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Streszczenie

Zmiany klimatyczne i zjawiska pogodowe, takie jak ulewne deszcze, powodzie oraz susze, to nowe
wyzwania w zakresie zbierania, retencjonowania, odprowadzania i rozprowadzania wody. Konieczne
jest wiec modernizowanie infrastruktury technicznej, ktéra musi sprosta¢ zmianom ilo$ciowym (ilo$¢
wody odprowadzanej w danej jednostce czasu) i jakosciowym (traktowanie wody opadowej jako za-
sobu, a nie $ciekdéw). O ile infrastruktura techniczna budowana w drugiej polowie XX w. stuzyla glow-
nie industrializacji, urbanizacji oraz poprawie warunkéw zycia mieszkancéw, obecnie wazne staje sie
gospodarowanie zasobami §rodowiska. Celem artykutlu jest ukazanie zasadniczej zmiany, jaka zacho-
dzi w tym zakresie. Nie polega ona jedynie na ulepszaniu czy uzupetnianiu infrastruktury, ale na two-
rzeniu nowych form i narzedzi zaspokojenia potrzeb spoteczno-gospodarczych. Miasta i gminy, gdzie
zmiany te zachodza, sg jak dotad jedynie cze$ciowo przygotowane do wdrozenia nowych rozwigzan.
Wybranym studium przypadku jest miasto Reda, ktdrego wyzwania przedstawiono w kontek$cie miast
stosujacych juz dobre praktyki w tym zakresie: w Gdansku, Rotterdamie i Los Angeles.

Stowa kluczowe: gospodarka miejska, rozwoj zréwnowazony, kryzys klimatyczny, infrastruktura tech-
niczna, gospodarka wodna, gospodarka cyrkularna
Kody klasyfikacji JEL: Q54, R11, H54
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1. Wprowadzenie

Ostrzezenia przed skutkami, jakie mogg przynie$¢ zmiany klimatu wynikajace z wyso-
ko uprzemystowionej i wysoko emisyjnej gospodarki, pojawiaja si¢ od dziesigcioleci. Jed-
nym z najbardziej znanych jest Raport Klubu Rzymskiego [Meadows i in., 1972]. Podobnie
jak inne analizy wskazujace na wysoki poziom ryzyka srodowiskowego, spotkal sie on z lek-
cewazeniem, ale takze rozmys$lnym negowaniem czy umniejszaniem wynikajacych z badan
wnioskéw [Beinecke i in., 2012; Vieille Blanchard, 2010]. Korzysci gospodarcze przez kilka-
dziesiat ostatnich lat przewazaly nad potrzebami ochrony srodowiska w polityce panstw, stra-
tegii przedsigbiorstw, a takze w powszechnym sposobie postrzegania gospodarki.

Obecnie narastajace problemy i kryzysy wynikajace z odmiennych niz dotad i nasilajg-
cych sie zjawisk klimatycznych zmuszajg do zmiany zaréwno polityki publicznej, w tym lokal-
nej, jak i zmiany praktyki gospodarczej. Dotyczy to praktycznie wszystkich dziatan z zakresu
spoteczno-gospodarczego, a wigc takze gospodarki komunalnej i infrastruktury technicz-
nej. Artykut prezentuje element tych przemian, a mianowicie aktualne wyzwania zwigzane
z gospodarowaniem woda w miastach. Zjawiska pogodowe, takie jak ulewne deszcze, powo-
dzie, podtopienia oraz susze, stwarzaja nowe wyzwania w zakresie zbierania, retencjonowania,
odprowadzania i rozprowadzania wody. Konieczne jest wiec modernizowanie infrastruktury
technicznej, ktéra musi sprosta¢ zmianom ilosciowym (ilos¢ wody odprowadzanej w danej
jednostce czasu) i jako$ciowym (traktowanie wody opadowej jako zasobu, a nie $ciekdw). Nie
jest to jedynie zmiana technologiczna czy uzupelnianie zaniedban w ochronie srodowiska,
ktére mialo miejsce w Polsce po wstapieniu do Unii Europejskiej, m.in. poprzez rozbudowe
systemu oczyszczania $ciekéw [KPOSK; Dyrektywa Rady 91/271/EWG]. Odmienny sposéb
ksztaltowania infrastruktury jest elementem szerszej zmiany paradygmatu. Zwigzana jest ona
po pierwsze ze $wiadomoscig mozliwo$ci wyczerpania zasobéw [Raworth, 2017], a po dru-
gie z odchodzeniem od wzrostu jako podstawowej miary sukcesu spoteczno-gospodarczego
na rzecz poszanowania $rodowiska (jako takiego, a nie jedynie zrédfa niezbednego do reali-
zacji celow gospodarczych) oraz dominacji wartosci spolecznych nad wzrostem produkcji
i konsumpgiji [Jackson, Lovins, Lovins, 1999; Hickel, 2023].

Miasta narazone sg w réznym stopniu na poszczegdlne, wymienione wyzej, zagrozenia.
Wplywa na to ich lokalizacja, panujacy na danym obszarze klimat i mikroklimat, a takze
sama struktura przestrzenna miasta, forma oraz stan infrastruktury technicznej. Tak wigc
globalne wyzwanie, jakim jest dostosowanie infrastruktury do nowych celéw, musi by¢ kaz-
dorazowo dopasowane do lokalnego kontekstu. Tworza go rézne rodzaje ryzyka, istniejace
uwarunkowania techniczne i przestrzenne, potrzeby spoleczno-gospodarcze i wreszcie oto-
czenie instytucjonalne. Celem artykulu jest prezentacja rodzajow ryzyka dotyczacych w tym
zakresie miasta Reda oraz wskazanie pozadanych kierunkéw dzialania. Gtéwna hipoteza
dotyczy koniecznosci zmiany samej istoty gospodarowania woda w miastach, a w szczegol-
nos$ci woda opadowsg. Konieczne jest dostosowanie metod do zasad gospodarki cyrkularne;j,
gdzie istniejace zasoby utrzymuje si¢ w obiegu oraz gospodaruje nimi bez marnotrawstwa.
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Analiza prowadzaca do weryfikacji tej hipotezy oraz wskazania gléwnych rekomendacji dla
Redy oparta zostala na krytycznej analizie literatury oraz studiach przypadku - przyktadach
dobrych praktyk w zakresie gospodarowania wodg w miastach potozonych na wybrzezach:
w Gdansku, Rotterdamie i Los Angeles. Stanowig one kontekst dla bardziej szczegétowej pre-
zentacji sytuacji i planowanych dzialan dla miasta Redy, jako przykladu mniejszego miasta,
ktdre rozpoczyna wdrazanie rozwigzan zréwnowazonych. Jest to przykltad niewielkiego mia-
sta, w ktorym jednak widoczna jest juz logika omawianych zmian.

2. Zmiany klimatyczne a dziatania adaptacyjne na poziomie
miedzynarodowym, unijnym i krajowym

Dzialania w ramach adaptacji do zmian nie maja na celu zahamowania zmian klimatycz-
nych, ale dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ uwarunkowan. Metody adaptacji do zmian
klimatu sg przedmiotem analiz i dzialai na poziomie globalnym. Dotyczy ich Ramowa Kon-
wencja Klimatyczna ONZ (United Nation Climate Change, UNFCCC). Najobszerniejsze i naj-
bardziej znaczace raporty opracowuje Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
W trakcie prac XII sesji Konwencji UNFCCC w Nairobi w 2006 r. uchwalono ,,Program dzia-
tan nad oddzialywaniem, wrazliwoscig i adaptacjg do zmian klimatu”. Program ten stanowi
zbior zalecen dla panstw - stron konwencji odnosnie do przygotowania wlasnych krajowych
programoéw, ktore mialyby na celu wprowadzenie srodkéw uswiadamiajacych koniecznosé
adaptacji do zmian klimatu, a takze ograniczanie negatywnych skutkéw tych zmian dla réz-
nych sfer zycia. Takze Unia Europejska (UE) prowadzi dziatania na rzecz adaptacji do zmian
klimatu. Rozpoczeto od przygotowania dokumentu wskazujacego na znaczenie procesu ada-
ptacyjnego dla spoleczenstwa i réznych sfer zycia gospodarczego Wspolnoty. Dokumentem,
ktéry w ramach UE rozpoczal proces adaptacji do zmian klimatu, byla Zielona Ksigga z 2007 r.
[Zielona Ksiega, 2007]. W 2009 r. opublikowany zostal kolejny raport w formie Bialej Ksiegi
pt. »Adaptacja do zmian klimatu: europejskie ramy dziatania” [Biata Ksiega, 2009]. W 2013 r.
opublikowana zostata ,,Strategia UE w zakresie przystosowania si¢ do zmiany klimatu”. Caty
proces rozwoju zdolnosci adaptacyjnych UE do zmian klimatycznych wspomaga¢ ma funkcjo-
nujgca od 2012 r. europejska internetowa platforma w zakresie wymiany informacji na temat
przystosowania do zmian klimatu Climate-ADAPT.

W nawigzaniu do wspomnianych dokumentéw miedzynarodowych, réwniez w Polsce
powstato wiele dokumentéw o charakterze programowym. Pierwszym dokumentem, ktory
stanowil odpowiedz na Bialg Ksiege UE, bylo, zgodnie ze zwyczajami Wspolnoty, ,,Stanowisko
Rzadu RP w sprawie Bialej Ksiegi UE” z 2010 r. Dokumentem, ktéry stanowi odpowiednik unij-
nej strategii adaptacji, jest przyjety przez Ministerstwo Srodowiska w 2013 1. ,,Strategiczny plan
adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 (z perspektywa
do roku 2030)”. W 2013 r. Ministerstwo Srodowiska opracowato projekt KLIMADA - portal
internetowy, nawiazujacy do unijnego portalu Climate-ADAPT [Radziejowski, 2015, s. 43-51].
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Dokumentem, ktéry zawiera wytyczne dotyczace de facto adaptacji do zmian klimatycz-
nych, byta Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju do roku 2030 [KPZK 2030],
gdzie Cel 5 dotyczyt ,,zwiekszenia odpornosci struktury przestrzennej kraju na zagrozenia
naturalne i utraty bezpieczenstwa energetycznego oraz ksztaltowania struktur przestrzennych,
wspierajacych zdolnosci obronne panstwa”. KPZK 2030 zostata uchylona w 2020 r. noweliza-
cja Ustawy o zasadach prowadzenia polityki rozwoju [Dz.U. 2006 nr 227 poz. 1658], z czym
wigzala si¢ zapowiedz stworzenia nowej Koncepcji w horyzoncie 2050 r. Decyzja ta spotka-
fa si¢ m.in. z krytyka Komitetu Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN, szczegélnie
w kontekscie przyjecia przez UE w 2020 r. nowej Agendy Terytorialnej [Agenda Terytorialna
UE 2030] z priorytetami Europy ,zielonej” i ,,sprawiedliwe;j”, w ktorej miejsce powinna mie¢
wigksza integracja polityki przestrzennej z polityka srodowiskows (klimatyczng) oraz spolecz-
na [KPZK PAN, s. 4]. Zarzadzanie zasobami na poziomie krajowym lezy w gestii Panstwo-
wego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie (PGWWP) od 2018 r. Dziala ono na podstawie
przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne [Dz.U. poz. 1566 i 2180]. Instytucja
obejmuje nastepujace jednostki organizacyjne:

» Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej z siedzibag w Warszawie;

o 11 Regionalnych Zarzagdéw Gospodarki Wodnej (RZGW) z siedzibami w Bialymstoku,
Bydgoszczy, Gdansku, Gliwicach, Krakowie, Lublinie, Poznaniu, Rzeszowie, Szczecinie,
Warszawie i Wroctawiu;

o 50 Zarzadow Zlewni;

« 330 Nadzoréw Wodnych.

W zarzadzie PGWWP znajduje si¢ ponad 185 tysiecy kilometréw ciekéw wodnych, blisko
33 tysiace obiektéw hydrotechnicznych, ponad osiem i p6t tysigca kilometréw watdéw prze-
ciwpowodziowych [PGWWP].

Poczawszy od drugiej polowy lat dziewigédziesigtych, opracowano réwniez wiele kon-
cepcji zréwnowazonego rozwoju miast, ktére moga wspiera¢ dzialania adaptacyjne. Na pod-
stawie studiow literaturowych mozna stwierdzi¢, iz jest to rozlegla i zréznicowana grupa.
Rozbieznosci pojawiaja sie juz w samych nazwach; czes$¢ koncepcji odnosi sie do zagadnien
typowo przestrzennych, inne za§ uwzgledniaja wymiar ekonomiczny, spoteczny czy admi-
nistracyjny funkcjonowania wspoétczesnych miast. Najczesciej powtarzajace si¢ zalozenia
wybranych koncepcji to: miasto zwarte (compact city) [por. np. Burton, Jenks, Williams, 2003;
Burgess, Jenks, 2002], nowa urbanistyka (new urbanism) [por. np. Ellis, 2002], miasto inte-
ligentne (smart city) [por. np. Yin i in., 2015; Szczech-Pietkiewicz, 2015], zielona urbanisty-
ka (green urbanism) [por np. Beatley, 2012; Newman, 2010] oraz miasto powolne (cittaslow)
[por. np. Gruszecka-Tiesluk, 2013; Mazur-Belzyt, 2014; Radstrom, 2014]. Z punktu widzenia
niniejszych rozwazan wazne sa takze koncepcje miasta sprawiedliwego (just city) [por. Fain-
stein, 2010], w ktérym Zadna grupa mieszkancédw nie jest pozostawiona sama sobie ani nara-
zona bardziej niz inne na ryzyko klimatyczne, a takze koncepcja miasta odpornego (resilient
city) [por. np. Patel, Nosal, 2014], czyli takiego, ktére tak dostosowuje swoj sposéb funkejo-
nowania, aby zapewni¢ nieprzerwane zaspokojenie potrzeb mieszkancéw na odpowiednim
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poziomie. Nowe sposoby gospodarowania wodg, integracja zagadnien z réznych obszaréw,
a takze wspolpraca pomiedzy poziomami zarzadzania (lokalnym i regionalnym) i poszcze-
golnymi podmiotami samorzagdowymi bedzie z pewnoscia takze wptywa¢ na faktyczne wyko-
rzystanie koncepcji ksztalttowania miast.

3. Kryzys klimatyczny a gospodarka wodna

Dostep do wody pitnej jest niezbedny dla zycia i zdrowia. Dlatego tez jest kluczowym
zasobem dla miast, ktore od swoich poczatkéw lokowane byly w miejscach, ktdre taki dostep
zapewnialy. Z czasem, gdy rosta liczba mieszkancow poszczegolnych miast, siegano takze
po zasoby wody znajdujace si¢ w wigkszej odleglosci. Postep technologiczny umozliwiat
zardwno dostarczanie, jak i uzdatnianie wody. Ogdlnie calg dziedzine podzieli¢ mozna na dwie
zasadnicze grupy obejmujace:

« gospodarke wodng, obejmujacg uklad hydrograficzny, systemy i obiekty hydrotechniczne
oraz urzadzenia wodne ksztaltujace zasoby wodne, a takze zagadnienia zwigzane z gospo-
darowaniem wodami opadowymi,

o korzystanie z wdd zwigzane z jej poborem, obejmujace aspekty zaopatrzenia w wode
i gospodarke $ciekowg.

W miare rozwoju powierzchni zurbanizowanej rozwijala si¢ takze kanalizacja burzo-
wa, odprowadzajaca wody opadowe. W wielu miastach Polski wystepuje jeszcze kanalizacja
ogolnosplawna, w ktorej wody opadowe dolaczane byly do $ciekdéw bytowych i z nimi byly
odprowadzane. Udzial tego rodzaju kanalizacji w sieci ogétem ilustruje zmiany historyczne,
a takze pewna rente opoznienia, z ktorej korzysta m.in. Polska. Najwiekszy bowiem udziat
kanalizacji ogélnosptawnej wystepuje w krajach, ktére najszybciej przystapity do budowy
sieci (np. Szwajcaria, Belgia, Holandia — 70-80% sieci kanalizacyjnej), mniejszy jest w tych,
ktore wieksze czesci infrastruktury budowaty wowczas, gdy wady tego systemu byty juz znane
(np. Francja, Niemcy - ok. 45%) [Mrowiec, 2019].

Z czasem standardem stala si¢ kanalizacja rozdzielnosptawna, w ktérej wody opadowe
odprowadzane byly odrebnymi instalacjami. Pozwalalo to przede wszystkim obnizy¢ koszt
oczyszczania $ciekow, ktorych objetos¢ nie byta dzigki temu zwiekszana przez wody opado-
we, nie byly tez wowczas konieczne sieci kanalizacji o tak duzych przekrojach, aby mogly
przyja¢ wode z deszczu nawalnego. Ograniczono problem wybijania $ciekdw podczas ulew.
Obecnie na wody opadowe coraz czeéciej patrzy si¢ nie jak na ucigzliwo$¢, ktorg trzeba zli-
kwidowa¢, usuwajac je z powierzchni utwardzonych, ale jak na zasdb, ktory nalezy odzyska¢
lub raczej - zachowac w obiegu gospodarki wodnej w danym, lokalnym $rodowisku. Ta zmia-
na perspektywy zwigzana jest w ogromnym stopniu ze zmianami klimatycznymi, ale takze
z wcze$niejszg nadmierng i czesto nieracjonalng konsumpcjg wody. Dostep do wody pitnej
i utrzymanie odpowiednich warunkéw higienicznych dzieki gospodarowaniu wodg stano-
wi cel 6. Celow Zréwnowazonego Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych (SDGs).
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Znaczacy jest tytul jednego z najnowszych raportéw EEA [2022]: ,,Beyond water quality -
Sewage treatment in a circular economy” (,Wiecej niz jakos¢ wody - oczyszczanie $ciekdw
w gospodarce cyrkularne;j”). Jako aktualne wyzwania zwigzane z infrastruktura kanalizacyj-
ng wskazano w nim [EEA, 2022, s. 15-30]:

« metody oczyszczania $ciekow,

» gospodarstwa domowe niepodiaczone do sieci kanalizacyjnej,

+ przepelnienie sieci na skutek gwaltownych opadéw,

» zanieczyszczenia pochodzace z kanalizacji (w tym ze $ciekéw przemystowych),
« zagospodarowanie osadow $ciekow,

« emisje gazow cieplarnianych,

o ilo$¢ energii niezbednej do obstugi systemdow $ciekowych i kanalizacyjnych.

EEA podkredla takze znaczenie zréznicowania lokalnych uwarunkowan i koniecznos¢
odpowiedniego doboru narzedzi do gospodarowania woda. W calej Europie konieczne jest
dostosowanie infrastruktury technicznej do nowych wyzwan wynikajacych z kryzysu klima-
tycznego oraz coraz lepszego rozpoznania zanieczyszczenia wody i gruntéw [EEA, Urban waste
water]. Dzialania te powinny uwzglednia¢ wielorakie aspekty — od struktury przestrzennej,
przez nowe rozwigzania infrastrukturalne, po metody ich finansowania [Miszczuk, Sekula,
Miszczuk, 2024, s. 33-34].

4. Rotterdam, Gdansk, Los Angeles — dobre praktyki

Miastami, ktére podjety wyzwanie dostosowania infrastruktury do adaptacji do zmian
klimatu, s3 m.in. Rotterdam, Gdansk i Los Angeles. Omawiane rozwigzania r6znig si¢ od sie-
bie, mogg jednak stanowi¢ wzér dla innych miast o podobnych uwarunkowaniach.

W Rotterdamie zastosowano zasade okreslang jako ,,hybrydyzacja przestrzeni publicznej”
[Wieteska-Rosiak, 2018; Wantuch-Matla, 2014]. Charakter hybrydowy przestrzeni oznacza,
ze pelni ona réwnolegle dwie rézne funkcje (lub wiecej), czesto pozornie do siebie niepasu-
jace. Pierwsza z nich bedzie funkcja pierwotna, np. rekreacyjna, a druga, tzw. wtérna, bedzie
zwigzana ze zdolno$cig adaptacji do zmian klimatu. Jedng z mozliwos$ci zaprojektowania
przestrzeni publicznej, ktdra pelni zar6wno funkcje spoleczne, rekreacyjne, jak i te zwigzane
z adaptacjg do zmian klimatu, sg skwery (parki) wodne.

Przykladem wodnego skweru jest Benthemplein Water Plaza w Rotterdamie, zaprojekto-
wany przez De Urbanisten w 2012 r. Inwestycja zostala zrealizowana w 2014 r. Skwer w sytuacji
wystgpienia ekstremalnych opadéw deszczu pelni funkcje zbiornika retencyjnego, jedno-
cze$nie poprawia jako$¢ przestrzeni publicznej. Pelni wiec dwojaka funkcje. W projektowa-
niu przestrzeni wzigli udzial rézni interesariusze, wérod ktoérych nalezy wymienic¢ uczniow
i nauczycieli pobliskich szkol, cztonkéw kosciota, osoby korzystajace z teatru, sitowni, oraz
mieszkancow. Podjeto decyzje o zaprojektowaniu skweru wodnego z elementami roslinnych
kompozycji, ktéry mial si¢ sta¢ miejscem spotkan, wypoczynku oraz zabaw, przede wszyst-
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kim dzieci. Przestrzen jest pozbawiona mebli miejskich w celu unikniecia koniecznosci ich
konserwacji i czyszczenia, jednakze w sposob naturalny dostarcza uzytkownikom miejsc do
siedzenia. Dodatkowo wokot skweru zostaly zlokalizowane tawki i kosze na $mieci. Plac skla-
da sie z trzech zbiornikéw pelnigcych rézne funkcje. Dwa mniejsze zbiorniki stanowia scene
do taniczenia oraz miejsce do jazdy na deskorolkach i rolkach. Najwiekszy zbiornik tworzy
boisko do gry w koszykowke oraz boisko pitkarskie z trybunami. W zaleznosci od intensyw-
nos$ci opadéw zbiorniki napelniaja si¢ w réznej kolejnosci przefiltrowana wczesniej woda.
Jako pierwsze zostaja wypelnione dwa mniejsze zbiorniki, do ktérych woda jest przekiero-
wywana z dachéw pobliskich budynkéw oraz parkingu. W trakcie silnych opadéw deszczu
woda z dachu szkoty oraz z dalszego otoczenia wypelnia najwigkszy zbiornik. Woda, po 48
godzinach od zakonczenia opadow deszczu, jest przekierowywana do kanatu Noordsing [Plac
wodny Benthemplein, Klimada, Watersquare Benthemplein, de Urbanisten].

Innym przykiadem przestrzeni publicznej o charakterze hybrydowym moga by¢ nabrze-
za rzek. Kanal Westersingel w Rotterdamie w swojej dolnej czesci stanowi na co dzien miej-
sce wypoczynku i rekreacji. Natomiast w sytuacji intensywnych opadéw deszczu jego dolny
taras zaczyna pelni¢ funkcje zbiornika, ktdry jest w stanie pomiesci¢ nadmiar wody opado-
wej w miescie.

Zielone dachy takze pelnig funkcje retencyjng, przejmujac bezposrednio wod¢ opadowa
oraz poprzez zbieranie wody i wykorzystywanie jej w tym samym miejscu do podlewania.
Przykladem zielonego dachu, ktéry petni funkcje: rekreacyjna, edukacyjna, rolnicza i nauko-
wo-badawczg, jest farma DakAkker w Rotterdamie. Miejsce to jest na co dzien dost¢pne dla
mieszkancow i turystow. Na dachu znajduja si¢ uprawy rolne, ule pszczele, a takze sg prowa-
dzone badania w zakresie hodowli nowych roélin na zielonych dachach. Znajduje sie tu réwniez
kawiarnia serwujaca uprawiane na dachu warzywa, owoce i ziola. Ponadto w prace w ogro-
dzie moga si¢ zaangazowa¢ wolontariusze, co przeklada si¢ na wzmacnianie spoleczenstwa
obywatelskiego. Na dachu odbywaja si¢ koncerty, spotkania formalne, a takze jest organizo-
wany Swiatowy Dzien Zywnosci [DakAkker].

Gdansk prowadzi juz od wielu lat dzialania na rzecz poprawy infrastruktury gospodaro-
wania wodg i od 2001 r. pojemno$¢ retencyjna w miescie zwiekszyta sie ponad pigciokrotnie.
Wilodarze miasta podkreslajg, ze ,w Gdansku jest miejsce dla wody”. Coraz czesciej faczo-
ne s3 rozwigzania hydrotechniczne z wielofunkcyjng zielenig, tworzac sprzyjajaca rekreacji
i bioréznorodnosci niebiesko-zielong infrastrukture. W Gdansku okreslono pie¢ gtéwnych
kierunkéw zagospodarowania wéd opadowych: retencja zbiornikowa, terenowa, uliczna,
przydomowa i zielen miejska. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w Gdansku funkcjonuje roz-
dzielczy system kanalizacji, a 99% nieruchomosci juz na poczatku lat 20. naszego wieku bylo
podliaczonych do sieci kanalizacji sanitarnej [PAdZK Gdansk, s. 24].

Ze wzgledu na specyficzne polozenie geograficzne, jak i spowodowang zmianami klima-
tu intensyfikacje anomalii pogodowych, Gdansk jest szczegdlnie narazony na wystepowa-
nie powodzi. Miasto cechuje si¢ bardzo silng (jedng z najwigkszych w Polsce) zmiennoscia
przestrzenng opadéw. Niemal w kazdej zlewni gdanskich potokéw ten sam epizod opadowy
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potrafi przebiega¢ zupelnie inaczej. Podstawg bezpieczenstwa przeciwpowodziowego mia-
sta jest sie¢ 52 (kolejne w fazie projektowej) zbiornikdw retencyjnych o tacznej pojemnosci
ok. 700 000 m?, zlokalizowanych kaskadowo na potokach, co tworzy niespotykany w innych
polskich miastach system. Odwodnienie zapewnia tez ponad 20 000 studni i 18 000 wpustéw
ulicznych, 317 km potokéw i rowow, 751 km sieci kanalizacji deszczowej i 15 km waléw prze-
ciwpowodziowych [Gdanskie Wody].

Waznym elementem strategii kompleksowego zarzadzania wodg opadowg w Gdansku
s obiekty malej retencji, ktore nasladuja nature w gromadzeniu, oczyszczaniu i op6znia-
niu splywu deszczéwki. Ochrong¢ przeciwpowodziowa wspiera system monitoringu hydro-
logicznego - jeden z najbardziej rozbudowanych w kraju. Skfada sie na niego 90 punktéw
pomiarowych, 25 automatycznych stacji opadowych i ponad 70 stacji pomiaréw stanu wody
w zbiornikach retencyjnych oraz ciekach [Gdanskie Wody].

Gdanska polityka matej retencji miejskiej jest podyktowana specyficznymi uwarunkowania-
mi terenowymi. Gdansk jest polozony na terenie dwoch makroregionéw (Pojezierze wschod-
nio-pomorskie i Pobrzeze Gdanskie) oraz czterech mezoregionéw (Pojezierze Kaszubskie,
Pobrzeze Kaszubskie, Mierzeja Wislana i Zutawy Gdarskie). Zatozenia dotyczace gospoda-
rowania wodami opadowymi réznig si¢ w zaleznosci od rejonu Gdanska. Istotnym elemen-
tem wprowadzenia polityki malej retencji bylo rozpoznanie uwarunkowan terenowych, m.in.
okreslenie stref wysokosciowych, terenéw zagrozonych osuwaniem si¢, wplywu stanu morza
na odbiorniki wod, liczne potoki o charakterze gérskim, gesta sie¢ dolin erozyjnych oraz duze
nachylenia stokéw. Nastepnie miasto podzielono na mniejsze obszary, dla ktérych okreslono
sposoby zagospodarowania opadéw. Na terenie gornego tarasu podstawg zagospodarowania
wdd opadowych i roztopowych jest system powierzchniowej retencji miejskiej, a nadmiar
wody jest sprowadzany potokami. W dalszej kolejnosci, w strefie krawedziowej wystepuje
ograniczona mozliwo$¢ zagospodarowania opadu w miejscu jego wystgpienia, a podstawo-
wym dzialaniem jest zapewnienie bezpiecznego sptywu wéd potokowych o charakterze gor-
skim. Na terenie dolnego tarasu stosuje si¢ system powierzchniowej retencji miejskiej wraz
z zamknietymi kolektorami (wody grawitacyjnie odprowadzane do zatoki) oraz systemy
melioracyjne (tereny odwadniane mechanicznie - poldery). Istotnym elementem dziatania
w Gdansku sg takze dziatania edukacyjne i partycypacyjne. Bylo to pierwsze polskie miasto,
w ktorym zorganizowano Panel Obywatelski (forma konsultacji deliberacyjnych), seri¢ spo-
tkan poswigconych m.in. wlasnie problemowi opadéw nawalnych oraz retencji wody na tere-
nie Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego [PAdZK Gdansk, s. 27].

Omawiane rozwigzania mogg by¢ zaliczone do inspirowanych funkcjonowaniem przy-
rody, czyli tzw. Nature-based solutions [O’Hogain i in., 2018]. Tam, gdzie urbanizacja zostala
jednak oparta na catkowitym oderwaniu od uwarunkowan przyrodniczych, jest to szczegol-
nie trudne. Takim skrajnym przykladem zmiany nastawienia do sposobdéw gospodarowania
woda jest Los Angeles. Ogromne miasto o bardzo ekstensywnej zabudowie, a jednocze$nie
ogromnym udziale powierzchni szczelnych znajduje si¢ w jednym z najbardziej zagrozonych
susza obszaréw Ameryki Pélnocnej. Mimo to, przez dziesieciolecia wode opadowa zalewa-
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jaca ulice traktowano jako odpad do usunigcia. Kosztem ogromnych inwestycji zbudowano
system kanalizacji burzowej odprowadzajacej wode opadowg do oceanu, réwnolegle z sie-
cig wodociggows, doprowadzajacg wode pitng do miasta. W 60% woda sprowadzana byta
z odlegtosci kilku tysigcy kilometréw, co pochlania obecnie wigkszo$¢ energii elektrycznej
zuzywanej w miescie. W latach 20. naszego wieku przystapiono do budowy ogrodéw desz-
czowych retencjonujacych wodg i tworzacych tereny zieleni i rekreacji w miescie. Zlokalizo-
wane s3 one na dawnych terenach rolnych, zajetych w ciggu dziesiecioleci przez nasilajacy si¢
urban sprawl. W 2022 r. gotowych bylo okoto 100 ,,suchych studni’, ktére s gotowe do przeje-
cia wody z kanaléw deszczowych i rozsaczaja ja do gruntu po odpowiednim przefiltrowaniu.
Srodki na budowe nowej infrastruktury pochodza z tzw. ,,podatku od deszczu’, przyjetego
przez mieszkancow. Rosnie on wraz z wielkoscig powierzchni utwardzonej lub zabudowanej
na danej nieruchomosci [Wainwright, 2023].

Jak wida¢ w przedstawionych przykiadach, rozwiazania wynikaja z uwarunkowan przy-
rodniczych, wczedniej przyjetych modeli urbanizacji i rozwoju gospodarki, a takze stawia-
nych na nowo celéw rozwoju zréownowazonego. Mozna w nich znalez¢ zar6wno problemy
zwarto$ci zabudowy miast, jak i sprawiedliwo$ci i wlaczenia spotecznego.

5. Miasto Reda - wyzwania adaptacji

Reda jest gming miejska polozong w pdéinocnej Polsce, w wojewoddztwie pomorskim. Sta-
nowi jedno z miast Malego Tréjmiasta Kaszubskiego oraz jest czescig aglomeracji Trojmiasta.
W 2022 r. liczba mieszkancdw w Redzie wynosita 28 506 0sdb, natomiast powierzchnia — 34 km?
[BDL]. W zakresie uwarunkowan wynikajacych z polozenia i powigzan z otoczeniem niezwy-
kle istotna jest wlasnie lokalizacja w obrebie aglomeracji Trojmiasta. Miasto Reda graniczy: od
strony pdétnocnej i wschodniej z gming Puck, od strony poludniowej z miastem Rumia, a od
strony zachodniej z gming i miastem Wejherowo. Funkcjonalne otoczenie miasta stanowig:
- od polnocy: tereny lesne stanowiace w czesci zachodniej i srodkowej obszar chroniony

Puszczy Darzlubskiej,

- od wschodu: rozlegte tereny lakowe doliny rzeki Redy, ciagnace si¢ w kierunku wschod-
nim do Zatoki Puckiej,

- od potudniowego wschodu: tereny mieszkaniowe i ustugowe miasta Rumii,

- od potudniowego zachodu: tereny lesne pokrywajace wzgérza Wysoczyzny Kaszubskiej

(Tréjmiejski Park Krajobrazowy),

- od zachodu: tereny zabudowy mieszkaniowej i ustugowej miasta Wejherowo.

Reda jest powigzana z obszarami ja otaczajacymi poprzez uwarunkowania instytucjonal-
ne i administracyjne oraz srodowiskowe, a takze poprzez uklady komunikacji i infrastruktury
technicznej. Polozona jest w obszarze koncentracji miejskich jednostek osadniczych, w strefie
wezlowej aglomeracji trojmiejskiej, w obszarze funkcjonalnym Obszar Metropolitalny Gdansk-
Gdynia-Sopot (OMGGS), o wysokim stopniu urbanizacji o charakterze miejskim. Obszar
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funkcjonalny jest silnie powigzany infrastrukturalnie, poprzez: wspdlne systemy zaopatrze-
nia w wodg (z Gdynia), wspdlny kolektor sanitarny WRR (Wejherowo-Reda-Rumia z Gdy-
nig i Wejherowem) oraz odprowadzanie wody deszczowej do rzeki Redy i kanaléw na terenie
miasta takze z obszaréw znajdujacych sie poza nim. Infrastruktura wodno-kanalizacyjna nie
jest tu wyjatkiem, poniewaz istnieja takze wspolne sieci i urzadzenia energetyczne, gazowe
oraz z zakresu gospodarki odpadami. Takze szlaki komunikacyjne, zaréwno szynowe, jak
i kolowe, stanowig sie¢ taczacg obszar funkcjonalny.

W Redzie liczba mieszkancow rosta nieprzerwanie od 1995 r., kiedy wynosita ok. 16 tys.
Wraz z nig rosta zaréwno presja inwestycyjna, jak i zapotrzebowanie na wod¢ w gospodar-
stwach domowych. W 2022 r. wérdéd mieszkancéow dominowala grupa w wieku produkcyj-
nym (61,2%), w wieku przedprodukcyjnym byto 23,3%, natomiast poprodukcyjnym - 15,5%.
Srednia wieku wynosita 36,9 lat [Polska w liczbach], tak wigc uwarunkowania demograficzne
wskazuja, ze liczba mieszkancéw w nadchodzacych latach raczej nie bedzie male¢.

Rosnace zapotrzebowanie jest zaspokajane przez rynek mieszkaniowy. W 2020 r. w Redzie
oddano do uzytku 266 mieszkan, czyli 9,96 lokali na 1000 mieszkancow. Jest to warto$¢ znacz-
nie wicksza od wartosci dla wojewddztwa pomorskiego, jak réwniez od $redniej dla calej
Polski. Catkowite zasoby mieszkaniowe w Redzie to 9452 nieruchomosci, a wiec na 1000
mieszkancéw przypadaja 354 mieszkania [Dane Urzedu m. Redy]. Z kolei jest to wartos§¢
mniejsza od wartosci dla wojewddztwa pomorskiego oraz od $redniej dla calej Polski. Prze-
cietna powierzchnia uzytkowa nieruchomosci oddanej do uzytkowania w 2020 r. w Redzie
to 83,10 m? i jest nieznacznie wigksza od przecietnej powierzchni uzytkowej dla wojewddz-
twa pomorskiego oraz mniejsza od przecietnej sredniej powierzchni nieruchomosci w Pol-
sce. 99,74% mieszkan przylaczonych jest do wodociagu, 99,47% wyposazonych jest w ustep
sptukiwany, 98,50% mieszkan posiada azienke, 95,86% korzysta z centralnego ogrzewania,
a53,10% z gazu sieciowego [BDL].

W 2020 r. Rada Miejska w Redzie przyjela uchwate nr XXV11/289/2020 (z dnia 17.12.2020 r.)
w sprawie Strategii rozwoju Gminy Miasto Reda do roku 2030. Dokument ten stanowi konty-
nuacje Strategii rozwoju Miasta Reda do 2020 roku i koncentruje si¢ wokdt trzech obszaréw:
» $rodowiskowo-przestrzenny,

« gospodarczy,
« spoleczny.

W Strategii okreslono kierunki dziatan zmierzajace do ochrony $rodowiska naturalne-
go i adaptacji do zmian klimatu. Z punktu widzenia niniejszej analizy istotne sa nastepujace
kierunki [Strategia]:

« budowa i modernizacja sieci kanalizacji sanitarnej i deszczowej, rozwiniecie systemu
retencji wod opadowych,

o przywroécenie funkcji dawnych rowéw odwodnieniowych z wykorzystaniem przylegltych
terenéw na funkcje rekreacyjne,

» wdrazanie projektow wspierajacych dziatania prywatne na rzecz ograniczenia ilo$ci wytwa-
rzanych odpadéw, ochrony wéd i powietrza,
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« wzmocnienie dziatan o charakterze porzadkowym i egzekucyjnym przeciw wykroczeniom

z zakresu ochrony powietrza, ochrony wéd i gospodarki odpadami,

o zwickszenie modelu ,,in-house” w zakresie ustug komunalnych,
« edukacja ekologiczna mieszkancow.

Dwa z pigciu zaproponowanych w Strategii wskaznikow osiggniecia celu odnoszg si¢
do zagadnien gospodarowania wodg, mianowicie: liczba obiektow przylaczonych do sieci
cieplowniczej i wodno-kanalizacyjnej; dtugos¢ sieci kanalizacji deszczowej — systemy
zamkniete i otwarte. Jeden wskaznik ma charakter uniwersalny i réwniez jest niezbedny do
monitorowania prawidlowosci dziatan w omawianym zakresie: liczba mieszkancow zaan-
gazowanych w przedsiewziecia o charakterze ekologicznym. W przypadku omawianych
zagadnien istotne jest uwzglednienie nie tylko danej jednostki administracyjnej, ale takze
wiekszego obszaru, powigzanego ukladami przyrodniczymi, infrastrukturalnymi, a takze
uktadem zabudowy. Analiza takiego podej$cia w bezposrednim otoczeniu stanowi wazny
kontekst dla samej Redy.

Przyktadem jest OMGGS, jako stowarzyszenie gmin i powiatéw majgce na celu zacie-
$nienie wspolpracy i doprowadzenie do harmonijnego rozwoju calego obszaru, poprzez jak
najlepsze wykorzystanie potencjalu miast, gmin i powiatéw cztonkowskich, z poszanowa-
niem ich odrebnosci i specyfiki. OMGGS dziata w takich obszarach jak: transport publiczny,
rynek pracy i aktywizacja mieszkancéw, ekonomia spoleczna, integracja imigrantéw, kultu-
ra i promocja zdrowia, rozwoj lokalnych przedsiebiorstw, ochrona srodowiska, planowanie
przestrzenne i promocja [Metropolia Gdansk].

Jednym z opracowanych dokumentoéw jest ,,Diagnoza adaptacji i mitygacji do zmian kli-
matu Obszaru Metropolitalnego Gdansk — Gdynia — Sopot” (dalej: Diagnoza). Wedtug niej
ryzyka wystepujace w Redzie to: deszcze nawalne, powodzie, podtopienia oraz susze. W Dia-
gnozie wskazano tez mozliwy wzrost ryzyka wynikajacy z tych zjawisk. W momencie tworze-
nia Diagnozy zagrozenie z powodu deszczy nawalnych oceniono na 1 w skali czterostopniowe;j
(gdzie 4 oznacza najwyzszy stopien zagrozenia). Przewidziano jednak, ze stan prognozowany
to 4 klasa zagrozenia. W latach 2011-2020 na obszarze Redy odnotowano $rednio 9 dni w roku
z opadem dobowym przekraczajacym 10 mm oraz $rednio 0,5 dnia z opadami przekraczaja-
cymi 20 mm w ciaggu dnia. W prognozie uwzgledniono ponad 15% wzrost opadu zimowego
w polnocnej czesci Polski do 2050 r. oraz wzrost czgstotliwosci opadow klasyfikowanych jako
nawalne. Prognozowane jest takze ,,przesuniecie” si¢ okna opadowego w kierunku miesigcy
zimowych, kosztem opadéw letnich. Znaczace sg takze przewidywane przyrosty liczby dni
z opadami nawalnymi dla dni z opadem powyzej 10 mm; Srednia waha sie w przedziale 15,31-
18,29, dla dni z opadem powyzej 20 mm S$rednia waha sie w przedziale 3,31-3,50. Zagrozenie
powodziami jest juz obecnie wysokie w Redzie (3 klasa zagrozenia), jednak i w tym przypadku
prognozowany jest dalszy wzrost, do 4 klasy zagrozenia. Wynika to z faktu, ze jezeli tempera-
tura i intensywnos¢ opadu rosng wraz z ociepleniem, wowczas prawdopodobienistwo powo-
dzi tez roénie. Zagrozenie jest wysokie z powodu lokalizacji w dolinie rzeki Redy. Dodatkowo
obszar OMGGS narazony moze by¢ na tzw. flash-flood, czyli pow6dz blyskawiczng. Rosnaca
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tendencje wykazuje takze ryzyko podtopien, jest ono jednak ogélnie nizsze. Obecnie zalicza
sie je do 1 klasy zagrozenia, z prawdopodobienstwem wzrostu do 2 klasy. Istotne jest jednak,
ze wzrost zagrozenia wynika z jednej strony z czynnika, na ktéry wladze miejskie nie maja
wplywu, tj. nasilenia opadéw nawalnych, jednak z drugiej strony - z rosngcego uszczelniania
terenu w wyniku powigkszajacej sie zabudowy.

Co typowe dla kryzysu klimatycznego, zagrozeniom wynikajacym z nadmiaru wody
towarzyszy takze ryzyko suszy. W Redzie zagrozenie suszg hydrogeologiczng i rolniczg okre-
$lono jako umiarkowane. W przypadku suszy atmosferycznej i hydrologicznej Reda stanowi
obszar bardzo zagrozony wystgpieniem zjawiska. Na zagrozenie wystgpienia w przyszlosci
zjawiska suszy wplyw ma kilka zasadniczych czynnikéw, ktére mozna podzieli¢ ze wzgledu
na geneze na klimatyczno-hydrologiczne (m.in. temperatura, wielkosci i rozklad opadéw
w roku, parowanie, przeptywy w rzekach) oraz antropogeniczne (m.in. struktura uzytkowa-
nia terenu, struktura upraw, dzialania adaptacyjne w rozwdj retencji i ograniczanie szybkie-
go odplyw wdd w zlewniach). Liczba zmiennych dotyczacych tego zjawiska jest bardzo duza
i ocena zagrozenia suszg w przyszlosci generalnie zalezna jest posrednio od synergicznych
oddziatywan wielu z tych czynnikéw. Niemal wszystkie modele okreslajace prawdopodobien-
stwo wystepowania suszy w przyszlosci wskazujg na obszarze Polski na zwigkszenie si¢ ryzy-
ka wystapienia susz — ich czasu trwania oraz intensywnosci. Zgodnie z Diagnozg w Redzie
moze utrzymac si¢ obecny poziom zagrozenia, tj. 2 klasa.

W Diagnozie przeprowadzono tez analize, ktéra pozwolita na ocene zdolnosci adapta-
cyjnej w poszczegdlnych dziedzinach. Podstawa do oceny byly poszczegoélne oceny zasobow
finansowych, zasobéw ludzkich, zasobow infrastrukturalnych oraz zasobdw instytucjonal-
nych. Wynikowy potencjal wyliczony zostal jako srednia arytmetyczna ocen posrednich. Dla
wyliczonych warto$ci wg przyjetych przydziatéw przypisano wartosci od 1 do 4 (ocena 1 dla
wartosci mniejszej od 1,75, ocena 2 dla wartosci réwnej badz wiekszej od 1,75 i mniejszej od
2,25, ocena 3 dla wartosci rownej badz wiekszej od 2,25 i mniejszej od 3, ocena 4 dla war-
tosci rownej badz wigkszej od 3). Reda uzyskata wynik réwny 1,75, co oznacza, ze posiada
niska zdolnos¢ do adaptacji — gmina jest tylko czesciowo przygotowana do jej przeprowa-
dzenia [Diagnoza].

Oceng poziomu ryzyka w poszczegdlnych obszarach przedstawia tabela 1.

Do okreslenia wynikowej oceny ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych na gospodarke
wodng i wodno-$§ciekowa w pierwszej kolejnosci okreslono ocene wrazliwosci gospodarki
wodnej na intensywne burze oraz wrazliwo$¢ gospodarki wodno-kanalizacyjnej na susze i fale
upaléw. Nasilenie newralgicznych zagrozen dla gospodarki wodnej w perspektywie 2050 r.
dotyczy w najwiekszym stopniu poludniowej i wschodniej czgsci obszaru OMGGS. Zagro-
zenie koncentruje si¢ na terenach obejmujacych:

« Zulawy Wislane - powiaty tczewski, malborski, nowodworski i gdanski,
» Pojezierze Kaszubskie — w pasie powiatow leborskiego, wejherowskiego i kartuskiego,
o Wybrzeze Baltyku i Zatoke Pucka — powiat pucki.
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W Redzie gléwnym elementem sieci hydrologicznej miasta jest rzeka Reda, do ktérej
odprowadzane s3 wody z kanalizacji deszczowej. Na rzece Redzie znajduje si¢ jaz, ktéry m.in.
pietrzy wode oraz rozdziela jg na Kanat Lyski i Kanal Mrzezino. Kanat Lyski oraz Kanal Mrze-
zino maja m.in. za zadanie odprowadzanie wody deszczowej i nawodnienie pdl rolniczych.
Kanat Lyski odprowadza dodatkowo wody powodziowe rzeki Redy. Dodatkowym odbior-
nikiem wod opadowych i roztopowych jest row graniczny 3114, zlokalizowany na granicy
z Gming Miasto Rumia.

Tabela 1. Poziom ryzyka wplywu zagrozen klimatycznych dla miasta Redy
w poszczeg6lnych obszarach

Dziedzina gospodarki/obszar oddziatywania Poziom ryzyka wptywu zagrozen klimatycznych

Populacja i warunki zycia umiarkowane

Gospodarka wodna i wodno-sciekowa umiarkowane

Gospodarka odpadami umiarkowane

Przyroda umiarkowane

Transport wysoki

Energetyka niski

Rolnictwo umiarkowane

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie ,Diagnozy adaptacji i mitygacji do zmian klimaty Obszaru Metropolitalnego
Gdansk-Gdynia-Sopot”.

System kanalizacji deszczowej w Redzie sklada si¢ z dziewieciu zlewni. W péinocnej
cze$ci miasta zlokalizowane sg cztery zlewnie odprowadzajace wody deszczowe i roztopowe
z dwdch dzielnic, tj. Betlejem i Ciechocina. W zachodniej czgsci miasta, obejmujacej dziel-
nice¢ Marianowo wraz z obszarem wokoét DK6, zlokalizowane sg trzy zlewnie. We wschodniej
cze$ci miasta, obejmujacej Srodmiescie, znajduja si¢ dwie zlewnie. Dodatkowo nalezy nad-
mieni¢, iZ w pdinocnej i wschodniej cze$ci miasta znajduja si¢ dzielnice (Pieleszewo, Rekowo
i Moscie Blota), ktdre nie zostaly skanalizowane.

Na terenie wigkszosci zlewni obowiagzujg miejscowe plany zagospodarowania przestrzen-
nego, zgodnie z ktérymi wody opadowe nalezy odprowadza¢ ,,do sieci kanalizacji deszczowej
znajdujacej sie w ulicach, za zgoda i na warunkach zarzadcy sieci. Do czasu realizacji kanali-
zacji deszczowej dopuszcza sie¢ odprowadzenie wod opadowych powierzchniowo. Po wybu-
dowaniu kanalizacji deszczowej obowigzuje odprowadzenie wod opadowych do kanalizacji’
Z ustalen tych wyltaczona jest zabudowa jednorodzinna. Aby zapobiec sptywowi wod opado-
wych na sasiednie dzialki, nalezy stosowac na swojej dzialce studnie chlonne lub zbiorniki.
Zaleca si¢ takze stosowanie zbiornikéw retencyjnych do gromadzenia wod opadowych i roz-
topowych, pochodzacych z dachéw obiektéw kubaturowych. Woda ta powinna by¢ wykorzy-
stywana w ogrodnictwie, sadownictwie, czynno$ciach porzadkowych itp. Wody pochodzace
z powierzchni zanieczyszczonych (zaréwno opadowe, jak i roztopowe) muszg zosta¢ poddane
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wlasciwemu oczyszczeniu [Uchwatla nr V], co jest czgsto niedocenianym wyzwaniem doty-
czagcym wod opadowych [Mrowiec, 2019].

Niestety, dla wszystkich wydzielonych na terenie miasta Redy obszardéw (niezaleznie od
przyjetego scenariusza opadowego) stwierdzono dla stanu obecnego bardzo liczne przypadki
nadpigtrzen oraz jeszcze liczniejsze przypadki spigtrzen. Dla duzej liczby przewoddw obser-
wowano takze ich ci$nieniowg prace. Szczegdlnie duzg liczbe takich przewodoéw taczacych
sie¢ w nadpietrzanych wzglednie spietrzanych studzienkach kanalizacyjnych zanotowano
w przypadku systemu odwodnienia wschodniej i zachodniej czedci miasta. Omawiane wyni-
ki dowodzg niedostatecznego stanu przepustowosci hydraulicznej analizowanego systemu
odwodnienia miasta Redy. Stan taki jest niewatpliwie efektem dlugotrwatego (siegajacego
nawet dziesiecioleci) braku dziatan inwestycyjnych w zakresie powiekszania przepustowosci
i retencyjnosci systemu odwodnienia wraz z postepujaca rozbudowa miasta. W sposéb oczy-
wisty dofaczenie do istniejacego systemu nowych obszaréw juz zabudowanych, ale jeszcze
bez kanalizacji, pogorszy jeszcze funkcjonowanie catego systemu.

Na caly system kanalizacji deszczowej w Redzie sklada sie ponad 34 km przewodéw o $red-
nicy od 140 mm do 1400 mm, trzy przepompownie, zbiorniki otwarte i zamkniete, rowy
melioracyjne oraz ponad 1200 studzienek. Jak stwierdzono w wyniku analiz, aby zapewni¢ ich
wlasciwe funkcjonowanie, nalezaloby wymienic¢ ok. 5 km, tj. blisko 1/7 kanatéw oraz napra-
wic ok. 60 studzienek. Efekty tych dziatan powinny przynies¢ poprawe przepustowosci catej
sieci, przez co mozliwe bedzie przejecie odptywdw z zabudowanych juz terenéw miasta Redy,
ale jeszcze nieobstugiwanych przez kanalizacje deszczowa. Co wazne i co wykazano w wyni-
ku szeregu symulacji hydrodynamicznych, dotaczenie nowych obszaréw sptywu powierzch-
niowego (zwiekszenie obstugiwanej zlewni pétnocnej 0 32,8% z 128,9 ha przed modernizacja
do 171,2 ha po modernizacji oraz zwickszenie obstugiwanej zlewni wschodniej i zachodniej
0 54% z 184,9 ha przed modernizacja do 285,6 ha po modernizacji) jest potencjalnie mozli-
we po zrealizowaniu przedstawionych dzialann modernizacyjnych nie tylko bez wzrostu, ale
nawet przy pewnym zauwazalnym spadku liczby nadpietrzanych lub spietrzanych studzienek
kanalizacyjnych. Nalezy jednak jasno wskaza¢, ze pelna eliminacja nadpietrzen w systemie
odwodnienia nie jest mozliwa bez szerokiego programu retencji wody na poszczegélnych
osiedlach, wzglednie wrecz odlaczania pewnych zlewni od systemu odwodnienia. Dodat-
kowo, konieczne jest nawigzanie wspolpracy z Lasami Panstwowymi w celu wybudowania
obiektow ,,malej retencji’ na terenie komplekséw lesnych sasiadujacych z terenami miasta.
Rozwigzania te pozwolilyby na zatrzymanie wody w lasach i ograniczenie jej sptywu na tere-
ny bezposrednio graniczace z lasem [EKOMETRIA, 2016].

Dzialaniem, jakie nalezaloby wskaza¢ w adaptacji Redy do zmieniajgcych sie¢ uwarun-
kowan, jest przede wszystkim zwigkszenie odpornosci na zjawiska o skrajnym charakterze,
zwigzane zaréwno z niedoborami wody, jak i nawalnymi opadami. Dwoma aspektami, ktdre
trzeba ukaza¢ w pierwszej kolejnosci, sg struktura przestrzenna oraz dobre powigzanie dal-
szej zabudowy z uwarunkowaniami wodnymi. Dotyczy to takiego ksztaltowania zabudowy,
w ktérym nie dochodzi do zajmowania terenow istotnych dla gospodarki wodnej przez rozpet-
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zajacy sie zabudowe, ktéra wywoluje rosnaca presje konsumpcji wody tam, gdzie dostarcze-
nie jej jest utrudnione lub kosztowne. Jednocze$nie wskazana jest szczegdlna koncentracja
na retencji wody w matlej skali, poprzez rozwigzania lokalne, powigzane z zabudowg miesz-
kaniowa i podnoszace przez to jako$¢ towarzyszacej jej przestrzeni publicznej i polpublicz-
nej. W tym zakresie oméwione rozwigzania innych miast moga postuzy¢ za zrédto dobrych
praktyk. Ostatnim waznym elementem jest wlgczenie spoleczne, powigzane z dobrymi wzor-
cami i do$wiadczeniami Gdanska.

6. Podsumowanie

Kryzys klimatyczny jest katalizatorem zmian w traktowaniu zasobéw wody, a co za tym
idzie, w ksztaltowaniu infrastruktury technicznej. Jest to takze element wigkszej zmiany,
dotyczacej modelu gospodarki. Dotarlismy bowiem nie tylko do granicy wzrostu, ale takze
granicy, poza ktdrg eksploatacja zasoboéw naturalnych bezposrednio zagraza bezpieczenstwu
mieszkancéw miast i gmin. Cze¢$¢ problemdéw rozwigzywanych jest za pomocg innowacji
technicznych, cze$¢ natomiast wymaga ograniczenia pozyskiwania zasobdéw i zmniejsze-
nia konsumpcji, w tym konsumpcji wody. Istotne sg takze dzialania zwigzane z gospodarka
o obiegu zamknietym, jak wykorzystywanie zgromadzonej wody, jej powtorne wykorzysta-
nie (np. jako wody szarej) oraz stosowanie rozwigzan przestrzennych, ktére poza tradycyj-
nymi funkcjami (np. rekreacyjnymi) petnia takze te zwigzane z adaptacja do zmian klimatu
(np. retencyjne).

Miasta na calym $wiecie w roznym stopniu sg zagrozone przez kryzys klimatyczny i w rdz-
nym stopniu przygotowane do radzenia sobie z nim w wymiarze finansowym, instytucjo-
nalnym, organizacyjnym, technicznym i spotecznym. Wskazano trzy przykladowe miasta,
w ktérych wprowadzone zostaly juz rozwigzania ograniczajgce ryzyko i gospodarujace woda
w sposéb bardziej zréwnowazony. Na przykladzie Redy omdéwiono wzrost ryzyka, przedsta-
wiono takze zalezno$ci pomigdzy miastami i gminami, ktdre pofaczone sa na obszarach funk-
cjonalnych w sposdb, ktéry wymaga takze wspolnych dzialan w zakresie adaptacji do zmian
klimatu. Warto tu podkresli¢, Ze mimo niskiej oceny gotowosci Redy do adaptacji, jaka wyni-
kta z omawianej Diagnozy, wartoscig jest juz samo podjecie tego rodzaju ocen, realistyczne
okreslenie ryzyka oraz stabych stron, tak, aby mozliwe bylo podjecie dziatan opartych na wie-
dzy i zmierzajacych do zapewnienia bezpieczenstwa srodowiskowego i spoteczno-gospodar-
czego. Gotowo$¢ do podjecia takich dziatan, zaréwno przez przedstawicieli samorzadu, jak
i mieszkancow, jest kolejnym waznym krokiem. Dzialania muszg mie¢ miejsce w stosunko-
wo krétkim horyzoncie czasowym, poniewaz prognozowane rosnace ryzyka, a takze obec-
ny niski potencjal adaptacyjny wskazuje na koniecznos¢ jak najszybszego podjecia dziatan
poprawiajacych odpornos¢ sektora gospodarki wodnej. Wigzg sie one z:

o zwiekszeniem wrazliwosci sektorow zwigzanych z rozwojem zagospodarowania terenow,
szczegdlnie w obszarach narazonych na wystepowanie zjawisk ekstremalnych,
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« niedostatecznym stanem w zakresie wyposazenia infrastruktury i jej dostosowania do
skali zjawisk ekstremalnych,

+ stopniowym spadkiem odpornosci istniejgcych rozwigzan technicznych zwigzanych z wie-
kiem infrastruktury.

Poprawa odpornosci systeméw gospodarki wodnej jest mozliwa poprzez zmiany w pla-
nowaniu przestrzennym oraz znaczace inwestycje w nowg infrastrukture, jak tez unowo-
cze$nienie istniejgcych zasobéw. Proponowane dziatania powinny uwzglednia¢ [Diagnozal:
 efektywne planowanie i gospodarowanie wodg na poziomie zlewni elementarnych i jed-

nolitych czgsci wod,

« rozwdj i modernizacje infrastruktury przeciwpowodziowej z uwzglednieniem dynamiki
zmian klimatu,

« rozwoj zielono-blekitnej infrastruktury na obszarach zurbanizowanych,

« rozwdj infrastruktury retencyjnej i wykorzystanie istniejacego potencjatu retencji — zarow-
no pod katem bezpieczenstwa powodziowego, jak i przeciwdzialania suszy,

» obowiazek wykorzystania wod opadowych na obszarach zabudowanych, rozwoéj rozwia-
zan technologicznych w gospodarce wodociggowo-kanalizacyjne;.

Po wdrozeniu wymienionych dziatan mozliwe bedzie osiagnigcie przez miasto Reda
w horyzoncie 2050 r. odpornosci na skutki zmian klimatu. Caly proces stanowi takze przyktad
praktyki, ktéra moze stuzy¢ innym miastom i gminom, dzieki wymianie wiedzy i informacji.
Warto$cig bedzie z pewnoscig monitorowanie tego procesu, jego mocnych stron, a takze napo-
tykanych trudno$ci, koniecznych modyfikacji (o ile wystapia). Adaptacja do zmian klimatu
jest procesem bardzo dynamicznym, w ktérym kluczowe elementy to: korzystanie z zasobu
wiedzy naukowej i technologii; metoda learning-by-doing; a takze uczenie si¢ nawzajem od
innych miast, ktére prowadzg procesy w tym waznym obszarze. Jak wida¢ na przyktadzie
Redy, na etapie umiarkowanego jeszcze zagrozenia mozna korzystac¢ z wzorcow testowanych
w innych miastach, takich jak wymienione, ale takze wielu innych, ktére obecnie wdrazaja
juz konkretne rozwigzania, stuzgce celom zaktadanym przez wtadze samorzadowe. Koniecz-
ne jest jednak calo$ciowe postrzeganie infrastruktury wodnej i kanalizacyjnej, w powigzaniu
z jednej strony z presja na funkcjonowanie systemu, jaka wytwarzana jest przez powiekszajg-
cg si¢ zabudowe i utwardzanie kolejnych obszaréw, a z drugiej z zapotrzebowaniem na wode
nie tylko gospodarstw domowych, ale takze rolnictwa, terendéw rekreacji oraz naturalnych
systemow przyrodniczych. Dotychczas infrastruktura ksztalttowana byta w duzym stopniu
W sposob ,,silosowy”, dostosowany do poszczegélnych funkcji (zaopatrzenie w wode pitna,
odprowadzenie wod opadowych, utrzymanie czystosci i inne). Obecnie powinna stanowi¢
system faczacy poszczegolne funkcje spoteczno-gospodarcze i srodowiskowe.
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The Role of Water and Sewage Infrastructure in Adaptation
to Climate Change - the Example of Reda and Other Towns

Abstract

Climate change and weather phenomena such as heavy rains, floods and droughts pose new challenges
in the collection, retention, drainage and distribution of water. Therefore, it is necessary to modernise
the technical infrastructure, which must meet quantitative changes (the amount of water discharged
in a unit of time) and qualitative changes (treating rainwater as a resource, not sewage). The technical
infrastructure built in the second half of the 20th century was mainly used for industrialisation, ur-
banisation and improvement of living conditions of residents. Now, it is becoming important to man-
age environmental resources. The aim of the article is to show a fundamental change that is taking
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place in this area. It is not only about improving or supplementing infrastructure but about creating
new forms and tools to meet socio-economic needs. Towns and municipalities where these changes
are taking place are so far only partially prepared to implement new solutions. The selected case study
is the town of Reda, whose challenges are presented in relation to cities already applying good prac-
tices in this area: Gdansk, Rotterdam and Los Angeles.

Keywords: urban economy, sustainable development, climate crisis, technical infrastructure, water
management, circular economy



