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Szanowni Panstwo,

Zarzadzanie miastem w XXI wieku oznacza koniecznos¢
mierzenia sie z wyzwaniami o charakterze globalnym,
ktore w sposdb bezposrednii coraz bardziej odczuwalny
wplywajg na codzienne funkcjonowanie lokalnych
wspolnot. Zmiany klimatu, rosngca czestotliwosc
zjawisk ekstremalnych, presja urbanizacyjna oraz
potrzeba ochrony zasobdéw przyrodniczych sprawiajg,
ze miasta muszg dzis mysle¢ i dziatac w sposdb
dtugofalowy, odpowiedzialny i zintegrowany. Szczecin,
miasto portowe, metropolitalne i od wiekdéw silnie
zwigzane z wodg, w sposéb szczegdlny doswiadcza
konsekwencji tych proceséw, ale jednoczesnie
dysponuje potencjatem, ktdory pozwala przeksztatcaé
je w impuls rozwojowy.

Jednym z kluczowych obszaréw adaptacji miasta do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych jest
racjonalne i nowoczesne gospodarowanie wodami opadowymi. Intensywne opady, okresy suszy,
przecigzenie systemow kanalizacyjnych oraz lokalne podtopienia przestajg by¢ zjawiskami
incydentalnymi, stajac sie trwatym elementem nowej rzeczywistosci klimatycznej. Odpowiedzig na te
wyzwania nie moze byé wytgcznie rozbudowa tradycyjnej infrastruktury technicznej. Konieczne jest
konsekwentne wdrazanie podejscia, ktore traktuje wode opadowgq jako zaséb- integralny element
krajobrazu miejskiego, czynnik poprawy jakosci zycia mieszkancéw oraz narzedzie wzmacniania
odpornosci miasta.

Dokument pt. ,Standardy zagospodarowania wdd opadowych miasta Szczecina” stanowi kolejny,
istotny etap dziatan Miasta w obszarze systemowego zarzgdzania wodami opadowymi i roztopowymi.
»,Standardy” porzadkujg dotychczasowe doswiadczenia, a jednoczesnie wyznacza spdjne i czytelne
ramy postepowania na przysztosc - dla projektantéw, inwestorow, jednostek miejskich oraz wszystkich
podmiotéw wspottworzacych przestrzen Szczecina. Celem dokumentu jest okreslenie jednolitych
zasad, ktére wspierajg podejmowanie racjonalnych decyzji planistycznych i inwestycyjnych w skali
catego miasta. Szczegdlng role w niniejszym opracowaniu odgrywajg rozwigzania oparte na naturze,
stanowigce nowoczesng i wielofunkcyjng odpowiedZ na wspodtczesne wyzwania hydrologiczne miast.
Wykorzystanie naturalnych proceséw, takich jak infiltracja, retencja, parowanie czy biologiczne
oczyszczanie, pozwala jednoczesSnie ogranicza¢ ryzyko podtopien, poprawiaé¢ jakos¢ wad,
przeciwdziata¢ zjawisku miejskiej wyspy ciepta oraz podnosi¢ walory estetyczne i rekreacyjne
przestrzeni publicznych.

Prezentowane ,Standardy” majg charakter kompleksowy i systemowy. Uwzgledniajg aktualne
uwarunkowania przestrzenne i przyrodnicze miasta, obowigzujgce przepisy prawa, najnowsze normy
techniczne oraz wyniki badan i doswiadczen innych miast w kraju i za granica. Ich celem jest nie tylko
wskazanie rekomendowanych rozwigzan technicznych, lecz takze budowanie wspdlnego jezyka,
spojnych zasad dziatania oraz kultury odpowiedzialnego gospodarowania wodami opadowymi. Tylko
takie podejscie, oparte na wspotpracy, dtugofalowym planowaniu i trosce o wspdlng przestrzen,
pozwala osiggad trwate i mierzalne efekty.
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Prezentowane podejscie, jest oparte na konsekwencji dziatan, wiedzy, doswiadczeniu oraz
dtugofalowej wizji rozwoju. Dlatego jestem przekonany, ze ,Standardy” bedg wainym punktem
odniesienia dla proceséw planistycznych i inwestycyjnych realizowanych w Szczecinie. W ten sposéb
przyczynig sie do zwiekszenia bezpieczenstwa hydrologicznego miasta, poprawy jakosci srodowiska
oraz wzmocnienia jego odpornos$ci na wyzwania przysztosci. To kolejny krok w strone Szczecina -
miasta nowoczesnego, zielonego i odpowiedzialnego w gospodarowaniu swoimi zasobami, miasta,
ktdre potrafi mysleé o przysztych pokoleniach, nie tracac z oczu potrzeb mieszkancow tu i teraz.

//7.'o/~/ K"‘"’ M
Piotr Krzystek

Prezydent Miasta Szczecin
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1. WSTEP

1.1 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest umowa nr 080/SZP/Z0/2025 zawarta pomiedzy Gming Miasto Szczecin
z siedzibg przy pl. Armii Krajowej 1 w Szczecinie reprezentowang przez Petnomocnika, ktérym jest
Zaktad Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. z siedzibg w Szczecinie przy ul. M. Golisza 10, a Gtéwnym
Instytutem Goérnictwa — Panstwowym Instytutem Badawczym z siedzibg w Katowicach.

1.2 Wprowadzenie

Obserwowane na skale globalng zmiany klimatu przyniosty ze sobg wiele niekorzystnych zjawisk
wptywajgcych na sposdb funkcjonowania miast oraz ludzi w nich mieszkajacych. Zjawiska takie jak
intensywne burze czy ulewne deszcze, o krdétkim czasie trwania i duzym natezeniu, przekraczajg
wydolnos¢ systeméw odwodnieniowych i powodujg lokalne podtopienia oraz powodzie. W czasie
nawalnych deszczy mieszanina Sciekdéw bytowo-gospodarczych wraz z wodami opadowymi zrzucana
jest bezposrednio do odbiornika poprzez przelewy burzowe wptywajac na pogorszenie stanu waod
powierzchniowych oraz ekosystemoéw od nich zaleznych. Znaczacy udziat powierzchni uszczelnionych
oraz deficyt terendéw zielonych poteguje kolejne negatywne zjawiska takie jak miejska wyspa ciepta,
czy degradacje roslinnosci miejskiej. Dotychczas stosowane rozwigzania przewidywaty ich ujmowanie
i odprowadzenie siecig kanalizacyjng do najblizszego odbiornika (rzeki, oczyszczalni sciekdw) w celu jak
najszybszego odprowadzenia poza teren miasta. Podejscie zrdwnowazone, uwzgledniajgce wymogi
adaptacji do zmian klimatu polega przede wszystkim na uznaniu wdd opadowych za zasdb, ktéry nalezy
w odpowiedni sposdb zagospodarowad. Znajduje to swoje odzwierciedlenie rowniez w przepisach
prawa — zgodnie z aktualnie obowigzujagcym Prawem Wodnym wody opadowe przestaty byé
traktowane jako sciek. Tak wiec wody opadowe jako naturalny sktadnik srodowiska przyrodniczego
powinny by¢, na ile to mozliwe w przestrzeni miejskiej, wtgczone w naturalny obieg. Umozliwi¢ maja
to rozwigzania inzynieryjne bazujace na rozwigzaniach naturalnych (ang. Nature Based Solutions —
NBS). Podstawowg zaletg tych rozwigzan, odrdzniajgcg je od rozwigzan tradycyjnych, jest ich
wielofunkcyjnosé. Kazde z rozwigzan NBS moze petnié istotng role w systemie zagospodarowania wéd
opadowych, a jednoczesnie przynosi szereg innych korzysci srodowiskowych, spotfecznych
i gospodarczych wptywajac na atrakcyjnosé Szczecina i dajgc podstawy do jego rozwoju.

1.3 Celi zakres

Celem niniejszych wytycznych jest przyjecie standardow dotyczacych projektowania, realizacji
i utrzymania inwestycji, ktére uwzgledniajg efektywne zagospodarowanie wéd opadowych z naciskiem
na zastosowanie rozwigzan NBS. Wytyczne bedg stuzyty jednostkom miejskim, inwestorom oraz
projektantom, zapewniajgc wsparcie w procesie doboru rozwigzan dla zagospodarowania wadd
opadowych oraz ksztattowania przestrzeni miejskiej. Zakres dokumentu obejmuje:

charakterystyke stanu istniejacego,

zatozenia docelowego systemu zarzadzania wodami opadowymi w Szczecinie,
katalog rozwigzan NBS,

standardy projektowe,

warunki eksploatacji systemu,

kalkulator doboru rozwigzan NBS.
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2. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

Szczegdtowa charakterystyka stanu istniejgcego przedstawiona zostata w opracowanej pod koniec
2023 roku ,Koncepcji techniczno-kosztowej zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych
w Szczecinie”. Do najwazniejszych ustalen przytoczonego dokumentu naleza:

1. Obszar Szczecina zostat podzielony na 22 Jednostki Odwodnieniowe (JO) — szczegétowo
scharakteryzowane w postaci kart Jednostek Odwodnieniowych w Koncepcji.

2. System odprowadzania wéd opadowych w Szczecinie ztozony jest z systemu ciekdw, rowdéw oraz
silnie rozbudowang sie¢ kanalizacji deszczowej (770 km + 390 km — przytaczy) oraz ogdlnosptawnej
(300 km).

3. W systemie kanalizacji deszczowej funkcjonujg 440 wyloty odprowadzajgce wody opadowe do wéd
lub do ziemi, w tym 133 wylotéw do zarurowanych odcinkdéw ciekéw.

4. Najwieksze problemy z odprowadzaniem wdéd opadowych wystepujg w historycznym centrum
miasta (Centrum, Stare Miasto, Srédmieécie Zachdd, Turzyn, Srédmieécie Péthoc, Pomorzany,
Pogodno), gdzie funkcjonuje sie¢ kanalizacji ogélnosptawne;.

5. Kanalizacja ogélnosptawna cigzy do Oczyszczalni Sciekéw ,,Pomorzany” odprowadzajacej $cieki do
Odry Zachodniej.

6. Na obszarze Szczecina wystepujg strefy zagrozenia powodziowego. Obszary te dotyczg
potudniowych czesci miasta, o niskich wskaznikach zabudowy (JO nr 14, 15, 16, 22).

7. Podtopienia ulic, piwnic, budynkdéw po ulewnych opadach z najwiekszg intensywnoscig wystepuja
w centralnej izachodniej czesci miasta (JO nr 1, 3, 4, 5), gdzie zageszczenie zabudowy jest
najwyzsze.

8. W granicach miasta wystepujg osuwiska i strefy zagrozenia osuwiskami. Najbardziej narazonymi na
te zjawiska sg potnocne i potudniowe czesci Szczecina (JO nr 3, 7,9, 10, 11, 12, 13, 20, 21, 22).

9. Obszary o najbardziej intensywnej zabudowie charakteryzujg sie wystepowaniem zjawiska miejskiej
wyspy ciepta (JOnr1,2,3,4,5, 8,17, 18).

10.Na obszarze Szczecina wystepuje ok. 300, w wiekszosci naturalnych, zbiornikéw wodnych.
Najwiekszym zbiornikiem jest Jezioro Dabie o powierzchni ok. 54 km?,

11.Na obszarze Szczecina zdefiniowano znaczng réznorodnos¢ gleb. Gleby najlepiej przepuszczalne
wystepujg w czesci pétnocno-zachodniej (JO nr 1, 2, 3, 5, 6) oraz potudniowo-wschodniej (JO nr17,
18, 19, 20, 21, 22).

Mapy przedstawiajgce rozktad Jednostek Odwodnieniowych oraz najwazniejszych uwarunkowan

przestrzennych przedstawiony zostat w zatgczniku nr 1.

Podsumowujac, w zakresie zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych na terenie Szczecina
wystepujg typowe wyzwania charakterystyczne dla duzych miast z historycznym centrum. Na silnie
zabudowanych obszarach srédmiescia i dzielnic sgsiadujgcych, obstugiwanych przez sie¢ kanalizacji
ogoélnosptawnej wystepujg problemy z niewydolnym uktadem odprowadzania wéd opadowych, a maty
udziat terendéw biologicznie czynnych utrudnia infiltracje wod do gleby. Te same uwarunkowania
przestrzenne wptywajg na wystepowanie zjawiska miejskiej wyspy ciepta, ale réwniez ograniczconemu
dostepowi do terendéw zielonych. Strefa podmiejska Szczecina charakteryzuje sie natomiast duzym
udziatem terendw zielonych oraz wéd powierzchniowych, co przejawia sie rowniez w objeciu znacznej
czesci miasta obszarami Natura 2000 oraz uzytkami ekologicznymi i zespotami przyrodniczo-
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krajobrazowymi. Elementy te stanowig o istniejgcym zasobie retencyjnym i stabilizujgcym srodowisko.
Pomimo zrozumiatej presji inwestycyjnej i prorozwojowej zasdb ten powinien by¢ chroniony przed
zubozeniem, réwniez ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia bezpiecznych warunkéw do
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej oraz utrzymania atrakcyjnosci Szczecina jako miejsca
zamieszkania. Sposdb zagospodarowania iuzytkowania terenu w  obszarach podmiejskich
bezposrednio wptywa na ilo$¢ i czas odprowadzania wéd opadowych do gtéwnego odbiornika jakim
jest rzeka Odra. Uktad topograficzno-przestrzenny powoduje, ze znaczna czes¢ woéd z terendw
podmiejskich przed odprowadzeniem do odbiornika, cigzy na obszary zlokalizowane w centrum miasta,
gdzie retencjonowanie wody jest najtrudniejsze i wymaga najwiekszych naktadéw organizacyjnych
i finansowych.
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Zatozenia systemu
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3. ZAtOZENIA SYSTEMU

3.1 Standardyi cele

W opracowanej w 2023 roku , Koncepcji techniczno-kosztowej zagospodarowania wod opadowych
i roztopowych w Szczecinie” bardzo trafnie zdefiniowano zalecenia do systemu gospodarowania
wodami opadowymi, ktére mogg stanowic jego zatozenia i standardy. Koncepcja zostata opracowana
zgodnie z zasadami planowania strategicznego, a realizacja jej zapisdw znaczgco zwiekszy szanse na
zapobieganie powodziom, podtopieniom oraz przeciwdziatanie skutkom suszy na terenie Szczecina.
Identyfikacja miejsc wystepowania szczegdlnych zagrozen, aw efekcie wskazanie kluczowych
obszaréw problemowych, umozliwito zaprezentowanie ramowej koncepcji gospodarki wodami
opadowymi wraz z propozycjg konkretnych dziatan, jednak przede wszystkim buduje obraz systemu
jako catosci wskazujgc na powigzania pomiedzy poszczegdlnymi Jednostkami Odwodnieniowymi, jak
rowniez pomiedzy poszczegdlnymi elementami przestrzeni miejskiej. Zintegrowane i zréwnowazone
gospodarowanie zasobami przyrody, w tym wodami opadowymi powinno opiera¢ sie na procedurach
i dobrych zwyczajach integracji miedzysektorowej, na dtugoterminowym planowaniu, rachunku
ekonomicznym, uwzgledniajgcym wartos¢ srodowiska i przyrody oraz na partycypacji spoteczne;j.
Zasadniczym celem tych dziatan jest doskonalenie procesu decyzyjnego przez wsparcie wiadz
publicznych przy wypetnianiu zadan zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego, planowaniem
przestrzennym i strategia rozwoju. Zasadg nowoczesnego kreowania przestrzeni publicznej jest
wykorzystanie wody, w tym systemow retencji wody opadowej jako istotnego elementu
krajobrazowego ifunkcjonalnego. Podejscie takie zgodne jest ze wspdiczesnym podejsciem do
zarzadzania Srodowiskiem miejskim, w tym standardami:

6 Low Impact Development (Rozwdj o niskim oddziatywaniu),

6 Water Senstive Urban Design (Planowanie miasta ukierunkowanego na wode),

6 Sustainable Urban Dranage Systems (System zréwnowazonej gospodarki wodami
opadowymi),

6 Best Management Practices (Najlepsze praktyki zarzadzania).

Na podstawie Koncepcji zdefiniowano nastepujgce zatozenia do systemu:

6 Preferowanymi rozwigzaniami zagospodarowania wod opadowych s3 rozwigzania
powierzchniowe. Zwiekszenie udziatu roli rozwigzan NBS w systemie zagospodarowania wod
umozliwi traktowanie klasycznych wpustow i kanatéw jako rozwigzan ostatecznych.

& Nowe osiedla i obiekty przemystowe powinny mie¢ kanalizacje rozdzielczg i wtasne systemy
zatrzymywania lub infiltracji deszczéwki w skali zapewniajgcej neutralno$¢ hydrologiczna.

6 Najpierw nalezy chroni¢ powierzchnie biologicznie czynne, potem wprowadzaé infiltracje
i retencje rozproszong, a dopiero w ostatecznosci korzysta¢ ze zbiornikdw szczelnych
i odptywu do kanalizacji.

Polityka zera nowych wéd deszczowych w kanalizacji ogélnosptawne;j.
Dywersyfikacja rozproszonych rozwigzan, zwiekszajgcych retencje. Preferowanie rozwigzan
mato-skalowych w duzej liczbie, zamiast pojedynczych duzych obiektow.

6 Ochrona dolin rzek i paséw buforowych wzdtuz rowdéw. Zapewnienie szerokich paséw
roslinnos$ci wzdtuz brzegdw wraz z zapewnieniem petnej dostepnosci do korytarzy rzecznych.

6 Whykorzystanie retencjonowanych wdd na cele utrzymania zieleni miejskiej i ulic oraz
zabezpieczenie przeciwpozarowe.

Celami gospodarki wodami opadowymi opartej na powyzszych zasadach s3:

11
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Zwiekszenie oszczednosci poprzez wykorzystanie wéd opadowych jako zasobu.

o o

Zwiekszenie odpornosci miasta na zmiany klimatu i ograniczenie negatywnych skutkéw
podtopien i suszy.

Zwiekszenie dostepnosci do przestrzeni przyjaznej mieszkaricom z dostepem do wody i zieleni.
Podniesienie jakosci wod deszczowych poprzez naturalne procesy oczyszczania.

Ograniczenie powierzchni narazonych na zjawisko miejskiej wyspy ciepta.

o & & o

Poprawe warunkéw do inwestowania i rozwoju gospodarczego.

Nalezy pamietaé, ze krajobraz miejski to system wzajemnie powigzanych elementéw. Srodowisko
zabudowane dziata jak system, ktéry modyfikuje lokalng hydrologie i klimat, a tym samym wptywa na
czestotliwosé iintensywnos¢ wystepowania zagrozen zwigzanych ze zjawiskami meteorologicznymi.
Ogodlnie rzecz ujmujgc hastem przewodnim gospodarki wodami opadowymi w Szczecinie powinna by¢
zasada: ,zielone tam, gdzie to mozliwe, szare tam, gdzie to konieczne”. Wedtug wytycznych Banku
Swiatowego skuteczne i ekonomicznie racjonalne stosowanie rozwigzarh NBS wymaga przestrzegania
zestawu zasad:

Przeprowadzenie oceny funkcji, korzysci, kosztéw i adekwatnosci rozwigzan NBS juz na etapie
wyboru rozwiazania

Rozwigzania NBS opierajg sie na wystepujgcych w naturalnym srodowisku procesach, ktére petnig
okreslone funkcje dostarczajgc konkretnych korzysci czy ustug ekosystemowych. Procesy NBS mogg
obejmowad m.in. infiltracje wod czy ewapotranspiracje. Funkcje jakie petnig w srodowisku przektadajg
sie na przestrzen miejskyg. Dobrze dobrane rozwigzania NBS regulujg skale powodzi i podtopien,
ograniczajg wzrost temperatury czy poprawiajg jakos¢ wody. Katalog korzysci jest szeroki,
a obejmowaé moze m.in. zmniejszenie szkdd powodziowych, ograniczenie zjawiska miejskiej wyspy
ciepta czy zwieksza¢ mozliwos$¢ korzystania z terendw zielonych do rekreacji. Korzysci wynikajgce z
danego rozwigzania NBS powinny stanowi¢ odpowiedZ na wyzwania przedstawione w kartach
poszczegdlnych jednostek odwodnieniowych. W odréznieniu od rozwigzan infrastrukturalnych katalog
korzysci z pojedynczego rozwigzania jest znacznie wiekszy i dotyczy réznych elementéw przestrzeni
miejskiej. Przeprowadzona, na etapie wstepnym, ocena powinna dac¢ odpowied? czy rozwigzanie to
bedzie odpowiednie w danym miejscu. Bedzie to zaleze¢ m.in. od funkcjonujgcych elementéw
przyrodniczych, uksztattowania terenu, dostepnej przestrzeni, wymagan prawnych czy potrzeb w
zakresie utrzymania.

Stosowanie podejscia systemowego w celu zwiekszenia odpornosci przestrzeni miasta

Rozwigzania NBS ukierunkowane na zwiekszanie odpornosci miast sg najskuteczniejsze wtedy, gdy s3
planowane w sposéb zintegrowany i catosciowy, zwtaszcza w duzych miastach takich jak Szczecin.
Oznacza to, ze w pierwsze]j kolejnosci nalezy przyja¢ podejscie systemowe do wyzwan zwigzanych
z odpornoscig klimatyczng i bioréznorodnoscia, a nastepnie szuka¢ sposobdéw wigczania NBS do
polityk, planéw, programow i projektow. Zintegrowane podejscie systemowe zaktada, ze NBS powinny
by¢ projektowane jako uzupetnienie i wzmocnienie istniejgcych systemdw stopniowo zwiekszajgc
catkowity pojemnos¢ i skutecznosé systemu w ograniczaniu ryzyka oraz dostarczajgc dodatkowych
korzysci dla miasta. W praktyce NBS mogg by¢ wigczane do programow i plandw, takich jak miejskie
plany adaptacji do zmian klimatu, plany zarzadzania kryzysowego, miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego, a nawet strategii rozwoju miasta. Poniewaz rozwigzania te dostarczajg jednoczesnie
wielu korzysci, mogg petnic¢ rézne role na wielu aspektach zarzgdzania miasta jak np. ogranicza¢ skutki
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podtopien, a jednoczesnie zwieksza¢ potencjat rekreacyjny miasta i wptywac na jakosé powietrza.
Celem jest dojscie do uktadu sieciowego umozliwiajgcego rdéwniez migracje zwierzat,
rozprzestrzenianie sie gatunkdw, zdobywania pozywienia i utrzymywania réznorodnosci biologicznej.
Dojscie do ukfadu sieci wymaga zaangazowania zarzadzajgcych praktycznie wszystkimi elementami
przestrzeni miasta.

Uwzgledniania zasady ochrony ekosystemow poprzez podejscie hierarchiczne

Jest to zasada wptywajgca w najwiekszym stopniu na racjonalnos¢ i optfacalnosé ekonomiczna
prowadzonych dziatan. Rozwigzania NBS obejmujg ochrone, zréwnowazone zarzadzanie
i wykorzystanie istniejagcych ekosysteméw, odtwarzanie ekosysteméw zdegradowanych oraz
tworzenie nowej, zielonej infrastruktury. Podejscia te mozna rozpatrywa¢ w hierarchii, w ktérej
priorytetem jest ochrona istniejgcych ekosystemoéw. Jednoczesnie trzy elementy — ochrona,
odtwarzanie i tworzenie nowych rozwigzan NBS — wzajemnie sie uzupetniajg, a strategia NBS powinna
uwzglednia¢ kazdy z nich. Rozpatrywanie tej hierarchii jest szczegélnie istotne przy analizie i wyborze
priorytetow dla NBS na poziomie strategicznym, np. podczas oceny potencjalnych mozliwosci
inwestycyjnych miasta. Jednak te trzy podejscia mozina stosowaé réwniez przy planowaniu
i przygotowywaniu projektow NBS w skali osiedla czy jednostki odwodnieniowej. Uwzglednianie
hierarchii tych trzech elementéw sprzyja strategicznemu podejsciu do planowania. Przyktady
ekosystemoéw w miastach i ich otoczeniu, ktére nalezy chroni¢, by utrzymac ich dotychczasowe
korzysci, obejmujg: tereny podmokte, faki, doliny rzeczne, lasy izadrzewienia. Wymaga to ich
formalnego wtgczenia do systemu oraz podjecia dziatan zapobiegajacych ich degradacji
i niekontrolowanej zabudowie. Tereny niezabudowane w miastach narazone sg na réznorodne presje,
ktére mogg ograniczac ich zdolnos¢ do swiadczenia ustug ekosystemowych — co zostato zdefiniowane
w przypadku wielu kart jednostek odwodnieniowych. W przypadku braku mozliwosci unikniecia presji
nalezy skupia¢ sie na odtwarzaniu i rehabilitacji ekosystemdédw w celu poprawy ich funkcjonowania
i zwiekszenia uzyskiwanych korzysci. Tworzenie nowych rozwigzan NBS ma stuzyc¢ tagodzeniu skutkéw
presji Srodowiskowych i wzmacnianiu odpornosci miasta, m. in. obejmuje wprowadzanie nowych
elementow zielonej infrastruktury, ktére majg dostarcza¢ dodatkowych korzysci, poprawiajgc komfort
zycia mieszkancéw, a nie zastepowac likwidowane ekosystemy.

Planowanie i wdrazanie rozwigzan NBS w réznych skalach przestrzennych

Rozwigzania NBS sg planowane i wdrazane w réznych skalach przestrzennych np. zlewni, miasta czy
osiedla. To samo rozwigzanie NBS czesto moze byc¢ stosowane w réznych skalach. Te same rozwigzanie
NBS moze stuzy¢ do ograniczania ryzyka wystgpienia powodzi, jak i do ograniczenia jej skutkow. Mogg
zmniejszaé zagrozenie powodziowe poprzez kontrolowanie przeptywu wdd zaréwno powyzej miasta
(terendéw zurbanizowanych), jak i wewnatrz obszaréw miejskich. Dziatania zlokalizowane w oddaleniu
od miasta mogg ogranicza¢ problem zanim dotrze on do obszardw zamieszkatych. Przyktadowo,
podczas deszczy nawalnych lasy w gérnym biegu rzeki mogg zatrzymywac wode, zmniejszajgc presje
na nizej potozone odcinki rzeki i chronigc miasto przed powodzig. Jest to szczegdlnie istotne podczas
oceny jednostek odwodnieniowych, w ktérych problemy nie wystepuja, jednak wody opadowe z ich
terenu cigzg do jednostek silnie zabudowanych gdzie pojemnos¢ retencyjna jest ograniczona,
a komfort kanalizacyjny niski.
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Stosowanie podejscia interdyscyplinarnego

Koncepcja zintegrowanego zagospodarowania woéd opadowych oraz zapobiegania powodziom,
podtopieniom i suszy muszg by¢ realizowane zgodnie z zasadami planowania strategicznego w formule
partycypacyjno-eksperckiej, ktorej gtdwng cechg jest scista wspdtpraca miedzy ekspertami, a réznymi
grupami interesariuszy tj. uzytkownikami wéd, dostawcami ustug wodnych, wtadzami samorzgdowymi
oraz mieszkancami. Oznacza to konieczno$¢ szeroko zakrojonej koordynacji na wszystkich etapach
realizacji projektu — od identyfikacji i projektowania, przez wdrazanie, az po eksploatacje — oraz
pomiedzy réznorodnymi podmiotami. Interdyscyplinarne zespoty ztozone z urbanistéw, architektow
krajobrazu, planistdow miejskich, inzynieréw budownictwa oraz interesariuszy powinny aktywnie
wspotpracowa¢ w procesie planowania i projektowania przedsiewzie¢ zwiekszajgcych odpornosc
Szczecina, tak aby zapewni¢ bardziej kompleksowe rozwigzania dla wyzwan zdefiniowanych
w Koncepcji. Zintegrowane gospodarowanie zasobami przyrody, w tym wodami opadowymi powinno
opierac sie na procedurach i dobrych zwyczajach integracji miedzysektorowej, na dtugoterminowym
planowaniu, rachunku ekonomicznym, uwzgledniajgcym warto$¢ srodowiska i przyrody oraz na
partycypacji wszystkich grup interesariuszy. Partycypacja spoteczna jest ztozonym procesem
towarzyszgcym podejmowaniu decyzji, ktéry obejmuje aktywne uczestnictwo, wspétdziatanie oraz
angazowanie spotecznosci lokalnej danego terenu. Zasadniczym celem tych dziatan jest doskonalenie
procesu decyzyjnego przez wsparcie wtadz publicznych przy wypetnianiu zadan zwigzanych z ochrong
Srodowiska naturalnego, planowaniem przestrzennym i strategia rozwoju miast. Przez objasnianie
istoty ochrony przyrody, wielofunkcyjnosci rozwigzan NBS, mozliwe jest wypracowanie takich
projektéw, ktére uwzglednig obecny stan ekosystemow i ich potencjat do ,dostarczania ustug” dla
spoteczenstwa i réznych grup zawodowych — kluczowych grup interesariuszy. Znajomos¢ wartosci
przyrody i,Swiadczonych przez nig ustug”, pozwala na tworzenie zachet niezbednych do
podejmowania wtasciwych decyzji, majgcych na celu zréwnowazony rozwdj miast w oparciu
o efektywne wykorzystanie posiadanych przez nie zasobdw.

3.2 Uczestnicy systemu

Uczestnicy systemu to jednostki indywidulane, grupy lub instytucje, ktérych dziatania zgodne
z zasadami zintegrowanego zarzgdzania zasobami oraz przestrzenig miejskg wykraczajg poza
tradycyjnie rozumiang ,,branzowos¢”. Do uczestnikdw systemu w sprawach zwigzanych z zarzadzaniem
wodami opadowymi nalezg zawsze decydenci, tj. wtadza publiczna, a takze wtasciciele nieruchomosci,
projektanci. Odrebng grupe stanowig interesariusze spoteczni, czyli: mieszkancy, lokalni liderzy,
uzytkownicy miejsc, organizacje non profit oraz inwestorzy, ktérych dotyczy sprawa zaréwno w stanie
istniejgcym, jak i po przeprowadzeniu zmiany. Inng grupg sg instytucje posrednio zwigzane, jak
instytucje badawcze, organizacje itp.

Pierwszym formalnym krokiem do budowy trwatej sieci interesariuszy byto Zarzadzenie Nr 660/24
Prezydenta Miasta Szczecin z dnia 12 grudnia 2024 r. w sprawie powofania Komitetu Sterujgcego oraz
Zespotu ds. zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych w Szczecinie. Zgodnie z Zarzgdzeniem
w sktad komitetu sterujgcego weszli:

6 Zastepca Prezydenta Miasta Szczecin,

6 Petnomocnik Zarzadu Zaktadu Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z.0.0. ds. zagospodarowania wod
opadowych,

6 Prezes Zaktadu Wodociggdéw i Kanalizacji Sp. z 0.0.,
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Dyrektor Zarzadu Drdg i Transportu Miejskiego,
Prezes Szczecinskich Inwestycji Miejskich Sp. z o0.0.,

o & ©o

Dyrektor Zaktadu Ustug Komunalnych,
6 Dyrektor Wydziatu Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta Szczecin.

W sktad zespotu weszli:

6 Petnomocnik Zarzadu Zaktadu Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z.0.0. ds. zagospodarowania wod
opadowych,

Zastepca Dyrektora Wydziatu Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta Szczecin,
Gtéwny Specjalista w Wydziale Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta Szczecin,
Zastepca Dyrektora w Zarzadzie Drég i Transportu Miejskiego,

Kierownik Dziatu w Zarzadzie Drdg i Transportu Miejskiego,

Zastepca Dyrektora Wydziatu Inwestycji Miejskich Urzedu Miasta Szczecin,

Gtéwny Specjalista w Wydziale Inwestycji Miejskich Urzedu Miasta Szczecin,

Geolog Powiatowy,

Ogrodnik Miasta,

Kierownik Referatu w Wydziale Architektury i Budownictwa Urzedu Miasta Szczecin,
Inspektor Nadzoru w Szczecinskich Inwestycjach Miejskich Sp. z.0.0.,

Projektant w Biurze Planowania Przestrzennego Miasta,

® © & & & o o o o o > o

Zastepca Dyrektora Wydziatu Zarzadzania Kryzysowego i Ochrony Ludnosci Urzedu Miasta
Szczecin,

6 Starszy Specjalista w Tramwajach Szczecinskich Sp. z.0.0.,

6 Zastepca Dyrektora w Zaktadzie Ustug Komunalnych,

6 Inspektor w Zaktadzie Ustug Komunalnych.

Przedstawiciele ww. jednostek bedg odpowiedzialni za programowanie ikoordynacje dziatan
zwigzanych z wdrazaniem elementdw systemu zagospodarowania wod opadowych. Uczestnikami
systemu beda takze strony postepowania w sprawie o wydanie pozwolenia wodnoprawnego
tj. wnioskodawcy oraz podmioty, na ktére bedzie oddziatywaé zamierzone korzystanie z wéd, lub
podmioty znajdujace sie w zasiegu oddziatywania planowanych do wykonania urzadzen wodnych.
Zwykle sg to witasciciele dziatek oraz urzadzen wodnych zlokalizowanych w zasiegu oddziatywania
zrzutu woéd opadowych do wdd powierzchniowych (osoby prywatne, wtasciciel wéd tj. PGW Wody
Polskie). Bardzo waznym uczestnikiem systemu bedg tez wtasciciele i zarzadcy terendéw. Nie nalezy
réwniez pomija¢ podmiotéw odpowiedzialnych i warunkujgcych rozwéj Szczecina, w tym inwestorow,
przedsiebiorcéw czy deweloperdw, ktdrzy prowadzenie swojej dziatalnosci warunkowali bezpiecznymi
i stabilnymi warunkami dziatania. Sg to réwniez podmioty, ktdre realizujgc przedsiewziecia bedg
w sposob istotny wptywali na system w catym Szczecinie.

3.3 Procedury administracyjne i uwarunkowania prawne

Postepujaca urbanizacja powoduje znaczny przyrost powierzchni utwardzonych i nieprzepuszczalnych,
co skutkuje przeksztatceniem coraz wiekszej ilosci opaddow atmosferycznych w sptywy
powierzchniowe. Wobec braku odpowiedniej infrastruktury umozliwiajgcej zagospodarowanie wod
opadowych i roztopowych zwiekszeniu ulega obcigzenie i tak juz niewydolnych systemdéw kanalizacji
deszczowej i ogdlnosptawnej. Stanowi to poktosie przeswiadczenia o nadrzednej funkcji ochrony
infrastruktury miejskiej przed wodami opadowymi ipowoduje, ze okoto 70% tych wdéd jest
bezpowrotnie tracona, poprzez odprowadzanie ich systemami kanalizacji do wéd powierzchniowych.
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W dobie zmian klimatycznych i towarzyszgcych im gwattownych zjawisk pogodowych, powodujacych
okresowo podtopienia i powodzie lub susze, istotna jest zmiana podejscia do zagadnienia waéd
opadowych idazenie do ograniczenia ich sptywu powierzchniowego, poprzez m.in. zwiekszanie
retencji terenowej, a takze ich podczyszczanie w celu wykorzystania w gospodarce komunalnej,
przemysle oraz w gospodarstwach domowych. Zmiany w infrastrukturze miejskiej i na terenach
zielonych, polegajgce na zagospodarowaniu wdéd opadowych iroztopowych powodujg rdowniez
obnizenie ryzyka termicznego jakiemu poddawani sg mieszkaricy miast w okresach letnich upatéw,
a takze poprawiajg warunki mieszkaniowe i inwestycyjne oraz komfort zycia w miescie.

Nowemu podejsciu do problemu zagospodarowania wéd opadowych i roztopowych postuzyty zmiany
legislacyjne. Zgodnie z obowigzujgcy ustawg Prawo wodne, wody opadowe i roztopowe nie sg Sciekami
—to wody bedace skutkiem opaddéw atmosferycznych. Dla ochrony zasobéw wodnych nalezy dazyé do
ich zagospodarowania w miejscu powstawania (tj. opadu), np. poprzez systemy retencyjne, detencyjne
lub retencyjno-infiltracyjne. Konieczna jest wiec znajomos$¢ warunkéw gruntowo — wodnych.
W przypadku gdy nie pozwalajg one na takg forme przyjecia wéd opadowych i roztopowych, mozna je
odprowadza¢ do kanalizacji deszczowej, kanalizacji ogdlnosptawnej oraz rowdéw melioracyjnych
poprzez opdznienie sptywu po ich czasowym retencjonowaniu.

Zawarte w ustawie instrumenty finansowe w postaci systemu optat za odprowadzanie wod opadowych
i roztopowych oraz za zmniejszenie naturalnej retencji terenowej majg m.in. zachecaé¢ do zmian
w istniejgcych systemach odprowadzania wdd opadowych iroztopowych w takim zakresie, aby
zwiekszenie retencji terenowej i stopnia wykorzystania tych wod prowadzito do zmniejszenia presji na
srodowisko wodne ijednoczesnie stuzyto prowadzeniu zréwnowazonej gospodarki wodami
opadowymi i roztopowymi na terenach miejskich. Na gminy, przedsiebiorstwa wodociggowo-
kanalizacyjne oraz wtascicieli lub posiadaczy nieruchomosci natozono nowe obowigzki, odpowiednio
w zakresie ustalania i egzekwowania, bgdz ponoszenia opfat z tytutu odprowadzania wéd opadowych
do wdd na terenach miast, lub z tytutu zmniejszenia naturalnej retencji terenu. Celem tych regulacji
jest zwiekszenie znaczenia retencji wod opadowych, stanowiacej realizacje zasady, ze woda powinna
pozostac tam, gdzie spadfa. Przepisami ww. ustawy wprowadzono réwniez obowigzek uzyskiwania
pozwolen wodnoprawnych dotyczgcych odprowadzania wéd opadowych do wad.

Realizacja rozwigzan NBS w miescie bedzie wymagata uwzglednienia uwarunkowan formalno-
prawnych wynikajgcych z ustawy Prawo wodne, ale takie z ustaw i rozporzadzen majgcych
zastosowanie w zaleznosci od rodzaju i zakresu planowanych prac przy realizacji konkretnego
rozwigzania. Przepisy, ktore w przypadku rekomendowanych rozwigzan dla Miasta Szczecina bedg
miaty zastosowanie to:

6 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.2025.418 t.. z dnia 2025.04.01),

6 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U.2024.1478 t.j. z dnia 2024.10.04)

6 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U.2025.647 t.j. z dnia
2025.05.19),

& Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U.2024.1130 t.j. z dnia 2024.07.29),

6 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepiséw
techniczno-budowlanych dotyczgcych drég publicznych (Dz.U.2022.1518 z dnia 2022.07.20),

6 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz.U.2022.1225t.j. z dnia
2022.06.09),
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¢ Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 12 lipca 2019 r.
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla sSrodowiska wodnego oraz warunkéw, jakie
nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wéd lub do ziemi $ciekdw, a takze przy odprowadzaniu
wod opadowych lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych (Dz.U.2019.1311 z dnia
2019.07.15),

6 Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegotowego zakresu
i formy projektu budowlanego (Dz.U.2022.1679 t.j. z dnia 2022.08.10),

6 Zarzadzenie nr 140/21 Prezydenta Miasta Szczecin z dnia 23 marca 2021 r. z pdz. zm w sprawie
Standardéw utrzymania, ochrony i rozwoju terendw zieleni Miasta Szczecin oraz obowigzkéw
stuzacych ich wdrozeniu.

Podsumowaniem rozdziatu sg zatgczniki wspomagajgce proces inwestora, projektanta oraz zarzgdcow
terendw przy wdrazaniu rozwigzan NBS w Szczecinie:

6 Zatacznik 2: Instrukcja jak uzgodni¢ inwestycje w zakresie rozwigzan NBS w Szczecinie.
6 7Zatgcznik 3: Karta rozwigzania NBS.
6 7Zatgcznik 4: Zakres elementéw do sprawdzenia przy odbiorze rozwigzania NBS.
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Rozwigzania NBS
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4. KATALOG ROZWIAZAN NBS

4.1 Typy rozwigzan

Zastosowany w niniejszym dokumencie podziat rozwigzan NBS wzorowano na katalogu
opublikowanym w 2023 roku przez Bank Swiatowy, ktéry jako pierwszy tego typu dokument skupit sie
wytgcznie na obszarach miejskich traktujac je jako ztozong catosé¢, podkreslajgc wspodtzaleznosé
poszczegdlnych elementdw przestrzeni miejskiej. Podczas gdy zdecydowana wiekszo$é publikacji
opisujgca mozliwe rozwigzania NBS traktuje je jako odrebne obiekty z szerokim wachlarzem
technologii dla rolnictwa, lesnictwa oraz obszarow miejskich. Katalog opracowany zostat w formule
kart rozwigzan NBS stanowigcych zalecenia dla inwestoréow iwykonawcéw projektujgcych
i wdrazajgcych te rozwigzan na terenie miasta Szczecina. Wytyczne powinny by¢ stosowane tgcznie
z zaleceniami producentdéw oraz pozostatymi wytycznymi i dokumentami funkcjonujgcymi na terenie
Szczecina. Katalog rozwigzan NBS obejmuje nastepujgce rozwigzania:

Zielone rowy

Niecki infiltracyjne

Muldy chtonne

Skrzynki rozsgczajgce

Parki kieszonkowe

Zielone place zabaw

Ogrody deszczowe

Ogrody deszczowe w donicach
Zielone dachy

Zielone fasady

Zbiorniki retencyjno-wstrzymujace
Stawy retencyjne

Nawierzchnie wodoprzepuszczalne

Karty rozwigzan NBS przedstawiono w Zataczniku nr 5

Poza rozwigzaniami NBS w formie lokalnych rozwigzan, bardzo istotnym elementem zréwnowazonego
zagospodarowania wodami opadowymi jest odpowiednia polityka przestrzenna w obrebie terenéw
zadrzewionych — laséw miejskich oraz dolin ciekéw, stanowigcych centralny element kazdej jednostki
odwodnieniowej.

Zgodnie z definicjg Organizacji Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa ,,las miejski”
to sie¢ lub system obejmujgcy wszystkie zadrzewione tereny w miastach i ich sgsiedztwie — od parkéw
i ogrodow, przez aleje drzew przyulicznych, po zadrzewienia w porzuconych fragmentach miasta. Lasy
miejskie to ztozone ekosystemy o znacznej zdolnosci do regeneracji i przystosowywania sie do
trudnych warunkéw siedliskowych. Najczesciej sg to fragmenty wiekszych komplekséw lesnych ale
rowniez spontanicznie powstate zadrzewienia na nieuzytkach iterenach porzuconych. Dobrze
zarzgdzane i zdrowe lasy miejskie mogg w znacznym stopniu przyczyniajg sie do zmniejszenia ryzyka
powodziowego na obszarach potozonych ponizej. Drzewa i gleby obszaréw lesnych przechwytujg wode
opadowg i przetwarzaja jg poprzez parowanie, pobieranie wody przez korzenie oraz infiltracje do
gleby. Zadrzewienia w znaczacy sposdb redukujg stres cieplny poprzez zacienienie ichtodzenie
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parowaniem, co bezposrednio przekfada sie na zmniejszenie Smiertelnosci, poprawe samopoczucia,
obnizenie kosztéw energii oraz poprawe wydajnosci pracy. Latem, dzieki lasom miejskim mozliwe jest
obnizenie maksymalnych temperatur powietrza o 5°C. Wieksze obszary lesne budujg mozliwosci do
rekreacji, takich jak spacery czy jazda na rowerze, co jest szczegdlnie istotne w obszarach najgesciej
zamieszkanych. Wsréd pozostatych korzysci nalezy wymienic¢ pozytywny wptyw na jakos¢ powietrza,
utrzymanie i rozwéj korytarzy ekologicznych, ochrone bioréznorodnosci obszaru, redukcje sity wiatru
oraz obcigzenie ucigzliwosci akustycznych wzdtuz szlakéw komunikacyjnych. Ksztattujgc zasoby lesne
nalezy przestrzegac Standardéw utrzymania, ochrony i rozwoju terendw zieleni Miasta Szczecin oraz
obowigzkdéw stuzgcych ich wdrozeniu opracowanych przez Polskie Towarzystwo Dendrologiczne oraz
Przyjetych Zarzadzeniem Nr 140/21 Prezydenta Miasta Szczecin z dnia 23 marca 2021 r. z pdz. zm.

Wiekszo$¢ Jednostek odwodnieniowych na pdétnocy i potudniu Szczecina charakteryzuje sie znacznym
udziatem obszaréw zadrzewionych, a dziataniem priorytetowym powinna by¢ ich ochrona. Analiza
zapiséw miejskich planéw zagospodarowania przestrzennego okreslita, ze czesci z nich poddana jest
presji inwestycyjnej np. jednostki odwodnieniowe nr 9, 18. W takich przestrzeniach istotne jest
wdrazanie nawet niewielkich terendéw zadrzewionych zwiekszajgcych dostep do wybranych ustug
ekosystemowych. Dobrym przyktadem moze by¢ realizacja brytyjskiego projektu Tiny Forest, ktory
przewiduje zaktadanie niewielkich obszarowo (ok. 200 m?), gestych zadrzewien ztozonych wytgcznie
z rodzimych gatunkéw w przestrzeniach miejskich. Inicjatywa tgczy cele srodowiskowe i spoteczne —
poprawia retencje wod opadowych, zwieksza bioréznorodnosé¢ oraz pochtanianie dwutlenku wegla,
zwieksza komfort termiczny oraz poprawia stan gleb, a réwnoczesnie angazuje lokalne spotecznosci
w proces planowania, sadzenia roslin oraz monitorowania ich wzrostu. W projekcie Tiny Forest
podstawg realizacji jest zastosowanie metodyki Miyawakiego, umozliwiajgcej szybkie odtworzenie
wielowarstwowej struktury lasu i przyspieszony wzrost drzew. Dzieki temu , mikrolasy” dostarczajg
ustug eko-systemowych znacznie wczesniej niz tradycyjne nasadzenia. Program Tiny Forest ktadzie
duzy nacisk na partycypacje spoteczng i edukacje. Kazdy las ma swoich ,opiekunéw drzew”,
a mieszkancy, szkoty i organizacje biorg udziat w badaniach, monitorujgc m.in. wzrost drzew, zdolnos¢
do retencji wody, réznorodnos¢ owadow czy mikroklimat. Badania prowadzone w ramach sieci laséw
pokazujg pozytywne efekty zardwno srodowiskowe, jak i spoteczne poprzez zwiekszenie poczucia wiezi
Z naturg czy poprawy samopoczucia uczestnikdéw. W ciggu pierwszych dwdch lat projektu powstato
ok. 150 ,,mikrolaséw”, a koncepcja przyjeta sie rowniez w innych krajach europejskich.
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.\4‘.

Rysunek 1 Za’fozony w marcu 2025 ,,m|krolas w Paignton Park
Zrédto: www.tinyforest.earthwatch.org.uk

Praktycznie wszystkie rekomendowane rozwigzania NBS majg, w aspekcie gospodarki wodami
opadowymi, za zadanie maksymalne opdznienie doptywu wdd do odbiornikdéw — rzek i ciekdow.
W obrebie samych dolin takze nalezy prowadzi¢ dziatania, ktére spowolnig odptyw wéd do obszaréw
nizej potozonych, redukujac ryzyko wystgpienia podtopien wzdtuz ciekdw. Najlepsza metoda dziatania
w obrebie samych dolin sg dziatania renaturyzacyjne, ktore polegajg na odtwarzaniu lub otwieraniu
zakrytych ciekédw, odbudowie korytarzy nadrzecznych, usuwaniu umocnien, odbudowie roslinnosci
koryt i brzegdw rzek. Tam, gdzie to mozliwe, najczesciej na niewielkich ciekach, istnieje mozliwosé
przywrdcenia korytarzy nadrzecznych, dajgc dodatkowa przestrzen do przeptywu zgodnie z zasadg ,, nie
walcz z woda, wspdtpracuj z nig”. W ramach tego rozwigzania wydzieli¢ mozna trzy grupy dziatan:
renaturyzacje brzegéw i koryt, odkrywanie odcinkéw skanalizowanych oraz wprowadzanie technik
bioinzynieryjnych w obrebie koryt. Brzeg rzeki stanowi potgczenie ekosystemow wodnych i lgdowych,
obszar chronigcy miasta przed powodziami rzecznymi i czesto wazng przestrzen dla mieszkancéw
o wartosci rekreacyjnej i kulturowej. Renaturyzacja brzegédw i koryt rzek ma na celu przywrdcenie
naturalnej dynamiki rzeki, co moze oznaczac przywrdcenie jej ksztattu, stworzenie struktur fizycznych
kierujacych przeptywem wody i zapewnienie siedlisk gatunkom wodnym. Niewielkie cieki zapewniajg
spotecznosciom szeroki wachlarz korzysci, takich jak usuwanie substancji odzywczych i zanieczyszczen,
zasilanie wod gruntowych oraz tagodzenie skutkdw powodzi. Fragmenty ciekéw na terenie Szczecina
zostaty skanalizowane — np. odprowadzenie wdd ze zbiornika Rusatka. Takie dziatanie prowadzi do
zwiekszenia ryzyka podtopien, osiadania gleby, a w konsekwencji do powaznych szkdd, w tym
niszczenia budynkéw. Odkrywanie odcinkéw skanalizowanych to technika polegajaca na usuwaniu
warstw betonu (lub innego materiatu) i odtwarzaniu naturalnego ksztattu i dynamiki strumieni,
co skutkuje wiekszg retencyjnoscia, uruchomieniem mechanizméw samooczyszczania wod jak réwniez
odtworzeniem ekosystemu dla roslin i zwierzat. Techniki bioinzynieryjne, pozwalajg odtworzy¢ bieg
rzeki zblizony do naturalnego i potaczy¢ go z krajobrazem, w celu odnowy roslinnosci na terenach
zalewowych i w korytarzach nadrzecznych, stabilizacji brzegéw rzeki irekultywacji jej koryta.
Przywrécenie naturalnej dynamik rzeki opiera sie na wykorzystaniu roslin, skat i innych elementéw
naturalnych, a takze geowtdknin i membran, tworzgc bogate ekologicznie i strukturalnie stabilne
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Srodowisko, nasladujgce warunki naturalne, a jednoczesnie zapewniajace przestrzen do rekreacji dla
mieszkancow.

Projekty renaturyzacji rzek i ciekdw sg skutecznym dziataniem w ramach szeroko zakrojonej strategii
zarzgdzania wodami opadowymi w miastach, ktérych jednym z celéw jest ochrona przed powodzia.
Takie rozwigzanie zwieksza pojemnos¢ objetosciowg i przywraca naturalng hydrodynamike ciekéw
wodnych wraz z ich brzegami, korytarzami nadrzecznymi, strefami buforowymi irdéwninami
zalewowymi, tam gdzie jest to mozliwe. Lokalizacja dziatan determinowana jest naturalnym ukfadem
sieci hydrograficznej oraz morfologig terenu. Dziatanie najbardziej spektakularne efekty przynosi
w obszarach srédmiejskich o silnie ograniczonym udziale powierzchni biologicznie czynnej. Przyktadem
mogtoby by¢ otwarcie koryta Osowki wzdtuz ul. 1 Maja lub Warszawca w rejonie Szpitala
Wojewddzkiego. Znacznie bardziej realne bedzie natomiast zachowanie i ksztattowanie wartosci
hydromorfologicznej niewielkich ciekéw w jednostce odwodnieniowej nr 6, ktérych wody odbierane
sg przez Osdwke, doline cieku Bukowa w jednostkach odwodnieniowych nr 4 i5. Zwiekszenie
naturalnosci tych ciekdw ograniczy gwattowny naptyw wdd opadowych do obszaréw najgesciej
zabudowanych o niskim komforcie kanalizacyjnym. Dobrym przyktadem moze by¢ zrealizowane w
Katowicach dziatanie, ktére polegato na renaturyzacji matej rzeki (Slepiotki) w przestrzeni podmiejskiej
poprzez wykorzystanie porzuconego terenu nadrzecznego. Bezposrednim celem dziatania byto
zwiekszenie retencji, odtworzenie lokalnego korytarza ekologicznego oraz udostepnienie doliny na
cele rekreacyjne. Dodatkowym elementem byto zwiekszenie kompetencji zarzgdzajacych dla
planowania kooperatywnego z udziatem lokalnej spotecznosci oraz wypracowanie i przetestowanie
strategicznego podejscia do rewitalizacji przestrzeni nadrzecznych, uwzgledniajgcego specyfike miasta
i regionu.

Rysunek 2 Elementy zrewitalizowanych brzegéw doliny Slepiotki w Katowicach
Zrédto: opracowanie GIG
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4.2 Kryteria wyboru

Kryteria wyboru rozwigzan NBS wynikajg z trzech zasadniczych elementéw, czesto wzajemnie ze sobg
powigzanych:
6 uwarunkowan srodowiskowych,
6 uwarunkowan przestrzennych (miejskich),
6 zdefiniowanych potrzeb w danym obszarze (w przypadku Szczecina — w Jednostce
Odwodnieniowej).

W kazdej z grup mozna wymieni¢ konkretne przyktady kryteriow:
Srodowiskowych:

6 lokalizacje wzgledem koryt rzecznych,

6 lokalizacje wzgledem stref ochrony wéd podziemnych,
6 przepuszczalnosé gleb,

6 nachylenie terenu.

Przestrzennych:

& udziat powierzchni biologicznie czynnej,
6 gestosc zaludnieni,

6 narazenie na zanieczyszczenia,

6 dostepnosé dla ludzi.

Potrzeb (inne niz zagospodarowanie wdd opadowych i odcigzenie sieci kanalizacyjnych):

6 ograniczenie ryzyka powodziowego,,

6 ograniczenie stresu cieplnego,

6 zwiekszenie dostepu do terendw zielonych,
6 stymulowanie rozwoju gospodarczego.

Powyzsza grupa kryteriéw stanowi kryteria warunkujgce zastosowanie danego rozwigzania NBS,
w konkretnym obszarze Szczecina. Oczywistym kryterium dostepowym jest réwniez zgodnos¢ danego
rozwigzania NBS z istniejagcymi normami prawnymi czy obostrzeniami wynikajagcymi z ograniczen
w ramach ustanowionych form ochrony przyrody. Kryteriami uzupetniajgcymi, na podstawie ktérych
wybierane beda konkretne rozwigzania z grupy mozliwych do wdrozenia beda koszty wdrozenia
i eksploatacji oraz dostepnos¢ i znajomosc¢ technologii. Wymienione powyzej kryteria wyboru
rozwigzan NBS majg na celu wsparcie dla zrbwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi,
ktore opierajg sie na procedurach i integracji miedzysektorowej, na dtugoterminowym planowaniu,
rachunku ekonomicznym uwzgledniajgcym wartos¢ srodowiska i przyrody. Kryteria wyboru oraz
wiedza o sposobie funkcjonowania systemu powinny stanowié¢ narzedzie do dyskusji na etapie
partycypacji spotecznej.

Rozwijajac schemat decyzyjny opisany w Koncepcji ponizej przedstawiono ogélny schemat doboru
rozwigzan NBS dostosowanych do uwarunkowan lokalnych. Nalezy jednak pamietac aby kazdorazowo
przeprowadzi¢ pogtebiong analize potrzeb oraz oczekiwanych korzysci z wdrozenia oraz przeprowadzi¢
proces partycypacyjny pozwalajgcy w petni zidentyfikowac potrzeby i oczekiwania mieszkaricow.
Schemat doboru rozwigzan NBS zawarto w Zatgczniku nr 6.

Wybodr konkretnych rozwigzan powinien byé poprzedzony analizg potencjalnych kosztéw i korzysci
oraz oceng potencjatu do obstugi konkretnych rozwigzan NBS. Chociaz wielko$¢ retencji bedzie zalezata
od skali konkretnych projektéw, a ich eksploatacja od typdw rozwigzan, mozna przyjgé ogdlne
wskazniki obrazujgce te charakterystyki.
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Tabela 1 Wielkos¢ retencji w stosunku do kosztéw i trudnosci eksploatacji

Rozwigzanie NBS Retencja Koszty Eksploatacja
Zielone rowy Srednia niskie prosta
Niecki infiltracyjne Srednia Srednie Srednia
Muldy chtonne Srednia niskie prosta
Skrzynki rozsgczajace Srednia Srednie Srednia
Parki kieszonkowe niska Srednie prosta
Zielone place zabaw niska wysokie Srednia
Ogrody deszczowe Srednia Srednie srednia
Ogrody deszczowe w donicach niska niskie prosta
Zielone dachy niska Srednie srednia
Zielone fasady niska Srednie srednia
Zbiorniki retencyjno-wstrzymujgce wysoka wysokie trudna
Stawy retencyjne wysoka wysokie trudna
Nawierzchnie wodoprzepuszczalne niska wysokie trudna

Zrédto: opracowanie GIG

Jednoczesnie jak juz wspomniano wczesniej rozwigzania NBS, w odrdznieniu od rozwigzan
tradycyjnych, charakteryzujg sie wielofunkcyjnoscig i przy wyborze konkretnych projektow nalezy sie
kierowa¢ oceng potencjatu do $wiadczenia innych ustug. W ponizszej tabeli zestawiono dodatkowe
korzysci jakie mogg generowac poszczegdlne rozwigzania NBS.

Tabela 2 Inne korzysci rekomendowanych rozwigzan NBS

Rozwigzanie NBS Oczyszczanie Redukcja Bioréznorodnos¢ Rekreacja
ciepta
wody
Zielone rowy tak nie tak nie
Niecki infiltracyjne tak nie nie nie
Muldy chtonne tak nie nie nie
Skrzynki rozsgczajgce tak nie nie nie
Parki kieszonkowe nie tak tak tak
Zielone place zabaw nie tak tak tak
Ogrody deszczowe tak tak tak tak
Ogrody de.szczowe W tak nie nie nie
donicach
Zielone dachy tak tak tak nie
Zielone fasady tak tak tak nie
Zbiorniki rete.ncyjno- tak nie nie tak
wstrzymujace

Stawy retencyjne tak tak tak tak

Nawierzchnie

nie nie nie nie
wodoprzepuszczalne

Zrédto: opracowanie GIG

Wiekszo$¢ opisanych powyzej rozwigzann NBS moze by¢ skutecznie stosowana w réznych obszarach
Szczecina, a ich lokalizacja bedzie zalezata od uwarunkowan lokalnych oraz dostepnosci przestrzeni.
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4.3 Rekomendacje dla jednostek odwodnieniowych

Implementacja rozwigzan NBS przynosi wiele korzysci, ze wzgledu na temat opracowania szczegdlng
uwage zwrécono na retencjonowanie wod opadowych. Wdrozenie zaproponowanych rozwigzan NBS
przyniesie jednak korzysci w innych obszarach funkcjonowania miasta tj. dostep do zieleni,
termoregulacja, ochrona biordznorodnosci, oczyszczanie powietrza i wéd jak réwniez podniesie
wartos¢ krajobrazowg terenu. Bezpieczna i atrakcyjna przestrzen to réwniez wieksza wartosé
ekonomiczna gruntdw przeznaczonych do zamieszkania badZ prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.
W podrozdziale przedstawiono rekomendacje dla jednostek odwodnieniowych uwzgledniajgc ich
charakter, uwarunkowania oraz problemy szczegétowo opisane w Koncepcji.

Jednostka odwodnieniowa 1 Srédmiescie

& retencjonowanie woéd opadowych zdachéw wykorzystujac rozwigzania NBS — parki
kieszonkowe, ogrody deszczowe w donicach,
6 przekierowanie czesci wod opadowych na istniejgce skwery i zielence.

Jednostka odwodnieniowa 2 Centrum potudnie

6 zewzgledu na przecigzenie systemu kanalizacyjnego brak zgody na podtgczanie nowych terenéw
inwestycyjnych do sieci kanalizacyjnej (poza przelewami awaryjnymi),

& w ramach nowobudowanych obiektéw koniecznos$¢ zagospodarowania 100% wdéd opadowych
dla deszczu p =50% it =15 min.

6 wykorzystanie rozwigzan NBS opartych na infiltracji: zielone rowy, niecki infiltracyjne, muldy
chtonne, skrzynki rozsgczajace, zbiorniki retencyjno-wstrzymujace.

Jednostka odwodnieniowa 3 Centrum pétnoc

6 zewzgledu na przecigzenie systemu kanalizacyjnego brak zgody na podtgczanie nowych terenéw
inwestycyjnych do sieci kanalizacyjnej (poza przelewami awaryjnymi),

& w ramach nowobudowanych obiektéw koniecznos$¢ zagospodarowania 100% wod opadowych
dla deszczu p =50% i t = 15 min.

6 wykorzystanie rozwigzan NBS opartych na infiltracji: zielone rowy, niecki infiltracyjne, muldy
chtonne, skrzynki rozsgczajace, zbiorniki retencyjno-wstrzymujace,

6 analiza mozliwosci odkrycia zarurowanego koryta Osowki.

Jednostka odwodnieniowa 4 Bukowa Dolna

& w ramach nowobudowanych obiektéw koniecznos¢ zagospodarowania 100% wod opadowych
dla deszczu p =50% it = 15 min.

6 wykorzystanie rozwigzan NBS opartych na retencjonowaniu wod i spowolnienia odptywu: stawy
retencyjne, zielone dachy i fasady, ogrody deszczowe w donicach.

¢ analiza mozliwosci zwiekszenia pojemnosci retencyjnej Jeziora Stonecznego.

Jednostka odwodnieniowa 5 Bukowa — Stobnica

& w ramach nowobudowanych obiektéw koniecznos¢ zagospodarowania 100% wod opadowych
dla deszczu p =50% i t = 15 min.
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6 wykorzystanie rozwigzan NBS opartych na infiltracji: zielone rowy, niecki infiltracyjne, muldy
chtonne, skrzynki rozsgczajgce, zbiorniki retencyjno-wstrzymujace.

Jednostka odwodnieniowa 6 Potoki wzgérza

6 ochrona dolin ciekdéw przed zabudows i przeksztatceniem.

Jednostka odwodnieniowa 7 Warszewiec

6 ze wzgledu na przecigzenie systemu kanalizacyjnego brak zgody na podtgczanie nowych terenéw
inwestycyjnych do sieci kanalizacyjnej (poza przelewami awaryjnymi),

& w ramach nowobudowanych obiektéw konieczno$¢ zagospodarowania 100% wod opadowych
dla deszczu p =50% it = 15 min.

6 na gruntach typu B wykorzystanie rozwigzan NBS opartych na infiltracji: zielone rowy, niecki
infiltracyjne, muldy chtonne, skrzynki rozsgczajace, zbiorniki retencyjno-wstrzymujace.

6 ochronadolin ciekdw i zbiornikdéw przed zabudowg z zachowaniem szerokiej strefy ekotonowe;.

Jednostka odwodnieniowa 8 Zelechowa

6 ochronadolin ciekéw i zbiornikow przed zabudowg z zachowaniem szerokiej strefy ekotonowej.
6 otwarcie zarurowanego odcinka rowu bez nazwy w Parku Brodowskim.

Jednostka odwodnieniowa 9 Greziniec

& ochrona dolin ciekéw przed zabudowsg i przeksztatceniem z zachowaniem szerokiej strefy
ekotonowe;j.

& w ramach nowobudowanych obiektow wykorzystanie rozwigzarn NBS opartych na
retencjonowaniu wdd i spowolnienia odptywu: stawy retencyjne, zielone dachy i fasady, ogrody
deszczowe w donicach.

Jednostka odwodnieniowa 10 Glinianka

& ochrona dolin ciekéw przed zabudowg i przeksztatceniem z zachowaniem szerokiej strefy
ekotonowe;j.

& w ramach nowobudowanych obiektéw wykorzystanie rozwigzan NBS opartych na
retencjonowaniu wdd i spowolnienia odptywu: stawy retencyjne, zielone dachy i fasady, ogrody
deszczowe w donicach.

Jednostka odwodnieniowa 11 Skolwinka — Stotczynka

6 ochrona dolin ciekéw przed zabudowg i przeksztatceniem z zachowaniem szerokiej strefy
ekotonowej.

& przy wzrodcie udziatu terendéw zabudowanych nalezy przeprowadzi¢ analize mozliwosci
zwiekszenia zdolnosci retencyjnych Stawu Bukowskiego.

& w ramach budowanych obiektow wykorzystanie rozwigzarnn NBS opartych na retencjonowaniu
wodd i spowolnienia odptywu: stawy retencyjne, zielone dachy ifasady, ogrody deszczowe
w donicach.
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Jednostka odwodnieniowa 12 Stotczyn Nabrzeze

6 w ramach budowanych obiektéw przemystowych i przemystowo-ustugowych koniecznosé
zagospodarowania 100% wod opadowych dla deszczu p = 50% i t = 15 min, koniecznie
z systemem podczyszczania wdd.

Jednostka odwodnieniowa 13 Skolwin — Pétnoc

& w ramach budowanych obiektow wykorzystanie rozwigzarnn NBS opartych na retencjonowaniu
wod i spowolnienia odptywu: stawy retencyjne, zielone dachy ifasady, ogrody deszczowe
w donicach.

6 w ramach budowanych obiektéw przemystowych i przemystowo-ustugowych koniecznosé
zagospodarowania 100% wodd opadowych dla deszczu p = 50% i t = 15 min, koniecznie
z systemem podczyszczania wod.

6 Ze wzgledu na wysoki poziom wéd gruntowych koniecznos$¢ szczegdtowej analizy warunkow
gruntowo-wodnych przed realizacjg inwestycji oraz dobdr technologii chronigcych wody
podziemne.

Jednostka odwodnieniowa 14 Jezioro Dabie i Mate Dabie

6 brak terenéw zabudowanych.

Jednostka odwodnieniowa 15 Miedzyodrze — Srédmiescie

& w ramach ndowanych obiektéw przemystowych i ustugowych konieczno$¢ zagospodarowania
100% woéd opadowych dla deszczu p = 50% i t = 15 min, koniecznie z systemem podczyszczania
wod.

6 Ze wzgledu na wysoki poziom wdd gruntowych konieczno$é szczegdtowej analizy warunkow
gruntowo-wodnych przed realizacjg inwestycji oraz dobdr technologii chronigcych wody
podziemne.

Jednostka odwodnieniowa 16 Miedzyodrze — Potudnie

6 brak terenéw zabudowanych.

Jednostka odwodnieniowa 17 Prawobrzeze — Pétnoc

& w ramach budowanych obiektéw przemystowych i ustugowych konieczno$¢ zagospodarowania
100% wéd opadowych dla deszczu p = 50% i t = 15 min, koniecznie z systemem podczyszczania
wod.

6 Ze wzgledu na wysoki poziom wdd gruntowych konieczno$é szczegdtowej analizy warunkow
gruntowo-wodnych przed realizacjg inwestycji oraz dobdr technologii chronigcych wody
podziemne.

& w ramach budowanych obiektow wykorzystanie rozwigzarnn NBS opartych na retencjonowaniu
wod i spowolnienia odptywu: stawy retencyjne, zielone dachy ifasady, ogrody deszczowe
w donicach.
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Jednostka odwodnieniowa 18 Ptonia Dolna

& w ramach budowanych obiektow przemystowych i ustugowych konieczno$¢ zagospodarowania
100% woéd opadowych dla deszczu p = 50% i t = 15 min, koniecznie z systemem podczyszczania
wod.

6 Ze wzgledu na wysoki poziom wdd gruntowych w czesci zlewni koniecznosé szczegdtowej analizy
warunkéw gruntowo-wodnych przed realizacjg inwestycji oraz dobdr technologii chronigcych
wody podziemne.

& w ramach budowanych obiektow wykorzystanie rozwigzarnn NBS opartych na retencjonowaniu
wod i spowolnienia odptywu: stawy retencyjne, zielone dachy ifasady, ogrody deszczowe
w donicach, a w obszarach o dobrej przepuszczalnosci gruntu wykorzystanie rozwigzan NBS
opartych na infiltracji: zielone rowy, niecki infiltracyjne, muldy chtonne, skrzynki rozsaczajace,
zbiorniki retencyjno-wstrzymujace.

& ochrona brzegdw zbiornikdw i dolin ciekéw przed zabudows i przeksztatceniem z zachowaniem
szerokiej strefy ekotonowe;.

Jednostka odwodnieniowa 19 Ptonia Gérna

6 ochrona brzegdw zbiornikéw i dolin ciekéw przed zabudowsg i przeksztatceniem z zachowaniem
szerokiej strefy ekotonowe;.

Jednostka odwodnieniowa 20 Zdroje

& w ramach nowobudowanych obiektéw ustugowych konieczno$¢ zagospodarowania 100% wad
opadowych dla deszczu p =50% it = 15 min.

Jednostka odwodnieniowa 21 Podjuchy

& w ramach nowobudowanych obiektéw wykorzystanie rozwigzan NBS opartych na infiltracji:
zielone rowy, niecki infiltracyjne, muldy chtonne, skrzynki rozsgczajgce, zbiorniki retencyjno-
wstrzymujace.

& w ramach nowobudowanych obiektéw przemystowych i przemystowo-ustugowych konieczno$é
zagospodarowania 100% woéd opadowych dla deszczu p = 50% i t = 15 min, koniecznie
z systemem podczyszczania wdd. Wskazane odprowadzanie do NBS opartych na infiltracji.

Jednostka odwodnieniowa 22 Zydowce-Klucz

& w ramach nowobudowanych obiektow wykorzystanie rozwigzann NBS opartych na infiltracji:
zielone rowy, niecki infiltracyjne, muldy chtonne, skrzynki rozsaczajace, zbiorniki retencyjno-
wstrzymujace.

& w ramach nowobudowanych obiektéw przemystowych i przemystowo-ustugowych konieczno$é
zagospodarowania 100% wod opadowych dla deszczu p = 50% i t = 15 min, koniecznie
z systemem podczyszczania wdd. Wskazane odprowadzanie do NBS opartych na infiltracji.
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5. WYTYCZNE TECHNICZNE

5.1 Odwodnienie pasow drogowych do urzagdzen NBS

Woda z paséow drogowych, przed wprowadzeniem do urzadzedn NBS, powinna by¢ poddana
oczyszczaniu wstepnemu (np. przez osadniki, prefiltry, lub odpowiednio zaprojektowane wpusty
z koszami). Ponizej przedstawiono wytyczne jakich nalezy przestrzega¢ przy odwodnieniu paséw
drogowych:

& rozwigzania NBS, do ktérych odwadniany jest pas drogowy powinny by¢ lokalizowane poza
jezdniag, z zachowaniem odpowiednich spadkéw (min. 0,2%,) dla szybkiego i bezpiecznego
odprowadzenia wody,

6 system odwodnienia przykraweznikowego powinien by¢ zaprojektowany tak, aby kierowa¢ wode
do przylegtych obszaréw zielonych (rozwigzan NBS),

& wpusty powinny byé rozmieszczone co 10 m, otwdr 5 x 20 cm (wydajnosé Q = 0,05 m3/s przy
deszczu 50 I/(s-ha)) lub zgodnie z doktadnymi obliczeniami hydraulicznymi projektu.

Alternatywnie do wpustéw, mozna stosowac:

& obnizone krawezniki,

6 koryta sptywowe i bariery kierujace,

& wpusty przepuszczalne,

6 odwodnienia liniowe z wlotem bocznym.

Rysunek 3 Rekomendowane sposoby odwodnienia ulic do rozwigzan NBS
Zrédto: www.sustainabletechnologies.ca
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5.2 Siec kanalizacji deszczowej

Sie¢ kanalizacji deszczowej powinna by¢ realizowana zgodnie z ponizszymi wytycznymi oraz ze
standardami przyjetymi przez Zaktad Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0. z siedzibg w Szczecinie.

Kanaty kanalizacji deszczowej — technologie wykopowe
Rury i ksztattki w zakresie srednic 200-400 mm powinny by¢ wykonane z rur z PVC-U o Sciance litej wg
normy PN-EN1401-1 z wydtuzonym kielichem, fagczonych na uszczelki klasy S. Minimalna sztywnos¢
obwodowa dla rurociggdw z tworzyw sztucznych nie powinna byé mniejsza od SN 8 kN/m?2. Przewody
kanalizacyjne muszg charakteryzowac sie najwyiszg szczelnoscig, trwatosciag oraz odpornoscia
chemiczng potgczen. Rury powinny spetniac ponizsze wymagania:

6 sztywnosé obwodowa — min. 8 kN/m?,
chropowatos$¢ bezwzgledna powierzchni wewnetrznych o wsp. Kmax = 0,1 mm,
odpornos¢ na dziatanie Srodowiska w zakresie odczynu pH (pH 2-12),
potaczenia kielichowo-uszczelkowe zapewniajgce szczelnosé 0,5 bara,

o & & o

najwyzsza trwatos¢, szczelnosé i odpornosc¢ chemiczna potaczen.

Kanalizacje deszczowag do ¢ 300mm witgcznie nalezy projektowaé z rur betonowych, zelbetowych,
kamionkowych kielichowych glazurowanych, rur litych PVC-U lub rur polipropylenowych (PP).
Kanalizacje deszczowg od ¢ 300mm do ¢ 600mm wigcznie nalezy projektowac z rur betonowych,
zelbetowych, kamionkowych kielichowych glazurowanych lub z rur polipropylenowych (PP).
Kanalizacje deszczowg powyzej ¢ 600mm nalezy projektowaé z rur betonowych, zelbetowych lub
kamionkowych kielichowych glazurowanych. Zastosowane przewody kanalizacyjne i ksztattki musza
posiada¢ odpowiednie atesty i aprobaty techniczne. Sktadowanie rur i montaz powinien by¢
prowadzony zgodnie z instrukcjg producenta. Przy ostatecznym projektowaniu i doborze materiatow
nalezy przestrzegac¢ zasady zachowania jednorodnosci stosowanych materiatdw oraz uwzgledniac
wymagania producentéw dotyczace technologii zabudowy wybranych materiatow. Materiaty,
z ktérych wykonane bedg sieci kanalizacyjne (rury i ksztattki) muszg by¢ dopuszczone do stosowania
przy wykonywaniu robdt budowlanych zgodnie z Ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(t.j.Dz. U. z 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.). Materiaty te muszg posiadaé: znak CE swiadczacy
o zgodnosci materiatu z normg zharmonizowang lub krajowymi ocenami technicznymi lub europejska
aprobatg techniczng lub (zamiast CE) znak budowlany, o ktérym mowa w art. 5 ust.1. pkt.3 ww.
Ustawy. Przewody kanalizacyjne powinny by¢ uktadane w odpowiedniej odlegtosci od przebiegajgcych
réwnolegle innych przewodow.

Kanaty kanalizacji deszczowej — technologie bezwykopowe
Rury kamionkowe glazurowane: do przewiertdw, przeciskdéw nalezy stosowaé rury kamionkowe,
glazurowane zgodne z normg PN-EN 295-7:2013-07, faczone na mufy ze stali molibdenowej
z uszczelkami kauczukowo-elastomerowymi.
Parametry wytrzymatosciowe rur kamionkowych przewidzianych do wykorzystania w metodach
bezwykopowej budowy kanalizacji powinny wynika¢ z indywidualnych obliczen. Rury kamionkowe,
kielichowe, glazurowane powinny by¢ wykonane zgodnie z normg PN-EN 295-1:2013-06E. Ze wzgledu
na warunki wystepujgce w miejscu montazu, rury kamionkowe powinny posiadaé nastepujgce
parametry dopuszczajgce do stosowania w inzynierii komunikacyjnej:

& odporno$é na agresywne dziatanie medium zakresie odczynu pH (pH 0-14),

6 wodoszczelno$é potaczen — woda 2,4 bar w czasie 15 min wg. ATV — DVWK-A 142, Pkt 3.1.,
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6 wytrzymatos¢ na zgniatanie w zakresie od 40 do 160 kN/m (w zaleznosci do $rednicy rur),

& dtugosc konstrukcyjng nie mniejszg niz 2,5 m,

& nasigkliwos¢ kamionki musi by¢ zgodna znormg PN-EN 295-1:2013-06E, potwierdzona
protokotami z badan.

Rury polimerobetonowe: do wykonania przewiertéw, przeciskdw lub mikrotunelowania nalezy
stosowac rury polimerobetonowe wykonane z kruszywa kwarcowego o zréznicowanym uziarnieniu
i zywicy poliestrowej, posiadajgce odpornosc¢ na agresywnos$é srodowiska chemicznego w zakresie
pH 1-10 i faczone zwykorzystaniem systemowych tgcznikdéw nierdzewnych ze stali minimum typu
1.4571, X6CrNiMoTil7-12-2.
Parametry wytrzymatosciowe rur polimerobetonowych przewidzianych do wykorzystania w metodach
bezwykopowej budowy kanalizacji powinny wynika¢ z indywidualnych obliczen.
Rury bazaltowe: przeciskowe rury bazaltowe powinny charakteryzowac sie twardoscig rzedu 8 stopni
w skali Mohsa, catkowitg odpornoscig na korozje, wysoka wytrzymatos¢ na Sciskanie i zginanie oraz
odpornoscig chemiczng w zakresie pH 2-14. Wiasciwosci rur bazaltowych powinny uwzgledniac
réowniez wytyczne PN-EN 295.
Parametry wytrzymatosciowe rur bazaltowych przewidzianych do wykorzystania w metodach
bezwykopowej budowy kanalizacji powinny wynikac z indywidualnych obliczen. Parametry techniczne
rur powinny by¢ potwierdzone aprobatg techniczng, np. Instytutu Badawczego Drég i Mostéw (IBDiM).
Zagtebienie kanatéw: zagtebienie przewoddéw kanalizacyjnych powinno uwzglednia¢ gtebokosc
przemarzania gruntu oraz rozmieszczenie urzgdzen podziemnych w przekroju ulicy. Rurociagi powinny
by¢ utozone w gruncie w sposdb uniemozliwiajgcy:

6 zamarzanie w nich wéd opadowych lub roztopowych w okresie zimowym,

6 uszkodzenia pod wptywem obcigzen,

& niekorzystny wptyw uzbrojenia podziemnego.

W przypadku mozliwosci wystgpienia uszkodzen od obcigzen zewnetrznych lub przypadku wystgpienia
niekorzystnych warunkdw gruntowo-wodnych i terenowych, wymagane jest przeprowadzenie
obliczen obcigzen statycznych i dynamicznych (obcigzenie ruchem kotowym), potwierdzajgcych dobér
typu materiatu z jakiego projektowany jest przewdd kanalizacyjny, studzienki i inne elementy oraz
przedstawienie sposobu posadowienia sieci i ww. obiektow. Ustalajgc zagtebienie kanatu i jego spadek
nalezy unika¢ powodowania kolizji z funkcjonujgcym uzbrojeniem podziemnym pozostatych branz.

Studnie kanalizacyjne
Wykonanie studni kanalizacyjnych ztazowych (rewizyjnych) nalezy wykona¢ z typowych
prefabrykowanych elementéw betonowych o srednicy min. 1200 mm Dla kanatéw o srednicy:

6 200 + 400 mm studzienke o $rednicy 1200 mm,

6 500 mm + 600 mm studzienke o $rednicy 1500 mm,

6 800 mm i wiekszej — komory potgczeniowe, zaprojektowane indywidualnie.

Komora potgczeniowa powinna sktadac sie z nastepujgcych czesci:
komory roboczej,

ptyty stropowej nad komorg robocza,

komina wtazowego,

ptyty pod wtaz,

e & o o o

wiazu typu ciezkiego klasy D400 kl. kN.

Studzienki powinny zostaé wyposazone we witazy DN600mm typu ciezkiego z pierscieniem
odcigzajgcym, usytuowane w drogach, placach, wjazdach itp. Klasa wtazu D400 zlicowana z poziomem
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terenu (kN). Studnie zlokalizowane na terenach zielonych, chodnikach z wtazem betonowym typu
lekkiego bez koniecznosci stosowania pierscieni odcigzajgcych kl. C 250 lub B 125. Wtazy wyposazone
we wktadke wygtuszajgca. Kregi studni faczone powinny byc¢ na uszczelke gumowa, elastomerowg lub
podobng w celu zapewnienia szczelnosci obiektu. Nie dopuszcza sie stosowania na sieci kanalizacyjnej
studni tgczonych na zaprawe cementowa. Studnie powinny by¢ planowane w odlegtosci maksymalne;j
co 60 m oraz kazdorazowo w miejscach zmiany kierunku, spadku i zatamaniach kolektora. Studzienki
betonowe powinny by¢ wykonane z betonu klasy nie mniejszej niz C35/45, wodoszczelnego W-6
o nasigkliwosci ponizej 4%. Klasa mrozoodpornosci min. F-150. W lokalnych drogach i drogach
nienarazonych na duze obcigzenia oraz w terenach zielonych dopuszcza sie zastosowanie studni
z tworzyw sztucznych o Srednicy 1000 mm (polietylen PE, polipropylen PP lub zywic poliestrowa
zbrojona wtdknem szklanym). Studnie wtazowe o $rednicy od 1000 mm muszg by¢ wyposazone
fabrycznie w stopnie ztazowe. Nalezy stosowac elementy prefabrykowane konstrukcji studzienki
z fabrycznie zamontowanymi stopniami ztazowymi. Stopnie ztazowe powinny byé zamontowane
mijankowo, w dwéch rzedach, w odlegtosci pionowej 250 + 5 mm, oraz w odlegtosci poziomej, w osi
stopni, 272 +10 mm. Goérna powierzchnia stopnia powinna by¢ pozioma (ewentualny spadek nie
powinien przekracza¢ 2%) Stopnie wiazowe nalezy umieszcza¢ nad spocznikiem o najwiekszej
powierzchni. Studzienki powinny by¢ wyposazone we wtazy zeliwne zatrzaskowe, o srednicy 600 mm.
Dno studzienki nalezy wykona¢ jako monolityczne, potgczenie Sciany bocznej z ptytg denng z betonu
hydrotechnicznego klasy min. C35/45. Potgczenia i elementy studzienek zgodnie z obowigzujgcymi
normamiiatestami. W przypadku srodowiska o srednim lub duzym stopniu agresywnosci (okreslonego
w normie PN-82/B-01800) studnie musza by¢ zabezpieczone ochronng warstwg powierzchniows,
tj. wewnetrzng powtokg mineralng izewnetrzng powtoka bitumiczng. Studnie muszg spetniac
wymagania normy PN-B-10729 i PN-EN 1917. Studnie muszg spetnia¢ wymagania w zakresie
szczelnos$ci, wytrzymatosci, trwatosci uzytkowej iodpornosci na czynniki chemiczne, fizyczne,
biologiczne oraz odpornosc na Scieranie, a takze muszg spetnia¢ wymogi przepiséw BHP oraz posiadaé
stosowne Aprobaty Techniczne wydane przez: COBRTI—INSTAL w Warszawie oraz IBDiM w Warszawie.
Studzienki nalezy transportowaé, sktadowac i montowaé zgodnie z instrukcjg ich producenta. Przy
projektowaniu idoborze materiatébw nalezy przestrzega¢ zasade zachowania jednorodnosci
stosowanych materiatéw oraz uwzglednia¢ wymagania producentow.

Studnie niewtazowe

Dla kanatéw o srednicy do DN315 dopuszcza sie montaz studzienek o srednicy min. DN600 z tworzyw
sztucznych (PP, PE/PP lub PVC) zgodnych z normg PN-EN 13598-2. Odporno$¢ chemiczna
tworzywowych elementéw sktadowych zgodnie z normg PN-EN 681-1. Studzienki zlokalizowane
w pasie drogowym powinny by¢ wyposazone w stozek odcigzajacy. Dla wiekszych $rednic nalezy
stosowac studzienki z betonu. W przypadku studzienek z tworzyw sztucznych wigczenie powyzej kinety
nalezy wykonywaé zgodnie zinstrukcjag montazowg producenta studzienki. Studzienki wykonane
materiatéw trwatych, wodoszczelnych. Studnie ztworzywa wykonane powinny by¢ zgodnie
z systemowymi rozwigzaniami posiadajgcymi kinete przelotowg lub zbiorczg rozgatezng (dolot lewy
lub prawy) z PP, rura wznoszgca karbowana PP oraz rura teleskopowa z wtazem zeliwnym
z wypetnieniem betonowym. Studzienki winny byé dostosowane do zabudowy do max. gtebokosci
zabudowy 4m. Szczegdtowe dane w postaci zagtebienia i spadkéw nalezy okreslic w dokumentacji
projektowej. Przy projektowaniu i doborze materiatéw nalezy przestrzega¢ zasady zachowania
jednorodnosci stosowanych materiatéw oraz uwzglednia¢ wymagania producentdéw.
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Studnie kaskadowe

WHtaczenia przewodu kanalizacyjnego powyzej dna studzienki kanalizacyjnej powinno by¢ realizowane
na podstawie normy PN-B-10729: 2000. W przypadku kanatéw o $rednicy do 0,4m i wysokosci spadku
od 0,5m do 4m moga by¢ wykonywane studnie kaskadowe z rurg spadowg umieszczong na zewnatrz
lub wewnatrz studzienki. Odlegtos$¢ osi gérnego kanatu od ptyty stropowej powinna wynosi¢ minimum
1m. Nalezy przewidzie¢ wykonanie studni kaskadowych w miejscach przekraczajacych maksymalng
dopuszczalng predkos$é w zaleznosci od zaprojektowanego rozwigzania i dobranego materiatu. Roboty
montazowe w zakresie wykonania kaskady nalezy wykonac tak, aby odprowadzane do kanalizacji wody
opadowe nie rozlewaty sie po spoczniku studni. Przy projektowaniu i doborze materiatéw nalezy
przestrzegac zasady zachowania jednorodnosci stosowanych materiatow oraz uwzglednia¢ wymagania
producentdw dotyczace technologii zabudowy wybranych materiatéw.

Studnie wpadowe
W rowach zbiorczych, w miejscach wtgczenia rowéw do planowane] kanalizacji deszczowej nalezy
przewidzie¢ wigczenie poprzez studnie wpadowe wg KPED z osadnikiem. Studnie wpadowe powinny
spetnia¢ nastepujgce wymagania:

6 wytrzymato$é na Sciskanie: klasa co najmniej C30/37 wg PN-EN-206-1:2003,

6 stopient wodoszczelnosci: W12,

6 stopien mrozoodpornosci w wodzie: F150,

& nasiakliwosc: < 5%.

Wpusty deszczowe do kanalizacji
Nalezy stosowac wpusty deszczowe wg Katalogu Powtarzalnych Flementéw Drogowych (KPED) karta
02.13, z osadnikami piasku, z kregow betonowych 500mm, pierScieniem odcigzajgcym i ptytg
betonowg C35/45 gr. 15 cm pod wpust. Z wpustu wyjscie przykanalikiem 160 lub 200 mm z rur
kanalizacyjnych PVC-U kl. S, SN 8 LITE. Wysokos¢ osadnika min. 0,5m. Wpusty uliczne zeliwne klasy
D400 kl. kN. Stosowane zwienczenia zeliwne muszg by¢ zgodne z normg PN-EN 124. Zwienczenia
wpustow i studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni do ruchu pieszego i kotowego muszg posiadac
aktualng aprobate techniczng. Wszystkie stosowane materiaty muszg spetnia¢é wymagania aprobat
technicznych lub Polskich Norm. Wpusty deszczowe powinny spetniac¢ nastepujgce wymagania:

6 wytrzymato$é na Sciskanie: klasa co najmniej C45/55,
wskaznik w/c: £ 0,45,
klasa zawartosci chlorkéw: Cl 0,2,
stopien wodoszczelnosci: W12,
stopien mrozoodpornosci w wodzie: F150,

o & & & o

nasigkliwos¢: < 4%.

5.3 Katalog rekomendowanych roslin do rozwigzan NBS

Dobér roslin do rozwigzanh NBS powinien by¢ zgodny Zarzgdzeniem Nr 140/21 Prezydenta Miasta
Szczecin z dnia 23 marca 2021 r. z pdz. zm. w sprawie Standarddéw utrzymania, ochrony i rozwoju
terendw zieleni Miasta Szczecin oraz obowigzkdéw stuzgcych ich wdrozeniu. Standardy zawierajg liste
roslin rekomendowanych do sadzenia na terenie Szczecina w zaleznosci od stref funkcjonalnych miasta
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oraz warunkéw lokalizacyjnych. W dokumencie uwzgledniono réwniez wykaz roslin terendéw
przywodnych w ramach katalogu drzew i krzewdw strefa zieleni ekologicznej. Lista ta moze stanowic
podstawe do nasadzen roslinnosci w ramach NBS retencjonujgcych wody opadowe.

Wykaz roslin rekomendowanych do zastosowania przy wdrazaniu rozwigzan NBS na terenie Szczecina
przedstawiono w Zatgczniku nr 7.

5.4 Wytyczne do wymiarowania rozwigzan NBS

W zakresie wymiarowania rozwigzan NBS kluczowymi parametrami sg wysoko$é opadu, ilos¢ waéd
pochodzgca z danego opadu oraz wtasciwosci podtoza lub gruntu. Znajgc te podstawowe parametry
mozliwe jest odpowiednie zaplanowanie wielkosci rozwigzan oraz prognozowanie efektdw ich
wdrozenia.
Miarodajne dane opadowe do obliczert — wysokosci opaddw oraz natezenia deszczy, mozna czerpaé
z modelu PMAXTP (https://klimat.imgw.pl/opady-maksymalne), modelu PANDa, lokalnego modelu
opadowego lub formuty empirycznej Bogdanowicz-Stachy. W przypadku modelu PMAXTP, wartosci
podawane s3 jako wysoko$¢ opadu w milimetrach. Natezenie deszczu mozina wtedy wyznaczyé
ze wzoru:
q=166,7 * h/t,
gdzie
h - wysokos¢ opadu,
t - czas trwania tego opadu [min].

Oblicza sie objetos¢ retencyjng obiektu dla réznych czaséw trwania deszczu i przyjmuje sie maksymalny
wynik, tj. najwiekszg wartosé. Prawdopodobienistwo przewyzszenia opadu nalezy okresli¢ zgodnie
znorma PN-EN 752: 2017. Zalezy od lokalizacji obiektu NBS oraz ryzyka zwigzanego z przecigzeniem
obiektu i konsekwencjami wylania.

Istotnym czynnikiem, ktéry wptywa na mozliwosci retencyjne wielu rozwigzan NBS sg wtasciwosci
gruntu w zakresie jego przepuszczalnosci oraz pofozenia zwierciadta wod gruntowych. Wspétczynnik
infiltracji podtoza gruntowego moze byc¢ okreslany testem perkolacyjnym. Jego wartos$¢ powinna
wynosi¢ co najmniej 1-10° m/s dla rozwigzan infiltracyjnych. Jednocze$nie wody gruntowe powinny
znajdowac sie ponizej 1,0 m od dna obiektu infiltracyjnego.

Dodatkowo do wymiarowania urzgdzen mozna wykorzysta¢ dedykowany kalkulator retencji rozwigzan
NBS dla Szczecina dostepny on-line.

5.5 Metoda monitorowania systemu

System monitorowania skutecznosci prowadzenia gospodarki wodami opadowymi w oparciu
o rozwigzania NBS powinien zaktadac badanie stopnia realizacji celu jakim jest bardziej zréwnowazona
gospodarka wodami opadowymi. Jej odzwierciedleniem powinien by¢ odpowiedni stosunek
pojemnosci retencyjnej do wielkosci powierzchni uszczelnionej. Wskaznik ten moze by¢ uznany za
jeden z najlepszych wskaznikéw zréwnowazonej gospodarki wodami opadowymi ze wzgledu na jego
kompleksowos¢ i bezposrednie odzwierciedlenie kluczowych proceséw hydrologicznych w terenie
zurbanizowanym. Wskaznik ten bezposrednio tgczy przyczyne z efektem. Wzrost powierzchni
uszczelnionych (dachy, drogi, parkingi) jest gtéwng przyczyng szybkiego sptywu i przecigzenia
systemow kanalizacyjnych, co prowadzi do podtopien izanieczyszczenia wdd. Z kolei pojemnosc

35



Standardy zagospodarowania wéd opadowych miasta Szczecina

retencyjna jest podstawowym srodkiem zaradczym, majgcym na celu opdznienie i zmniejszenie tego
sptywu. Wskaznik ten jest rowniez miarg réwnowagi hydrologicznej. Zrbwnowazona gospodarka wodg
dazy do nasladowania naturalnego obiegu wody. Wskaznik ten informuje, czy w danym obszarze
stworzono sztuczng kompensacje dla utraconej naturalnej zdolnosci infiltracji iretencji. Wysoki
stosunek retencji do uszczelnienia sugeruje, ze potencjat retencyjny jest wystarczajacy, aby przejac
wode z uszczelnionych terendw. Po trzecie, ma on praktyczne zastosowanie projektowe i planistyczne.
Jest on fatwy do obliczenia i moze by¢ wykorzystywany jako kryterium projektowe. Umozliwia to
monitorowanie postepu we wdrazaniu rozwigzan NBS i jest kluczowy w zarzadzaniu gospodarka
wodami opadowymi. Wskaznik ten wymusza perspektywe lokalnego zarzadzania i wykorzystania waéd
opadowych, co jest kluczowym aspektem zréwnowazonej gospodarki wodami opadowymi.
Proponuje sie zatem aby poczawszy od roku 2026 co rocznie, poréwnywac w ramach kazdej jednostki
odwodnieniowej, ilos¢ wdd opadowych do zagospodarowania z wielkoscig wybudowanej objetosci
retencyjnej. Do obliczern rekomenduj sie przyja¢ 50% prawdopodobienstwo deszczu, o czasie trwania
30 minut, co daje ok. 15 000 | z 1 000 m? zabudowanej powierzchni terenu.
Do obliczen nalezy gromadzi¢ dane z Kart rozwigzan NBS gromadzonych w Wydziale Gospodarki
Komunalnej. Karty zawierajg informacje w zakresie:

6 Typu rozwigzania,

& Lokalizacji,

& Charakterystyce powierzchni,

6 Bilansie wod opadowych na dziatce.

Proponuje sie gromadzenie danych dla wszystkich nowych inwestycji. Do wyznaczenia wielkosci
retencji z nowych obiektdw NBS postuzy¢ moze dedykowany kalkulator dostepny on-line opracowany
w ramach Wytycznych.



ospodarowania wéd opadowych miasta Szczecina

Dobre przyktady
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6. PRZYKLADY WDROZEN

Wdrazanie rozwigzan NBS w gospodarce wodami opadowymi staje sie jednym z kluczowych kierunkéw
dziatan miast i gmin w obliczu rosngcych wyzwan zwigzanych ze zmianami klimatu, w tym coraz
czesciej wystepujacych zjawisk ekstremalnych, takich jak intensywne opady czy okresy suszy.
Rozwigzania NBS, wykorzystujgce procesy i elementy przyrodnicze, pozwalajg nie tylko na ograniczenie
ryzyka podtopien i przecigzenia systemow kanalizacyjnych, ale réwniez wspierajg poprawe jakosci
zycia mieszkancéw poprzez tworzenie bardziej zielonej, zdrowej i atrakcyjnej przestrzeni miejskiej.

6.1 Gdansk

Gdansk jest uznawany za polskiego lidera w zakresie kompleksowego, systemowego podejscia do
zarzadzania wodami opadowymi oraz wdrazania btekitno-zielonej infrastruktury i rozwigzan NBS.
Miasto od poczatku XXI wieku rozwija wielopoziomowe mechanizmy retencji, tgczace infrastrukture
techniczng z zielenig miejska, co pozwolito na stworzenie jednego z najbardziej zaawansowanych,
zintegrowanych systemow zarzadzania wodg deszczowg w kraju. Kluczowg role w realizacji Polityki
Matej Retencji petni wyspecjalizowana jednostka miejska Gdanskie Wody, odpowiedzialna za
planowanie, wdrazanie i koordynacje inwestycji zwigzanych z matg retencjg, systemami odwodnienia
oraz zagospodarowaniem wdd opadowych. Gdansk konsekwentnie stawia na powierzchniowy system
retencji miejskiej, oparty na wykorzystaniu naturalnych proceséw retencjonowania, infiltracji
i spowalniania odptywu. Retencja powierzchniowa traktowana jest jako fundament systemu
zarzgdzania wodami opadowymi co pozwala osiggaé nastepujace korzysci:

6 S$rodowiskowe (poprawa mikroklimatu, bioréznorodnosci),

& przestrzenne (atrakcyjniejsze przestrzenie publiczne),

& spoteczne (wyzszy komfort zycia mieszkancéw).
Gdansk rozwija retencje w pieciu uzupetniajgcych sie obszarach, ktore razem tworzg spdjny system
adaptacji miasta do zmian klimatu, poréwnywany do pieciu wspétpracujacych palcéw dtoni. S3 to
nastepujgce obszary:

& retencja zbiornikowa — zbiorniki mokre, pétsuche i suche,

& retencja terenowa — zagtebienia w terenie, niecki chtonne, doliny potokdw,

& retencja uliczna — systemy odwodnienia ulic,

& retencja przydomowa — ogrody deszczowe, zbiorniki na posesjach,

& zielen miejska — parki, skwery, zielone dachy.
Gdansk rekomenduje konkretne typy obiektéw preferowanych w nowych inwestycjach:

& nieckiinfiltracyjne,

6 ogrody deszczowe,

6 zielone dachy,

é niecki trawiaste,

6 elementy odwodnienia ulic.

Gdansk stosuje trzypoziomowy model, ktéry porzadkuje odpowiedzialnos¢ i projektowanie. Ponizej
zostaty scharakteryzowane poszczegdlne poziomy zarzgdzania woda opadowga w miescie.
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POZIOM | (dziatka / budynek / osiedle) — retencjonowana powinna by¢ woda z opaddéw o czestosci:
10-letniej (min. 30 mm) lub objetosci 60 mm w systemach bezodptywowych. Preferowane sg systemy
oparte na zieleni takie jak ogrody deszczowe, niecki chtonne. Dla zbiornikéw podziemnych stosuje sie
wspotczynnik bezpieczenstwa i systemy ostrzegania przed przepetnieniem.

POZIOM Il (system miejski) — obejmuje hydrotechnike miejskg (klasa IV), w tym kanaty, rowy, sie¢
deszczowa i zbiorniki. Zagospodarowana powinna byé woda z opaddéw o czestosci 100-letniej.
Wytyczne obejmujg stosowanie systemdéw otwartych (retencja powierzchniowa) oraz zamknietych
(kanalizacja z obiektami towarzyszacymi), atakie projektowanie zbiornikdw jako obiektéow
wielofunkcyjnych — retencyjnych, rekreacyjnych, przyrodniczych, edukacyjnych.

POZIOM Ill (zarzadzanie kryzysowe) — dotyczy opaddw katastrofalnych, przekraczajgcych skale 100-
letnig. Dziatania prowadazi sie zgodnie z Planem Zarzgdzania Kryzysowego Wojewddztwa Pomorskiego
oraz Planem Zarzadzania Kryzysowego Miasta Gdariska.

Model Gdanska pokazuje, ze nowoczesne zarzgdzanie wodami opadowymi polega na tgczeniu
rozwigzan NBS, hydrotechniki i planowania kryzysowego w jeden system.

6.2 Wroctaw

Wroctaw rozwija spéjny, systemowy model zarzgdzania wodami opadowymi, oparty na wspotpracy
Urzedu Miejskiego, MPWIiK S.A. oraz miejskich jednostek odpowiedzialnych za infrastrukture, zielen
i rozwdj przestrzenny. Za operacyjne wdrazanie polityki odpowiedzialne jest przede wszystkim MPWiK
S.A., ktére oprdcz podstawowych ustug wodociggowo-kanalizacyjnych prowadzi dziatania zwigzane ze
zrownowazonym gospodarowaniem wodami opadowymi. Wroctaw zakfada, ze skuteczna polityka
wodna wymaga zatrzymywania wody jak najblizej miejsca opadu. Priorytetem jest lokalna retencja,
infiltracja i wykorzystanie wod opadowych, co ogranicza ryzyko powodzi btyskawicznych, obniza
obcigzenie kanalizacji i poprawia mikroklimat.

MPWIK S.A., jako operator miejskiego systemu gospodarki wodami opadowymi, realizuje hierarchiczne
podejscie, w ktérym priorytetem jest zagospodarowanie wody w miejscu opadu, kolejnym etapem jej
retencja, a dziataniem ostatecznym odprowadzenie nadmiaru do kanalizacji deszczowej. MPWiK
tworzy takze modele hydrodynamiczne, ktére stuzg do planowania inwestycji, wyznaczania lokalizacji
retencji oraz wydawania warunkéw technicznych dla nowych przytaczen. Dzieki temu Wroctaw rozwija
system oparty na danych, a nie dziataniach doraznych. Ramy formalne systemu zarzgdzania wspierane
sq przez szereg dokumentdw strategicznych i prawnych:

& Zarzadzenie Prezydenta Wroctawia (2019) - okreslajgce zasady zréwnowazonego
gospodarowania wodami opadowymi.

6 Strategia Gospodarowania Wodami Opadowymi i Roztopowymi (GWO) - wprowadzona
Zarzadzeniem nr 11756/23 z 16 listopada 2023 r. Dokument definiuje kierunki rozwoju retencji,
cele dziatan, narzedzia zarzadcze i inwestycyjne.

Wroctaw wspiera rozwdj lokalnej retencji poprzez instrumenty finansowe, ktére zachecaja
mieszkacéw do stosowania rozwigzan zielono-niebieskich na wtasnych nieruchomosciach. Ulgi
podatkowe wprowadzone w 2015 roku promujg powstawanie zielonych dachdéw i $cian, obnizajac
koszty ich realizacji i eksploatacji. Z kolei program ,Ztap Deszcz” umozliwia uzyskanie do 80%
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dofinansowania (do 5 000 zf) na ogrody deszczowe, muldy, studnie chtonne czy zbiorniki
na deszczowke, dzieki czemu mieszkancy stajg sie aktywnymi uczestnikami systemu retencji miejskiej.

Miasto opracowato dwa katalogi dobrych praktyk, ktére stanowig praktyczne narzedzie dla
mieszkancow, projektantéw i zarzadcodw terendw. Dokumenty te stanowig narzedzia edukacyjne dla
mieszkancow, a wspierajg projektantow:
6 Katalog dobrych praktyk cz. | — Zasady zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi
pochodzgcymi z nawierzchni pasdw drogowych,
6 Katalog dobrych praktyk cz. Il — Zasady zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi
na obszarze zabudowanym.

Katalogi dobrych praktyk stanowig kluczowe narzedzie Wroctawia, ktére w przystepny i praktyczny
sposdb przektada idee zielono-niebieskiej infrastruktury na konkretne dziatania mozliwe do wdrozenia.
Miasto promuje faczenie rozwigzan w uktadach kaskadowych, np.: woda z dachu, zbiornik, ogrod
deszczowy, mulda, zbiornik retencyjny. Takie ,faicuchy retencji” zwiekszajg odpornos¢ miasta na
nawalne opady.

Wroctaw wykorzystuje szeroki wachlarz rozwigzan powierzchniowych i podziemnych, ktérych wybér
powigzany jest z warunkami hydrogeologicznymi oraz charakterem przestrzeni:

6 powierzchniowe — ogrody deszczowe, muldy, zielone dachy, tereny infiltracyjne, niecki trawiaste,
nawierzchnie przepuszczalne,
6 podziemne — skrzynki retencyjno-rozsaczajgce, studnie chtonne, komory drenazowe, podziemne
zbiorniki retencyjne,
6 systemy podczyszczania — oparte na naturalnych procesach biologicznych, filtracji glebowej
i roslinnosci hydrofitowe;.
Wroctaw wdraza retencje w sposéb konsekwentny i wielopoziomowy: od edukacji mieszkancéw, przez
katalogi rozwigzan i programy dotacyjne, po strategie, modele hydrodynamiczne i hierarchie dziatan.
Jest to przyktad miasta, ktdre rozwineto petny system gospodarki wodami opadowymi.

6.3 Malmo

Malmod od ponad dwéch dekad realizuje polityke zrdwnowazonego rozwoju oraz adaptacji do zmian
klimatu, opartg na silnych podstawach prawnych, strategicznych i finansowych. Miasto przyjeto cele
klimatyczne: neutralnos¢ klimatyczna do 2020 roku i 100% energii z OZE do 2030 roku Cele te staty sie
podstawg do wdrazania nowoczesnych rozwigzan srodowiskowych, wtym bfekitno-zielonej
infrastruktury, gospodarki cyrkularnej, zielonych dachdw, otwartych systemodw retencji oraz
modelowych dzielnic niskoemisyjnych. Strategia Malmo opiera sie na zatozeniu, ze woda opadowa
powinna by¢ zatrzymana i wykorzystana jak najblizej miejsca opadu, a systemy odwodnienia majg
nasladowac¢ naturalne procesy retencyjne. Miasto od lat odchodzi od kanalizacji zamknietej na rzecz
otwartych, widocznych systemdéw, w ktérych woda jest elementem krajobrazu, edukacji i rekreacji.

Miasto opracowato standardy projektowe nakazujgce stosowanie NBS przy kazdej nowej inwestycji.
Kluczowe narzedzia miasta to lokalne standardy retencji, wymodg stosowania rozwigzan
powierzchniowych (rowy, kanaty, ogrody deszczowe), plany adaptacji obejmujgce cate dzielnice,
europejskie standardy projektowania, partycypacja spoteczna i edukacja. Kluczowym czynnikiem
sukcesu Malmo jest silny system legislacyjny i polityczny, obejmujacy krajowe strategie
zrbwnowazonego rozwoju (od 2002 r.), szwedzki podatek weglowy wprowadzony juz w 1991 r., a takze
szeroki dostep do grantéw rzgdowych (np. Local Initiatives Program — LIP) i programéw finansowanych
przez UE.
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Malmo przeszto jedng z najbardziej kompleksowych transformacji miejskich w Europie, wykorzystujgc
kryzys gospodarczy lat 80. do stworzenia dtugofalowej wizji zréwnowazonego miasta. Po upadku
stoczni Kockums miasto, wspodlnie z mieszkaricami, biznesem i organizacjami lokalnymi, wypracowato
wspdlng wizje ,eco-city” i osrodka wiedzy, co stato sie podstawg dla rewitalizacji duzych obszaréw
poprzemystowych. Kluczowymi przyktadami wdrazania tej wizji s3 Western Harbour oraz dzielnica
Augustenborg. Dzieki tym dziataniom Malmo jest dzi$ laureatem wielu nagréd, m.in. UN Habitat Scroll
of Honour, World Habitat Award oraz wyrdznien Komisji Europejskiej za regeneracje obszaréw
poprzemystowych. Dawny obszar ciezkiego przemystu o powierzchni ok. 140 ha zostat przeksztatcony
W nowoczesng dzielnice mieszkaniowo-ustugowg z dostepem do morza, zielenig i przestrzeniami
publicznymi. Transformacje zapoczatkowata budowa Uniwersytetu Malmo (1998), a nastepnie
pokazowy projekt mieszkaniowy Bo0O1 (2001), w ktérym wszystkie budynki zasilane sg lokalnymi
zrodtami  energii  odnawialnej. Kluczowym elementem dzielnicy jest kompletny system
gospodarowania wodami opadowymi, oparty na widocznych kanatach, stawach i przestrzeniach
infiltracyjnych, ktdre nasladujg naturalny obieg wody i znaczgco ograniczajg ryzyko podtopien. Innym
przyktadem jest rewitalizacja dzielnicy Augustenborg, ktéra rozpoczeta sie w 1998 roku i trwata przez
kolejne lata jako kompleksowa transformacja dzielnicowa. Bytfa to rewitalizacja osiedla z lat 50-tych
XX wieku, ktére borykato sie z problemami spotecznymi, technicznymi, urbanistycznymi i czestymi
podtopieniami. Wprowadzono tereny zielone, modernizacje budynkéw pod katem efektywnosci
energetycznej oraz systemy retencji powierzchniowej: otwarte kanaty, rowy, stawy i mokradta, ktére
dzi$ odprowadzajg i oczyszczajg ok. 90% wdd opadowych. Kluczowym elementem byto takze
rozwiniecie na duzg skale zielonych dachéw (9 000 m?2), co ograniczyto podtopienia, poprawito
mikroklimat izwiekszyto biordznorodnos¢. W dzielnicy dziata Scandinavian Green Roof Institute,
wspierajgce rozwdj technologii dachow zielonych w catej Europie.

Malmo jest jednym z najlepiej udokumentowanych europejskich przyktadéw miasta, ktére w sposéb
systemowy, dtugofalowy i oparty na danych wdrozyto rozwigzania NBS w skali catej przestrzeni
miejskiej. Transformacja miasta od industrialnego zaplecza portowego po ,eco-city” byta mozliwa
dzieki potaczeniu silnej wizji politycznej, wielosektorowej wspotpracy, dostepu do instrumentéw
finansowych oraz stosowaniu zintegrowanych strategii Srodowiskowych.
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