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Wstep

Jednym z kluczowych zjawisk obserwowanych i prognozowanych w zwigzku ze zmianami
klimatycznymi jest zmiana charakterystyki opadow atmosferycznych, szczegdlnie odczuwalna w miastach.
Prognozy wskazujg na czestsze wystepowanie opadow nawalnych o duzej intensywnosci i krotkim czasie
trwania, przy jednoczesnym wydtuzaniu sie okresdw suchych. Ponadto oczekuje sie zmniejszenia grubosci
pokrywy $nieznej oraz skrdcenia czasu jej zalegania. Zjawiska te mogg pogltebiac zjawisko lokalnej suszy, jak
rowniez wptywaé na wystepowanie lokalnych podtopied w przypadku znacznego uszczelnienia powierzchni
oraz braku mozliwosci odprowadzenia nadmiaru wod opadowych. Szczegdétowe prognozy zmian klimatycznych
dla miasta Racibdrz, w tym dotyczgce opaddéw atmosferycznych, przedstawiono w rozdziale ...

Raciborz cechuje sie relatywnie duzym udziatem terendw zielonych, przede wszystkim gruntéw ornych, oraz
stosunkowo niskim odsetkiem obszaréw zurbanizowanych. Jednoczesnie w Scistym centrum miasta, na
osiedlach mieszkaniowych oraz w strefach przemystowo-ustugowych wystepuje wysoki stopien uszczelnienia
powierzchni. Moze to intensyfikowac problemy zwigzane ze zmianami klimatu. Potozenie miasta w dolinie
Odry oraz sptyw powierzchniowy z Ptaskowyzu Gtubczyckiego mogg dodatkowo sprzyja¢ problemom z
odwodnieniem.

W miare rozwoju miasta nalezy sie spodziewac dalszego zwiekszania powierzchni nieprzepuszczalnych, co
dodatkowo utrudni gospodarowanie wodami opadowymi. W ramach Miejskiego Planu Adaptacji do zmian
klimatu konieczne jest wiec szczegdlne uwzglednienie zarzgdzania wodami opadowymi i roztopowymi oraz
wskazanie optymalnych kierunkéw dziatania. Powinny one obejmowaé rozwigzania zmierzajgce do
minimalizacji ryzyka podtopier, w tym powodzi btyskawicznych, oraz fagodzenia skutkdw suszy, a zarazem
wzbogacania waloréw przyrodniczych i estetycznych miasta.

Warto podkresli¢, ze analizy przedstawione w koncepcji majg charakter ogdlny i nie mogg by¢ traktowane jako
rozwigzania techniczne. Opracowanie takich rozwigzan powinno stanowic¢ przedmiot odrebnego dokumentu,
uwzgledniajgcego szczegétowe uwarunkowania funkcjonowania miasta oraz jego infrastruktury, w
szczegdlnosci sieci kanalizacyjnej, zaréwno w warunkach rzeczywistych, jak i scenariuszowych.

1. Cel

Celem koncepcji gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi na terenie Raciborza jest
przedstawienie uwarunkowan hydrologicznych i srodowiskowych istotnych dla zarzadzania tymi wodami,
sposobdw ich odprowadzania, zagrozen zwigzanych z prognozowanymi zjawiskami klimatycznymi i
hydrologicznymi oraz zalecen stuzgcych ograniczeniu ryzyka podtopien.

2. Charakterystyka hydrograficzna

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Polski Racibérz potozony jest w obrebie makroregionu Nizina
Slaska, przede wszystkim w mezoregionie Kotliny Raciborskiej, a czesciowo rédwniez na Ptaskowyzu
Gtubczyckim. Potozenie miasta w dolinie Odry stanowi istotne uwarunkowanie jego stosunkéw wodnych i
odwodnieniowych. Niewielki obszar zachodniej czesci miasta lezy na Ptaskowyzu Rybnickim bedacym
mezoregionem Wyzyny Slaskiej.

Pod wzgledem geologicznym miasto lezy w zachodniej czesci przedgdrza Karpat; podtoze skalne tworza
gtéwnie gliny i piaski z miocenu, pokryte tarasami czwartorzedowymi. Obszar ten charakteryzuje sie
obecnoscig dwdch taraséw, wyiszego tarasu erozyjno-akumulacyjnego oraz nizszego tarasu zalewowego
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zbudowanych z zwirdw, piaskdw rzecznych i gleb aluwialnych. To potozenie w depresji tektonicznej pomiedzy
Karpatami a Masywem Czeskim pomaga wyjasnié, dlaczego Racibdrz od dawna jest narazony na powodzie.

Obszar miasta potozony jest w dorzeczu Odry, ktéra jest osig hydrograficzng regionu. Na terenie gminy
Raciborz dtugos¢ Odry wynosi 9,3 km. Rzeka wptywa na jej teren w potudniowej czesci w 45,7 km i rozdziela sie
na dwie odnogi: Odre przeptywajacg przez centrum miasta oraz kanat Ulga o dtugosci 7,3 km, wybudowany w
celu ochrony przeciwpowodziowej Raciborza. Kanat ponownie taczy sie z biegiem Odry w pdtnocnej czesci
gminy. Profil podtuzny gérnego biegu Odry wynosi 0,4%. (40 cm na 1 km). Szerokos$¢ koryta wynosi 60 m.
Typowy przeptyw wynosi 60 m3/s, ale jesienig moze spas¢ nawet do 20 m3/s. Przeptywy podczas powodzi
moga by¢ nawet 300 razy wieksze od typowego przeptywu wody (Famera et al., 2021).

Inne wazniejsze cieki powierzchniowe znajdujg sie po wschodniej stronie Kanatu Ulgi i sg to: potok Plinc,
tegon, Bodek oraz rowy melioracyjne, ktore licznie wystepujg takze na lewym brzegu Odry. Doptywy Odry
posiadajg antropogeniczne zaburzenia rezimu hydrologicznego, jednak ich koryta posiadajg czesciowo
naturalny charakter, a doliny rzeczne ze wzgledu na roslinno$¢ stanowig korytarze ekologiczne (Studium
Uwarunkowan i Kierunkdw Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Raciborza).

Zbiorniki wod stojacych na terenie Raciborza stanowig stawy przy granicy z gming Lubomia, staw
Brzeziniak, staw Markowice oraz stawy Obora. Ponadto na terenie Raciborza znajdujg sie stawy prywatne:
- w Markowicach — 3 stawy o pow. 4,21 ha,

- w Brzeziu — 5 stawdw o pow. 22,75 ha,

- w Miedoni - 3 stawy o pow. 1,75 ha.

Wypetnione wodg wyrobiska powstate po wydobyciu kopalin znajdujg sie na terenie:

- Brzezia i Ptoni — tzw. wyrobiska Brzezie o szacunkowej pow. ok. 90 ha,

— Ostroga — o pow. 43,21 ha,

- Studziennej i Sudotu — o0 zwyczajowej nazwie Stawy Witolda i pow. 24,5 ha.

Rysunek 1. Mapa hydrograficzna miasta Racibérz.
Zrédto: serwis wody.isok.gov.pl/

Rowy wodne petnig istotng role w odprowadzaniu nadmiaru wody i jej zatrzymywaniu w okresach suszy. Na
obszarze Miasta wyrdzni¢ mozna rowy przydrozne i melioracyjne (Rysunek 2):

e Rowy przydrozne sg elementem technicznym drogi inaleza do wyposazenia technicznego pasa
drogowego. Oprowadzajg wody z nawierzchni drég lub chronig przed zalewanie drég w czasie
intensywnych opaddw i roztopow $niegu.

e Rowy melioracyjne stuzg gtéwnie do odwadniania terendw, ale czasami umozliwiajg takze
nawadnianie w przypadku suszy dzieki specjalnym progom i zastawkom.

Wedtug danych przestrzennych udostepnionych przez Geoportal dtugos¢ rowdw na terenie miasta wynosi ok.
110,22 km, w tym tylko 0,5 km to rowy przykryte. Powierzchnia rowow to ok. 12,26 ha. W czesci zachodniej
miasta, gdzie wystepuje zagrozenie erozjg i intensywnym sptywem wdd z gruntem gestos¢ rowodw
melioracyjnych jest zdecydowanie mniejsza.
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Rysunek 2. Mapa rzek i rowéw melioracyjnych miasta Racibdrz

Zrédto: opracowanie wtasne

Jednym z najwazniejszych elementéw ochrony przeciwpowodziowej Miasta jest duchy zbiornik Racibérz Dolny,
decyzja o jego lokalizacji zapadta w dniu 5.07.2004 r. RZGW w Gliwicach wraz z decyzjg Wojewody Slaskiego. W
dniu 8 stycznia 2018 r. wydano polecenie rozpoczecia prac budowlanych. W latach 2018-2019 realizowano
m.in. przeniesienie zabudowy wsi Nieboczowy oraz przygotowanie zapory czotowej; w pazdzierniku 2019 r.
ukonczono budowle upustowo-przelewowa. Zbiornik osiggnat funkcjonalnos¢ pod koniec stycznia 2020 r. jego
powierzchnia wynosi 26,3 km?, zaprojektowano go jako obiekt | klasy, przeznaczony do przejecia fal
powodziowych o prawdopodobieristwie p > 0,1%: Q 0,1% = 2650 m3/s — woda miarodajna, oraz p > 0,02%: Q
0,02% = 3200 m3/s — woda kontrolna. Maksymalna rzedna pietrzenia wod powodziowych na zbiorniku wynosi

195,2 m n.p.m (Rysunek 3).
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Rysunek 3. Przekrdj geotechniczny przez zbiornik Racibérz Dolny.
Zrédto: opracowanie wtasne Geoteko 2019

Zgodnie z zatozeniami projektowymi obiekt stanowi element systemu ochrony przeciwpowodziowej doliny
Odry. Ma charakter polderu, w ktérym woda bedzie pietrzona jedynie w okresie przejscia fali powodziowe;j,
natomiast poza okresami powodziowymi nie petni praktycznie zadnych funkcji z punktu widzenia gospodarki

wodnej.

Ze wzgledu na niezadowalajgcg jakos¢ wéd powierzchniowych ich wykorzystanie gospodarcze na terenie
Raciborza jest ograniczone i dotyczy przede wszystkim celéw technologicznych.

Odprowadzenie wdd opadowych na terenie Raciborza nastepuje do:

e ciekéw powierzchniowych;
e rowdw melioracyjnych,

e systemu kanalizacji,

e wdd stojgcych,

e obiektéw matej retencji.

3. Prognozowana ilo$¢ wad opadowych i roztopowych

Jednym z kluczowych zagadnien w zakresie zarzgdzania wodami opadowymi i roztopowymi jest
oszacowanie objetosci tych wdéd wymagajgcych zagospodarowania na terenie miasta. W tym celu

wykorzystano wyniki projektu "Baza wiedzy o zmianach klimatu i adaptacji do ich skutkéw oraz kanatow jej
8
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upowszechniania w kontekscie zwiekszania odpornosci gospodarki, sSrodowiska i spoteczefistwa na zmiany

klimatu oraz przeciwdziatania i minimalizowania skutkow nadzwyczajnych zagrozen (KLIMADA 2.0)",

realizowanego przez Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy (10S-PIB).

Prognozowany przebieg rocznej sumy opaddéw atmosferycznych w Raciborzu na lata 2021-2095 przedstawia

Rysunek 3. Wedtug scenariusza RCP 4,5 wartos¢ ta wyniesie okoto 759,5 mm w roku 2021, a nastepnie bedzie

fluktuowaé, aby osiggngé wartos¢ maksymalng 804,2 mm w roku 2095. Podobnie scenariusz RCP 8,5 zaktada

fluktuacje, jednak ze znacznym wzrostem wartosci w ostatnich latach trwania projekcji. Wedtug RCP 8,5 roczna

suma opaddw atmosferycznych w roku 2095 ma wynies$¢ okoto 874,3 mm.
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Rysunek 3. Przebieg prognozowanej rocznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w latach 2021-2095

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Rysunek 4 przedstawia prognozowany roczny przebieg liczby dni z opadem w Raciborzu w latach 2021-2095.
W przypadku RCP 4,5 roczna liczba dni z opadem waha sie od 128 do 134; w przypadku RCP 8,5 zas od 128 do

135.
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Rysunek 4. Przebieg prognozowanej rocznej liczby dni z opadem w Raciborzu w latach 2021-2095

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).
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Prognozowany przebieg miesiecznej sumy opaddow atmosferycznych w Raciborzu w latach 2021-2030
przedstawia Rysunku 5. W omawianym wieloleciu $rednia roczna suma opaddw atmosferycznych ma wynies¢
746,0 mm (RCP 4,5) lub 759,5 mm (RCP 8,5), czyli kolejno o 146,0 i 159,5 mm wiece]j od sredniej za lata 1991
2020 (600,0 mm). Tak duza rézinica wynika z niedoskonatosci danych modelowych i nie powinna by¢
uwzgledniania w poréwnaniach.
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Rysunek 5. Przebieg prognozowanej sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w
latach 2021-2030

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Rysunek 6 przedstawia prognozowany przebieg miesiecznej sumy opaddéw atmosferycznych w Raciborzu w
latach 2031-2040. W omawianym wieloleciu $rednia roczna suma opadéw atmosferycznych ma wynies¢ 765,6
mm (RCP 4,5) lub 770,1 mm (RCP 8,5), wiecej od Sredniej z wielolecia 1990-2020 o odpowiednio 160,8 i 165,3
mm.
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Rysunek 6. Przebieg prognozowanej sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w

latach 2031-2040
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Przebieg prognozowanej na lata 2041-2050 $redniej miesiecznej sumy opaddéw w Raciborzu przedstawia
Rysunek 7. Wedtug scenariusza RCP 4,5 $rednia roczna suma opadéw ma w tym dziesiecioleciu wynies¢ 751
mm (o 146,2 mm wiecej od $rednie]j z wielolecia 1991-2020), a wedtug RCP 8,5 827 mm (0 222,2 mm wiecej).
Zauwazalna jest wyraznie wyzsza suma opadéw w kazdym miesigcu w Swietle projekcji RCP 8,5.
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Rysunek 7. Przebieg prognozowanej sredniej miesiecznej sumy opaddw atmosferycznych w Raciborzu w
latach 2041-2050

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

11
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Charakterystyki prognozowanych zmian w pluwialnych dniach charakterystycznych przedstawiono w tabeli 1.

Projekcje wartosci i trendéw mogg by¢ obarczone btedem, jako ze projekt Klimada 2.0 nie wyrdznia zjawiska

$ladu opadu. Niemniej, w Swietle obu scenariuszy RCP prognozowany jest wzrost liczby dni z dobowg suma

opadoéw wiekszg lub réwng 10,0 mm. Prognozowane charakterystyki wskazujg na dalsze rozchwianie systemu

klimatycznego, ze wzrostem czestosci wystepowania okreséw bezopadowych oraz trudno przyswajalnych

opaddéw nawalnych.

Tabela. 1. Prognozowane zmiany w wybranych pluwialnych charakterystykach klimatologicznych dla

Czechowic-Dziedzic w Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041—

2050)
Dane
Charakterystyka pomiarowe Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (I0S-PIB)
klimatologiczna LG
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050
RCP 4.5 235 (A1) 236 (7)) 236 (&)
Liczba dni bez opadu 205
RCP 8.5 234 () 232 (\) 230 (\)
Liczba dni z opadem RCP 4.5 132 (A1) 130 (\)) 130 ()
dziennym RR > 1,0 81
mm RCP 8.5 132 (A1) 133 (A1) 135 (A1)
Liczba dni z opadem RCP 4.5 18 (A7) 18 (¢) 18 (¢)
dziennym 15
RR > 10,0 mm RCP 8.5 18 (A1) 18 (¢) 20 (A1)
Liczba dni z opadem RCP 4.5 4 4 (&) 5(A)
dziennym brak danych
RR > 20,0 mm RCP 8.5 4 5() 5(¢>)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB oraz I0S-PIB (portal Klimada 2.0).

Prognozowany przebieg Sredniej rocznej liczby dni z pokrywg $niezng w Raciborzu w $wietle dwdch scenariuszy

klimatycznych (2021-2095) przedstawia Rysunek 8. Oba scenariusze prognozujg systematyczny spadek (przy

niewielkich fluktuacjach w przebiegu) liczby takich dni w omawianym wieloleciu. Scenariusz RCP 4,5

prognozuje 55 dni z pokrywg Sniezng w koncu trwania projekcji; RCP 8,5 — 26. Wartosci usrednione dla

dziesiecioleci przedstawiono w tabeli 2.
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Rysunek 8. Przebieg prognozowanej sredniej rocznej liczby dni z pokrywga $niezng w Raciborzu w latach 2021-
2095

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych 10S-PIB (portal Klimada 2.0).

Prognozowang dla lat 2021-2030, 2031-2040 i 2041-2050 $rednig grubos$¢ pokrywy $nieznej w styczniu w
Raciborzu przedstawiono w tabela 2. Oba rozpatrywane scenariusze klimatyczne zaktadajg spadek jej wartosci
w nierdwnomiernym tempie. Zawyzone wartosci liczby dni z pokrywg $niezng dla dziesieciolecia 2021-2030 w
stosunku do wielolecia 1991-2020 wynikajg przede wszystkim z duzej zmiennosSci warunkéw pluwialnych i
niwalnych w obrebie obszaru badan oraz rozdzielczosci przestrzennej dostepnych danych.

Tabela. 2. Prognozowane zmiany w wybranych niwalnych charakterystykach klimatologicznych dla

Czechowic-Dziedzic w Swietle scenariuszy klimatycznych RCP (wielolecia 2021-2030, 2031-2040 i 2041-

2050)
Dane
Charakterystyka pomiarowe Dane modelowe wg programu Klimada 2.0 (I0$-PIB)
klimatologiczna IMGW-PIB
1991-2020 Scenariusz 2021-2030 2031-2040 2041-2050
*

Liczba dni 2 pokrywa N RCP 4.5 76 71 (N) 74 (A7)
snieznq RCP 8.5 76* 67 (N) 64 (N)
$rednia grubosé RCP 4.5 5,0% 4,1(v) 4,2(7)
pokrywy  $nieznej* 4,0
(styczen) [cm] RCP 8.5 5,3*% 43 (\) 3,6 (N)

*duza rozbieznos$¢ miedzy danymi pomiarowymi a modelowymi wynika z duzej zmiennosci przestrzennej charakterystyk
niwalnych
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB oraz I0S-PIB (portal Klimada 2.0).

Podsumowujac powyzsze analizy, nalezy podkresli¢, ze system zarzgdzania wodami opadowymi i roztopowymi
w Raciborzu powinien odpowiadac nie tylko obecnym warunkom, ale przede wszystkim przewidywaniom na
przysztos$¢, obejmujgcym kilka dekad. Co wiecej, przy jego projektowaniu nalezy uwzglednic¢ nie tylko prognozy
dtugoterminowe (np. roczne, dekadowe), ktdre polegajg na usrednianiu danych w okreslonym czasie, ale takze
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prognozy krétkoterminowe, ktére powinny uwzglednia¢ wzrost intensywnosci i czestotliwosci wystepowania
zjawisk ekstremalnych, zmiany zagospodarowania terenu oraz mozliwosci odbioru oraz magazynowania waéd.

4. Diagnoza gospodarki wodami opadowymi i roztopowymi

4.1. System odprowadzania wéd opadowych i roztopowych

Wody opadowe z terenu Raciborza odbierane sg poprzez kanalizacje ogdlnosptawng, deszczowg, kanaty i rowy
otwarte oraz zakryte i niezorganizowany sptyw powierzchniowy do ciekdow, stawéw. Kanalizacja
ogoélnosptawna odbiera zaréwno scieki sanitarne, jak i wody opadowe odprowadzajgc je do oczyszczalni
Sciekow.

Wedtug Wystgpienia Pokontrolnego NIK, Miasto Raciborz, na dzien 31 marca 2020 r., dysponowato (NIK
P/20/073 — Zagospodarowanie wod opadowych i roztopowych na terenach zurbanizowanych):

e 72004 metrami kanalizacji deszczowej zamknietej, ktora obstugiwata 12,8% powierzchni Miasta;

e 25400 metrami kanalizacji ogélnosptawnej;

e 25 rowami (o tacznej dtugosci 6 800 metrow), ktére obstugiwaty 9,2% powierzchni Miasta;

e 107 rowami melioracyjnymi (57 614 metréw) rowdw melioracyjnych, ktére obstugiwaty 53,9%
powierzchni Miasta;

e 29 osadnikami szlamu;

e 27 zasuwami na kanalizacji deszczowej;

e 21 separatorami zanieczyszczen ropopochodnych;

e 9 kratami na wlotach do kanalizacji;

e 2 piaskownikami;

e 2 zbiornikami retencyjnymi;

e 1 suchym zbiornikiem retencyjnym.

Dodatkowo miasto jest skanalizowane w okoto 99%, a na jego terenie znajduje sie ok. 175 km sieci kanalizacji
sanitarnej. W Raciborzu funkcjonuje jedna komunalna oczyszczalnia Sciekdw, zlokalizowana przy ul. Wodnej
19. Jej wielkoé¢ okreslono na 197 000 RLM, a przepustowoéé na 15 000 m3/d (POS).

Zadania zwigzane z zagospodarowaniem wod opadowych i roztopowych z terenu miasta wraz z zarzgdzaniem
dang infrastrukturg techniczng zostaty przydzielone w zakresie:

e kanalizacji deszczowej - Wydziatowi Komunalnemu,
e rowdw i urzadzen melioracyjnych oraz naruszen stosunkéw wodnych -Wydziatowi Ochrony Srodowiska
i Rolnictwa,

e utrzymania rowdw przydroznych - Wydziatowi Drég Miejskich.

Natomiast do zadan Wodociggdw Raciborskich Sp. z 0.0. (dawna nazwa: Zaktad Wodociggdéw i Kanalizacji Sp. z
0.0.) w zakresie gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi nalezy:

e zarzadzanie kanalizacjg ogdélnosptawng (zadanie statutowe spotki);

e biezgce utrzymanie kanalizacji deszczowej na terenie Miasta (zadanie powierzone na podstawie
umowy);

e dokonywanie uzgodnien branzowych w zakresie sieci kanalizacji deszczowej (zadanie powierzone
poprzez petnomocnictwo);

14



NAZWA RAPORTU/EKSPERTYZY

e wydawanie warunkow technicznych przytaczania do kanalizacji deszczowej stanowigcej wtasnosé
Miasta Raciborz na zasadach okreslonych w obowigzujagcym Regulaminie dostarczania wody i
odprowadzania $ciekdéw (zadanie powierzone poprzez petnomocnictwo);

e - dokonywanie uzgodnien dokumentacji projektowej w zakresie sieci kanalizacji deszczowej w imieniu
Miasta Raciborz (zadanie powierzone poprzez petnomocnictwo).

Mimo dobrze rozbudowane;j sieci kanalizacyjnej nie ma petnej informacji o jej stanie technicznym, dodatkowo
analizujac interwencje stuzb ratunkowych z ostatnich lat wiadomo, ze w niektérych obszarach nie jest
przystosowana do odbioru tak duzych ilosci woéd opadowych w krétkim czasie. Skutkuje to przecigzeniem
systemu, lokalnymi podtopieniami, przelewaniem studzienek kanalizacyjnych oraz zalewaniem, szczegdlnie
przy wysokich stanach Odry (Nowiny 15.09.2024)
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Rysunek 9. Mapa sieci kanalizacyjnej Raciborza.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych udostepnionych przez UM
Rysunek 9 przedstawia mape sieci kanalizacyjnej miasta Racibdrz. Zgodnie z danymi przedstawionymi na
rysunku, ponad 56% sieci stanowi kanalizacja sanitarna, ponad 37% kanalizacja deszczowa, a okoto 6%
kanalizacja ogdlnosptawna. Mimo niewielkiego udziatu procentowego ten ostatni typ sieci obejmuje znaczng
czes$¢ srddmiescia, gdzie rozdziat na przewody odprowadzajgce wody opadowe i $cieki bytowe moze by¢
technicznie trudny oraz kosztowny.

Zabudowa i uszczelnienie terenu (drogi, chodniki, dachy) na terenie miasto znaczgco ograniczajg naturalng
infiltracje wody do gruntu. W efekcie wiekszos¢ opaddw sptywa bezposrednio po powierzchni, co prowadzi do
gwattownych wzrostéw przeptywdw w sieci kanalizacji deszczowej i ciekach wodnych. Szybki, skoncentrowany
sptyw zwieksza ryzyko podtopien i powodzi btyskawicznych, zwtaszcza przy intensywnych opadach oraz
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obecnosci naturalnych i sztucznych zagtebien. Uszczelnienie miasta systematycznie wzrasta (Rysunek 10), w
roku 2021 Srednia powierzchnia gleb uszczelnionych nie jest wysoka, z uwagi na duzg powierzchnie miasta i
udziat obszaréw uzytkowanych rolniczo, ale juz sredni poziom intensywnosci uszczelnienia wynosi ponad 54 %.
Analiza mapy uszczelnienia wskazuje obszary miasta, ktére sg catkowicie pokryte powierzchniami
utwardzonymi, nieprzepuszczalnymi, ktére w pierwszej kolejnosci powinny podlega¢ zabiegom
rozszczelniajgcym i podnoszacym retencje.
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Rysunek 10. Mapa uszczelnienia gruntéw miasta Raciborza, dane dla roku 2023.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EEA i GDOS

Do tej kategorii nalezg przede wszystkim zagtebienia terenu, zatkane rowy, zastoiska oraz zbiorniki
bezodptywowe. Identyfikacje obszarow bezodptywowych wykonano w $rodowisku GIS dla obszaru gminy i
miasta na podstawie numerycznego modelu terenu (NMT). Przy uzyciu funkcji ,fill sinks” utworzono rastr
gtebokosci zastoisk dla catego obszaru miasta. Interpretacja tej warstwy polega na odczycie wysokosci stupa
wody (w metrach), ktdry musi sie zgromadzi¢ w danym punkcie, aby nadmiar mdgt sie z niego swobodnie
odptyngé. Przeprowadzona analiza nie uwzgledniata istniejgcych podziemnych systeméw odwodnien,
przepustéw ani sieci kanalizacji deszczowej czy ogélnosptawnej. Rysunek 11 przedstawia rozmieszczenie niecek
bezodptywowych na terenie miasta Raciboérz.
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Rysunek 11. Mapa niecek bezodptywowych wraz z ich gtebokoscig na terenie Raciborza, dane dla roku 2023.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych NMT
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Rysunek 12. Mapa wspodtczynnika dtugosci i nachylenia stoku wskazujgca obszary mozliwego przemieszczania
sie gruntu wraz z wodami opadowymi.

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych z Geoportalu

Rysunek 12 przedstawia przestrzenne zrdéznicowanie wspotczynnika dtugosci i nachylenia stoku (LS-factor) na
obszarze miasta Racibdrz. Najnizsze wartosci LS, dominujgce w centralnej i dolinnej czesci miasta, wskazujg na
teren relatywnie pfaski, o mniejszej podatnosci na sptyw powierzchniowy i erozje. Wyzsze oraz najwyzisze
wartosci koncentrujg sie przede wszystkim na obrzezach miasta, zwtaszcza w strefach stokowych i bardziej
urzezbionych, gdzie istnieje wieksza mozliwos$é przemieszczania sie materiatu glebowego wraz z wodami
opadowymi. S3 to rejony Sudotu, Studziennej, Ocic, Starowsi, Miedoni, Brzezia i Markowic. W tych rejonach
wskazane jest prowadzenie dziatan prowadzacych do spowolnienia sptywu powierzchniowego i ewentualnie
budowy zbiornikdw retencyjnych.

Na Rysunku 13 przedstawiono rozmieszczenie przestrzenne interwencji Paistwowej Strazy Pozarnej w latach
2015-2025 zwigzanych z usuwanie szkdd spowodowanych przez lokalne podtopienia. Ich liczba w ciggu
ostatniej delady wyniosta 711, ale liczba dramatycznie wzrosta w ciggu ostatnich 5 lat, w latach 2015-2019 byto
ich 40, natomiast w latach 2020-2025 az 671. Miejsca interwencji pokrywajg sie z obszarami bezodptywowych
niecek, potwierdza to, ze ze miasto wcigz potrzebuje dobrych rozwigzan w zakresie ochrony przed lokalnymi
podtopieniami. W miejscach zgtoszen np. wzdtuz ciggéow komunikacyjnych nalezy sprawdzi¢ jakos¢ drenazu
oraz po wizji lokalnej, ewentualnie wynikach modelowania zaproponowac rozwigzania techniczne
zapewniajgce odbiér wéd lub ich retencje.
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Rysunek 13. Mapa rozmieszczenia interwencji Panstwowej Strazy Pozarnej w latach 2015-2025 zwigzanych z

usuwaniem szkéd spowodowanych przez wode.

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych z Geoportalu i Paristwowej Strazy Pozarnej

Obecnie miasto dysponuje dwoma kluczowymi dokumentami dotyczgcymi zarzadzania wodami opadowymi i
roztopowymi: ,Koncepcjg gospodarowania wodami opadowymi na terenie Miasta Racibérz”, opracowang w
2014 roku, oraz ,, Analizg granic zlewni dla rowdéw wystepujacych na terenie gminy Racibérz”, opracowang w
2009 roku, w ramach ktérej dokonano m.in. analizy przepustowosci gtéwnych rowdw znajdujacych sie na

terenie miasta.

Jednoczes$nie miasto podejmuje wiele dziatan i inwestycji aby zapewni¢ bezpieczenstwo mieszkancow i
zapewni¢ ochrone przeciwpowodziowg do nich nalezy utrzymanie droznosci systemu rowow melioracyjnych,
budowe i projektowanie nowych zbiornikéw retencyjnych, usuwanie szkdd zwigzanych z powodzig z 2024 roku

oraz modernizacje sieci kanalizacji (Uchwata nr XXIIl w sprawie wieloletniej prognozy finansowej).

Obszarem, ktoéry wciaz jest w kwestii magazynowania wody w miescie niezagospodarowanym jest instalowanie
obiektéow btekitno-zielonej infrastruktury, ktdre znaczaco redukujg sptyw powierzchniowy i zwiekszaja

potencjat retencyjny oraz lokalng bioréznorodnos¢.

Rysunek 14 przedstawia przestrzenne zrdznicowanie retencji terenu w granicach administracyjnych miasta
Racibérz. Zgodnie z mapa wskaznik retencji terenu dla Raciborza wynosi 80,74%, co odpowiada udziatowi
powierzchni biologicznie czynnej. Rysunek 13 wskazuje, ze najwiekszy potencjat retencyjny majg obszary
zielone, rolnicze i wodne, natomiast nizszy udziat retencji wystepuje w bardziej zurbanizowanych czesciach

miasta.
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Rysunek 14. Mapa retencji miejskiej na podstawie terendéw biologicznie czynnych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Geoportalu

4.2. Powodzie rzeczne

Racibdrz lezy w dolinie gérnej Odry, miasto rozwineto sie na wyspie pomiedzy gtéwnym nurtem Odry a
jej odnogg zwang Mtyndwka, uzywang niegdys jako kanat mtynski i naturalna fosa. Od XVIII w. miasto otaczaty
mury obronne, ktére rozbierano w XIX w. Po ich likwidacji woda mogta swobodnie wdzieraé sie na teren
miasta. W latach 1945-1942 powstat Kanat Ulga, o dtugosci 8,1km, zbudowany zostat w celach
przeciwpowodziowych tworzac jednoczesnie sztuczng wyspe. Celem budowy kanatu byto odsuniecie Odry od
centrum miasta. Po jego wybudowaniu koryto rzeki miato zosta¢ wysuszone i przeksztatcone w tereny zielone.
Raciborz lezy w rozlegtej dolinie, ktéra umozliwia rozwdj szerokich rozlewisk. Odra powyzej Raciborza
przyjmuje doptywy z gér o duzym nachyleniu (m.in. gérnoslaskie rzeki z Czech), dlatego wezbrania przychodza
gwattownie, a szeroka réwnina zalewowa sprzyja rozlewaniu sie wody (Rysunek 15).
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Rysunek 15. Numeryczny model terenu miasta Racibérz przedstawiajgcy uksztattowanie terenu
sprzyjajace zalewaniu centrum miasta przez rzeke Odre.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z Geoportalu

Rysunek 16 obrazuje chronologie wybranych zdarzed powodziowych w Raciborzu na przestrzeni lat 1445—
2024. Zastosowany ukfad punktowy umozliwia identyfikacje okreséw zwiekszonej czestotliwosci wystepowania
powodzi, szczegblnie w XIX wieku, a takze wskazuje na kontynuacje zagrozenia powodziowego w XX i XXI
wieku. Nalezy nadmieni¢, ze w niektérych latach powodzie wystepowaty kilkukrotnie, co nie zostato
przedstawione na Rysunku 14 ze wzgledu na jego czytelnos¢. Powddz 2024 jest pierwszym zdarzeniem
powodziowym gdy suchy zbiornik Racibérz Dolny byt w petni funkcjonalny, jest tez bogato udokumentowana
materiatem zdjeciowym i obrazami satelitarnymi.
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Rysunek 16. Powodzie rzeczne w miescie Racibdrz od sredniowiecza do czaséw wspodtczesnych.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 17 przedstawia zobrazowanie zasiegu wod powodziowych wg zdje¢ systemu ICEYE, ktéry jest
systemem satelitarnej obserwacji Ziemi wykorzystujgcy radar z syntetyczng aperturg (SAR), umozliwiajgcy
monitorowanie powierzchni terenu niezaleznie od pory dnia i warunkéow atmosferycznych, w rejonie
Raciborza, zbiornika Raciborz Dolny i Ostrawy. Na mapie widoczne sg obszary pokryte wodg, ze szczegdinym
uwzglednieniem zbiornika Racibdrz Dolny, ktdry petni kluczowa funkcje retencyjng i przeciwpowodziowg w
dolinie Odry. llustracja pokazuje skale rozlewisk oraz przestrzenny zwigzek zbiornika z uktadem

hydrograficznym regionu.

Raciborz

Ostrava

Zdjecia: ICEYE, (C) 2024
Wykorzystanie tego zdjecia jest mozliwe na bazie licencji CC-BY-NC 4.0

Rysunek 17. Orientacyjna mapa przedstawiajgca skale powodzi w dniu 17 wrzesnia 2024 wg danych

satelitarnych systemu ICEYE.

Zrédto: https://www.iceye.com/solutions/storm-boris-september-2024

Rysunek 18 przedstawia pordwnanie zdjec satelitarnych zbiornika Racibdrz Dolny z 24.08.2024 r. (po lewej)
oraz 18.09.2024 r. (po prawej). Na obrazie z wrzesnia widoczne jest wyrazne wypetnienie czaszy zbiornika
wodg, co dokumentuje jego aktywacje w warunkach wezbraniowych. Zestawienie obu zobrazowan pokazuje,
Ze zbiornik przejagt znaczng objetos¢ wdd powodziowych, ograniczajgc przeptyw fali w doét doliny Odry. Tym
samym petnit kluczowg funkcje przeciwpowodziowg, zmniejszajgc ryzyko zalania obszaréw zurbanizowanych,
w szczegolnosci miasta Racibdérz oraz innych terendw potozonych ponizej zbiornika. Retencjonowanie
nadmiaru wody w czaszy zbiornika przyczynito sie do sptaszczenia fali powodziowej i ograniczenia presji na

system ochrony przeciwpowodziowej na terenach zabudowanych.
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Rysunek 18. Zdjecia satelitarne zbiornika Racibérz dolny z dnia 24. 08.2024 roku (po lewej) i 18.09.2024 roku
(po prawej).

Zrédto: https://blog.ongeo.pl/zdjecia-satelitarne-powodz-polska.

We wrzesniu 2024 roku w samym miescie odnotowano 215 interwencji stuzb ratowniczych, najwiecej w dniach
od 14 do 24 wrzesnia, w czasie przechodzenia przez Polske nizu Borys — 120. Miejsca interwencji grupujg sie w
w potnocno-wschodniej (Markowice) oraz zachodniej czesci miasta (Sudét/Studzienna, Nowe Zagrody,
Opawska) (Rysunek 19).
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Rysunek 19. Mapa interwencji oraz obszar zalany wodg we wrzesniu 2024 w czasie powodzi.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z misji Sentinell oraz danych z Paristwowej Strazy Pozarnej
Dodatkowo na rysunku 20 zaprezentowano scenariuszowe zagrozenie powodziowe od strony rzek. W
pierwszym przypadku scenariusz Q1,0% o $rednim prawdopodobienstwie wystgpienia powodzi (HQ100)
zaktada, ze obszar miasta, ktory moze ulec zalaniu, wynosi prawie 600 ha, natomiast w przypadku zniszczenia
watow przeciwpowodziowych az 1768 ha. Drugi scenariusz, Q0,2%, o niskim prawdopodobienstwie
wystgpienia powodzi (raz na 500 lat), zaktada z kolei, ze obszar gminy, ktéry moze znalez¢ sie pod wodg,
wynosi 642 ha. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze mapa prezentowana na rysunku 20 nie uwzglednia dziatania

suchego zbiornika Racibérz Dolny.
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Rysunek 15. Mapa miasta Racibérz z zasiegiem powodzi wg dwdch scenariuszy prawdopodobierstwa.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z ISOK

5. Cele i zadania Srodowiskowe w zakresie gospodarki wodno-

$ciekowej i zrdwnowazonego gospodarowania wodami wg. POS

Przeprowadzona diagnoza gospodarowania wodami opadowymi wskazata na konieczno$¢ podijecia
dziatan majgcych na celu zminimalizowanie w przysztosci negatywnych skutkéw zmian klimatu. W Tabeli 3
zawarto najwazniejsze dziatania techniczne i organizacyjne, ktérych realizacja moze realnie poméc w poprawie
bezpieczenstwa mieszkaricdw Raciborza oraz wrazliwej infrastruktury.
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Tabela. 3. Propozycja zadan majgcych na celu minimalizacje ryzyka powodziowego oraz zwiekszenie

bezpieczenstwa mieszkaricdw Raciborza.

Zadanie Podmiot odpowiedzialny
Monitoring powodziowy oparty na danych o UM
opadach i odptywie z istniejgcej oraz planowanej
sieci IMGW.
System ostrzezen gwarantujgcy mieszkaricom, UM, Sztab Zarzadzania Kryzysowego

osobom przebywajgcym w miescie szybkie
powiadomienie o nadchodzgcym zagrozeniu, np.
aplikacja mobilna i SMS-owa z systemem
ostrzegania

Doposazenie druzyn ratowniczych w specjalistyczny | UM, Sztab Zarzgdzania Kryzysowego
sprzet niezbedny do efektywnego prowadzenia
akcji przeciwpowodziowej, w tym wyposazenie
magazynu ochrony przeciwpowodziowej

Prowadzenie rejestru zgtoszen dotyczacych Uum
problemdw z odprowadzeniem wdéd z posesji, z
ewentualnymi szkodami spowodowanymi przez
zalanie

Analiza miejscowego planu zagospodarowania UM
przestrzennego w celu pozostawienia naturalnych
terenéw zalewowych niezabudowanymi lub
przeksztatconych w zbiorniki retencyjne lub poldery
oraz przeksztatcenia lokalnych niecek
bezodptywowych w obiekty btekitno-zielonej
infrastruktury

Uwzglednienie w przepisach prawa miejscowego UM
zalecen dotyczacych retencji wéd opadowych, np.
stosowanie systemdw rozsaczajacych w nowych
inwestycjach

Aktualizacja inwentaryzacji wszystkich podmiotéw | UM
odprowadzajgcych wody opadowe i roztopowe na
podstawie obowigzujgcych pozwolen

wodnoprawnych.

Budowa zbiornikéw retencyjnych UM

Instalowanie obiektéw btekitno-zielonej UM, podmioty prywatne
infrastruktury

Inwentaryzacja obiektéw BZI (lokalizacja, UM

powierzchnia, rodzaj)

Aktualizacja inwentaryzacji sieci kanalizacyjnej oraz | PWiK
utworzenie zintegrowanej bazy danych o jej

elementach

Inwentaryzacja punktéw w sieci kanalizacyjnej, w PWiK
ktorych wystepujg awarie wskutek nawalnych

deszczy

Catkowity rozdziat kanalizacji ogélnosptawnej na PWiK, UM
terenie miasta

Stworzenie modelu sieci kanalizacji deszczowe;j PWiK, UM

(ew.ogdlnosptawnej) w celu okreslenia ryzyka
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podtopien, testowanie scenariuszy zmian
klimatycznych, nowych przytaczy oraz wptywu
obiektow retencji (zbiornikéw, BZI)

Monitoring sieci kanalizacyjnej

PWiK

Modernizacja sieci kanalizacyjnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem odcinkdéw zagrozonych awariami,
W oparciu o wyniki numerycznego modelu
hydraulicznego i monitoring

PWiK, UM

Kampanie informacyjne o powodziach i
zagrozeniach z nimi zwigzanych

UM we wspotpracy ze Sztabem Zarzadzania
Kryzysowego

Cwiczenia i szkolenia dla stuzb ratowniczych oraz
mieszkancow np. ustalenie punktéw
zbiorki/ewakuacji

UM we wspotpracy ze Sztabem Zarzadzania

Kryzysowego

Kampanie i projekty dla deweloperdw, wtascicieli
nieruchomosci i przedsiebiorcow nt. zwiekszania
retencji (nawierzchnie przepuszczalne, ogrody
deszczowe, systemy rozsgczajace, zbiorniki na
deszczéwke)

UM, organizacje pozarzgdowe

Kampanie edukacyjne dla dzieci, mtodziezy, UM, organizacje pozarzadowe, jednostki
senioréw dotyczace adaptacji do zmian klimatu, naukowe

wzrostu retencji w najblizszym otoczeniu

Podjecie wspédtpracy z sgsiednimi gminami w UM

ramach podjecia inwestycji majgcych na celu
minimalizowanie ryzyka powodziowego oraz
zwiekszenie retencji

Zachowanie naturalnych korytarzy powodziowych,
przywrdcenie starorzeczy i pasow zalewowych

Panstwowe Gospodarstwo Wodne - Wody
Polskie

Biezgce remonty budowli regulacji rzek i potokéw

Panstwowe Gospodarstwo Wodne - Wody
Polskie

Biezgce remonty, stata konserwacja i renowacja
przepustéw, rowdw i innych urzadzen
odprowadzajgcych wode lub zabezpieczajgcych
odptyw

Panstwowe Gospodarstwo Wodne - Wody
Polskie

6. Propozycja dziatan adaptacyjnych wynikajace z konsultacji w

ramach MPA

W trakcie prac, warsztatow i spotkan zwigzanych z realizacjg Miejskiego Planu Adaptacji dla miasta
Raciborz uzyskano nastepujace propozycje dziatan na terenie Miasta, ktdére mogg poprawi¢ sposéb
gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi oraz zwiekszy¢ komfort i bezpieczerstwo mieszkarncow
(Tabela 4).
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Tabela. 4. Propozycje zadan majgcych na celu minimalizacje ryzyka powodziowego oraz zwiekszenie

bezpieczenstwa mieszkaricdw Miasta uzyskane w trakcie warsztatéw i spotkan z Zespotem Miejskim.

Zdanie Podmiot odpowiedzialny

Catkowity rozdziat kanalizacji ogélnosptawnej UM, PWiK

Budowa zbiornikéw retencyjnych (ul. Ocicka, ul. | UM
Wierzynskiego, ul. Grecka, ul. Le$Smiana, ul.
Kopernika, ul. Gérna)

Modernizacja sieci kanalizacyjnej PWiK

Zwiekszanie retencji woéd opadowych wsréd | UM
mieszkancow

Budowa ogrodu deszczowego w rejonie Parku im | UM
Miasta Roth

Budowa zielonego przystanku w rejonie Dworca | UM
Autobusowego

Wprowadzenie zieleni i elementéw bioretencji w | UM, wtasciciel
rejonie centrum handlowego Auchan

Audyt zbiornika przeciwpozarowego w rejonie | UM
nowobudowanego centrum handlowego

Wzmocnienie naktadéw na system melioracji i | UM
bioretencji
Rozbudowa i modernizacja sieci kanalizacji | UM

deszczowej (m.in. wzdtuz DK 45, rejon ul. Gliwickiej —
Markowice, ul. Studzienna — Makuszynskiego)

Wykorzystywanie wdéd opadowych do podlewania | UM
roslinnosci miejskiej

7. Zasady gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi w
miescie Raciborz
Zréwnowazone zarzgdzanie wodami opadowymi i roztopowymi w mieScie powinno opiera¢ sie na
podejsciu wielokierunkowym:

e Budowie i modernizacji kanalizacji deszczowej;

e Melioracji;

e Budowie zbiornikéw retencyjnych;

e Rozwoju zielono-btekitnej infrastruktury zwiekszajgcej potencjat retencyjny;

e Edukacji mieszkarncow w zakresie retencjonowania wody deszczowej.
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Obecnie w ramach pierwszego dziatania powstata Uchwata w sprawie uchwalenia wieloletniego planu rozwoju
i modernizacji urzadzen wodociggowych i urzadzen kanalizacyjnych na lata 2025-2027 na terenie Miasta
Raciborza.

Miasto ogtosito tez przetarg na roboty budowlane realizowane w ramach zadania ,,Odbudowa infrastruktury
kanalizacyjnej zniszczonej podczas powodzi na terenie miasta Racibdrz”. Prace bedg prowadzone w obrebie
wylotéw oznaczonych symbolami: W3 — ul. Alojzego Nowary, W6 — ul. Rudzka, W7 — ul. Bosacka, W15 — ul.
Piaskowa.

Zaplanowano przebudowe kanalizacji deszczowej w ciggu ul. Wegierskiej (2026). Projekt ma juz gotowg
dokumentacje. Modernizacja jest powigzana z budowg zbiornika retencyjnego przy ul. Ocickiej. Przebudowe
kanalizacji deszczowej w ulicach Korfantego i Warynskiego (2025-2026), ul. Czeskiej i Hulczynskiej.

Zaplanowano takze rozdzielenie kanalizacji ogdélnosptawnej na deszczowg i sanitarng w ciggu ul. Anny
(2026-2027) i budowa zbiornika spowalniajgcego

W ramach zadania wykonania zbiornikéw retencyjnych opracowano projekt budowy zbiornika retencyjnego w
rejonie ul. Ocickiej (dzielnica Ocice) , ktérego planowe zakonczenie przypadfo na koniec 2025 r. Zbiornik ma
gromadzi¢ nadmiar wody i przeciwdziata¢ lokalnym podtopieniom. Jest najwazniejszym elementem systemu
retencji w potudniowej czesci miasta. Planowana jest takze budowa kolejnych zbiornikow retencyjnych przy ul.
Wierzynskiego i na ul. Gérnej.

W ramach propagowania btekitno-zielonej infrastruktury oraz edukowania mieszkaricow w zakresie zbierania
wody deszczowej Gmina Racibdrz planuje realizacje projektu montazu zbiornikdw na wode deszczowgy o
pojemnosci co najmniej 2000 litréw na terenach prywatnych w ramach Il edycji Programu Btekitno-Zielona
Infrastruktura. W ramach programu mozliwe jest dofinansowanie do 50% kosztéw kwalifikowanych — do 2500
zt na zbiorniki naziemne oraz do 3500 zt na zbiorniki podziemne.

Raciborz dazy do zwiekszenia retencji wod opadowych poprzez wprowadzenie optat za zmniejszenie naturalnej
retencji, a takze wykorzystanie wody opadowej lokalnie (np. podlewanie zieleni)

29



NAZWA RAPORTU/EKSPERTYZY

Zrédta:

Faméra, M.; Grygar, T.M.; Ciszewski, D.; Czajka, A.; Alvarez-Vazquez, M.A.; Hron, K.; Fagevicova, K.; Hylova, V.;
Tlmova, S.; Svétlik, I.; et al. Anthropogenic records in a fluvial depositional system: The Odra River along The
Czech-Polish border. Anthropocene 2021, 34, 100286.

Geoteko Ltd. (2019) Expert report on a section of the natural slope of the Raciborz Dolny reservoir bank in the
area of km 0+000 of the main dam. Warsaw. [Materiat niepublikowany].

https://klimat.imgw.pl/pl/climate-normals/OPAD SUMA.

(https://www.nowiny.pl/wiadomosci/233954-prezydent-wojciechowicz-chce-zrzucac-deszczowke-prosto-do-

odry-teraz-trafia-do-kanalizacji-i-sa-podtopienia.html).

https://www.bipraciborz.pl/res/serwisy/pliki/42473638?version=1.0. https://www.naszraciborz.pl/site/art/1-

aktualnosci/0-/118095-raciborz-w-walce-z-nadmiernymi-opadami-plan-miasta-na-najblizsze-
lata#t:~:text=przysz%C5%820%C5%9IB%CA4%87%2C%20kt%C3%B3re%20maj%C4%85%20chroni%C4%87%20mie
szka%C5%84c%C3%B3w,przed%20negatywnymi%20skutkami%20zmian%20klimatycznych

https://www.naszraciborz.pl/site/art/7-strony-partnerskie/57-regionalny-informator-ekologiczny/121540-

zbieraj-deszczowke-i-otrzymaj-dofinansowanie-gmina-raciborz-pyta-

mieszkancow?utm source=chatgpt.com#tigoog rewarded.

https://wfosigw.katowice.pl/wp-content/uploads/2025/05/5.-Prezentacja-

Raciborz.pdf#:~:text=Miasto%20Racib%C3%B3rz%20d%C4%85%C5%BCy%20d0%3A%20%E2%97%8FZwi%C4%

99kszenia,Ocice.

30



adres
ul. Kessutha 6
40-844 Katowice

& IETY

=" Instytut Ekologil
Terentw Upmemyﬂoniun;gh
Instytut badawczy tel. 32 254 60 31
KRS 0000058172 sekretariat 32 254 01 64
NIP 634-012-55-19 faks 3225417 17

ietu@ietu.pl
wwarietu.pl



