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Podejscie zlewniowe w urbanistyce jako
narzedzie zapobiegania powodziom miejskim

1. Wprowadzenie

Zrbwnowazone gospodarowanie wodg nie jest mozliwe
bez integracji z planowaniem przestrzennym w obrebie ca-
tych zlewni. W Polsce planowanie przestrzenne opiera sig
na prawie samorzadow lokalnych do podejmowania decy-
zji o formach zagospodarowania terenu gminy lub miasta.
Jednak zakres podstawowych dokumentdw planistycznych
(suikzpg, mpzp') nie uwzglednia podejscia zlewniowego
i wplywu urbanizacji na zagrozenia powodziowe. Strate-
gia UE w zakresie przystosowania sie do zmian klimatu
(2013), a takze opracowany dla Polski Strategiczny Plan
Adaptacji dla sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany
klimatu do roku 2020 (SPA2020 2013) ktadg nacisk nie tyl-
ko na przygotowanie do ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych, ale tez zapobieganie ich negatywnym skutkom po-
przez wtasciwe planowanie obszarow miejskich.

2. Podtopienia i powodzie miejskie

Podtopienia to chwilowe zalania terenu wywotane przez lo-
kalne deszcze o duzej wydajnosci i natgzeniu lub przez gwat-
towne tajanie sniegu o duzej migzszosci i gestosci (Mikulski
1998). Krotkotrwatos¢ tego zjawiska nie zmniejsza jednak
negatywnych skutkow spotecznych i ekonomicznych.

Powodzie miejskie (urban flooding) to zjawiska typowe dla
terenow zurbanizowanych, charakteryzujgcych sig niska re-
tencjg powierzchniowg i gruntowg oraz wysokim stopniem
uszczelnienia. Przyczyna powodzi miejskich sg intensyw-
ne opady, przekraczajgce pojemnos$c¢ zbiorczych systemow
kanalizacji. Ten rodzaj powodzi nie moze byc¢ definiowany
W oparciu o pojecie ,wezbrania”, bo skutki opadéw sg od-
czuwalne, zanim sptyw powierzchniowy dotrze do ciekdw.

2.1. Skutki przeksztatcen zlewni miejskich

Gtéwna przyczyng powodzi miejskich sa bardzo ograniczone
mozliwosci naturalnej retencji wody w miastach ze wzgledu
na wysoki poziom transformacji antropogenicznej terenu.
W niektdrych rejonach miast, zwtaszcza w srodmiesciach,
stopien uszczelnienia przekracza 90% powierzchni grun-
tu, a dogeszczanie zabudowy i urbanizacja kolejnych tere-
now peryferyjnych sprawia, ze istniejgce systemy kanalizacji

1 suikzpg — studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego gminy, mpzp — miejscowy plan zagospodarowa-
nia przestrzennego.

deszczowej i ogolnosptawnej stajg sie niewydolne. W skali
kilku lat zmiany mogg wydawac sie nieznaczne, ale badanie
bilansu pokrycia terenéw miejskich w Poznaniu? dowiodto,
Ze w ciggu ostatnich 30 lat poziom uszczelnienia gruntéw
na terenach niektorych peryferyjnych osiedli® wzrost z kil-
ku procent (2,8-5,2%) do ok. 50%. Zwigzek miedzy wiel-
koscig sptywu powierzchniowego a stopniem zabudowy
zlewni zurbanizowanych Poznania zostat wykazany m.in.
w badaniach R. Graf (2014) przy uzyciu modelu hydrolo-
gicznego WetSpassy*. Z kolei badania prowadzone w zlew-
ni czgstkowej Potoku Stuzewieckiego w Warszawie za po-
mocg modelu SWMM (Storm Water Management Model)
potwierdzity znaczacy wzrost przeptywu maksymalnego
oraz objetosci odptywu powierzchniowego (ok. 24-krot-
ny) na skutek zwiekszenia o 40% poziomu zurbanizowania
zlewni w latach 1970-2005. Zatozone w analizach zwiek-
szenie udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych w zlew-
ni o 10 i 20% spowodowato wzrost przeptywu maksymal-
nego 0 9,3 i 15,1%, a objetosci odptywu o 34,1 i 62,5%
(Barszcziin. 2014).

Tereny zieleni miejskiej sg stabo wykorzystywane do za-
gospodarowania sptywéw opadowych. Osiedla wieloro-
dzinne, typowe dla wielu miast polskich z okresu moder-
nizmu, pomimo czesciowego dogeszczania zabudowy,
nadal majg duzy potencjat terendw biologicznie czynnych
(Januchta-Szostak 2016), ale woda deszczowa z dachow
i drég jest odprowadzana, zgodnie z przepisami, bezpo-
srednio do kanalizacji zbiorczej. Tymczasem na powierzch-
niach pokrytych roslinnoscig odptyw powierzchniowy naste-
puje z opdznieniem i jest znacznie mniejszy (w przedziale
od 0 do ok. 20%, w zaleznosci od potozenia, rodzaju po-
wierzchni i jej nachylenia). Znaczna czes$¢ opadow wsigka

2 Badania w ramach projektu badawczego nr 10/01/DSPB/0260,
finansowanego ze $rodkéw na dziatalnos¢ statutowg MNiISW
w roku 2016 i 2017 na Wydziale Architektury Politechniki Poznan-
skiej pt. Proekologiczne ksztattowanie miejsc publicznych i bu-
dynkow (etap IlI).

3 W 2017 r. badaniami objeto osiedla: J.llIl Sobieskiego, Marysien-
ki i Batorego w dzielnicy Pigtkowo. Sporzadzono poréwnawczy
bilans terenéw uszczelnionych i biologicznie czynnych w latach:
1979, 1999 i 2016. Wczesniej analogiczne badania przeprowa-
dzone zostaty dla dzielnicy Rataje.

4 Wedtug autorki najwyzszy sptyw powierzchniowy (> 150-200
mm) generujg zlewnie o stopniu zurbanizowania 40-60%, w
ktorych duza zwarto$¢ zabudowy moze przyczynic sig do wzrostu
ryzyka wystepowania podtopien w miejscach akumulacji sptywu
wod (Graf 2014).
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Rys. 1. Wptyw uszczelnienia powierzchni na predkosc¢
i objetosc odptywu wody w zlewni (oprac. A. Januchta-
-Szostak)

w grunt i odparowuje do atmosfery, dlatego objeto$¢ od-
ptywu powierzchniowego na terenach biologicznie czyn-
nych moze by¢ nawet pieciokrotnie nizsza niz na obsza-
rach uszczelnionych (rys. 1).

Skutkiem przeksztatcen zlewni miejskich jest zwiekszanie
udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych i skanalizowa-
nych, co powoduje wzrost objetosci i predkosci sptywu wéd
deszczowych (rys. 2), a jednoczesnie zmniejszanie ewapo-
transpiraciji, retenciji i infiltracji. W efekcie dochodzi nie tylko
do przecigzen kanalizacji i podtopien, ale rowniez powodzi
(niekiedy katastrofalnych) na matych ciekach miejskich, kto-
re sg odbiornikami sptywéw opadowych. Z drugiej strony
efektem niedoboru wody w gruncie jest pogorszenie wa-
runkow wegetacyjnych i mikroklimatu w miastach.

2.2. Zagrozenia powodziowe a zmiany klimatu
Problem zagospodarowania wod opadowych w miastach
pogfebia intensyfikacja ekstreméw pogodowych (w tym
ulewnych deszczy), ktorych przyczyng sg zaréwno global-
ne zmiany klimatyczne, jak i lokalne réznice mikroklimatu
w rejonach duzych miast.

Raporty IPCC przewidujg czestsze i coraz diuzsze fale upa-
tow, gwattowne ulewy i burze oraz zwigkszone prawdopo-
dobienstwo powodzi. Wprawdzie w Polsce roczne sumy
opadow nie wykazujg istotnych tendencji zmian, ale zmie-
nia sie ich rozktad i natgzenie. Rownoczesnie wystepuija tez
dtuzsze okresy bezopadowe i wzrasta liczba dni z tempe-
raturg maksymalng powyzej 25°C, co jest powodem wyste-
powania niebezpiecznych fal upatéw, suszy i intensyfikacji
zjawiska miejskich wysp ciepta (SPA2020, 2013).
Srodowisko miejskie sprzyja réwniez lokalnym zmianom
klimatu. Okoto 25% rocznej sumy opadu moze by¢ spo-
wodowane wptywem miasta. Wedtug J. Lewinskiej (2000)
obszar miasta wywotuje: wzrost opadéw atmosferycznych
(8rednio 0 10-30%), zwtaszcza w centrach miast i po stro-
nie zawietrznej oraz lokalne opady $niezne, szczegolnie
w rejonach duzych kombinatow metalurgicznych i elektrow-
ni, a ponadto wystepowanie opadoéw o duzym natezeniu,
w tym burz (wzrost 10-47%) i gradu (wzrost do 90%). Zja-
wiska te bedg nakfadaty sie na ekstrema pogodowe zwig-
zane z globalnymi zmianami klimatu, co znacznie spote-
guje zagrozenia powodziami miejskimi.
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Rys. 2. Poréwnanie przeptywu w zlewni miejskiej (niebie-
Ski hydrogram) i na obszarze niezurbanizowanym (zielony
hydrogram), (zrédto: Januchta-Szostak A. 2011, s. 84 za
Kowalczak 2010)

3. Zapohieganie powodziom miejskim

3.1. Adaptacja miast do zmian klimatycznych

Strategia UE w zakresie przystosowania sie do zmian kli-
matu (2013) ktadzie szczegolny nacisk na przygotowa-
nie do ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz redukcje
towarzyszacych im kosztow spotecznych i ekonomicz-
nych, w tym na uwzglednienie kwestii adaptacji w plano-
waniu rozwoju miast. W opracowanym dla Polski Stra-
tegicznym Planie Adaptacji dla sektoréw i obszarow
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 rowniez
podkreslana jest konieczno$¢ modyfikacji miejskiej po-
lityki przestrzennej w kierunku lepszego wykorzystania
zielonej infrastruktury i minimalizacji negatywnych skut-
kéw powodzi, chociaz podatnos¢ miast na zmiany klima-
tyczne i towarzyszgce im zagrozenia nie zostafa szcze-
golnie uwypuklona.

W miejskich strategiach ochrony przed powodzig akcen-
tuje sig koniecznos¢ réwnowazenia bilansu wodnego po-
przez zagospodarowanie opadow na miejscu ich wy-
stepowania oraz tworzenie i odtwarzanie systeméw
retencji wod w zlewniach. Strategia adaptacji do zmian
klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywg
do roku 2050 (ADAPTCITY 2017) zaktada m.in. hierarchie
gospodarowania wodg deszczowg na zasadzie: ,ztap,
wstrzymaj, odprowadz, a potem pus¢ wolno”.

3.2. Narzedzia strategiczne, planistyczne i ekonomiczne
Gminy i miasta majg szeroki wachlarz narzedzi teoretycz-
nie umozliwiajgcych integracje planowania przestrzen-
nego z gospodarka wodng. Obejmujg one m.in.: strate-
gie rozwoju miast, studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego (suikzpg), miejsco-
we plany zagospodarowania przestrzennego (mpzp), ale
rowniez lokalne plany adaptacji do zmian klimatycznych,
programy ochrony srodowiska, programy i projekty ma-
tej retenciji, polityki sektorowe w zakresie zasobow wod-
nych itp. Niestety krétkoterminowe cele spoteczno-go-
spodarcze bywajg zwykle wazniejsze od dfugofalowych
skutkow srodowiskowych. W miastach gospodarowanie
wodami uwzgledniane jest zazwyczaj w waskim zakresie,
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niezbednym do zaspokajania potrzeb wodnych ludnosci
i gospodarki oraz zabezpieczenia przed powodzig (Wa-
gneriin. 2014), przy czym zabezpieczenia te koncentru-
ja sie gtéwnie w dolinach rzek. Tymczasem problemom
powodzi nalezy zapobiegac u zrddta, czyli na obszarach
catych zlewni. Rzadkoscig sa strategie adaptaciji do zmian
klimatu (np. strategie dla Warszawy i Radomia) i progra-
my lokalne zwierajgce np. wymogi matej retencji w zlew-
niach miejskich (np. w Warszawie, Krakowie, Gdansku,
todzi, Poznaniu, Lesznie, Radomiu).

W praktyce jedynym narzedziem planistycznym umozli-
wiajgcym ksztattowanie krajobrazu i struktury funkcjonal-
no-przestrzennej catej gminy lub miasta jest studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego gminy. Dokument ten jest obligatoryjny i opra-
cowywany dla catego obszaru gminy lub miasta na pra-
wach powiatu, co daje mozliwos¢ powigzania sposobéw
zagospodarowania oraz uzytkowania terenéw z prioryte-
tami gospodarki wodnej. Opracowania ekofizjograficz-
ne, sporzagdzane na potrzeby studium, zawierajg szereg
istotnych z punktu widzenia gospodarki wodnej informa-
cji, m.in. na temat budowy geologicznej, rzezby i pokrycia
terenu, klimatu, wod powierzchniowych i podziemnych,
gleb oraz szaty roslinnej. Dane te nie majg jednak prze-
tozenia na zapisy planéw miejscowych (mpzp), ktdre sg
podstawowymi aktami prawa lokalnego w zakresie gospo-
darowania przestrzenig. Ustalenia mpzp okreslajg formy
i funkcje zabudowy, a przede wszystkim wskazniki oraz
sposoby zagospodarowania i uzytkowania gruntow, w tym
obszary wytgczone z zabudowy oraz udziat procentowy
powierzchni terenow biologicznie czynnych, co ma istot-
ny wptyw na mozliwosci gospodarowania wodg w mia-
stach. Zapisy te mogtyby by¢ w wiekszym stopniu wyko-
rzystywane w celu kontrolowania stopnia uszczelnienia
terenu, pod warunkiem korelacji z potrzebami matej re-
tencji w miastach (Januchta-Szostak 2014).

W planowaniu przestrzennym polskich miast nadal wigk-
Szg wage przywigzuje sie do skutecznego odprowadzania
wody niz jej zatrzymywania na miejscu opadu. Brakuje na-
rzedzi umozliwiajgcych decentralizacje gospodarowania
wodg opadowg i narzucenie obowigzku jej zatrzymywa-
nia zarbwno w przestrzeni publicznej, jak i na indywidu-
alnych dziatkach. Wrecz przeciwnie — inwestorzy sg zo-
bowigzani do odprowadzania deszczowki do zbiorczych
sieci kanalizacyjnych, a jedynie w razie braku mozliwosci
przytaczenia do sieci kanalizacji deszczowej lub ogolno-
sptawnej, dopuszcza sie odprowadzanie wod opadowych
na wtasny teren nieutwardzony, do dotéw chfonnych lub
zbiornikow retencyjnych (rozporzadzenie ministra infra-
struktury z 2002 r.).

Niektore samorzady wykorzystujg narzedzia ekonomiczne,
aby sktoni¢ wtascicieli terenu do zwigkszania powierzch-
ni zieleni i zagospodarowania wod opadowych poprzez
wprowadzenie zachet (doptat) do instalacji systemow
zbierania deszczowki (zastosowane np. w Krakowie),
zrbznicowanie optat za odprowadzanie wod opadowych
(np. we Wroctawiu, Poznaniu, Bydgoszczy, Tomaszowie

Mazowieckim), czy naktadanie kar za przekroczenie wiel-
kosci powierzchni szczelnej w stosunku do okreslone;j
w projekcie budowlanym i pozwoleniu na budowe.

3.3. Podejscie zlewniowe w urbanistyce

Najwazniejsza zasadg zlewniowego podejscia do urbani-
styki jest przewidywanie ekohydrologicznych konsekwencji
zabudowy i uszczelnienia terenu i zapobieganie im u zré-
dta, czyli w miejscach wystgpowania opaddw. W polskiej
praktyce planistycznej podejscie zlewniowe stosowane
jest w gospodarce wodnej i inzynierii Srodowiska. Obsza-
ry zlewni miejskich sg przedmiotem analiz i obliczenh przy
projektowaniu systemoéw odwodnien i kanalizacji miej-
skiej, natomiast wyniki tych analiz nie znajduja przeto-
Zenia na wytyczne do projektowania urbanistycznego.
Trudnosci w koordynaciji gospodarki przestrzennej i wod-
nej wynikaja z odmiennych granic obszaréw objetych pla-
nowaniem i réznych priorytetow instytucji za nie odpowie-
dzialnych (planowanie sektorowe).

Na szczeblu lokalnym w miastach i gminach, czyli tam,
gdzie faktycznie podejmowane sg podstawowe decyzje
dotyczgce gospodarowania przestrzenig, nie obowigzujg
zadne formalne dokumenty planistyczne w zakresie gospo-
darki wodnej, a zlewnia hydrograficzna nie stanowi obsza-
ru dziatan planistycznych i decyzyjnych (Januchta-Szostak
2014). Utrudnione jest zatem pozyskiwanie, analiza i wy-
miana informacji, dotyczacych uwarunkowan i priorytetow
zagospodarowania lokalnych zlewni.

W Polsce zlewniowe podejscie do urbanistyki jest nadal
rzadkoscig. Mozna jednak wzorowac sig na dobrych prak-
tykach, stosowanych w miastach amerykanskich, azja-
tyckich, czy europejskich. Na przyktad, brytyjska ustawa
0 powodziach i gospodarce wodnej z 2010 r. znosi prawo
automatycznego podtgczania nowych inwestycji do sys-
temow kanalizacji zbiorczej. Przewiduje natomiast zasto-
sowanie systemow zréwnowazonego zagospodarowania
waod opadowych (SUDS - Sustainable Urban Drainage Sys-
tems) w standardach, ktére umozliwiajg redukcje szkod
powodziowych i poprawe jakosci wody (Januchta-Szo-
stak 2014). W 2005 r. rzad brytyjski zatwierdzit strategie pt.
Tworzenie przestrzeni dla wody (Making Space for Water),
w ktorej zdefiniowano zasady zagospodarowania terenow
narazonych na ryzyko wystgpienia powodzi.
Alternatywne rozwigzania systemow zagospodarowa-
nia wéd opadowych w zlewniach miejskich wdrazane sg
na swiecie w roznym zakresie, formach i skali: od projek-
tow punktowych, obejmujgcych pojedyncze obiekty, miej-
sca publiczne lub mate osiedla®, poprzez rozwigzania $red-
nioskalowe dla dzielnic lub rejonéw miasté, az po projekty

5 np. Water Square Benthemplein w Rotterdamie, Holandia; osiedle
Arkadien Asperg k. Stuttgartu, Niemcy; obiekt Prisma Nurnberg,
Niemcy; Biblioteka Uniwersytetu Warszawskiego w Warszawie itp.

6 np. Potsdamer Platz w dzielnicy Mitte w Berlinie, Niemcy; osiedle
Kronsberg — Hannover, Niemcy; osiedle Augustenborg — Malmé,
Szwecja; Tanner Springs Park w Portland, Oregon, USA; osiedle
Schanrhauser Park k. Stuttgartu, Niemcy; Uptown Normal Circle
w Normal, lllinois, USA; Sponge Park w Nowym Jorku, USA; do-
lina Sokotéwki w todzi, Polska i inne.
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ogolnomiejskie, uwzgledniajgce systemy zieleni i uktady
hydrograficzne w strukturze zagospodarowania przestrzen-
nego w miastach’.

W wielu przypadkach nie sg konieczne skomplikowane
rozwigzania techniczne, a jedynie zwiekszenie $wiado-
mosci projektantow w zakresie mozliwo$ci wykorzysta-
nia naturalnych wtasciwosci zieleni i gruntu, np. zasto-
sowania perforowanych nawierzchni parkingdw, niecek
chfonnych, czy muld i rowdw bioretencyjnych. Tam, gdzie
nie ma mozliwosci lub potrzeby stosowania rozwigzan
powierzchniowych, mozna wykorzysta¢ szereg innowa-
cyjnych rozwigzan technicznych z zakresu inzynierii sro-
dowiska, wspomagajacych alternatywne metody zago-
spodarowania wod opadowych. Nalezg do nich m.in.
skrzynki retencyjno-infiltracyjne, komory drenazowe,
rury drenarskie, studnie chtonne, krawezniki i koryta od-
wadniajgce i szereg innych. W przypadku konieczno$ci
podczyszczania sptywdw opadowych mozna tgczy¢ roz-
wigzania krajobrazowe z technicznymi, stosujgc separa-
tory i piaskowniki lub powigzane systemy odwodnienia
i oczyszczania.

4. Podsumowanie

Zagrozenia zwigzane z wodg w Polsce, a konkretnie jej
nadmiarem, niedoborem i ztg jako$cia, wynikaja nie tyl-
ko ze zmian klimatycznych, ale przede wszystkim z prze-
starzatych metod gospodarowania wodg i przestrzenig
w zlewniach (raport o zagrozeniach z 2014 r.). Zamiast od-
wadniania miast, nalezy skoncentrowac sie na zagospo-
darowaniu opaddw w miejscu ich wystepowania, retenciji,
infiltracji i ponownym wykorzystaniu deszczowki.
Uwzglednianie gospodarki wodnej w planowaniu prze-
strzennym miast ma kluczowe znaczenie dla jakosci zycia
i bezpieczenstwa mieszkancéw. Pozwala takze na prze-
ciwdziafanie zjawiskom wynikajgcym m.in. ze zmian kli-
matu. Warto zatem, w oparciu o dobre wzorce, rozszerza¢
zapisy podstawowych dokumentéw planistycznych, czy-
li studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy oraz miejscowych planéw zago-
spodarowania przestrzennego w taki sposoéb, by swiado-
mie zarzgdzac¢ zasobami wodnymi i lepiej wykorzystywac
nietechniczne srodki ochrony przed powodzig.
Zastosowanie niebiesko-zielonej infrastruktury SUDS
przyczynia sie nie tylko do redukcji odptywu powierzch-
niowego w miastach, ale rowniez umozliwia ksztaftowa-
nie atrakcyjnych, proekologicznych przestrzeni publicz-
nych. W celu powigzania efektywnosci hydrologiczne;
z walorami funkcjonalno-przestrzennymi potrzebne sg
dziatania edukacyjne, skuteczne narzedzia planistyczne,
techniczne i ekonomiczne oraz odpowiednie regulacje
prawne. A przede wszystkim zintegrowane planowanie
i zarzadzanie miastem w oparciu o0 dostepnos¢ i wymiane

7 np. system zielonych ulic w Portland, Oregon, USA; strategia
,Rotterdam Waterstad 2035” dla Rotterdamu, Holandia; program
ABC Waters dla Singapuru; Qunli Stormwater Park w Haerbin, He-
ilongjiang, Chiny i inne.

informacji oraz koordynacje dziatan, ktéra umozliwia ob-
nizanie kosztow i osigganie efektu synergii.
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