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1. WPROWADZENIE

1.1. Cel, zakres i metodyka opracowania

Celem Koncepcji zagospodarowania wod opadowych dla Goleniowa jest wskazanie kompleksowych
rozwigzan technicznych, przyrodniczych i organizacyjnych, ktére umozliwia miastu skuteczne
dostosowanie sie do skutkow zmian klimatu poprzez zwiekszenie retencji, ograniczenie ryzyka
podtopien oraz racjonalne wykorzystanie wdd opadowych jako zasobu. Dokument stanowi zatacznik nr
4 do Miejskiego Planu Adaptacji (MPA) i rozwija jego zapisy w zakresie gospodarowania wodami
opadowymi, tworzgc komplementarng podstawe dla budowy spdjnego systemu btekitno-zielonej
infrastruktury Goleniowa.

Zakres opracowania obejmuje:

e diagnoze istniejacego systemu kanalizacji deszczowej i rozproszonych form retencji w miescie;

e analize struktury przestrzennej i powierzchni uszczelnionych, wptywajgcych na sptyw
powierzchniowy;

o identyfikacje deficytow i probleméw w gospodarowaniu wodami opadowymi oraz obszaréw
szczegOlnie narazonych na podtopienia;

¢ okreslenie uwarunkowan klimatycznych, urbanistycznych i srodowiskowych, ktére determinujg
sposob zarzadzania wodg;

e powigzanie dziatan koncepcji z celami i dziataniami adaptacyjnymi zawartymi w MPA;

e wskazanie priorytetowych kierunkéw dziatan w zakresie retencji rozproszonej, rozwigzan
inzynierskich i przyrodniczych (NBS), renaturyzacji ciekéw, ograniczania powierzchni
uszczelnionych oraz retencji przydomowej;

e wyznaczenie obszardw interwencji i potencjalnych lokalizacji wdrozen;

e przygotowanie rekomendacji technicznych i funkcjonalnych dla projektantéw, inwestoréw oraz
administracji;

e zaproponowanie modeli zarzadzania, monitoringu i mechanizmdw finansowania systemu
retencyjnego.

Metodyka opracowania faczy podejscie strategiczne i operacyjne:

e analize dokumentdw strategicznych i planistycznych miasta (w tym MPA, strategii rozwoju,
studium uwarunkowan i MPZP);

e diagnoze przestrzenno-$rodowiskowg, opartg na danych przestrzennych (pokrycie terenu,
powierzchnie uszczelnione, lokalizacja istniejacej infrastruktury odwodnieniowej), materiatach
statystycznych oraz analizach hydrologicznych;

e identyfikacje obszaréw priorytetowych i wrazliwych z wykorzystaniem narzedzi GIS oraz map
zagrozenia podtopieniami;

e analize dobrych praktyk w zakresie retencji rozproszonej i rozwigzan opartych na przyrodzie
(NBS) stosowanych w Polsce i Europie;

e konsultacje z interesariuszami lokalnymi (przedstawicielami gminy, spotek komunalnych,
organizacji spofecznych, mieszkaricami), ktére pozwolity na uwzglednienie potrzeb
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uzytkownikow przestrzeni i potencjatu dziatan oddolnych.

Przyjeta metodyka umozliwia potraktowanie wéd opadowych nie tylko jako problemu technicznego, ale
takze jako zasobu wspierajgcego adaptacje do zmian klimatu, jako$s¢ 2Zycia mieszkancow
i zrBwnowazony rozwadj miasta. Jednoczesnie koncepcja ma charakter wariantowy — przedstawione w
niej dziatania stanowia propozycje rozwigzan, ktdre mogg zosta¢ wykorzystane w procesie planowania i
wdrazania, jednak ich realizacja bedzie uzalezniona od uwarunkowan lokalnych, dostepnych srodkow i
priorytetow miasta.

1.2. Rola wdd opadowych w adaptacji do zmian klimatu

Wody opadowe stanowig jeden z kluczowych zasobéw srodowiskowych miasta i odgrywaja coraz
wiekszg role w procesie adaptacji do zmian klimatu. W warunkach Goleniowa, podobnie jak w wielu
srednich miastach Polski, zmiany klimatu objawiajg sie nasilajagcymi sie zjawiskami ekstremalnymi —
nawalnymi deszczami, okresowymi podtopieniami, suszami oraz falami upatéw. Odpowiednie
zagospodarowanie iwykorzystanie woéd deszczowych moze staé sie skutecznym narzedziem
przeciwdziatania tym zagrozeniom, a jednoczeénie sposobem na poprawe jakosci zycia mieszkaricow.

Najwazniejsze funkcje adaptacyjne wod opadowych obejmuja:

o zwiekszenie lokalnej retencji i ograniczenie ryzyka podtopief poprzez spowolnienie sptywu
powierzchniowego oraz infiltracje wod do gruntu;

e poprawe mikroklimatu i fagodzenie skutkéw fal upatow dzieki tworzeniu btekitno—zielonych
przestrzeni (np. placow deszczowych, parkdow retencyjnych, ogrodow deszczowych);

e przeciwdziatanie suszom glebowym poprzez zatrzymywanie i ponowne wykorzystanie woéd
opadowych do podlewania zieleni i utrzymania terendw rekreacyjnych;

e odcigzenie systemu kanalizacji deszczowej i infrastruktury technicznej, co zmniejsza koszty
eksploatacji i ogranicza ryzyko awarii;

e poprawe jakosci wod powierzchniowych poprzez naturalng filtracje zanieczyszczen w systemach
opartych na przyrodzie (NBS), takich jak niecki infiltracyjne, rowy chtonne czy stawy retencyjne;

e wspieranie roznorodnosci biologicznej poprzez tworzenie siedlisk wodno-btotnych i zadrzewien
retencyjnych;

e wzmocnienie odpornosci spotecznej dzieki faczeniu gospodarki wodnej z edukacja, rekreacja
i estetykg przestrzeni publicznych.

W kontekscie Goleniowa szczegdlne znaczenie ma:

e ochrona doliny rzeki Iny i jej doptywdw jako naturalnych korytarzy retencyjnych i ekologicznych;

o rozwoj btekitno-zielonej infrastruktury w obszarach gestej zabudowy, gdzie wystepuje deficyt
terendw zieleni i wysoki udziat powierzchni uszczelnionych;

e wdrazanie rozwigzan retencji przydomowej, ktére angazujg mieszkancow w proces adaptacji
i buduja lokalng odpornosé;

e ograniczanie powierzchni nieprzepuszczalnych w centrum miasta poprzez odkostkowanie
placéw, chodnikéw i parkingdw;

e integracja dziatan w zakresie gospodarowania wodami opadowymi z projektami zazieleniania
miasta i planami rozwoju przestrzennego.
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Wody opadowe, traktowane nie jako problem, lecz jako zaséb, moga petnic funkcje naturalnego bufora
klimatycznego, wzmacniajgc odpornos¢ Goleniowa na podtopienia, susze i fale upatéw, a jednoczesnie
zwiekszajac atrakcyjnosc i zrownowazony rozwoj przestrzeni miejskiej.

2. DIAGNOZA PRZESTRZENNA | SRODOWISKOWA

Skuteczne planowanie systemu gospodarowania wodami opadowymi wymaga rzetelnej diagnozy
przestrzennej i srodowiskowej, pozwalajacej okresli¢ aktualny stan infrastruktury odwodnieniowej,
stopien uszczelnienia powierzchni oraz gtéwne problemy i deficyty retencyjne. Analiza ta umozliwia
identyfikacje obszardw priorytetowych i szczegdlnie wrazliwych na skutki zmian klimatu, takich jak
lokalne podtopienia czy susze glebowe.

Wyniki diagnozy stanowig podstawe do okreslenia kierunkéw dziatarn (rozdziat 5) oraz wyznaczenia
obszardow interwencji i lokalizacji projektdw retencyjnych (rozdziat 6).

2.1. Istniejacy system gospodarowania wodami opadowymi

System gospodarowania wodami opadowymi w Goleniowie oparty jest gtownie na kanalizacji
deszczowej, odprowadzajacej wody opadowe i roztopowe z terendw zurbanizowanych do odbiornikéw
naturalnych (rzeka Ina i jej doptywy) oraz do rowdw melioracyjnych. Infrastruktura ta zostata
zaprojektowana w oparciu o tradycyjny model odprowadzania wdd ,jak najszybciej poza miasto”, co
w obecnych warunkach klimatycznych i przy rosngcym udziale powierzchni uszczelnionych staje sie
niewystarczajace.

Charakterystyka istniejacego systemu:

o sie¢ kanalizacji deszczowe] obejmuje gtéwne ulice i osiedla w centrum miasta oraz czesc
terendw przemystowych;

e znaczna cze$¢ zabudowy jednorodzinnej i peryferyjnej odprowadza wody opadowe w sposéb
indywidualny — do przydroinych rowdw, zhiornikdw bezodptywowych lub bezposrednio do
gruntu;

e istniejg elementy melioracji rolniczej (rowy, kanaty), ktére czesciowo przejmujg funkcje
odprowadzania wdd z terendw otwartych, lecz ich stan techniczny bywa zréznicowany;

o brakuje systemowych rozwigzan w zakresie retencji rozproszonej — ogroddw deszczowych,
niecek infiltracyjnych, zbiornikdéw matej skali czy zielonych dachéw;

o retencja miejska w skali wiekszych inwestycji (zbiorniki, stawy) ma charakter punktowy i nie
tworzy spéjnego uktadu.

Najwazniejsze ograniczenia obecnego systemu:

e niewystarczajgca przepustowos¢ kanalizacji deszczowej w przypadku nawalnych opaddw;

e brak rozwigzan wspierajacych infiltracje i zatrzymywanie wody w miejscu opadu;

e duzy udziat powierzchni uszczelnionych w centrum miasta i na terenach przemystowych, co
zwieksza sptyw powierzchniowy;

o zalezno$¢ systemu od stanu technicznego rowdw melioracyjnych, ktére czesto wymagaja
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konserwacji lub renaturyzacji;
e brak zintegrowanego systemu monitorowania i bilansowania wdd opadowych w skali catego
miasta.

Istniejgcy system gospodarowania wodami opadowymi w Goleniowie petni jedynie podstawowe funkcje
odprowadzania wad, ale nie jest przygotowany do rosngcej presji wynikajgcej ze zmian klimatu i dalszej
urbanizacji. W kolejnych czesciach dokumentu wskazane zostang dziatania, ktdre pozwolg przeksztatci¢
g0 W nowoczesny system retencyjno—adaptacyjny, oparty na zasadzie zatrzymywania i wykorzystania
waéd opadowych w miejscu ich powstawania.

2.2. Struktura przestrzenna i powierzchnie uszczelnione

Struktura przestrzenna Goleniowa ksztattowana jest przez historyczne centrum miasta, osiedla
mieszkaniowe wielorodzinne i jednorodzinne, rozlegte tereny przemystowe oraz uktad komunikacyjny
powigzany z rzekg Ing i jej doling. Te elementy wprost wptywaja na bilans wodny miasta — udziat
powierzchni biologicznie czynnych i uszczelnionych determinuje zdolnos¢ przestrzeni do
retencjonowania i infiltracji wod opadowych.

Powierzchnie biologicznie czynne:

e obejmujg parki, skwery, doline rzeki Iny, taki i zadrzewienia, ktdre petnig role naturalnych
rezerwuaréw wody;

¢ w rejonach o duzej gestosci zabudowy (centrum, osiedla wielorodzinne) ich udziat jest niski, co
przektada sie na ograniczong zdolnosc infiltracji i zwiekszone ryzyko podtopien;

e potencjat retencyjny posiadajg takze ogrody przydomowe i tereny zieleni osiedlowej, jednak nie
zawsze s3g one dostosowane do petnienia funkcji adaptacyjnych.

Powierzchnie zabudowane i uszczelnione:

e dominujg w centrum miasta, w rejonach osiedli blokowych oraz na terenach przemystowych
i logistycznych;

e obejmujg gtdwnie drogi, parkingi, place manewrowe oraz zabudowe zwartg;

e wysoki stopied uszczelnienia prowadzi do wzrostu sptywu powierzchniowego, przecigzania
kanalizacji deszczowej oraz pogtebiania efektu miejskiej wyspy ciepta;

o szczegdlnie problematyczne s3 rozlegte, nieprzepuszczalne nawierzchnie wokét zaktadéw
przemystowych oraz weztéw komunikacyjnych.
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Domastryjewo.
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Procentowy udziat powierzchni
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Rysunek 1 Udziat powierzchni biologicznej na terenie miasta (Zrédfo: opracowanie wtasne, na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel 2 - Copernicus)
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Rysunek 2 Sredni udziat powierzchni biologicznej w obszarach wrazliwosci na terenie miasta (Zrédfo: opracowanie wtasne, na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel
2 - Copernicus)
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Rysunek 3 Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych (Zréodfo: opracowanie wtasne, baza danych Copernicus Land Monitoring Service)
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Rysunek 4 Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w obszarach wrazliwosci (Z2rddto: opracowanie wtasne, baza danych Copernicus Land Monitoring Service
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Uktad komunikacyjny:

e gesta sie¢ ulic i weztéw transportowych zwieksza udziat powierzchni nieprzepuszczalnych
w strukturze miasta;

e ograniczona obecnosc zieleni w pasach drogowych i przy dworcach powoduje, ze obszary te s3
podatne na przegrzewanie i szybki odptyw wadd;

e brak systemowych rozwigzan w postaci muld chtonnych, pasow infiltracyjnych czy
przepuszczalnych nawierzchni parkingowych ogranicza potencjat retencyjny tej czedci
przestrzeni.

Doliny rzeczne i tereny podmokie:

e dolina rzeki Iny i jej doptywy stanowig naturalny element struktury hydrologicznej Goleniowa;

e petnig kluczowa role w magazynowaniu woéd opadowych, przeciwdziataniu podtopieniom oraz
wspieraniu biordznorodnosci;

e ich potencjat jest jednak niewystarczajgco wykorzystany — brakuje petnej integracji dolin
rzecznych z miejskim systemem retencji i rekreacji.

Struktura przestrzenna Goleniowa charakteryzuje sie duzym zrdznicowaniem, ale problemem pozostaje
nadmierny udziat powierzchni uszczelnionych w centrum i w rejonach przemystowych. Brak
konsekwentnego wprowadzania rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS) w ukfadzie komunikacyjnym
i osiedlowym ostabia zdolnos¢ miasta do adaptacji. Wzmocnienie roli powierzchni biologicznie
czynnych, rozwdj zieleni retencyjnej i odkostkowanie przestrzeni powinny stac sie priorytetem dalszych
dziatan.

2.3. Zidentyfikowane problemy i deficyty retencyjne

Analiza systemu gospodarowania wodami opadowymi w Goleniowie oraz struktury przestrzennej
miasta pozwala wskazac szereg problemdw i deficytow, ktore ograniczajg zdolnos¢ miasta do skutecznej
adaptacji do zmian klimatu. Dotyczg one zaréwno ilosci woéd opadowych i ich odptywu, jak i jakosci
przestrzeni miejskiej oraz sposobu wykorzystania zasobdw wodnych.

Najwazniejsze problemy i deficyty:

e niewystarczajgca przepustowos$¢ kanalizacji deszczowej, szczegdlnie podczas nawalnych
opadow;

e brak rozwigzan retencji rozproszonej — w przestrzeni miejskiej wystepuje niedostatek ogrodow
deszczowych, niecek infiltracyjnych, zbiornikdw matej skali i zielonych dachow;

e nadmierny udzial powierzchni uszczelnionych w centrum, na osiedlach wielorodzinnych
i terenach przemystowych, co powoduje szybki sptyw powierzchniowy i wzrost ryzyka
podtopien;

e ograniczone wykorzystanie doliny rzeki Iny i ciekéw lokalnych jako naturalnych rezerwuaréw
retencyjnych;

o fragmentacja systemu przyrodniczo-hydrologicznego — brak powigzan miedzy terenami zieleni
a ciekami wodnymi i zbiornikami;

e wysoka presja urbanistyczna i inwestycyjna, prowadzaca do redukcji powierzchni biologicznie
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czynnych i uszczelniania terenéw otwartych;

e brak systematycznego monitoringu bilansu wodnego miasta — niedostatek danych o ilosci wéd
zatrzymywanych lokalnie i jako$ci wod odprowadzanych;

e niedostateczna swiadomos¢ mieszkaricow w zakresie mozliwosci gospodarowania wodami
opadowymi na wtasnych posesjach;

e brak standarddw projektowych, ktére wymagatyby od inwestordw stosowania rozwigzan
retencyjnych i przepuszczalnych nawierzchni.

Zidentyfikowane deficyty pokazujg, ze obecny system gospodarowania wodami opadowymi
w Goleniowie wymaga przeksztatcenia w kierunku modelu retencji rozproszonej, tgczacego rozwigzania
inzynierskie i przyrodnicze. Wdrazanie dziatah adaptacyjnych powinno koncentrowad sie na
ograniczaniu powierzchni uszczelnionych, rozwijaniu btekitno-zielonej infrastruktury, renaturyzacji
ciekéw oraz wzmacnianiu zaangazowania spotecznego w gospodarowanie wodg. Istotnym elementem
tego podejscia jest zalecenie uwzgledniania rozwigzan retencyjnych w procesach inwestycyjnych, w tym
stosowania systemow gromadzenia oraz wykorzystania wod opadowych na potrzeby wiasne.

2.4. Obszary priorytetowe i wrazliwe pod wzgledem zagrozenia podtopieniami

Identyfikacja obszaréw priorytetowych i wrazliwych jest kluczowym etapem diagnozy, poniewaz
pozwala wskaza¢ miejsca, w ktérych ryzyko wystapienia podtopien, przecigzen systemu kanalizacji
deszczowej czy deficytéw retencyjnych jest najwieksze. W Goleniowie, ze wzgledu na uwarunkowania
hydrologiczne i przestrzenne, zagrozenie to koncentruje sie w kilku grupach lokalizacji.

Obszary szczegélnie narazone:

e centrum miasta i obszary srddmiejskie — wysoki udziat powierzchni uszczelnionych (place,
parkingi, drogi) powoduje szybki sptyw powierzchniowy i przecigzenia kanalizacji deszczowej;

¢ osiedla wielorodzinne (m.in. os. Centrum, os. Helendéw) — gesta zabudowa i mata ilo$¢ terendw
zieleni ograniczajg mozliwosc infiltracji, co zwieksza ryzyko lokalnych podtopien;

e rejon gitownych szlakéw komunikacyjnych (ul. Wojska Polskiego, ul. Szczecinska,
ul. Maszewska) — duze powierzchnie utwardzone i brak systemowych rozwigzan retencyjnych
sprzyjajg nagromadzeniu wod opadowych;

e tereny przemystowe i logistyczne — rozlegte place sktadowe i parkingowe stanowig obszary
0 bardzo wysokim stopniu uszczelnienia, gdzie niemal catkowicie zanika naturalna infiltracja;

¢ dolina rzeki Iny i jej doptywdéw — mimo ze petni funkcje naturalnego bufora retencyjnego, jest
podatna na wezbrania i podtopienia przy intensywnych opadach, co wymaga dziatan
zabezpieczajacych i renaturyzacyjnych;

¢ obszary o niewydolnym systemie melioracyjnym — rowy i kanaty wymagajace konserwacji nie
sg w stanie przejg¢ dodatkowych objetosci wéd w okresach nawalnych deszczy.

Priorytety dziatan adaptacyjnych w tych obszarach:

e ograniczanie powierzchni nieprzepuszczalnych i wdrazanie rozwigzan opartych na przyrodzie
(NBS);

e rozwdj systemow mikroretencji — ogrody deszczowe, muldy chtonne, zielone dachy i sciany,
place retencyjne;
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e renaturyzacja ciekow i doliny rzeki Iny jako naturalnych przestrzeni retencyjnych;

e wdrazanie programdw wsparcia dla retencji przydomowej na terenach osiedlowych;

e modernizacja i utrzymanie systemow melioracyjnych oraz integracja ich z miejskim systemem
odwodnieniowym.

Obszary priorytetowe i wrazliwe wymagajg wdrazania dziatarh adaptacyjnych w pierwszej kolejnosci. Ich
odpowiednie zagospodarowanie pozwoli na redukcje ryzyka podtopien,, poprawe bezpieczerstwa
mieszkancow oraz zwiekszenie odpornosci catego systemu miejskiego na skutki zmian klimatu.

3. UWARUNKOWANIA | PRESJE SRODOWISKOWE

System gospodarowania wodami opadowymi w Goleniowie funkcjonuje w okreslonych
uwarunkowaniach klimatycznych, urbanistycznych i s$rodowiskowych, ktére w duzym stopniu
determinujg jego efektywnos¢. Zmiany klimatu prowadza do coraz czestszych i bardziej intensywnych
zjawisk opadowych, a jednoczesnie wydtuzajgcych sie okresow suszy. Presja urbanistyczna
i inwestycyjna powoduje dalsze uszczelnianie powierzchni, co ogranicza naturalng retencje.
Réwnoczesnie obserwuje sie fragmentacje systemu przyrodniczo-hydrologicznego, ktéra ostabia
zdolnos¢ miasta do samoregulacji i pochtaniania skutkdw ekstremalnych zjawisk pogodowych.

W niniejszym rozdziale scharakteryzowano trzy kluczowe grupy presji: klimatyczne — zwigzane ze
zmiang warunkéw pogodowych i nasilaniem sie ekstremow, urbanistyczne i inwestycyjne — wynikajgce
z intensywnej zabudowy i rozwoju infrastruktury oraz srodowiskowe — odnoszace sie do fragmentacji
systemu przyrodniczo-hydrologicznego i probleméw retencji.

Analiza tych czynnikéw pozwala lepiej zrozumieé¢ bariery dla rozwoju retencji i okreslic realne
mozliwosci adaptacji Goleniowa do zmian klimatu.

3.1. Zmiana klimatu i ekstremalne zjawiska opadowe

Zmiana klimatu jest jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na warunki zycia w miastach,
w tym na funkcjonowanie systeméw gospodarowania wodami opadowymi. W przypadku Goleniowa
skutki te sg coraz bardziej odczuwalne i obejmujg zaréwno zjawiska zwigzane z nadmiarem wdd, jak i ich
niedoborem.

Najwazniejsze zjawiska klimatyczne w regionie:

e nawalne opady deszczu — coraz czestsze i bardziej intensywne deszcze w krétkim czasie
powodujg przecigzenia kanalizacji deszczowej i lokalne podtopienia;

e susze i deficyty wodne — dtuisze okresy bezopadowe prowadzg do obnizenia poziomu wdd
gruntowych, przesuszania gleb i pogarszania warunkdw dla zieleni miejskiej;

o fale upatéw — wysokie temperatury przyspieszajg parowanie i zwiekszajg zapotrzebowanie na
wode do utrzymania zieleni i rekreacji;

e gwaltowne zjawiska pogodowe - burze, gradobicia i wichury prowadzg do uszkodzen
infrastruktury i destabilizacji ekosystemow.
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Konsekwencje dla Goleniowa:

e wzrost ryzyka lokalnych podtopien w centrum miasta i na osiedlach o wysokim stopniu
uszczelnienia;

e przecigzanie systemu kanalizacji deszczowej i infrastruktury odwodnieniowej;

o wieksze koszty utrzymania zieleni oraz ryzyko jej degradacji w wyniku suszy;

¢ spadek komfortu zycia mieszkancéw podczas fal upatow;

e zagrozenia dla bezpieczenstwa (np. erozja skarp, zalewanie piwnic i parkingow).

Potrzeby adaptacyjne wynikajace ze zmiany klimatu:

e rozwdj systemow retencji rozproszonej, ktére zatrzymujg wode w miejscu opadu;

o zwiekszanie udziatu powierzchni biologicznie czynnych i odkostkowanie terenow
uszczelnionych;

e renaturyzacja ciekéw i dolin rzecznych jako naturalnych przestrzeni buforowych;

e wprowadzanie zieleni retencyjnej i rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS);

e rozwdj programow retencji przydomowej, angazujacych mieszkancdéw w gospodarowanie woda.

Zmiana klimatu wymusza transformacje sposobu myslenia o wodach opadowych — z odptywu poza
miasto na zatrzymywanie i ponowne wykorzystanie. W Goleniowie oznacza to koniecznosé stworzenia
systemu odpornego na skrajne warunki — intensywne opady i dugotrwate susze.
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3.2. Presja urbanistyczna i inwestycyjna

Rozwo] Goleniowa, podobnie jak wielu $rednich miast w Polsce, wigze sie z intensywng presj3
urbanistyczng i inwestycyjng. Zjawisko to prowadzi do zwiekszania powierzchni uszczelnionych
i zmniejszania zdolnosci retencyjnych przestrzeni, co wprost przektada sie na pogorszenie bilansu
wodnego miasta i wzrost ryzyka podtopien.

Najwazniejsze przejawy presji urbanistycznej w Goleniowie:

rozbudowa osiedli mieszkaniowych, czesto kosztem terendw zielonych i gruntow chtonnych;
e ekspansja stref przemystowych i logistycznych, obejmujaca rozlegte powierzchnie parkingdw,

placow sktadowych i hal magazynowych;

¢ modernizacja i rozwdj uktadu komunikacyjnego, ktéry generuje duzy udziat nawierzchni
nieprzepuszczalnych, a rzadko uwzglednia elementy retenc;ji;

e zabudowa ustugowa i handlowa w centrum, w ktdérej dominujg powierzchnie utwardzone,
marginalizujgce funkcje ekologiczne przestrzeni.

Konsekwencje presji inwestycyjnej:

e redukcja powierzchni biologicznie czynnych i naturalnych terendw infiltracyjnych;

o wazrost sptywu powierzchniowego i przecigzen kanalizacji deszczowej;

o fragmentacja systemu przyrodniczo-hydrologicznego i utrata korytarzy ekologicznych;

o zwiekszanie efektu miejskiej wyspy ciepta w obszarach intensywnej zabudowy;

e ograniczenie mozliwosci naturalnej retencji i pogorszenie jakosci wod powierzchniowych.

Potrzeby adaptacyjne wynikajace z presji urbanistycznej:

e wprowadzanie minimalnych standardéw powierzchni biologicznie czynnych przy nowych

inwestycjach;

e stosowanie nawierzchni przepuszczalnych na parkingach, placach i chodnikach;

e integrowanie projektédw inwestycyjnych z rozwigzaniami retencyjnymi i btekitno-zielong
infrastruktura;

e ochrona doliny rzeki Iny i ciekéw lokalnych przed dalsza zabudowa i uszczelnianiem;
¢ wprowadzanie mechanizméw zachet i obowigzkéw dla inwestoréw w zakresie retencji wod
opadowych.

Presja urbanistyczna i inwestycyjna w Goleniowie powoduje zwiekszone obcigzenie systemu
odwodnieniowego i ograniczenie naturalnych mozliwosci retencji. Odpowiedziag musi by¢ integracja
inwestycji z rozwigzaniami opartymi na przyrodzie, aby rozwoj miasta nie prowadzit do eskalacji
problemdéw wodnych i klimatycznych.

3.3. Fragmentacja systemu przyrodniczo-hydrologicznego

Jednym z istotnych wyzwan dla Goleniowa jest fragmentacja systemu przyrodniczo-hydrologicznego,

ktdra ostabia zdolnos¢ miasta do naturalnej retencji wdéd i samoregulacji w obliczu zjawisk

ekstremalnych. Proces ten jest konsekwencjg intensywnej urbanizacji, rozwoju infrastruktury oraz
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przeksztatcen dolin rzecznych i rowéw melioracyjnych.
Najwazniejsze przejawy fragmentacji:

e przerwanie ciggtosci doliny rzeki Iny wskutek zabudowy i infrastruktury, co ostabia jej
powigzania z terenami zieleni miejskiej;

e izolacja mniejszych ciekdw i rowdw od systemu retencyjnego — czes$¢ z nich jest przeksztatcona
w kanaty techniczne lub zasypana, a znaczna cze$s¢ dawnych systemdw melioracyjnych
pozostaje nieodkryta lub niezinwentaryzowana, co dodatkowo utrudnia skuteczne
gospodarowanie wodami opadowymi;

e brak powigzan pomiedzy terenami zieleni osiedlowej, parkami i przestrzeniami otwartymi, co
ogranicza naturalny obieg wody;

e uszczelnienie terenéw wokot ciekéw i zbiornikéw, ktére zmniejsza infiltracje i zdolnosé¢ do
gromadzenia wod opadowych;

e zaniedbany stan rowdw melioracyjnych, ktdre zamiast petni¢ funkcje retencyjna, czesto dziataja
wytacznie jako kanaty odprowadzajace.

Konsekwencje fragmentacji dla gospodarowania wodami:

e ostabienie zdolnosci retencyjnych miasta i zwiekszenie ryzyka lokalnych podtopien;

e ograniczenie infiltracji wéd opadowych i obnizenie poziomu wéd gruntowych;

e zmniejszenie bioréznorodnosci zwigzanej z siedliskami wodnymi i podmoktymi;

e utrata walordw rekreacyjnych i edukacyjnych dolin rzecznych i ciekdw;

e wzrost kosztow utrzymania infrastruktury odwodnieniowej w zwigzku z brakiem wsparcia ze
strony naturalnych proceséw hydrologicznych.

Potrzeby adaptacyjne w zakresie przeciwdziatania fragmentacji:

e renaturyzacja doliny rzeki Iny i ciekdw lokalnych poprzez odtwarzanie stref zalewowych i zieleni
buforowej;

e przywracanie powigzan pomiedzy terenami zieleni a systemem hydrologicznym miasta;

e rewitalizacja i utrzymanie rowdw melioracyjnych z wykorzystaniem rozwigzan opartych na
przyrodzie;

e tworzenie spdjnej sieci btekitno-zielonej infrastruktury, taczacej parki, osiedla, ciggi
komunikacyjne i doliny rzeczne;

e wprowadzenie standarddw planistycznych chronigcych korytarze hydrologiczne i ekologiczne
przed dalsza degradacja, przy jednoczesnym umozliwieniu ich zagospodarowania w sposéb
zrownowazony — poprzez rozwd] zabudowy dostosowanej do warunkéw terenowych
i przyrodniczych oraz sprzyjajacej otwarciu miasta w strone rzeki Iny.

Fragmentacja systemu przyrodniczo-hydrologicznego Goleniowa ogranicza naturalng zdolnos¢ miasta
do radzenia sobie z wodami opadowymi. Konieczne jest odbudowanie powiagzan przestrzennych
i integracja dziatan inwestycyjnych z renaturyzacja, aby przywrdci¢ funkcje retencyjne i ekologiczne
kluczowych obszaréw.
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4. WPISANIE KONCEPCJI W RAMY MIEJSKIEGO PLANU ADAPTACII

Koncepcja zagospodarowania wéd opadowych dla Goleniowa jest integralnym elementem Miejskiego
Planu Adaptacji do zmian klimatu (MPA) i rozwija jego zapisy w zakresie gospodarowania wodami
deszczowymi oraz rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury (BZI). Jej celem jest wskazanie, w jaki sposob
system retencji rozproszonej i rozwigzania techniczno-przyrodnicze mogg wspiera¢ realizacje
strategicznych i szczegétowych celéw adaptacyjnych okreslonych w MPA oraz jak mogg zostaé
powigzane z innymi komponentami polityki adaptacyjnej miasta.

Uwzglednienie Koncepcji w ramach MPA ma na celu:

e doprecyzowanie dziatan adaptacyjnych zwigzanych z rozwojem i utrzymaniem systemow
retencji oraz infrastruktury odwadniajacej;

e wskazanie komplementarnosci miedzy dziataniami  technicznymi, przyrodniczymi,
organizacyjnymi i edukacyjnymi zapisanymi w MPA;

o podkreslenie roli gospodarowania wodami opadowymi jako kluczowego narzedzia adaptacji do
zmian klimatu, réwnowainego z inwestycjami w rozwdj zieleni miejskiej i ochrone dolin
rzecznych;

o okreslenie powigzan pomiedzy koncepcjg zagospodarowania wdd opadowych a koncepcja
zazieleniania miasta, ktore wspdlnie tworzg podstawe dla budowy spdjnej infrastruktury
adaptacyjnej Goleniowa.

W niniejszym rozdziale przedstawiono odniesienie do celéw MPA Goleniowa (4.1), komplementarnos¢
koncepcji z dziataniami adaptacyjnymi przewidzianymi w MPA (4.2) oraz wspdtzaleznosci z Koncepcja
zazieleniania miasta (4.3).

Dzieki temu Koncepcja zagospodarowania woéd opadowych wpisuje sie w szerszg wizje budowania
odpornosci Goleniowa na zmiany klimatu, zapewniajgc spdjnosc dziatan planistycznych, inwestycyjnych
i edukacyjnych.

4.1. Odniesienie do celow MPA

Koncepcja zagospodarowania wdod opadowych dla Goleniowa stanowi jedno z podstawowych narzedzi
wdrazania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu (MPA). Jej zapisy s3 w petni spdjne z wizjg
i celem gldwnym MPA oraz szczegétowymi celami adaptacyjnymi, przyczyniajac sie do wzrostu
odpornosci klimatycznej miasta i poprawy jakosci zycia mieszkarncow.

Wizja miasta wg MPA:

»Goleniow — Miasto odporne na zmiany klimatu, chronigce mieszkaricow i infrastrukture, rozwijajgce sie
w harmonii z rzekq Inq i Puszczq Goleniowskg.”

Koncepcja zagospodarowania wéd opadowych bezposrednio wspiera ten kierunek rozwoju, proponujac
rozwigzania oparte na retencji rozproszonej, naturalizacji ciekow i integracji dziatan technicznych
z przyrodniczymi (NBS). Zwiekszanie zdolnosci retencyjnych, ograniczanie powierzchni uszczelnionych
oraz ponowne wykorzystanie wéd opadowych to elementy, ktére wprost realizuja cel gtdwny MPA, tj.:
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LZwiekszenie odpornosci klimatycznej Goleniowa poprzez rozwdoj systemow retencji i ochrony
przeciwpowodziowej, wdrazanie rozwigzan opartych na przyrodzie oraz adaptacje przestrzeni miejskiej
do ekstremalnych zjawisk pogodowych, przy jednoczesnym wzmacnianiu edukacji klimatycznej
i zaangazowania spotfecznosci lokalnej.”

Koncepcja zagospodarowania wéd opadowych odpowiada na wszystkie szes¢ celdw szczegétowych
MPA, wzmacniajac ich realizacje poprzez konkretne kierunki dziatan i rekomendacje techniczne:

Cel 1: Wdrozenie adaptacji do zmiany klimatu na poziomie strategicznym i operacyjnym w polityce
miejskiej

Koncepcja integruje zagadnienia gospodarowania wodami opadowymi z dokumentami planistycznymi
i inwestycyjnymi, wskazuje obszary priorytetowe oraz proponuje standardy retencji w procesie
urbanizacji.

Cel 2: Wzmocnienie odpornosci miasta na skutki zmian klimatu poprzez rozwdj bfekitno-zielonej
infrastruktury i retencje wod opadowych

Rdzen dokumentu stanowia dziatania na rzecz retencji rozproszonej, budowy i modernizacji zbiornikdw,
ogrodéw deszczowych, muld infiltracyjnych oraz rozwigzan integrujgcych retencje z zielenig miejska
i uktadem komunikacyjnym.

Cel 3: Ochrona przed skutkami ekstremalnych temperatur

Systemy retencyjne i NBS poprawiaja mikroklimat miasta, wspieraja rozwdj zieleni cieniujacej
i przeciwdziatajg efektowi miejskiej wyspy ciepta, zwiekszajgc komfort bioklimatyczny przestrzeni
publicznych.

Cel 4: Zréwnowaziona gospodarka wodna i wzmocnienie bioréznorodnosci

Koncepcja akcentuje potrzebe ochrony i renaturyzacji doliny rzeki Iny, zwiekszania naturalnej infiltracji
oraz wdrazania dziatar wspierajgcych ekosystemy wodne i podmokte.

Cel 5: Wspieranie zréwnowazonego transportu, gospodarki i energetyki

Dokument zaktada stosowanie nawierzchni przepuszczalnych, integracje rozwigzan retencyjnych
z infrastruktura transportowa i gospodarczg oraz promowanie odzysku wdd deszczowych do celéw
technicznych.

Cel 6: Edukacja ekologiczna i aktywna partycypacja spofeczna

Koncepcja rozwija programy retencji przydomowej, zaktada kampanie edukacyjne oraz angazuje
mieszkaricow w gospodarowanie wodami opadowymi poprzez inicjatywy lokalne i demonstracyjne
projekty pilotazowe.

Dzieki powigzaniu z MPA, Koncepcja zagospodarowania wod opadowych petni funkcje dokumentu
wykonawczego, wspierajgcego wdrazanie celdéw adaptacyjnych i umozliwiajacego programowanie
konkretnych inwestycji, dziatari edukacyjnych i partycypacyjnych.
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4.2. Komplementarnos¢ z dziataniami adaptacyjnymi przewidzianymi w MPA

Koncepcja zagospodarowania woéd opadowych bezposrednio wspiera realizacje dziatari adaptacyjnych
przewidzianych w Miejskim Planie Adaptacji (MPA), stanowigc rozwiniecie i doprecyzowanie zapisow
MPA w zakresie planowania, projektowania i wdrazania systemow retencji oraz rozwigzan opartych na
przyrodzie (NBS).

Najsilniejsze powigzania wystepuja z celem 2: Wzmocnienie odpornosci miasta na skutki zmian klimatu
poprzez rozwdj biekitno-zielonej infrastruktury i retencje wéd opadowych, w szczegélnosci:

e Dziatfanie 2.1: Wprowadzanie biekitno-zielonej infrastruktury w miescie (T, O, E)

Koncepcja przewiduje ogrody deszczowe, muldy infiltracyjne, niecki retencyjne, zielone dachy i $ciany,
zbiorniki matej skali oraz place deszczowe, z naciskiem na retencje u zZrédta i powigzanie z zielenig
miejska.

e Dziatfanie 2.2: Wsparcie miejskich i podmiejskich terenéw lesnych w obliczu suszy (T, O, E)

Dokument uzupetnia ten kierunek o mata retencje wodng w lasach oraz zwiekszanie naturalnej
zdolnosci gleb do magazynowania wody.

e Dziatanie 2.3: WdroZenie instrumentu wsparcia finansowego dla wtascicieli posesji w zakresie
retencji przydomowej wéd opadowych (T, O, E)

Koncepcja zaktada program dotacyjny dla mieszkancow (studnie chtonne, skrzynie retencyjne, zbiorniki
na deszczdwke, ogrody deszczowe) oraz dziatania edukacyjne i warsztaty.

e Dziatanie 2.4: Dziatania na rzecz zwiekszenia retencyjnosci ciekéw (T, O, E)

Dokument akcentuje renaturyzacje odcinkdw Iny i Strugi Goleniowskiej, tworzenie stref buforowych
zieleni i projektow wzdtuz rzek z elementami rekreacji i BZI.

e Dziatanie 2.5: Dziatania na rzecz zwiekszenia retencyjnosci ciekéw (T)

Koncepcja integruje rozwiazania inzynierskie (rowy otwarte, kanaty, stawy, zbiorniki) z BZIl, promuje
odkostkowanie nawierzchni i zwiekszanie udziatu powierzchni biologicznie czynnych.

Koncepcja silnie wspiera takze cel 3: Ochrona przed skutkami ekstremalnych temperatur, w tym:

e Dziatanie 3.1: Zwiekszanie komfortu termicznego i tworzenie stref wytchnienia w przestrzeni
miejskiej (T, O, E)

Koncepcja wskazuje powiazanie retencji z zielenia, tworzenie przestrzeni chtodnych, cieniowanych
i przewietrzanych.

e Dziatanie 3.2: Adaptacja placowek oswiatowych i opiekuriczych do zmiany klimatu (T)

Dokument przewiduje retencje na terenach szkot i przedszkoli (zielone boiska, zbiorniki do podlewania
zieleni, odprowadzanie deszczéwki do ogroddw szkolnych).

Strona 24 z 45

Fundusze Europejskie l fi
na Infrastrukture, RZ(leckzpospo ita Do |nan§owane pr_zEz
Klimat, Srodowisko - Polska Unig Europejskq




Ialacnik 4
Koncepcija zagospodarowania wod opadowych

e Dziafanie 3.3: Adaptacja budynkow uZytecznosci publicznej do fal upatéw i tworzenie
schronéw przed upatem (T, O, E)

Koncepcja proponuje powigzanie zielonych dachdw i $cian z systemami retencji, ktére poprawiaja
mikroklimat budynkéw publicznych.

W ramach celu 4: Zréwnowaiona gospodarka wodna i wzmocnienie bioréinorodnosci, Koncepcja
bezposrednio realizuje:

e Dziatanie 4.1: Przygotowanie dokumentu okreslajgcego zasady gospodarowania wodami
opadowymi (T)

Niniejsza koncepcja petni te funkcje, dostarczajac rekomendacje, katalog rozwigzan oraz wytyczne
ponownego uzycia deszczowki.

e Dziatfanie 4.2: Monitoring i modernizacja infrastruktury wodno-kanalizacyjnej (T, O)
Dokument wspiera wdrazanie systemdw retencji rozproszonej, ktére zmniejszajg obcigzenie kanalizacji.
e Dziatfanie 4.3: Budowanie narzedzi wdrazania blekitno-zielonej infrastruktury (T, O, E)

Koncepcja wskazuje instrumenty zachet i integracje rozwigzan retencyjnych w procesach
inwestycyjnych.

W zakresie celu 5: Wspieranie zrownowaZonego transportu, gospodarki i energetyki, Koncepcja
wspiera:

e Dziafanie 5.1: Zwiekszanie odpornosci infrastruktury transportowej na nagte zjawiska
atmosferyczne (T) oraz

e Dziatanie 5.2: Dostosowanie systemu komunikacji publicznej do skutkow zmiany klimatu (T,
0, E)

Koncepcja promuje przepuszczalne nawierzchnie, muldy przy drogach, zielone przystanki i integracje
retencji z ciagami pieszo-rowerowymi.

e Dziatanie 5.3: Rozwdj lokalnej energetyki odnawialnej i zwiekszenia bezpieczeristwa
energetycznego (O, T)

Dokument wskazuje mozliwos¢ wykorzystania retencji w infrastrukturze zintegrowanej z OZE (np.
systemy fotowoltaiczne + zbiorniki wody deszczowej).

e Dziatanie 5.4: Zagospodarowanie odpadéw biodegradowalnych, zielonych i osadow
sciekowych (T, O, E)

Koncepcja proponuje wykorzystanie kompostu i osadéw w rekultywacji gleb i wspieraniu retencji.
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W odniesieniu do celu 1: Wdrozenie adaptacji do zmiany klimatu na poziomie strategicznym
i operacyjnym w polityce miejskiej, Koncepcja wzmacnia wdrozeniowo:

e Dziatanie 1.2: Uwzglednienie celow adaptacyjnych w dokumentach strategicznych
i planistycznych miasta (O)

Koncepcja zawiera zapisy ograniczania uszczelniania powierzchni i wdrazania standardéw retencji przy
inwestycjach.

W odniesieniu do celu 6: Edukacja ekologiczna i aktywna partycypacja spoteczna, Koncepcja rozwija:
e Dziatfanie 6.1: Prowadzenie edukacji klimatycznej i srodowiskowej (E, T)
Dokument przewiduje kampanie edukacyjne, tablice informacyjne o retencji i sciezki edukacyjne.

e Dziafanie 6.2: Rozwijanie narzedzi partycypacji mieszkancow w planowaniu dziatan
adaptacyjnych (0O)

Koncepcja wskazuje pilotaze mikroretencji i konsultacje spoteczne przy wyborze lokalizacji dziatan.
e Dziatanie 6.4: Wspieranie aktywnosci oddolnych i zielonych inicjatyw obywatelskich (T, O, E)

Koncepcja promuje mini-granty, konkursy i wsparcie dla ogroddéw spotecznych opartych na retencji
deszczowki.

Koncepcja zagospodarowania wod opadowych petni role dokumentu wdrozeniowego, ktéry rozwija
zapisy MPA i nadaje im wymiar operacyjny. Dzieki temu dziatania adaptacyjne zwigzane z wodami
deszczowymi stajg sie spdjne z politykg miejska, inwestycjami oraz inicjatywami spotecznymi.

4.3. Wspdtzaleznos¢ z Koncepcjg zazieleniania miasta

Koncepcja zazieleniania miasta (zatacznik nr 5 do MPA) oraz Koncepcja zagospodarowania waéd
opadowych (zatacznik nr 4 do MPA) stanowig dwa komplementarne filary adaptacji Goleniowa do
zmian klimatu. Wspdlnym mianownikiem obu dokumentdw jest rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury
(BZl) oraz retencja wod opadowych w skali catego miasta.

Najwazniejsze wspoétzaleznosci wynikajg z nastepujacych obszaréw:

e retencja u Zrédta i rozproszone gospodarowanie wodami opadowymi - Koncepcja
zagospodarowania wod opadowych wskazuje konkretne rozwigzania techniczne (m.in. ogrody
deszczowe, muldy chtonne, niecki infiltracyjne, zbiorniki retencyjne), podczas gdy Koncepcja
zazieleniania rozwija ich wymiar przestrzenny i krajobrazowy, sugerujgc lokalizacje i mozliwosci
integracji z terenami zieleni;

e ograniczanie podtopien i przecigzenn systemu kanalizacyjnego — oba dokumenty akcentuja
konieczno$¢ rozszczelniania powierzchni utwardzonych i zwiekszania udziatu powierzchni
biologicznie czynnych; w Koncepcji zazieleniania dziatania te przyjmujg forme projektéw
rewitalizacji skwerdw, parkdow kieszonkowych i przestrzeni osiedlowych, ktére petnia

Strona 26 z 45

Fundusze Europejskie l fi
na Infrastrukture, RZ(leckzpospo ita Do |nan§owane pr_zEz
Klimat, Srodowisko - Polska Unig Europejskq




Ialacnik 4
Koncepcija zagospodarowania wod opadowych

jednoczesnie funkcje retencyjna;

e renaturyzacja ciekdw i dolin rzecznych — Koncepcja zagospodarowania wod opadowych
rekomenduje przywracanie naturalnych funkcji retencyjnych rzek i ciekdw, natomiast Koncepcja
zazieleniania zaktada ich powigzanie z zielenig rekreacyjng i edukacyjng, tworzac ciagi
przyrodniczo-rekreacyjne wzdtuz Iny i innych ciekow;

¢ bfekitno-zielona infrastruktura jako standard planistyczny — oba dokumenty wskazuja
koniecznoé¢ wprowadzenia standardéw BZI do miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego i nowych inwestycji; Koncepcja zazieleniania dostarcza wytycznych
kompozycyjnych i przestrzennych, natomiast Koncepcja zagospodarowania woéd opadowych
okresla wymagania retencyjne;

o edukacja i partycypacja mieszkancow — Koncepcja zagospodarowania wod opadowych
podkresla potrzebe kampanii edukacyjnych i programéw wsparcia retencji przydomowej,
a Koncepcja zazieleniania rozwija to w postaci warsztatédw, ogroddw spotecznych i mini-grantow
dla mieszkancow:;

¢ monitoring i ocena efektéw — oba dokumenty rekomenduja wykorzystanie narzedzi GIS do
monitorowania terendw zieleni i potencjatu retencyjnego, co pozwala na sp6jna ocene
postepéw dziatan adaptacyjnych.

Koncepcja zazieleniania miasta i Koncepcja zagospodarowania wdd opadowych s3 nierozerwalnie
powiazane — pierwsza ktadzie nacisk na aspekty przestrzenne, krajobrazowe i spoteczne, druga na
aspekty techniczne i hydrologiczne. Razem tworzg spdjny system zarzadzania wodami opadowymi
i zielenig, w ktorym funkcje ekologiczne, rekreacyjne i adaptacyjne wzajemnie sie uzupetniaja,
wzmacniajgc odpornos¢ Goleniowa na skutki zmian klimatu.

5. KIERUNKI DZIALAN W ZAKRESIE GOSPODAROWANIA WODAMI
OPADOWYMI

W oparciu o diagnoze przestrzenng i Srodowiskowg (rozdz. 2) oraz analize uwarunkowan i presji
klimatycznych, urbanistycznych i srodowiskowych (rozdz. 3), a takze w powigzaniu z celami i dziataniami
Miejskiego Planu Adaptacji (rozdz. 4), wyznaczono gtéwne kierunki dziatan w zakresie gospodarowania
wodami opadowymi w Goleniowie.

Ich celem jest przeksztatcenie obecnego systemu odwodnieniowego w nowoczesny system retencyjno-
adaptacyjny, ktéry bedzie oparty na zasadzie:

e zatrzymywania i wykorzystywania wod opadowych u Zrédta;

e integracji rozwigzan technicznych i przyrodniczych (NBS);

e wzmacniania odpornosci przestrzeni miejskiej na zjawiska ekstremalne;
e zwiekszania udziatu powierzchni biologicznie czynnych;

e aktywizacji spotecznosci lokalnej w gospodarowaniu wods.

W niniejszym rozdziale omdwiono pie¢ kluczowych kierunkdw dziatari. Dzieki ich realizacji Golenidéw
zyska system gospodarowania wodami opadowymi, ktory nie tylko zwiekszy bezpieczenstwo i ograniczy
ryzyko podtopien, ale takie poprawi mikroklimat, wesprze bioréznorodnosé¢ i wzmocni odpornosé
miasta na skutki zmian klimatu.
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5.1. Retencja rozproszona i retencja u zrodta

Rozwdj retencji rozproszonej i dziatan realizowanych u Zrédfa opadu stanowi podstawowy kierunek
gospodarowania wodami opadowymi w Goleniowie. Ich wdrazanie ma na celu zatrzymanie wody jak
najblizej miejsca jej wystapienia, spowolnienie sptywu powierzchniowego, zwiekszenie infiltracji oraz
wykorzystanie wod deszczowych jako lokalnego zasobu.

Kluczowe zatozenia:

e odejscie od tradycyjnego modelu szybkiego odprowadzania wod poza miasto na rzecz ich
zatrzymywania i zagospodarowania w miejscu opadu;

e rozwdj systemu matej retencji, obejmujgcego zrdinicowane, drobnoskalowe rozwigzania
techniczne i przyrodnicze;

e tworzenie powigzanej sieci rozwigzan retencyjnych w przestrzeni publicznej, osiedlowej
i przydomowej;

e zwiekszanie swiadomosci i aktywnosci mieszkancdw poprzez promocje retencji na prywatnych
posesjach.

Rekomendowane dziatania:

e wprowadzanie ogrodéw deszczowych na skwerach, w pasach drogowych, na terenach
osiedlowych i przy budynkach uzytecznosci publicznej;

e stosowanie muldy chtonnych i niecek infiltracyjnych wzdtuz ulic, chodnikdw i parkingow;

¢ wykorzystanie przepuszczalnych nawierzchni na chodnikach, placach i miejscach postojowych;

e budowa zielonych dachdw i scian, ktore tacza funkcje retencyjne i mikroklimatyczne;

¢ montaz zbiornikdbw matej skali na wode deszczowg przy budynkach mieszkalnych, szkotach,
przedszkolach i urzedach;

e wdrazanie programow wsparcia finansowego i organizacyjnego dla mieszkancéw (np. dotacje
na zbiorniki i ogrody deszczowe).

Efekty dla Goleniowa:

e zmniejszenie ryzyka lokalnych podtopien w obszarach o wysokim stopniu uszczelnienia;

o zwiekszenie infiltracji i zasilanie wod gruntowych;

e poprawa mikroklimatu i redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta;

e ograniczenie obcigzenia systemu kanalizacji deszczowej;

¢ zwiekszenie odpornosci miasta na susze i fale upatéw poprzez dostep do dodatkowych zasobow
wody;

e budowanie zaangazowania spotecznego i poczucia wspdtodpowiedzialnosci za adaptacje do
zmian klimatu.

Retencja rozproszona i retencja u zrddta powinny stac sie standardem przy planowaniu i realizacji
nowych inwestycji oraz modernizacji istniejgcej infrastruktury. To fundament budowy spdjnego
systemu adaptacyjnego, ktory wykorzystuje wode opadowa jako zaséb zamiast problemu.
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5.2. Rozwigzania inzynierskie i przyrodnicze

Skuteczne gospodarowanie wodami opadowymi w miescie wymaga integracji rozwigzan inzynierskich
z rozwigzaniami przyrodniczymi (NBS — ang. Nature Based Solutions). Takie podejscie pozwala taczyc
funkcje techniczne, ekologiczne i spoteczne, a jednoczesnie zwiekszaé odpornosé przestrzeni miejskiej
na skutki zmian klimatu.

Rozwigzania inzynierskie

e rozbudowa i modernizacja systemu kanalizacji deszczowej, w tym dostosowanie jego
przepustowosci do zwiekszonych sum opaddw i zmian klimatycznych;

e budowa i modernizacja zbiornikdw retencyjnych (otwartych i zamknietych), umozliwiajgcych
czasowe gromadzenie wod deszczowych;

e stosowanie kanatéw i rowdw otwartych jako elementdw spowalniajacych odptyw i kierujgcych
wode do obszardw infiltracyjnych;

e projektowanie systemoéw podziemnych skrzyn retencyjnych pod placami, boiskami
i parkingami;

¢ budowa separatoréw i osadnikéw poprawiajacych jako$é wod opadowych odprowadzanych do
odbiornikow;

e integracja systemow retencyjnych z infrastrukturg drogowa (np. odwodnienia ulic, pasy
retencyjne przy jezdniach).

Rozwigzania przyrodnicze (NBS):

e ogrody deszczowe w przestrzeni publicznej i prywatnej, petnigce funkcje lokalnych
rezerwuarow i filtrow;

¢ muldy chtonne i niecki infiltracyjne w pasach drogowych, przy parkingach i osiedlach;

¢ stawy retencyjne i oczka wodne, ktére petnig jednoczesnie funkcje krajobrazowe, rekreacyjne

i edukacyjne;
e zielone dachy i sciany ograniczajace sptyw powierzchniowy i poprawiajace mikroklimat;
e zielen retencyjna - drzewa, krzewy i zadrzewienia buforowe zwiekszajace infiltracje

i transpiracje wody.
Korzysci z integracji rozwigzan inzynierskich i przyrodniczych:

e zwiekszenie pojemnosci retencyjnej miasta przy jednoczesnym ograniczeniu kosztow
eksploatacji infrastruktury;

e poprawa jakosci wod opadowych dzieki naturalnym procesom filtracji w glebach i roslinnosci;

e ograniczenie ryzyka podtopien poprzez spowolnienie i rozproszenie sptywu;

e poprawa mikroklimatu, wzrost biordznorodnosci i atrakcyjnosci przestrzeni publicznych;

e wieksza akceptacja spoteczna dla inwestycji dzieki ich walorom estetycznym i rekreacyjnym.

W Goleniowie niezbedne jest taczenie rozwigzan inzynierskich z przyrodniczymi, aby tworzy¢ spéjny
i odporny system retencyjny. Dzieki temu wody opadowe beda jednoczesnie zasobem technicznym,
przyrodniczym i spotecznym — wspierajac bezpieczenstwo, jakos¢ zycia i rozwdj miasta.
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5.3. Renaturyzacja ciekow i dolin rzecznych

Dolina rzeki Iny i jej doptywy stanowig jeden z kluczowych elementéw systemu hydrologicznego
Goleniowa. Ich rola w gospodarowaniu wodami opadowymi jest nie do przecenienia — petnig funkcje
naturalnych korytarzy retencyjnych, wspieraja bioréznorodnos¢ i tagodza skutki ekstremalnych zjawisk
pogodowych. Jednak w wyniku urbanizacji, regulacji hydrotechnicznych i degradacji terendéw
podmoktych zdolnos¢ retencyjna tych ekosystemdw zostata ograniczona.

Zatoienia dziatan renaturyzacyjnych:

e przywracanie naturalnych procesow hydrologicznych w dolinie rzeki Iny i jej doptywow;

e zwiekszanie powierzchni zalewowych i terenéw podmokiych, ktére petnig funkcje buforowa
podczas nawalnych opadoéw;

e taczenie funkgji przyrodniczych, retencyjnych i rekreacyjnych wzdtuz ciekow wodnych;

e ochronai odtwarzanie roslinnosci tegowe] oraz zadrzewien nadrzecznych;

e powigzanie dziatan hydrologicznych z tworzeniem ciggdw przyrodniczo-rekreacyjnych.

Rekomendowane dziatania:

e odtwarzanie naturalnych meandréw i poszerzanie koryt ciekdw, aby zwiekszy¢ ich zdolnosc
retencyjng;

e budowa lub odtwarzanie stref buforowych z roslinnoscig filtrujgcg wzdtuz rzek i rowow
melioracyjnych;

e przywracanie naturalnej formy koryta;

e tworzenie stawow i oczek wodnych jako elementéw taczacych retencje z rekreacja i edukacja;

e integracja renaturyzowanych ciekéw z terenami zieleni publicznej (parki nadrzeczne, $ciezki
pieszo-rowerowe).

Efekty dla Goleniowa:

zwiekszenie retencji naturalnej i zmniejszenie ryzyka podtopien;

e poprawa jakosci wod dzieki procesom samooczyszczania w ekosystemach wodno-btotnych;
e wzmocnienie réznorodnosci biologicznej poprzez tworzenie siedlisk wodnych i podmoktych;
e poprawa waloréw rekreacyjnych miasta poprzez rozwdj ciggdw nadrzecznych i parkdw;

o wzrost odpornosci systemu hydrologicznego na zjawiska ekstremalne.

Renaturyzacja ciekéw i dolin rzecznych powinna stac sie jednym z priorytetowych dziatan w Goleniowie.
Integracja dziatan hydrologicznych, przyrodniczych i rekreacyjnych pozwoli na stworzenie
wielofunkcyjnych korytarzy btekitno-zielonych, ktére zwieksza odpornosé¢ miasta i poprawig jakos¢
Zycia mieszkancow.

5.4. Ograniczanie powierzchni uszczelnionych

Nadmierny udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w strukturze Goleniowa — w szczegdlnosci
w centrum miasta, na osiedlach wielorodzinnych oraz na terenach przemystowych — jest jednym
z gtéwnych czynnikow zwiekszajgcych ryzyko podtopien i przecigzen systemu kanalizacji deszczowej.
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Ograniczanie powierzchni uszczelnionych stanowi wiec kluczowy kierunek dziatarn adaptacyjnych, ktory
umozliwia poprawe bilansu wodnego i mikroklimatu miasta.

Zatozenia dziatan:

e stopniowe zastepowanie nawierzchni nieprzepuszczalnych rozwigzaniami przepuszczalnymi;

e przywracanie funkcji biologicznie czynnych w przestrzeniach publicznych i osiedlowych;

e integrowanie odkostkowania z dziataniami rewitalizacyjnymi, estetycznymi i spotecznymi;

e wprowadzanie standardow projektowych ograniczajgcych uszczelnianie przy nowych
inwestycjach.

Rekomendowane dziatania:

¢ odkostkowanie fragmentdéw placdw, chodnikdw i parkingdw z przeznaczeniem pod tereny
zieleni i rozwigzania retencyjne;

e stosowanie nawierzchni przepuszczalnych (ptyty azurowe, kostka ekologiczna, kruszywo,
nawierzchnie mineralne) w przestrzeniach komunikacyjnych i parkingowych;

e wprowadzanie zielonych paséw infiltracyjnych wzdtuz ulic i chodnikdw;

e taczenie odkostkowania z tworzeniem parkéw kieszonkowych, ogrodéw deszczowych
i terenéw rekreacyjnych;

e wprowadzenie do plandw miejscowych zapiséw dotyczacych minimalnego udziatu powierzchni
biologicznie czynnych w nowych inwestycjach.

Efekty dla Goleniowa:

zmniejszenie sptywu powierzchniowego i odcigzenie kanalizacji deszczowej;

e poprawa infiltracji i zasilania wod gruntowych;

¢ redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta poprzez zwiekszenie powierzchni zieleni;

e poprawa estetyki i jakosci przestrzeni publicznych;

e wzmochienie zaangaiowania spotecznosci lokalnej poprzez projekty rewitalizacyjne
i partycypacyjne.

Ograniczanie powierzchni uszczelnionych to jedno z najbardziej efektywnych i stosunkowo
niskokosztowych dziatann adaptacyjnych. Powinno by¢ realizowane réownolegle z rozwojem retencji
rozproszonej i zazielenianiem przestrzeni, tak aby tworzy¢ spéjny system biekitno-zielonej
infrastruktury w Goleniowie.

5.5. Retencja przydomowa i programy wsparcia mieszkancéow

Wiaczenie mieszkancow w proces gospodarowania wodami opadowymi jest niezbedne dla skutecznej
adaptacji miasta do zmian klimatu. Retencja przydomowa pozwala na zatrzymywanie i wykorzystanie
deszczowki bezposrednio na posesjach prywatnych, zmniejszajac obcigzenie systemu kanalizacji
deszczowej i poprawiajgc mikroklimat osiedli.

Zatozenia dziatan:

e rozwdj programow wsparcia dla mieszkanek i mieszkaricow w zakresie budowy i utrzymania
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matych systemoéw retencyjnych;

e promocja wykorzystania wod opadowych w gospodarstwach domowych i ogrodach;

¢ edukacja i budowanie swiadomosci, ze kazdy mieszkaniec moze przyczyni¢ sie do adaptacji
miasta;

e wdrazanie mechanizmow finansowych i organizacyjnych wspierajacych mikroretencje.

Rekomendowane dziatania:

e instalacja zbiornikdw na deszczéwke (naziemnych i podziemnych) do podlewania ogrodow
i terendw zielonych;

e tworzenie ogrodéw deszczowych na prywatnych posesjach i w przestrzeniach wspdlnot
mieszkaniowych;

e stosowanie studni chtonnych i skrzyn retencyjnych umozliwiajacych infiltracje wod do gruntu;

¢ budowa zielonych dachéw i taraséw na budynkach jednorodzinnych i wielorodzinnych;

e programy dotacyjne i ulgowe (np. doptaty do zakupu i montazu zbiornikdw, konkursy
n,deszczowka w ogrodzie”);

¢ kampanie edukacyjne, warsztaty i pilotazowe projekty demonstracyjne angazujgce spotecznos¢
lokalna.

Efekty dla Goleniowa:

e zmniejszenie ryzyka podtopien poprzez redukcje sptywu powierzchniowego;

e ograniczenie zuzycia wody wodociggowej dzieki wykorzystaniu deszczowki do celow
gospodarczych;

e poprawa jakosci zycia i estetyki osiedli mieszkaniowych;

e zwiekszenie zaangaiowania mieszkancdw w  dziatania adaptacyjne i  poczucia
wspotodpowiedzialnosci;

e budowanie postaw proekologicznych i swiadomosci klimatyczne;j.

Retencja przydomowa i programy wsparcia mieszkancow to dziatania o duzym potencjale
wdrozeniowym i edukacyjnym. Stanowig one niezbedne uzupetnienie rozwigzan technicznych
i przyrodniczych, a ich realizacja pozwala na budowe odpornosci miasta ,od dotu” — poprzez codzienne
dziatania lokalnej spotecznosci.

6. OBSZARY INTERWENCJI | PROPONOWANE LOKALIZACJE DZIALAN

Wyznaczenie priorytetowych lokalizacji dziatan retencyjnych na terenie Goleniowa stanowi kluczowy
element skutecznej realizacji celéw adaptacyjnych. Starannie dobrane interwencje przestrzenne nie
tylko odpowiadaja na zdiagnozowane problemy srodowiskowe i hydrologiczne, ale umozliwiajg réwniez
testowanie rozwigzad z zakresu gospodarowania wodami opadowymi i biekitno-zielonej
infrastruktury (BZl), ich ocene oraz upowszechnienie w formie przyktadéw dobrych praktyk. Wdrazane
dziatania moga ponadto wzmocni¢ partycypacje spotecznosci lokalnej i stuzy¢ jako narzedzie
edukacyjne.

Dobdr obszardw interwencji oparto na analizie danych przestrzennych, wynikach diagnozy zawartej
w rozdziatach 2 i 3, a takze w odniesieniu do dziatari adaptacyjnych MPA oraz Zatacznika nr 5 —
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Koncepcji zazieleniania miasta. Uwzgledniono zrdinicowanie przestrzenne miasta — od centrum
i osiedli mieszkaniowych, przez gtéwne ciggi komunikacyjne, przestrzenie edukacyjne i spoteczne, az po
parki, doliny rzeki Iny i obszary sportowe. Takie podejscie pozwala kompleksowo odpowiedzie¢ na
potrzeby Goleniowa w zakresie adaptacji do zmian klimatu, ochrony zasobdw wodnych oraz poprawy
jakosci zycia mieszkancow.

Dla usystematyzowania propozycji zaproponowano siedem typéw interwencji pilotazowych, ktére sg
spojne z zatozeniami Koncepcji zazieleniania miasta i réwnolegle rozwijajg ich wymiar retencyjno-
hydrologiczny:

¢ (1) systemy retencji ulicznej i komunikacyjnej — dziatania zwigzane z odprowadzaniem,
spowalnianiem i infiltracja wod w pasach drogowych, rondach, parkingach i przystankach
(muldy chtonne, pasy infiltracyjne, nawierzchnie przepuszczalne, rabaty retencyjne);

¢ (2) retencja osiedlowa i podwdrkowa — rozwigzania w zabudowie wielo- i jednorodzinnej,
zwiekszajgce retencje u Zrddfa (ogrody deszczowe, zbiorniki przyblokowe, studnie chtonne,
skrzynie retencyjne);

e (3) infrastruktura retencyjna i infiltracyjna (BZl) — systemowe dziatania techniczno-
przyrodnicze zatrzymujace wody w przestrzeni miejskiej (zielone dachy i sciany z funkcja
retencyjng, place deszczowe, zbiorniki infiltracyjne, podziemne skrzynie retencyjne);

e (4) retencja dolin rzecznych i terenéw rekreacyjnych — renaturyzacja ciekdw, rozwdj stref
zalewowych, budowa stawdw retencyjnych i integracja parkow nadrzecznych z systemem
odwodnienia;

¢ (5) retencja edukacyjna i spoteczna — rozwigzania wodne przy szkotach, przedszkolach
i instytucjach publicznych (zbiorniki na deszczowke, ogrody deszczowe edukacyjne, pergole
z retencjg, zielone boiska z nawierzchniami infiltracyjnymi);

¢ (6) ogrody deszczowe i mikroretencja— mate, rozproszone formy retencji lokalnej tworzone
w przestrzeniach nieuzytkowanych lub zdegradowanych (ogrody deszczowe, zbiorniki
dekoracyjne, niecki infiltracyjne), ktére petnig funkcje demonstracyjne i edukacyjne;

e (7) retencja na obszarach sportowych i technicznych — zagospodarowanie terendw wokot
obiektéw sportowych, dworcow, oczyszczalni czy zaktadow poprzez systemy retencyjne,
odkostkowanie i integracje z infrastrukturg odwodnieniowa.

W kolejnej czesci rozdziatu przedstawiona zostanie tabela lokalizacji pilotazowych interwencji
w Goleniowie, zawierajaca: typ interwencji, lokalizacje, uzasadnienie wyboru, proponowane dziatania
oraz spodziewane efekty. Tabela ta bedzie podstawa do planowania projektéw inwestycyjnych,
aplikowania o fundusze (np. FEnIKS, KPO, Interreg, LIFE) oraz przygotowywania dokumentéw
wykonawczych do MPA Goleniowa.
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Tabela 1Propozycje dziatan pilotazowych (Zrddtfo: opracowanie wtasne).

Typ
interwencji

Lokalizacja

Uzasadnienie

Proponowane dziatania

Spodziewane efekty

Zielen ulicznaii
komunikacyjna

ul. Wojska Polskiego

ul. Szczecinska

ul. Maszewska

ul. Bankowa

ul. I Brygady Legiondw

ul. Puszkina

Rondo Hanzeatyckie

Armii Krajowej

Duzy udziat nawierzchni
nieprzepuszczalnych, czeste
przecigzenia kanalizacji,
ryzyko podtopien

— muldy chfonne;

- pasy infiltracyjne;

— nawierzchnie przepuszczalne
na parkingach;

- rabaty retencyjne w pasach
drogowych

— ograniczenie sptywu powierzchniowego;
— poprawa retencji u Zrédta;
- redukcja efektu miejskiej wyspy ciepta

2.1

Os. Centrum

Zielen osiedlowa | 2.2

Os. Helenow

i sasiedzka 2.3

Plac Bramy Wolifskiej

Wysoki stopien uszczelnienia,

brak systemowych rozwigzan
retencyjnych

—ogrody deszczowe;
— zbiorniki na deszczéwke;
— studnie chtonne;

- redukcja podtopien lokalnych;
— poprawa jakosci zycia mieszkancow;
— oszczednosé wody wodociggowej

2.4 | rejon ul. Matejki — skrzynie retencyjne
Plac Lotnikdw Brak retencji, dominacja — place deszczowe; — zwiekszenie retencji miejskiej;
Okolice dworca betonu i asfaltu, duze — podziemne skrzynie — poprawa mikroklimatu;
Btekitno-zielona kolejO\.-'vego . nagrzewanie powierzchni retgr;cyjn;; . - p;)lf:lniesiinie atrakcyjnosci przestrzeni
infrastruktura ul. WO]Ska Polsk{e.go- ~ zlelone dachy; publicznyc
(odcinek staromiejski) —zielone Sciany
Park Paderewskiego
Struga Goleniowska
4.1 | Dolinarz. Iny Kluczowy korytarz — renaturyzacja koryt; — zwiekszenie retencji naturalnej;
Tereny hydrologiczny miasta, — tworzenie stref buforowych —ochrona bioréznorodnosci;
rekreacyjne i potencjat retencji naturalnej | zieleni; — poprawa waloréw rekreacyjnych
doliny rzeczne i rekreacji — budowa stawow retencyjnych; | i edukacyjnych
— rozwoj sciezek edukacyjnych
5.1 | Szkota podstawowa nr 1 Duzy potencjat edukacyjny — zbiorniki na deszczowke; — edukacja klimatyczna dzieci, mtodziezy
Przestrzenie i partycypacyjny — ogrody deszczowe edukacyjne; | i dorostych;
edukacyjne i — pergole z retencja; — aktywizacja mieszkancow;
spoteczne 5.2 | Zespot Szkot — zielone boiska — poprawa komfortu mikroklimatycznego
Ponadgimnazjalnych z nawierzchniami infiltracyjnymi | w placéwkach
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5.3 | Przedszkole Miejskie nr 2
5.4 | Centrum Aktywnosci
Lokalnej
5.5 | Biblioteka Publiczna
5.6 | Centrum Ustug
Spotecznych
5.7 | Skwery w centrum miasta
Ogrody 6.1 | Dziatki nieuzytkowane w Potrzeba wykorzystania —ogrody deszczowe; — mikroretencja w skali lokalnej;
spoteczne i réznych czesciach miasta pieuiytkowa.nych Przestrzeni - zb.iorn.ilfi c.iekoralcyjne; - .poprawa? estetyki ija!@s’ici przelstrzeni;
Kieszonkowe i poprawy mikroklimatu — niecki infiltracyjne - integracja spofecznosu i funkcje
demonstracyjne
o, 7.1 | Stadion Miejski Duze powierzchnie — odkostkowanie nawierzchni; — ograniczenie sptywu powierzchniowego;
Zielen sportowa p L . S
- 7.2 | Tereny wokot hal utwardzone, podatne na — zbiorniki retencyjne; — poprawa retencji na obszarach
I mfrast.ruktu.ry sportowych przegrzewanie i podtopienia | —zielone dachy; krytycznych;
techniczne] 7.3 | Oczyszczalnia sciekow — systemy infiltracyjne — integracja z miejskim systemem BZI
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P

Rysunek 9Lokalizacja dziatan pilotazowych (zrodto: opracowanie wtasne).

7. ZARZADZANIE | MONITORING

Skuteczna realizacja dziatan adaptacyjnych w zakresie gospodarowania wodami opadowymi

w Goleniowie wymaga nie tylko ich zaplanowania i wdrozenia, ale takie sprawnego systemu
zarzadzania oraz monitoringu efektdw. Rozwigzania retencyjne i btekitno-zielona infrastruktura

powinny by¢ traktowane jako element strategicznej infrastruktury miejskiej, wymagajacy dtugofalowej
koordynacji, finansowania oraz regularnej oceny skutecznosci.

Monitoring wdrazania dziatan retencyjnych powinien by¢ prowadzony w sposéb systematyczny
i przejrzysty, z wykorzystaniem narzedzi GIS, bilanséw wodnych i wskainikdw adaptacyjnych. Wyniki
monitoringu powinny by¢ udostepniane publicznie, co pozwoli nie tylko oceni¢ efektywnosc
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podejmowanych dziatan, ale takze stanowi¢ bedzie podstawe do ich dalszej optymalizacji, rozwoju
i lepszego angazowania spotecznosci lokalnej.

Rozdziat ten okres$la proponowane rozwigzania organizacyjne, techniczne i spoteczne wspierajace
zarzadzanie systemem gospodarowania wodami opadowymi oraz monitorowanie efektow dziatan
adaptacyjnych, z odniesieniem do celdw i dziatarn MPA Goleniowa.

7.1. Modele odpowiedzialnosci i wspotpracy instytucjonalnej

Efektywne gospodarowanie wodami opadowymi w Goleniowie wymaga jasnego podziatu kompetencji
i wspdtpracy miedzy réznymi podmiotami odpowiedzialnymi za planowanie, realizacje i utrzymanie
dziatan retencyjnych. System zarzadzania powinien byé¢ wielopoziomowy i obejmowaé zaréwno
administracje samorzadowa, jednostki komunalne, jak i partnerdw spotecznych i prywatnych.

Kluczowe podmioty odpowiedzialne:

¢ Gmina Goleniow — koordynacja dziatan adaptacyjnych, wdrazanie polityk strategicznych,
pozyskiwanie s$rodkéw finansowych, integracja dziatan retencyjnych z planowaniem
przestrzennym i inwestycyjnym;

¢ Goleniowskie Wodociagi i Kanalizacja (GWiK) — utrzymanie kanalizacji deszczowej, eksploatacja
urzadzen retencyjnych, biezgce prace konserwacyjne i remontowe;

¢ PGW Wody Polskie — zarzadzanie ciekami wodnymi i urzagdzeniami melioracyjnymi, wspoétpraca
przy renaturyzacji doliny Iny i Strugi Goleniowskiej;

¢ jednostki edukacyjne, instytucje kultury i opieki — wdrazanie dziatan pilotazowych w ramach
retencji edukacyjnej i spotecznej;

e organizacje pozarzadowe i inicjatywy obywatelskie — promocja retencji przydomowe;j,
prowadzenie dziatar edukacyjnych i partycypacyjnych, wsparcie projektéw pilotazowych;

e mieszkanki i mieszkancy Goleniowa - uzytkowanie i utrzymanie matych systemow
retencyjnych (zbiorniki, ogrody deszczowe), wspéttworzenie inicjatyw obywatelskich i udziat
w programach dotacyjnych.

Rekomendowany model wspdtpracy:

e koordynacja centralna — prowadzona przez Urzad Gminy i Miasta, w ramach zespotu ds.
adaptacji do zmian klimatu, ktéry integruje dziatania réznych jednostek;

e podziat zadan operacyjnych — GWiK odpowiada za infrastrukture techniczna, a jednostki
spoteczne i edukacyjne za wdrazanie projektow mikroretencji i edukacji;

¢ partnerstwa lokalne — wspdtpraca z NGO, wspdlnotami i spétdzielniami mieszkaniowymi
w zakresie wdrazania programoéw retencji przydomowej;

¢ wspotpraca miedzygminna i regionalna — dziatania koordynowane z sgsiednimi gminami oraz
Wodami Polskimi w zakresie zarzadzania doling Iny i ciekami regionalnymi;

¢ mechanizmy partycypacji — konsultacje spoteczne, budziet obywatelski i mini-granty
wspierajgce oddolne inicjatywy retencyjne.

Wdrozenie systemu zarzadzania wodami opadowymi w Goleniowie wymaga modelu opartego na
wielopoziomowej wspétpracy instytucjonalnej. Tylko spdjne dziatania administracji, jednostek
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komunalnych, Wod Polskich, mieszkaricow i organizacji spotecznych pozwolg stworzy¢ efektywny
i trwaty system retencyjny.

7.2. Inwentaryzacja, monitoring i dane przestrzenne

Skuteczne zarzadzanie systemem gospodarowania wodami opadowymi w Goleniowie wymaga
prowadzenia systematycznej inwentaryzacji istniejgcej infrastruktury oraz wdrozenia nowoczesnych
narzedzi monitoringu i analizy przestrzennej. Dane o retencji, przeptywach i jakosci wod powinny
stanowi¢ podstawe do planowania inwestycji, oceny ich skutecznosci oraz podejmowania decyzji
strategicznych w ramach MPA.

Inwentaryzacja:

e stworzenie aktualnej bazy danych obejmujgcej kanalizacje deszczowg, rowy melioracyjne,
zbiorniki retencyjne, urzadzenia infiltracyjne i elementy btekitno-zielonej infrastruktury;

o identyfikacja obszaréw uszczelnionych, w tym parkingdw, placéw i terendw przemystowych,
ktore generujg najwiekszy sptyw powierzchniowy;

o rejestr lokalizacji podtopien i miejsc newralgicznych dla systemu odwodnieniowego;

¢ dokumentacja inicjatyw retencji przydomowej i projektéw spotecznych.

Monitoring:

e pomiary ilodci i dynamiki sptywu wdd opadowych w wybranych punktach miasta;

e badania jakosci wéd opadowych (m.in. zawiesiny, substancje ropopochodne, biogeny) przed
odprowadzeniem do odbiornikéw;

e systematyczna ocena skutecznosci wdrazanych rozwigzan retencyjnych — np. ogrodéw
deszczowych, niecek infiltracyjnych, zbiornikow;

e monitoring stanu rowdw melioracyjnych i ciekdw lokalnych pod katem przepustowosci
i zdolnosci retencyjne;j.

Dane przestrzenne i narzedzia GIS:

e stworzenie interaktywnej platformy GIS do monitorowania dziatan adaptacyjnych,
udostepnianej mieszkaricom i interesariuszom.

Stata inwentaryzacja i monitoring, oparte na narzedziach GIS i danych przestrzennych, umozliwig nie
tylko kontrole skutecznosci wdrazanych dziatan, ale takie przejrzyste raportowanie postepow
adaptacji. Dzieki temu Golenidow zyska narzedzie do bieigcej oceny stanu systemu retencyjnego
i planowania jego dalszego rozwoju.

7.3. Utrzymanie i eksploatacja systemow retencji

Dtugofalowa skutecznos¢ systemdw retencyjnych w Goleniowie zalezy nie tylko od ich prawidtowego
zaprojektowania i wdrozenia, ale takie od odpowiedniego utrzymania i eksploatacji. Rozwigzania te,
traktowane jako element strategicznej infrastruktury miejskiej, wymagajg systematycznej opieki
technicznej i przyrodniczej, aby zachowac swojg sprawnos¢ i petnic¢ funkcje adaptacyjne.
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Zatoienia organizacyjne:

o okreslenie podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie poszczegdlnych elementéw systemu
(Urzad Gminy i Miasta, GWIiK, wspdlnoty mieszkaniowe, instytucje publiczne, mieszkaricy);

e zapewnienie stabilnego finansowania biezgcej konserwacji i remontéw poprzez budzet gminy,
fundusze zewnetrzne oraz programy partnerskie;

e tworzenie harmonogramow przegladéw technicznych i przyrodniczych dla kazdego typu
urzadzen i rozwigzan retencyjnych.

Przyktadowe dziatania utrzymaniowe:

e regularne czyszczenie wpustow deszczowych, krat i separatoréow substancji ropopochodnych;

e kontrola i konserwacja zbiornikéw retencyjnych, osadnikéw i przepustow;

e koszenie, odmulanie i renaturyzacja rowdow melioracyjnych w sposéb minimalizujgcy straty
ekologiczne;

e pielegnacja roslinnosci w ogrodach deszczowych, muldach chtonnych i strefach buforowych;

e monitorowanie i uzupetnianie substratu filtracyjnego w nieckach infiltracyjnych;

¢ wymiana elementdw technicznych w systemach podziemnych (np. skrzynie retencyjne, studnie
chtonne).

Rola mieszkancoéw i spotecznosci lokalnej:

e utrzymywanie sprawnosci matych systemow przydomowych (zbiorniki, ogrody deszczowe,
skrzynie infiltracyjne);

e udziat w programach edukacyjnych i szkoleniach dotyczacych pielegnacji rozwigzan opartych na
przyrodzie;

e zglaszanie awarii i problemdw technicznych do wtasciwych jednostek.

Regularne utrzymanie i odpowiednia eksploatacja s3 warunkiem, aby system retencyjny Goleniowa
dziatat sprawnie i dtugofalowo. Dzieki jasnemu podziatowi obowigzkéw i zaangazowaniu mieszkafcow
mozliwe jest zapewnienie trwatosci efektow adaptacyjnych oraz optymalizacja kosztéw zwigzanych
z gospodarkg wodami opadowymi.

7.4. Partycypacja i edukacja mieszkarncow

Zaangazowanie mieszkanek i mieszkaficow Goleniowa w dziatania zwigzane z gospodarowaniem
wodami opadowymi ma kluczowe znaczenie dla powodzenia catego systemu adaptacyjnego.
Rozwigzania retencyjne i btekitno-zielona infrastruktura sg najbardziej skuteczne wtedy, gdy t3cza
aspekty techniczne z aktywnoscia spoteczng i edukacja.

Cele dziatan partycypacyjnych i edukacyjnych:

e zwiekszenie sSwiadomosci spotecznej w zakresie roli wod opadowych i potrzeby ich
retencjonowania;
e aktywizacja mieszkanek i mieszkancow do podejmowania dziatan przydomowych (zbiorniki,
ogrody deszczowe, studnie chtonne);
e wigczenie spotecznosci lokalnej w proces planowania i monitorowania dziatan adaptacyjnych;
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¢ budowanie poczucia wspodtodpowiedzialnosci za przestrzen publiczng i wspdlne zasoby wodne.
Proponowane formy dziatan:

e programy dotacyjne i konkursowe — np. ,Deszczéwka dla Goleniowa” wspierajace zakup
zbiornikow i instalacje mikroretenc;ji;

e warsztaty i szkolenia — praktyczne zajecia z zaktadania ogrodéw deszczowych, budowy skrzyn
infiltracyjnych, pielegnacji zieleni retencyjnej;

¢ projekty demonstracyjne - pilotazowe ogrody deszczowe, place deszczowe i zbiorniki
edukacyjne w przestrzeni publicznej jako przyktad dobrych praktyk;

e Sciezki edukacyjne i tablice informacyjne — przy parkach, ciekach wodnych i obiektach
retencyjnych, wyjasniajgce ich funkcjonowanie;

e partycypacja w procesie planowania — konsultacje spoteczne dotyczace wyboru lokalizacji
i formy interwencji retencyjnych;

e inicjatywy oddolne — wspieranie ogroddéw spotecznych, akcji odkostkowania, zielonych
podworek i projektow obywatelskich.

Efekty wdrazania dziatan edukacyjnych i partycypacyjnych:

e wzrost swiadomosci klimatycznej i wodnej mieszkancow;

e zwiekszenie liczby wdrazanych dziatan przydomowych i oddolnych inicjatyw mikroretencyjnych;
¢ budowanie trwatego modelu wspoétodpowiedzialnosci za gospodarke wodami opadowymi;

e wzmocnienie wiezi spotecznych i identyfikacji mieszkaricdw z przestrzenig miejska.

Partycypacja i edukacja stanowig jeden z najwazniejszych filaréw adaptacji Goleniowa do zmian klimatu.
Dzieki aktywnemu udziatowi spotecznosci lokalnej system gospodarowania wodami opadowymi bedzie
nie tylko skuteczniejszy, ale takze bardziej trwaty i spotecznie akceptowany.

7.5. Wskazniki monitorowania postepu dziatan

Monitorowanie realizacji Koncepcji zagospodarowania wod opadowych stanowi integralng czesc
szerszego systemu oceny skutecznosci dziatarn adaptacyjnych przewidzianych w Miejskim Planie
Adaptacji. Ocena postepéw i efektéw wdrazania powinna opiera¢ sie na zestawie wskaZnikow
zawartym w rozdziale 11.5 MPA, ktdry obejmuje zardéwno mierniki efektywnosci dla celéw
strategicznych, jak iszczegdtowe wskazniki produktu, rezultatu i oddziatywania dla poszczegélnych
dziatan.

Zaleca sie, aby monitoring wdrazania Koncepcji zagospodarowania wéd opadowych byt prowadzony
w oparciu o te same wskazZniki, w spojnej strukturze czasowej, narzedziowej i raportowej, jak
monitoring catego MPA. Pozwoli to na zachowanie integralnosci danych, ich pordwnywalnos¢ oraz
efektywne planowanie kolejnych dziatan.

Rekomenduje sie takze, by raporty z realizacji Koncepcji zazieleniania miasta — obejmujgce zardwno
dane ilosciowe, jak i jakosciowe — byty publikowane jako zataczniki do raportu z wdrazania MPA, co
umozliwi systematyczna ewaluacje, wzmacnianie skutecznych rozwigzan oraz dostosowywanie strategii
wdrozeniowej w odpowiedzi na aktualne potrzeby przestrzenne, srodowiskowe i spoteczne.
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8. REKOMENDACIJE TECHNICZNE | FUNKCJONALNE

Realizacja dziatan zwigzanych z gospodarowaniem wodami opadowymi w Goleniowie powinna opierac
sie nie tylko na wskazaniu lokalizacji i typdw interwencji, ale takze na zestawie wytycznych
projektowych, eksploatacyjnych i funkcjonalnych, ktére wspieraja wysoka jako$é rozwigzan oraz ich
trwato$¢. Rekomendacje te tworzg katalog dobrych praktyk, ktéry moze by¢ wykorzystywany przez
projektantow, inwestordow, jednostki miejskie oraz mieszkancow.

8.1. Rekomendacje projektowe dla rozwigzan retencyjnych

Ponizej przedstawiono rekomendacje dotyczace najwazniejszych typdw rozwigzan: ogrodow
deszczowych, muld i pasow infiltracyjnych, nawierzchni przepuszczalnych, skrzyn retencyjnych oraz
zielonych dachoéw i $cian.

Ogrody deszczowe i niecki infiltracyjne:

e zaleca sie sytuowanie ich w najnizszych punktach mikrozlewni, z doprowadzeniem sptywu przy
niewielkich spadkach;

e dobrg praktyka jest stosowanie warstw filtracyjnych i drenazowych oddzielonych geowtdkning,
z przelewem awaryjnym;

e rekomenduje sie obsadzanie roslinami hydrofitowymi i tolerujgcymi okresowe zalewanie,
z uwzglednieniem strefowania nasadzen;

e przy ulicach warto przewidywac zabezpieczenia przeciw zasoleniu i bariery chronigce system
korzeniowy

Muldy chtonne, pasy infiltracyjne, ,treetrenches”:

e zaleca sie ich projektowanie wzdtuz ulic i parkingdw jako elementéw wspierajgcych sptyw
i infiltracje;

e dobrg praktyka jest stosowanie rynien korzeniowych i kruszywa strukturalnego, ktére wspiera
rozwdj drzew i napowietrza glebe;

e rekomenduje sie tatwy dostep serwisowy do wlotdw i elementdw drenazowych.

Nawierzchnie przepuszczalne:

e dobrg praktyka jest stosowanie materiatow o wysokiej porowatosci (ptyty azurowe, kruszywa,
nawierzchnie mineralne);

¢ rekomenduje sie podbudowy o porowatosci min. 25—-30%, ktdre dodatkowo gromadzg wode;

e warto stosowac separacje geowtdkning i obrzeza, ktore zapobiegaja migracji kruszywa.

Skrzynie retencyjne i studnie chtonne:

o dobrg praktyka jest sytuowanie ich w odpowiedniej odlegtosci od zabudowy i granic dziatek;

e zaleca sie wykonywanie badan gruntowych pod katem przepuszczalnosci gleby i dostosowanie
rozwigzania do warunkodw lokalnych;

e rekomenduje sie zapewnienie inspekcji i serwisu poprzez studzienki kontrolne.
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Zielone dachy i $ciany o funkcji retencyjnej:

e dobrg praktyka jest stosowanie dachdw ekstensywnych na budynkach publicznych
i intensywnych w przestrzeniach reprezentacyjnych;

o rekomenduje sie integrowanie zielonych dachdéw ze zbiornikami przelewowymi, co zwieksza ich
funkcje retencyjna;

o zielone sciany warto taczyc¢ z systemami odzysku i ponownego uzycia wod opadowych.

8.2. Integracja BZl i NBS

Rozwigzania techniczne powinny by¢ projektowane w Scistej synergii z dziataniami opartymi na
przyrodzie. Takie podejscie pozwala tworzy¢ spéjny system adaptacyjny, w ktorym funkcje
hydrologiczne, przyrodnicze i spoteczne wzajemnie sie uzupetniaja. Integracja rozwigzan retencyjnych
z zielenig miejskg i przestrzeniami publicznymi stanowi dobrg praktyke, zwiekszajaca ich skutecznosé
oraz atrakcyjnos¢ wizualng i edukacyjna.

W kontekscie integracji BZI i NBS:

e zaleca sie, aby kazdy nowy park, skwer czy zieleniec petnit jednoczesnie funkcje retencyjng (np.
poprzez niecki chtonne czy ogrody deszczowe);

o dobrg praktyka jest projektowanie ulic z pasami infiltracyjnymi, zielonymi torowiskami czy
Jtreetrenches”;

¢ rekomenduje sie tworzenie ogrodow deszczowych i kieszonkowych stref retencji w sasiedztwie
szkot, przedszkoli i instytucji publicznych;

e warto stosowac zielone dachy i sciany jako element retencji rozproszonej, zwtaszcza w gestej
zabudowie;

e dobrg praktyka jest taczenie renaturyzacji dolin rzecznych z funkcjami edukacyjnymi
i rekreacyjnymi ($ciezki, tablice, punkty obserwacyjne);

e zaleca sie stosowanie nawierzchni przepuszczalnych zamiast asfaltu i betonu w nowych
inwestycjach publicznych;

8.3. Dostepnosc, estetyka i bezpieczenstwo uzytkowania

Systemy gospodarowania wodami opadowymi, aby byty akceptowane spotecznie i skutecznie
funkcjonowaty, musza by¢ projektowane z mysla o uzytkownikach. Waine jest, aby rozwigzania
retencyjne byty czytelne, estetyczne, bezpieczne i dostepne dla réznych grup spotecznych. Tylko wtedy
stang sie integralng czescia miasta i jego przestrzeni publicznej, budujac pozytywny wizerunek
Goleniowa jako miasta przyjaznego i nowoczesnego.

Dostepnosc:

o rekomenduje sie projektowanie rozwigzan retencyjnych w sposéb przyjazny i dostepny dla
wszystkich grup spotecznych;

e dobrg praktyka jest lokalizowanie ogroddw deszczowych i placdw retencyjnych w bezposrednim
sgsiedztwie ciggdw pieszych;
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Estetyka:

e zaleca sie traktowanie wody jako elementu estetycznego i krajobrazowego, a nie wylacznie
technicznego;

o dobrg praktyka jest stosowanie roslin wielogatunkowych, zmieniajacych wyglad przestrzeni
w roznych porach roku;

e rekomenduje sie wprowadzanie elementow wodnych (np. mgietki, mate oczka, fontanny
deszczowe), ktére faczg funkcje retencyjng i estetyczng;

Bezpieczenstwo:

e dobrg praktyka jest projektowanie tagodnych skarp zbiornikéw i stosowanie naturalnych barier
roslinnych;

e zaleca sie stosowanie rozwigzan zapobiegajgcych erozji (maty kokosowe, rosliny okrywowe);

e rekomenduje sie wyraine oznaczenia techniczne i tablice edukacyjne, ktére zwiekszaja
swiadomosc i bezpieczenstwo uzytkownikow;

8.4. Utrzymanie i trwatos¢ systemow retencji

Nawet najlepiej zaprojektowane rozwigzania retencyjne nie spetnig swojej funkcji bez odpowiedniego
utrzymania i pielegnacji. Dtugofalowa efektywno$¢ wymaga regularnych dziatari konserwacyjnych,
jasnego podziatu odpowiedzialnosci oraz odpowiedniego finansowania. Warto podkredli¢, ze
utrzymanie traktowane jako element adaptacji klimatycznej zwieksza trwato$¢ efektdw inwestycji
i przyczynia sie do ich dalszego rozwoju.

Utrzymanie techniczne:

o dobrg praktyka jest regularne czyszczenie wpustdw, separatorow i osadnikdw;

e zaleca sie kontrole i odmulanie zbiornikdw, a takze pielegnacje roslin w ogrodach deszczowych
i muldach;

e rekomenduje sie stosowanie systemow monitoringu wilgotnosci gleby, ktére wspieraja
racjonalne podlewanie;

Organizacja i odpowiedzialnos¢:

e zaleca sie jasny podziat kompetencji miedzy jednostki miejskie, spdtki komunalne
i mieszkancow;

e dobrg praktyka jest uwzglednianie kosztdw utrzymania juz na etapie planowania inwestycji;

¢ rekomenduje sie szkolenia dla stuzb odpowiedzialnych za utrzymanie systemodw retencyjnych;

Trwatosé:

o dobrg praktyky jest stosowanie roslin rodzimych i odpornych, co zmniejsza koszty pielegnacji
i zwieksza stabilnos¢ systemu;

e zaleca sie projektowanie przestrzeni w sposéb umozliwiajacy tatwy dostep do inspekcji
i konserwacji;

o rekomenduje sie uwzglednianie scenariuszy ekstremalnych (upaty, deszcze nawalne)
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i opracowanie procedur reagowania;

9. MOZLIWOSCI FINANSOWE WDRAZANIA PROJEKTOW

Realizacja dziatan wynikajgcych z niniejszej koncepcji wymaga wieloZrodtowego podejscia do
finansowania — taczgcego $rodki z budzetu miasta z zewnetrznymi Zrédtami krajowymi i europejskimi.
Stabilne i zaplanowane finansowanie jest warunkiem skutecznego wdrazania rozwigzan btekitno-
zielonej infrastruktury, zaréwno w formie inwestycji miejskich, jak i inicjatyw spotecznych, edukacyjnych
oraz partnerskich.

Szczegdtowe irddta finansowania dziatan adaptacyjnych — w tym rozwoju zieleni, retencji i edukacji
klimatycznej — zostaly przedstawione w rozdziale 11.4 Mozliwe Zrddta finansowania gtdwnego
dokumentu MPA. Obejmuja one fundusze wtasne gminy, srodki unijne, fundusze krajowe, mechanizmy
grantowe oraz instrumenty wsparcia wspdlnotowego i partnerstw lokalnych.

W kontekscie wdrazania Koncepcji zagospodarowania wdd opadowych rekomenduje sie
w szczegodlnosci:

o korzystanie z dostepnych programoéw krajowych i unijnych, takich jak Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FEnIKS), Fundusz Sprawiedliwej Transformacji, Fundusze
Norweskie i EOG, programy NFOSIGW i WFOSIGW, programy regionalne;

¢ wdrazanie zielonych komponentow budietu obywatelskiego oraz systemdw mikrograntow,
wspierajgcych lokalne dziatania mieszkancow, szkdt, wspdlnot mieszkaniowych i organizacji
pozarzadowych;

e rezerwowanie srodkdw na elementy zieleni w ramach planowanych inwestycji miejskich,
takich jak: modernizacje drog, placow, szkét, przedszkoli czy terendw sportowo-rekreacyjnych —
z uwzglednieniem kosztdw nasadzen, systemow retencji, matej architektury i utrzymania;

e rozwijanie partnerstw z sektorem prywatnym, instytucjami edukacyjnymi i organizacjami
spotecznymi, np. poprzez wspdtfinansowanie ogrodéw spotecznych, zielonych podwadrek,
wdrozen edukacyjnych i kampanii informacyjnych;

e powigzanie finansowania z harmonogramem i wskainikami MPA, co pozwoli na zintegrowane
zarzadzanie, monitoring efektywnosci i planowanie kolejnych dziatan.

Zrdznicowanie zrdodet i form finansowania zwieksza szanse na elastyczne i etapowe wdrazanie
rozwigzan wskazanych w koncepcji, a takie umozliwia szersze zaangazowanie lokalnych aktoréw
w realizacje polityki adaptacyjnej miasta.

10. SPIS TABEL

Tabela 1 Propozycje dziatan pilotazowych (Zrddto: opracowanie Wlasne). .....cccceeveeiveiieeveeieeee e 34

Strona 44 z 45

Fundusze Europejskie l fi
na Infrastrukture, RZ(leckzpospo ita Do |nan§owane p(zEz
Klimat, Srodowisko - Polska Unig Europejskq




Ialacnik 4
Koncepcija zagospodarowania wod opadowych

11. SPIS RYSUNKOW

Rysunek 1 Udziat powierzchni biologicznej na terenie miasta (zrddto: opracowanie wiasne, na podstawie
zdjed satelitarnych Sentinel 2 - COPEIMICUS)....oeii it e e eeeeenan 8

Rysunek 2 Sredni udziat powierzchni biologicznej w obszarach wrazliwosci na terenie miasta (zrédto:
opracowanie wtasne, na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel 2 - Copernicus).....ccccoevvveeeeviiieniiieeeeennen. 9

Rysunek 3 Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych (Zrédto: opracowanie wtasne, baza danych
Copernicus Land MONItOFNG SEIVICE) ..eiiiiiiiieiiiiieiiiees sttt et s et e e et be e et eee e s eaeeaeeebbaaesssneaessaneeas 10

Rysunek 4 Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w obszarach wrazliwosci (Zrédto: opracowanie
wtasne, baza danych Copernicus Land Monitoring SEIVICE ....c...uviviiiiiiiiiiieeciiee ettt e 11

Rysunek 5 Srednia temperatura radiacyjna dla pétrocza cieptego na obszarze miasta (zrodto:
opracowanie wtasne na podstawie obrazéw Landsat-8/9 z U.S. Geological Survey) .....cccooeevveeeviennnn. 16

Rysunek 6 Srednia temperatura radiacyjna dla pétrocza chtodnego na obszarze miasta (Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie obrazéw Landsat-8/9 z U.S. Geological SUrvey) .....cceveevviceniiennnenne 17

Rysunek 7 Obszary potencjalnych podtopien (Zrédto: opracowanie wtasne) .....covvevvveeciiiienniieeeniineeeenns 18
Rysunek 8 Obszary zagrozone podtopieniami na obszarach wrazliwosci (Zrodto: opracowanie wtasne).19

Rysunek 9 Lokalizacja dziatan pilotazowych (Zrodio: opracowanie wiasne).......ccccvvcvviccieccievceecveeeeneen, 36

Strona 45 z 45

Fundusze Europejskie l fi
na Infrastrukture, 22(leckzpospo ita Do |nan§ovI\Erane p(ziz
Klimat, Srodowisko - oiska Unig Europejskq




