisko, dokumentacja projektowa,
dokumentacja techniczna, mapy lub szkice sytuujgce projekt).
Wspodtfinansowana bedzie mogta by¢ tylko dokumentacja dla
projektéw wskazanych w zafacznikach do Master Planéw dla

obszaréw dorzeczy Odry i Wisty, ktére nie wptywajg negatywnie na
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osiggniecie dobrego stanu wadd lub nie pogarszajg stanu wéd

Formy dofinansowania dotacja

Intensywnos¢ 85%Mz zastrzezeniem przepiséw dotyczgcych pomocy publicznej)

dofinansowania

Ponadto w ramach PO li$ realizowane sg nastepujgce programy (stan na 5.10.2018):

. O$ priorytetowa | Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki
dziatanie 1.1Wspieranie wytwarzania i dystrybucji energii pochodzacej ze zrddet
odnawialnych poddziatanie 1.1.1 Wspieranie inwestycji dotyczagcych wytwarzania energii

z odnawialnych Zrédet wraz z podtgczeniem tych zrddet do sieci dystrybucji/przesytowej

1.Budowa nowych lub przebudowa instalacji skutkujgcej zwiekszeniem mocy zainstalowanej jednostek
wytwarzania energii z OZE zwigzanej z budowa nowych lub przebudowga jednostek wytwarzania energii
(elektrycznej lub elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu) wykorzystujgcych energie wiatru (powyzej
5 MWe), biomase (powyzej 5 MWth/MWe), biogaz (powyzej 1 MWe), wode (powyzej 5 MWe), energie

promieniowania stonecznego (powyzej 2 MWe/MWth).

2.Dofinansowanie moze by¢ udzielone przedsiebiorcy — wytwadrcy energii z odnawialnych zrédet energii

(forma prawna — kod 115, kod 116, kod 117, kod 118, kod 019, kod 120, kod 121, kod 023, kod 124).

3. 200 min PLN, w tym: 50 min PLN dla projektéw realizowanych przez cztonkéw klastréw energii
posiadajgcych Certyfikat Klastra Energii wydany przez Ministra Energii oraz 150 min PLN dla pozostatych

projektéw.
4. Wnioski o dofinansowanie nalezy sktada¢ w terminie od 03.09.2018 r. do 31.10.2018 r.:

5.link http://poiis.nfosigw.gov.pl/skorzystaj-z-programu/zobacz-ogloszenia-i-wyniki-naborow-

whnioskow/wspieranie-inwestycji-dotyczacych-wytwarzania-energii//

Il. O$ priorytetowa | Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki dziatanie 1.6 Promowanie
wykorzystywania wysokosprawnej kogeneracji ciepta i energii elektrycznej w oparciu o

zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe poddziatanie 1.6.1 Zrédta wysokosprawnej kogeneracji

1. Typ projektow podlegajacych dofinansowaniu w ramach Dziatania 1.6 Poddziatania 1.6.1:
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Budowa nowych lub zwiekszenie mocy (w wyniku rozbudowy lub przebudowy) istniejgcych jednostek

wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w technologii wysokosprawnej kogeneracji.
2. Rodzaj podmiotéw, ktére mogq ubiegac sie o dofinansowanie w ramach konkursu:

e przedsiebiorcy (forma prawna — kod 019, kod 023, kod 115, kod 116, kod 117, kod 118, kod
120, kod 121, kod 124, kod 140),

e jednostki samorzadu terytorialnego oraz dziatajgce w ich imieniu jednostki organizacyjne

(forma prawna — kod 403, kod 429, kod 430, kod 431),

e podmioty swiadczace ustugi publiczne w ramach realizacji obowigzkéw wtasnych jednostek

samorzgdu terytorialnego nie bedace przedsiebiorcami (forma prawna — kod 115),
e spotdzielnie mieszkaniowe (forma prawna — kod 140).

Dofinansowanie moze by¢ udzielone na Projekty realizowane na terenie catego kraju za wyjgtkiem
projektéw zlokalizowanych na terenie wojewddztwa $Slaskiego, dla ktérych przewidziano wsparcie w

ramach dziatania 1.7.3 POIiS.

3.Maksymalny udziat dofinansowania w wydatkach kwalifikowalnych na poziomie projektu jest ustalany

zgodnie z przepisami pomocy publicznej, nie wiecej niz 85%
4. Nabdr do 2018-11-26

5.link http://poiis.nfosigw.gov.pl/skorzystaj-z-programu/zobacz-ogloszenia-i-wyniki-naborow-

whnioskow/zrodla-wysokosprawnej-kogeneracji--iv-konkurs/art,1,zrodla-wysokosprawnej-kogeneracji-

iv-konkurs.html

Il edycja Funduszu Norweskiego i Europejskiego Obszaru Gospodarczego (Fundusze Norweskie i EOG)

na lata 2014-2021

W dniu 20 grudnia 2017 r. zostata podpisana miedzyrzgdowa umowa (en. Memorandum of
Understanding) pozwalajgca na uruchomienie Il edycji Funduszu Norweskiego i Europejskiego Obszaru

Gospodarczego (Fundusze Norweskie i EOG) w Polsce na lata 2014-2021.

tacznie na Il edycje Funduszy norweskich i EOG panstwa-darczyncy, czyli Norwegia, Islandia i
Liechtenstein, przeznaczyly kwote ponad 2,8 mld euro. Wsparcie przyznano 15 parnistwom Europy
Srodkowej i Potudniowej oraz krajom battyckim. Polska z alokacja 809,3 min euro, podobnie jak w

poprzednich latach, pozostanie najwiekszym beneficjentem tych srodkdw.
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Na program Srodowisko, Energia i Zmiany Klimatu przewidziano alokacje w wysokosci 140 min euro
(wspdtfinansowanie krajowe — 24,7 min euro). Pierwsze nabory w ramach lll edycji przewidziane sg na Il

potowe 2018 r.
8. Narzedzia monitoringu i oceny realizacji dziatan adaptacyjnych

Prawidtowe wdrazanie planu adaptacji i jego aktualizacja wymaga monitorowania oraz ewaluacji catego

procesu. Ma to stuzy¢:

- identyfikacji zagrozen w realizacji poszczegdlnych dziatan

- biezgcemu dostosowaniu sie do zmieniajgcych sie warunkdéw klimatycznych;

- dostosowaniu sie do otoczenia formalno-prawnego oraz mozliwosci finansowych.

Monitorowaniu bedzie stuzyé zestaw wskaznikdw monitorowania , ktére stanowi¢ bedg podstawe do
przygotowywania raportow. Obok kontroli realizacji poszczegdlnych dziatan w nawigzaniu do planu
adaptacji tworzy sie dwa zestawy wskaznikdw. Kazdy z nich stuzy monitorowaniu innego aspektu

adaptacji do zmian klimatu.

Pierwszy zestaw stuzy monitoringowi zmian klimatu. Sg to te same wskazniki, ktore zostaty uzyte do
scharakteryzowania klimatu miasta w trakcie przeprowadzania analizy narazenia. Ich monitorowanie
powinno odbywac sie co pie¢ lat i by¢ oceniane zaréwno wzgledem wartosci z wczesniejszych okreséw
monitorowania (okres referencyjny 1981-2010) oraz wartosci wynikajacych ze scenariuszy zmian
klimatu (pod warunkiem, ze poréwnywalne wartosci s3 w scenariuszach dostepne). Pierwszy okres
monitorowania powinien objg¢ lata 1986-2015, a nastepne okresy to 1991-2020, 1996-2025, 2001-2030
itd.

Drugi zestaw stuzy monitoringowi zmian odpornosci miasta na zmiany klimatu. Sktada sie on ze
wskaznikow, ktore w wiekszosci zostaty uzyte do przygotowania analizy wrazliwosci i zdolnosci
adaptacyjnych na potrzeby Strategii Adaptacji. Do regularnego monitoringu proponuje sie wybrac

nastepujace:
- Wielkos$¢ powierzchni nieprzepuszczalnej w miescie (w ha) oraz ich udziat w powierzchni miasta (w %);

- Wielko$¢ powierzchni biologicznie czynnej w miescie (w ha) oraz jej udziat w powierzchni miasta (w

%);
- Liczba oséb zamieszkujgcych tereny zagrozone podtopieniami;

- Kubatura budynkdéw zagrozonych podtopieniami;
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- Liczba 0séb zamieszkujgcych a obszarze wyspy ciepta (silnego stresu ciepta);

- Srednioroczna wielko$¢ strat w wyniku podtopie w min zt

- Srednioroczna wielko$¢ strat w wyniku silnego wiatru w min zt

- Srednioroczna liczba interwencji strazy pozarnej w zwigzku z opadami;

- Srednioroczna liczba interwencji strazy pozarnej w wyniku wystapienia silnego wiatru;

- Srednioroczne zaktécenia w transporcie wynikajgce z ekstremalnych zjawisk (liczba)

- Srednioroczne zaburzenia w dostawach wody pitnej wynikajace z ekstremalnych zjawisk (liczba)

- Srednioroczne zaburzenia w odprowadzaniu $ciekéw wynikajace z ekstremalnych zjawisk (liczba)
-Srednioroczne zaniki zasilania w energie elektryczng wynikajace z ekstremalnych zjawisk (liczba minut)

-Srednioroczna podwyzszona émiertelnoé¢ wynikajaca z fal goraca i tropikalnych temperatur (dla catego

miasta)

Monitorowanie tych wskaznikéw powinno odbywac sie do 5 lat przy zatozeniu, ze pierwszym okresem
monitoringu byt okres 2007-2017 stuzacy ocenie wrazliwosci oraz zdolnosci adaptacyjnych na potrzeby
Strategii i Planu Adaptacji. Niektére wskazniki nalezy monitorowac biorgc pod uwage $rednie z okresu
piecioletniego (wskazniki Srednioroczne), a niektdre biorgc pod uwage jedynie wartos¢ z ostatniego
roku (wskazniki w wartosciach rzeczywistych). Kolejne okresy sprawozdawcze w przypadku tych

wskaznikéw to: 2018-2022, 2023-2027, 2028-2032, 2033-2037, itd.
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Stowniczek wybranych pojec

Komfort cieplny cztowieka to inaczej zrbwnowazony bilans cieplny — czyli organizm nie odczuwa
ani ciepfa ani zimna generalnie oraz w odniesieniu do poszczegdlnych czesci ciata (dtonie, stopy,

kark, uszy etc.), komfort cieplny jest odczuciem indywidualnym

Stres cieplny cztowieka — to zaburzenie rownowagi bilansu cieplnego, czyli odczuwanie braku
komfortu termicznego: wrazenie przegrzania (za wysokiej temperatury odczuwalnej catego ciata
lub jego czesci) lub wrazenie wychtodzenia (za niskiej temperatury odczuwalnej catego ciata lub

jego czesci); stres cieplny jest odczuciem indywidualnym

Stres termiczny to indywidualna reakcja organizmu zywego (najczesciej cztowieka, ale rowniez
zwierzat i roslin) na warunki pogodowe, np. tgczne wystepowanie wysokiej temperatury
powietrza przez catg dobe, brak opaddw i niskg wilgotnos$¢ powietrza; stres termiczny prowadzi
do wzrostu reaktywnosci organizmu — np. w reakcji na przegrzanie wystepuje spadek cisnienia
krwi, pocenie sie, zte samopoczucie, spadek wydolnosci fizycznej (szybkie meczenie sie) oraz

psychicznej (drazliwos¢, ospatosé)

Zarzadzanie kryzysowe — zgodnie z ustawg z dnia 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym,
to to dziatalno$¢ organdéw administracji publicznej bedgca elementem kierowania
bezpieczenstwem narodowym, ktéra polega na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym,
przygotowaniu do przejmowania nad nimi kontroli w drodze zaplanowanych dziatan,
reagowaniu w przypadku wystgpienia sytuacji kryzysowych, usuwaniu ich skutkéw oraz

odtwarzaniu zasobow i infrastruktury krytycznej.

System zarzadzania kryzysowego to ogot procedur i wykaz przedsiewzieé¢ w zakresie zarzadzania

kryzysowego wskazanych przez Prezesa Rady Ministréw w drodze rozporzgdzenia
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Zatacznik nr 1. Prognoza zmian klimatu: metodyka opracowania oraz materiaty Zrédtowe

Obserwacje parametréw meteorologicznych i hydrologicznych, jak réwniez wyniki symulacji
klimatycznych wyraznie wskazuja na ocieplenie klimatu i zwigzane z tym rdine konsekwencje

srodowiskowe rzutujgce na warunki zycia spotecznego oraz prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

Do badan klimatu i jego ewolucji wykorzystuje sie numeryczne hydrodynamiczne
tréjwymiarowe modele ogdlnej cyrkulacji atmosfery i oceanu (ang. numerical general circulation
models). Do zadan modelowania przysztego klimatu dla skali lokalnej — istotnej z punktu widzenia
warunkéw zycia spotecznosci, uzywane sg odpowiednio regionalne modele klimatu pobierajgce warunki
poczatkowe i brzegowe z modeli globalnych. Oszacowania lokalne (ang. downscaling) ze wzgledu na
specyfike regionalnych (w duzej skali) warunkow ksztattujgcych klimat wymagajg zastosowania
dodatkowych technik przetwarzania, najczesciej statystycznego. Rozwdj wiedzy w zakresie proceséw
ksztattujgcych klimat powoduje, ze modele sg regularnie uaktualniane — ulepszane sg zaréwno
parametryzacje proceséw fizycznych w atmosferze, jak tez wprowadza sie bardziej efektywne schematy

numeryczne pozwalajgce na wykorzystanie nowych technologii obliczeniowych.

Numeryczne modele klimatu, dajac spdjny i prawdopodobny opis Swiata - sg aktualnie
najlepszym dostepnym narzedziem do symulacji systemu klimatycznego. Niemniej jednak nalezy
pamietaé, ze modele stanowig tylko pewng idealizacje rzeczywistosci przy okreslonych zatozeniach i
niezbednych uproszczeniach systemu naturalnego. Poniewaz nie istnieje model doskonaty, a modele
zawierajg duzo niepewnosci — dlatego aby uzyska¢ zakres mozliwych drég rozwoju warunkéw
klimatycznych w przysztosci, konieczna jest analiza tzw. wigzki symulacji. Wigzka symulacji to zestaw
kombinacji wynikéw modelowania kilku (nawet kilkunastu) modeli regionalnych pobierajgcych warunki
brzegowe i poczatkowe z modeli globalnych (zaréwno modele globalne jak i podstawy teoretyczne opisu
proceséw klimatycznych sg jedng z dziedzin, gdzie nastepuje najszybszy rozwdj poznawczy). W celu
podniesienia wiarygodnosci wynikéw modelowania przysztego klimatu — przede wszystkim w celu
usuniecia bteddéw systematycznych i dopasowania wynikdw modeli numerycznych do klimatu
obserwowanego (czyli aktualnych warunkéw klimatycznych), konieczne jest stosowanie dodatkowych
procedur korygujgcych. W pracowaniu zastosowano w tym celu tzw. statystyczny postprocesing (ang.

downscaling) bezposrednich wynikdw modeli.

Obecnie, przy przygotowywaniu plandw strategicznych i adaptacyjnych do zmian klimatu,
rekomendowane jest prowadzenie analiz i oszacowan na podstawie wigzek najnowszych dostepnych
symulacji  klimatycznych dla warunkéw opisywanych przez scenariusze koncentracji gazéw

cieplarnianych RCP4.5 oraz RCP8.5 (zgodnie z raportem IPCC, 2014). Scenariusze RCP4.5 i RCP8.5 (ang.
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Representative Concentration Pathways, RCPs), opisujg dwa potencjalne ,klimaty przyszfosci” zalezne

od ilosci wyemitowanych gazédw cieplarnianych, nazwy s zwigzane z wartosciami wymuszenia

radiacyjnego w roku 2100 w stosunku do okresu preindustrialnego: +4.5, i +8.5 W/mz. Oznacza to, ze
scenariusz RCP4.5 zaktada przyrost efektu cieplarnianego w ogélnosci ,umiarkowany” — zaktadajacy
powolny przyrost ilosci gazéow cieplarnianych w atmosferze przyziemskiej. Wéwczas zmiany klimatu
odzwierciedlajgce tg porcje zatrzymanej energii nie nastepowaty by drastycznie, ale z zachowaniem
tendencji przyrostu temperatury. Zas w przypadku nie wyhamowania tempa przyrostu ilosci gazow
cieplarnianych w atmosferze — a wiec zatrzymania niemal 2-krotnie wiekszej porcji energii (RCP8.5) —
globalne zmiany klimatu przybiorg na sile, co znajdzie swoje silne odzwierciedlenie w warunkach
regionalnych. Tabela 4.1.1. pokazuje wzrost sredniej temperatury globalnej na Ziemi w $rodku i na
koncu 21. wieku dla obu scenariuszy. Wyniki te pochodza z najnowszego 5. Raportu IPCC (IPCC, 2014).
Bardzo wyraznie zaznacza sie bezposrednia zaleznos¢ — im wyzisza jest koncentracja gazéw
cieplarnianych, tym szybszy jest przyrost $redniej temperatury na Ziemi w czasie. Regionalng
konsekwencjg naruszenia réwnowagi globalnej jest podazanie lokalnego klimatu za globalnymi

zZzmianami.

Tab. 4.1.1. Globalne ocieplenie wedtug 5. Raportu IPCC [°C].

2046-2065 2081-2100
Srednia Srednia
Scenariusz (prawdopodobny zakres) (prawdopodobny zakres)
1.4 1.8
RCP4.5 (0.9-2.0) (1.1-2.6)
2.0 3.7
RCP8.5 (1.4-2.6) (2.6 -4.8)

Obliczenia dotyczace zmian klimatu dla Minska Mazowieckiego zostaty przeprowadzone przy
wykorzystaniu dwdch wigzek regionalnych symulacji klimatycznych o wysokiej rozdzielczosci 0.11 deg
(ok. 12 km) dla domeny europejskiej dostepnych z programu EURO-CORDEX (Tab. 4.1.2) dla dwdch
scenariuszy koncentracji gazow cieplarnianych (Representative Concentration Pathways, RCPs), RCP4.5 i

RCP8.5 (Tab. 4.1.1.).

Wyniki symulacji EURO-CORDEX zostaty przetworzone dla Minska Mazowieckiego przy uzyciu

metod dopasowania kwantylowego (Gudmundsson i in., 2012). Jako dane referencyjne zastosowano
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wartosci temperatury i opadu ze zbioru interpolowanych danych historycznych CPLFD-GDPT5
(Berezowski i in., 2016). Wykorzystanie danych interpolowanych wynika z braku bezposrednich danych
pomiarowych parametréw meteorologicznych dla Minska lub jego najblizszej okolicy tak, aby
reprezentowaty obszar opracowania. Znajdujaca sie na terenie lotniska wojskowego stacja pomiarowa
nie spetnia warunku referencyjnego — jednorodnosci danych pomiarowych. W wyniku przeprowadzone;j
procedury modelowania przysztego klimatu, obliczono skorygowane szeregi wartosci dobowych
temperatury Sredniej, maksymalnej i minimalnej oraz opadu dla dwéch scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 dla
okresu 1981-2090. Nastepnie obliczono wybrane wskazniki klimatyczne (Tab. 4.1.3.), stuzgce do
scharakteryzowania specyfiki zmieniajgcego sie klimatu. Na podstawie obliczonych statystyk
wigzkowych zestawionych w tabeli 4.1.4 przeprowadzona zostata agregacja czasowa przejscia z danych

dobowych na dane dla miesiecy, sezondw i dwudziestoleci.

Tab. 4.1.2. Nazwy modeli globalnych i regionalnych tworzacych wigzki symulacji klimatycznych dla
dwéch scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 wykorzystane w opracowaniu.

Modele globalne Modele regionalne
1 CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 CLMcom-CCLM4-8-17_
2 CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 SMHI-RCA4 _
3 ICHEC-EC-EARTH CLMcom-CCLM4-8-17_
4 ICHEC-EC-EARTH SMHI-RCA4 _
5 ICHEC-EC-EARTH KNMI-RACMO22E_
6 IPSL-IPSL-CM5A-MR IPSL-INERIS-WRF331F _
7 IPSL-IPSL-CM5A-MR SMHI-RCA4 _
8 MOHC-HadGEM2-ES SMHI-RCA4 _
9 MPI-M-MPI-ESM-LR CLMcom-CCLM4-8-17 _
10 MPI-M-MPI-ESM-LR SMHI-RCA4 _

Tab. 4.1.3. Wskazniki klimatyczne, termiczne i opadowe.

TERMICZNE OPADOWE
Najdtuzszy okres z Tmax > 25°C Najdtuzszy okres bez opadu (opad < Imm/d)
Liczba okreséw dtuzszych od 5 dni z Tmax > 25 °C Liczba okresow bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku
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Liczba dni z Tmax < 0 °C w roku

Liczba dni z Tmax > 25 °C w roku

Najdtuzszy okres z Tmin<0 °C

Liczba okreséw dtuzszych od 5 dni z Tmin < 0°C
Liczba dni z Tmin < 0 °C w roku

Stopniodni, 17 °C, 20 °C

Okres wegetacyjny, T>5 °C, T>10 °C,

Poczgtek okresu wegetacyjnego, T> 5°C, T>10 °C

Najdtuzszy okres z opadem > 1 mm/d

Liczba okresow z opadem dtuzszych od 5 dni w roku
Maksymalny opad dobowy

Liczba dni z opadem >= 10 mm, 20 mm, 30 mm

Sredni opad dobowy w dniach z opadem

Gdzie: * - stopniodni s3 zdefiniowane jako ¥ (Tymeawe — T)d1aT<T g ez

Tab. 4.1.4. Statystyki wigzkowe

Statystyka Oznaczenie
minimum emin
percentyl 5 ep05
percentyl 10 epl0
mediana ep50
percentyl 90 ep90
percentyl 95 ep95
maximum emax
srednia emean

Obliczenia zestawione w opracowaniu wykonano korzystajgc z nastepujgcego oprogramowania:

ferret (Data Visualization and Analysis, http://www.ferret.noaa.gov),

R (The R Project for Statistical Computing, http://www.r-project.org),

cdo (Climate Data Operators, https://code.zmav.de/projects/cdo).
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Zatacznik nr 2. Warunki powierzchniowego obiegu wody: metodyka opracowania oraz materiaty Zzrédtowe

Problem zagrozenia podtopieniami w Minsku Mazowieckim zostat przeanalizowany z wykorzystaniem
modelowania hydrologicznego. Model Wetspa-Urban dedykowany jest ocenie proceséw hydrologicznych
zachodzacych w zlewniach zurbanizowanych. Narzedzie to integruje dwa modele hydrologiczne: WetSpa (model o
parametrach roztozonych bazujacy na danych przestrzennych) oraz SWMM (precyzyjny model hydrodynamiczny)
(Larm 2000, Chen i Adams 2007, Park i in. 2009, Skotnicki i Sowinski 2009). Gtéwng zalet3 modelu jest
prognozowanie zjawisk powodziowych w zlewniach zurbanizowanych wraz z mozliwosciag modelowanie redukcji
ich negatywnych skutkéow. Jednym z elementow modelu jest modut dotyczacy Low Impact Development —
nowatorskiego podejscia do gospodarki wodami opadowymi w zlewniach miejskich. Celem tego modutu i
generalnie podejscia merytorycznego jest analiza udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych na obszarach miejskich
w udziale formowania sptywu powierzchniowego. Model w tej wersji byt juz wykorzystywany do badania w
zlewniach zurbanizowanych struktury odptywu ze zlewni (Chormanski, i in. 2012). W modelu WetSpa obliczenia
hydrologiczne wykonywane sg w siatce rastrowych pdl podstawowych (GRID) (rys. 4.2.2.).
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Rys. 4.2.2. Koncepcja modelu hydrologicznego zlewni o parametrach przestrzennie roztozonych — siatka GRID

Na wystepowanie podtopien sktada sie wiele czynnikdw, stad przeprowadzona zostata analiza
wielokryterialna formowania sie sptywu powierzchniowego. Wynik koricowy jest oparty na wielu parametrach, jak
uzytkowanie terenu, typy gleb, numeryczny model terenu, sie¢ rzeczna, sie¢ kanalizacji deszczowej oraz
wygenerowane zlewne elementarne (jednostkowe). Do analiz zostaty wtgczone réwniez przetworzone obrazy
satelitarne stuzgce do wyznaczenia powierzchni nieprzepuszczalnych (gestos¢ powierzchni nieprzepuszczalnej w
komorce piksela, rozdzielczos¢ 20m), kierunki odptywu (wygenerowane na podstawie numerycznego modelu
terenu), symulowana akumulacja odptywu. Sie¢ kanalizacyjna, szczegétowo jej gestos¢, zostata zestawiana z
charakterystykg ilosciowg szczelnosci podtoza. Schemat konceptualny obliczen prezentuje rysunek 4.2.3.
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Rys. 4.2.3. Schemat obliczen rozktadu przestrzennego parametrow fizycznych zlewni na podstawie map
cyfrowych, za Chormarski 2008.

W zadaniu przewidzianym dla Miriska Mazowieckiego model wykorzystywany jest do oceny zagrozenia
wystepowania lokalnych podtopiet w wyniku wystgpienia opadéw o natezeniu 10 mm/doba oraz 20 mm/doba,
zgodnie z prognoza zmian klimatu o wysokim prawdopodobieristwie wystgpienia i zwiekszaniem sie w czasie
czestotliwosci ich wystepowania. Dane opadowe oraz temperatura, niezbedna w pracy modelu do obliczenia
ewapotranspiracji, pochodzity z modelowania klimatycznego. Na potrzeby modelowania obszar zlewni Srebrne;j
zostat podzielony na zlewnie elementarne (Rys. 4.2.4), w obrebie ktdrych prowadzone sg analizy bilansowania
warunkow odptywu w zadanej charakterystyce przestrzeni zgodnie z ujeciem koncepcyjnym prezentowanym na
rysunku 4.2.5. Na potrzeby modelowania hydrologicznego wydzielono 158 zlewni elementarnych o rdinej
powierzchni, bazujac na kierunkach odptywu powierzchniowego, ktdre zostaty wygenerowane na podstawie sieci
rzecznej. Najmniejsza wydzielona zlewnia ma powierzchnie ok. 16 m’, najwieksza ok. 337700 m” Na obszar
Minska Mazowieckiego przypada w mniej lub wiekszej czesci 127 zlewni elementarnych o tgcznej powierzchni ok
10 kmz, co stanowi ok. 75% obszaru miasta.

1:30 000

Legenda
I:l Granica miasta

l:l Zlewnie elementamne - Min sk Mazowieck
l:l Zlewnie elementamne - rzeka Srebrma

Id: 9C3F512E-AB52-4101-BB8F-313777DEEC32. Podpisany d36ha 130



Rys. 4.2.4. Zlewnie elementarne w zlewni Srebrnej na obszarze Minska Mazowieckiego.
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Rys. 4.2.5. Koncepcja obliczania odptywu w modelu WetSpa

Przestrzenne dane wejsciowe dedykowane w modelu dla Miska Mazowieckiego to:

- uzytkowanie terenu: Corine Land Cover 2012 (CLC2012),

- obszary nieprzepuszczalne: Copernicus GIO Land Monitoring, 2015

- numeryczny model terenu: dane LIDAR, 2012

- pokrywa glebowa: [IUNG

- wyniki modelowania zmian klimatu

- struktura sieci odptywu powierzchniowego, dane udostepnione przez Urzad Miasta
- struktura kanalizacji deszczowej, dane udostepnione przez Urzad Miasta
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Zatacznik 3. Zréznicowanie klimatu lokalnego i lokalnych warunkéw biotermicznych: materiaty Zzrédtowe i
metodyka opracowania
Opracowanie zawiera charakterystyke klimatu lokalnego i lokalnych warunkéw biotermicznych Minska

Mazowieckiego (gmina miejska — TERC: 1412011). Podstawg charakterystyki sg wyniki analiz przestrzennych
wykonanych z wykorzystaniem oprogramowania GIS — QGIS 2.18.15. Przeprowadzone analizy wykorzystuja
metodyke K. Btazejczyka, zmodyfikowang przez P. Milewskiego (Krawczyk, Btazejczyk 1999; Btazejczyk 2001, 2002;
Kunert 2010; Milewski 2011, 2013; Kuchcik et al. 2013). Wejsciowe dane przestrzenne pozyskane zostaty z
ogolnodostepnych zbioréw danych — gtéwnie z ustugi Land Monitoring Service realizowanej w ramach programu
Copernicus. Z ww. bazy pozyskano dane o pokryciu i uzytkowaniu terenu — Urban Atlas 2012, Corine Land Cover
2012 oraz inne warstwy danych umozliwiajgce okreslenie cech fizycznych powierzchni czynnej, ktére wptywajg na
ksztattowanie warunkéw klimatu lokalnego — obszary nieprzepuszczalne, lasy, taki, tereny podmokte i obszary
wodne. W analizie wykorzystano réwniez numeryczny model terenu EU-DEM w wersji 1.1, bedacy hybrydg modeli
SRTM i ASTER GDEM.

Analizy przestrzenne przeprowadzono z wykorzystaniem siatki kwadratowych pdl podstawowych (grid)
o terenowych wymiarach 100 m x 100 m. Do obszaru analizy wigczono dodatkowo tereny znajdujgce sie w
odlegtosci 200 m od granic miasta, jako ze atmosfera ziemska nie jest powtoka nieruchoma, a zatem na warunki
klimatu lokalnego wptywajg nie tylko cechy fizyczne badanej powierzchni, ale réwniez jej najblizszego otoczenia.
tacznie analizie poddano obszar 1 684 pél podstawowych, czyli 16,84 km”.

Zastosowana w diagnozie metoda opiera sie na analizie réwnania bilansu cieplnego powierzchni
czynnej. Polega ona na przetworzeniu i interpretacji tych informacji o cechach srodowiska naturalnego, ktére
majg wptyw na klimat lokalny:

(1) pokryciu i uzytkowaniu terenu,

(2) rzezbie terenu

(3) wilgotnosci podtoza (pomocniczo).

Tak zgromadzone dane o Srodowisku geograficznym pozwolity na uzyskanie informacji o warunkach
klimatu lokalnego (tzw. mapa topoklimatéow), ksztattujacych sie pod wptywem miejscowych cech $rodowiska.
Informacje te przedstawione sg jako wzgledne wartosci natezenia catkowitego i odbitego promieniowania
stonecznego, temperatury i wilgotnosci powietrza oraz predkosci wiatru, odniesione do warunkéw panujacych na
standardowe] stacji meteorologicznej - ptaski, otwarty teren, porosniety trawg o wysokosci okoto 10 cm
(Koztowska-Szczesna et al. 1997).

Rolg syntetycznej mapy topoklimatycznej jest pokazanie zasiegu odmiennych jednostek
topoklimatycznych i wskazanie obszaréw jednorodnych pod wzgledem warunkéw klimatu lokalnego. Wykonanie
jej z wykorzystaniem technik GIS opiera sie na zastosowaniu sformalizowanych procedur algebraicznych i
reklasyfikacyjnych w celu przeksztatcenia uzyskanych wczesniej map wzglednych wartosci poszczegdlnych
elementéw meteorologicznych oraz map rozktadu specyficznych cech badanego terenu. Typologia topoklimatéw
w zastosowane] metodzie jest trojstopniowa. Sktada sie z podziatu na grupy, typy i klasy topoklimatu. Grupy
topoklimatu wydziela sie na podstawie wzglednych wartosci catkowitego promieniowania stonecznego oraz

promieniowania odbitego. W kazdej z grup topoklimatu wydzieli¢ mozna ich typy, uwzgledniajgc przy tym lokalne
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stosunki termiczne i wietrzne. Ostatnim stopniem typologii sg klasy topoklimatu. Wskazujg one na przecietne (0)
lub zwiekszone (1) predyspozycje do wystepowania na badanym obszarze specyficznych witasciwosci klimatu
lokalnego: przygruntowych inwersji temperatury powietrza, mgiet radiacyjnych, lokalnych zanieczyszczen
powietrza, ciepta antropogenicznego, fitoncydow — lotnych substancji roslinnych o dziataniu bakteriobdjczym.

W dalszej kolejnosci pozwolity one uzyska¢ informacje o przewidywanych wartosciach elementéw
pogody w poszczegdlnych punktach obszaru analizy, z zatozeniem jej konkretnego, uwarunkowanego
cyrkulacyjnie stanu, obserwowanego w warunkach standardowych. Tak uzyskane dane postuzyty do okreslenia
wartosci uniwersalnego wskaznika obcigzen cieplnych — UTCI [°C], ktory umozliwit ocene bodzcow biotermicznych
na analizowanym obszarze. Wskaznik UTCI dostarcza informacji na temat rzeczywistych, obiektywnie
zachodzacych proceséw regulacji temperatury ciata, uzaleznionych od panujacych warunkéw meteorologicznych.
W przeciwienstwie do wiekszosci wczesniej stosowanych wskaznikéw, skala oceny dla UTC/ opiera sie na
obiektywnych zmianach parametréw fizjologicznych, dlatego wartosci UTC/ s miarg obcigzen cieplnych
organizmu, a nie subiektywnych odczu¢ cieplnych (Btazejczyk et al. 2009, 2010; Brode et al. 2012; Kuchcik et al.
2013).

Modelowania wartosci wskaznika UTCI dokonano dla czterech typdéw pogody letniej, panujacej na
lokalnej stacji meteorologicznej:

5. ,pogoda przecigtna” —typ I: Kyop = 550 W-m™ (N = 50%), t = 20°C, f = 50%,

V=4 ms?;

6. ,pogoda ciepta” —typ II: Kyop = 850 W-m™ (N = 10%), t = 25°C, f = 50%, vio= 4 m-s™;

7. ,pogoda upalna” —typ Ill: Kyipp = 850 W-m™ (N = 10%), t = 30°C, f = 40%, vio= 1 m's™;

8. ,pogoda skrajnie upalna” —typ IV: Ky, = 850 W-m™ (N = 10%), t = 35°C, f = 30%, vio= 1 m-s’.,

Do obliczenia wartosci wskaznika UTC/ zastosowano uproszczong formute, umozliwiajacg wykorzystanie

jej w oprogramowaniu GIS (Btazejczyk 2011):
uTci=3,21 + 0,872t + 0,2459 - Mrt — 2,5078 - vy — 0,0176 - f

gdzie:

t — temperatura powietrza [°C],

Mrt — $rednia temperatura promieniowania [°C],

vip — predkosé wiatru na wysokosé 10 m n.p.g m-s™,

f—wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%]

oraz

Kgiob — Natezenie catkowitego promieniowania stonecznego [W-m'z],

N — zachmurzenie ogdlne nieba [%].
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