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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Celem niniejszej koncepcji jest okreslenie kierunkéw dziatan oraz propozycji rozwigzan sprzyjajacych
zrownowazonemu gospodarowaniu wodami opadowymi i roztopowymi na terenie Miasta Zakopane,
w sposob wspierajacy odpornoséé klimatyczng miasta i podnoszacy jakos¢ zycia jego mieszkaricow oraz
odwiedzajacych. Dokument ten stanowi zatgcznik nr 4 do Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu
i jest z nim w petni spdjny pod wzgledem diagnozy, celéw, struktury przestrzennej oraz wskazanych
dziatan adaptacyjnych.

Koncepcja zostata przygotowana w odpowiedzi na szczegdlne wyzwania Zakopanego: gwattowne splywy
powierzchniowe w warunkach gorskich, ryzyko powodzi btyskawicznych i erozji stokéw, a takie
okresowe niedobory wody spowodowane szybkim odptywem i rosnagcym uszczelnieniem powierzchni.
Miasto doswiadcza réwniez silnej presji turystycznej i inwestycyjnej, ktdra przyczynia sie do ograniczenia
powierzchni biologicznie czynnych i utraty naturalnych mechanizmoéw retencji. W tym kontekscie
skuteczne zarzadzanie wodami opadowymi nabiera strategicznego znaczenia — zardwno dla
bezpieczenstwa mieszkancow i infrastruktury, jak i dla ochrony srodowiska oraz utrzymania atrakcyjnosci
turystycznej regionu.

Zakres opracowania obejmuje w szczegdlnosci:

e analize uwarunkowan topograficznych, hydrologicznych i przestrzennych, ksztattujgcych odptyw
wod opadowych w warunkach gdrskich;

e ocene stanu istniejacej infrastruktury odwodnieniowej (kanalizacji deszczowej, rowdw, ciekéw
gorskich, zbiornikow);

o identyfikacje obszaréw szczegélnie zagrozonych podtopieniami, powodziami btyskawicznymi
i erozjg stokow;

e analize stopnia uszczelnienia terenu i wynikajacych z niego deficytow retencji;

o okreslenie kierunkow dziatan stuzacych zwiekszeniu retencji, infiltracji i lokalnemu
zatrzymywaniu wody, z uwzglednieniem rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS) oraz specyfiki
gorskiego krajobrazu;

e przedstawienie typologii dziatan retencyjnych i rekomendacje lokalizacji interwencji
pilotazowych;

e sformutowanie zalecen dotyczacych zarzadzania, monitorowania i finansowania dziatan
retencyjnych;

e integracje zagadnien gospodarki wodami opadowymi z dokumentami planistycznymi
i inwestycyjnymi miasta.

Opracowanie zaktada podejscie ekosystemowe i interdyscyplinarne, taczgce funkcje techniczne
(odprowadzenie i zatrzymanie wody), przyrodnicze (retencja, infiltracja, naturalizacja ciekow), spoteczne
(edukacja, partycypacja) oraz krajobrazowe (wzmacnianie tozsamosci miasta w przestrzeni publicznej).
Uwzglednia ono takze dobre praktyki z zakresu gospodarowania wodami opadowymi w miastach gérskich

oraz aktualne wytyczne krajowe i unijne dotyczace adaptacji do zmian klimatu, w tym zalecenia zawarte
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
w Podreczniku adaptacji dla miast. Aktualizacja 2023.

Proponowane dziatania dotyczg zaréwno terendw publicznych (ulice, place, parki, szkoty, obiekty
turystyczne), jak i prywatnych (posesje mieszkalne, pensjonaty, osiedla mieszkaniowe),
z uwzglednieniem réznych form witasnosci i mozliwosci wdrazania rozwigzan w trybie wspdlnotowym,
publiczno-prywatnym i obywatelskim.

Koncepcja powinna by¢ traktowana jako narzedzie operacyjne wspierajgce wdrazanie MPA — pomocne
przy planowaniu inwestycji, pozyskiwaniu srodkéw finansowych, opracowywaniu lokalnych polityk
przestrzennych oraz ksztattowaniu swiadomosci mieszkaricow i turystow w zakresie racjonalnego
gospodarowania woda.

Zmiany klimatu w regionach gorskich uwidaczniajg sie szczegdlnie poprzez wzrost czestotliwosci
i intensywnosci opadéw nawalnych oraz zwiekszong zmiennos¢ sezonowg warunkéw pogodowych.
Zjawiska te przektadajg sie na rosngce ryzyko podtopien, powodzi btyskawicznych oraz przyspieszonego
sptywu powierzchniowego, ktory zagraza infrastrukturze, mieszkaricom i walorom przyrodniczym miasta.

Réwnoczesnie coraz czesciej wystepujg okresy suszy i dtugotrwate epizody bezopadowe, prowadzace
do deficytdw wody w glebie, przesuszania terendw zieleni, a takze ostabienia kondycji roslinnosci, w tym
drzew cennych dla krajobrazu kulturowego Zakopanego. Zjawisko to nasila sie w zwigzku z wysokim
udziatem powierzchni nieprzepuszczalnych i dynamicznym rozwojem zabudowy turystycznej,
co ogranicza naturalne procesy infiltracji i retencji wod.

Do kluczowych wyzwan klimatycznych w Zakopanem naleza:

e powodzie btyskawiczne — zwigzane z uksztattowaniem terenu (duze spadki, strome stoki)
i dynamicznym sptywem wadd opadowych, ktore w krétkim czasie mogg zalaé ulice, parkingi,
piwnice budynkdéw czy infrastrukture turystyczna;

e erozja stokow i transport rumowiska — intensywne opady prowadza do osuwania sie ziemi,
uszkodzen drég i szlakdw, a takze zamulania ciekdw i kanalizacji deszczowej;

e przecigzenie infrastruktury odwodnieniowej — tradycyjna kanalizacja deszczowa nie jest
dostosowana do rosngcych przeptywow i nagtych zrzutéw wad, co skutkuje lokalnymi zatorami
i podtopieniami;

o deficyty retencji — brak rozwigzan umoizliwiajacych zatrzymanie wody w miejscu opadu
powoduje szybkie odprowadzanie jej poza granice miasta, bez mozliwosci lokalnego
wykorzystania do celéw gospodarczych, rekreacyjnych czy przyrodniczych;

o susze miejskie i degradacja zieleni — okresowe braki wody pogtebiajg problem przegrzewania sie
przestrzeni publicznych, zmniejszajg komfort mieszkancéw i turystow oraz zwiekszajg koszty
utrzymania zieleni;

e presja turystyczna — masowa zabudowa pensjonatow, hoteli i apartamentowcdw prowadzi
do dalszego uszczelnienia powierzchni i zwiekszonego zapotrzebowania na wode, przy
jednoczesnym ograniczaniu mozliwosci retencji i infiltracji.

W obliczu prognoz klimatycznych, ktére przewidujg dalsze nasilanie sie zjawisk ekstremalnych,
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

konieczna jest zmiana podejscia do gospodarowania wodami opadowymi — od tradycyjnego modelu
szybkiego odprowadzania wdéd, w kierunku systemu zintegrowanego, opartego na lokalnej retencji,
infiltracji i ponownym wykorzystaniu wod opadowych.

Strategiczne znaczenie zyskujg w tym kontekscie rozwiazania oparte na przyrodzie (NBS) — ogrody
deszczowe, niecki infiltracyjne, zielone dachy na budynkach mieszkalnych, renaturyzacja potokéw a takze
rozszczelnianie powierzchni, ktére pozwalaja jednoczesnie ograniczaé ryzyka hydrologiczne, poprawiac
mikroklimat oraz wzmacniac¢ walory krajobrazowe i turystyczne Zakopanego.

Podjecie tych wyzwan jest kluczowe dla ochrony mieszkancéw i infrastruktury, a takze dla zachowania
atrakcyjnosci Zakopanego jako centrum turystyki gérskiej, odpornego na skutki zmian klimatu.

Wody opadowe stanowia kluczowy element miejskiego obiegu wody, a sposéb ich zagospodarowania
w duzym stopniu decyduje o odpornosci klimatycznej Zakopanego. W warunkach nasilajacych sie zmian
klimatu, zarzadzanie tym zasobem nie moze byc traktowane wytacznie jako problem techniczny zwigzany
z odwodnieniem, lecz jako strategiczne narzedzie adaptacyjne, ktdre taczy aspekty hydrologiczne,
ekologiczne, spoteczne i gospodarcze.

W Zakopanem znaczenie tego zagadnienia jest szczegdlne z uwagi na:

e uksztaftowanie terenu sprzyjajgce szybkiemu odptywowi i powodziom btyskawicznym;

e turystyczny charakter miasta, powodujgcy zwiekszone zapotrzebowanie na wode oraz
intensyfikacje presji urbanizacyjnej;

e cenne zasoby przyrodnicze i krajobrazowe (Tatry, doliny potokéw gérskich), ktére petnia funkcje
nie tylko ekologiczne, ale i ekonomiczne, jako fundament lokalnej gospodarki opartej
na turystyce.

Efektywne zarzadzanie wodami opadowymi petni w adaptacji miasta kilka kluczowych funkcji:

e ochronng — ogranicza ryzyko powodzi btyskawicznych, podtopien i erozji stokéw, zabezpieczajgc
mieszkancow, infrastrukture i obiekty turystyczne;

e srodowiskowg — wspiera obieg wody w krajobrazie, poprawia bilans wodny i mikroklimat,
wzmacnia kondycje zieleni oraz réznorodnosc biologiczng;

e spoteczng — zwieksza komfort zycia mieszkarncow i turystdw, redukuje skutki miejskiej wyspy
ciepta, integruje spotecznosé wokdt wspdlnych dziatan na rzecz retencji i oszczedzania wody;

¢ ekonomiczng — zmniejsza koszty napraw szkéd powodziowych, obniza wydatki na utrzymanie
zieleni, wspiera atrakcyjnos¢ turystyczng miasta i tworzy podstawe do pozyskiwania $rodkéw
zewnetrznych.

Tradycyjny model szybkiego odprowadzania wod opadowych, oparty na rozbudowie sieci kanalizacji,
okazuje sie w warunkach Zakopanego niewystarczajacy i nieefektywny kosztowo. Alternatywgq jest
system rozproszony i zintegrowany, taczacy rozwigzania techniczne z przyrodniczymi (NBS), takie jak
ogrody deszczowe, zielone dachy na budynkach mieszkalnych, nawierzchnie przepuszczalne czy
renaturyzacja potokow i dolin rzecznych.
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Latacznik 4
Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

W tym ujeciu woda opadowa przestaje by¢ traktowana jako problem lub odpad, a zaczyna byc
postrzegana jako strategiczny zasob miasta, mozliwy do zatrzymania, wykorzystania i wiaczenia
w lokalne procesy rozwoju. Takie podejscie jest fundamentem skutecznej adaptacji Zakopanego do zmian
klimatu i wpisuje sie w nowoczesne standardy planowania miejskiego oraz polityki srodowiskowej Unii

Europejskiej.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Skuteczne gospodarowanie wodami opadowymi w skali miejskiej wymaga szczegdtowego rozpoznania
uwarunkowan lokalnych, ktére determinujg obieg wody w przestrzeni Zakopanego. Analiza obejmuje
zaréwno czynniki naturalne, jak i antropogeniczne — od rzezby terenu i ukfadu hydrologicznego, przez
stopien uszczelnienia powierzchni i strukture uzytkowania gruntéw, az po stan istniejgcej infrastruktury
odwodnieniowej oraz poziom presji turystycznej.

Zakopane, potozone u podndza Tatr, charakteryzuje sie unikatowym uktadem przestrzennym, w ktdrym
gorski krajobraz i doliny potokdw w istotny sposdb ksztattujg warunki odptywu i retencji. Z jednej strony
sprzyja to szybkiemu sptywowi powierzchniowemu i zwieksza ryzyko powodzi btyskawicznych, z drugiej —
stwarza potencjat do wykorzystania naturalnych procesdéw retencyjnych i infiltracyjnych.

Zebrane dane i obserwacje stanowig punkt wyjscia do formutowania kierunkdw dziatan adaptacyjnych
w kolejnych czesciach opracowania — w tym typologii interwencji, rekomendacji technicznych oraz
wskazania obszaréw pilotazowych.

Zakopane, jako najwieksze miasto potozone w bezposrednim sasiedztwie Tatr, charakteryzuje sie
wyjatkowym uktadem topograficzno-hydrologicznym, ktéry w sposéb zasadniczy determinuje
gospodarowanie wodami opadowymi. Silnie zréznicowana rzeiba terenu, duze spadki oraz obecnosc
licznych potokow gérskich sprawiaja, ze odptyw wod opadowych przebiega gwattownie, a ryzyko powodzi
btyskawicznych i erozji stokéw jest znacznie wyzsze niz w miastach nizinnych.

Miasto rozcigga sie na wysokosci od okoto 750 m n. p. m. w dolinie Zakopianki do ponad 1100 m n. p. m.
w gornych rejonach zabudowy. Rdinice wysokosci oraz nachylenie stokéw prowadzg do dynamicznego
sptywu powierzchniowego, ktéry w krotkim czasie przenosi duze ilosci wody do dolinnych systemoéw
ciekow. Szczegdlnie newralgiczne s3 obszary o zabudowie usytuowanej na stokach lub u podnédzia
wzniesien — narazone na sptywy btotne, lokalne podtopienia i uszkodzenia infrastruktury.

Hydrografie Zakopanego tworzy gesta sie¢ potokéw gorskich (m. in. Bystra, Cicha Woda, Olczyski,
Chycoéw), ktére petnia kluczowg role w odprowadzaniu wéd z obszaréw zurbanizowanych. Potoki te majg
charakter ciekdw o zmiennym przeptywie — w okresach intensywnych opadéw lub roztopéw moga
gwattownie zwieksza¢ swojg objetos¢, powodujac lokalne podtopienia i erozje brzegdw.

Zlewnie gorskie sg stosunkowo niewielkie, lecz bardzo dynamiczne — niewielka retencja naturalna, cienka
warstwa gleb i szybki sptyw powierzchniowy ograniczajg mozliwosci magazynowania wéd. Jednoczesnie
doliny i obnizenia terenowe stanowig naturalne korytarze splywu i potencjalne obszary retencyjne,
ktdre przy odpowiednim zagospodarowaniu mogg petni¢ role buforowa wobec skutkéow opaddw
nawalnych.
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Lalacznik 4
Koncencia zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Wptyw czynnikéw naturalnych na retencje:

duze spadki terenu — skracajg czas retencji i sprzyjajg szybkiemu odptywowi, co powoduje
trudnosci w lokalnym zatrzymywaniu wod;

budowa geologicznai gleby — podtoza zwirowe i gliniaste ograniczajg infiltracje, natomiast grunty
przepuszczalne w dolinach potokdw dajg potencjat do rozwoju systemow infiltracyjnych;
warunki klimatyczne — w regionie Tatr opady roczne nalezg do najwyiszych w Polsce (okoto
1000-1200 mm rocznie), przy czym intensywnos¢ opaddw w krotkich okresach jest jednym
z gtéwnych czynnikow ryzyka powodzi btyskawicznych;

roztopy wiosenne — topnienie $Sniegu w wyzszych partiach gor dodatkowo zwieksza obcigzenie
hydrologiczne potokéw i kanalizacji deszczowej.

Whioski dla gospodarki wodami opadowymi:

konieczne jest projektowanie systemow odwodnieniowych odpornych na gwattowne wezbrania
i zmienne przeptywy;

duze znaczenie ma rozwdj rozwigzan retencyjnych i infiltracyjnych w dolinach potokow oraz
w przestrzeniach publicznych, ktére moga petni¢ role bufora;

szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na ochrone stokdw przed erozjj i spltywami powierzchniowymi
— poprzez zielen stabilizujacy, pasy infiltracyjne i kontrole zagospodarowania terendw o duzym
nachyleniu.;

sie¢ hydrologiczna Zakopanego, cho¢ dynamiczna, moze staé sie osig rozwoju btekitno-zielonej
infrastruktury, integrujacej funkcje ochronne, ekologiczne i krajobrazowe.

Struktura uzytkowania terenu w Zakopanem w sposob bezposredni ksztattuje zdolnosé miasta do retencji
i infiltracji wéd opadowych. W warunkach gdrskich, gdzie odptyw naturalnie przebiega bardzo
dynamicznie, zachowanie powierzchni biologicznie czynnych jest szczegdlnie istotne dla ograniczenia

skutkdw powodzi btyskawicznych oraz poprawy bilansu wodnego.

Zakopane tgczy w sobie rozne typy zabudowy i funkcji przestrzennych:

gesto zabudowane centrum — zdominowane przez obiekty ustugowe, handlowe i turystyczne,
o bardzo wysokim stopniu uszczelnienia (ulice, parkingi, deptaki);

osiedla mieszkaniowe i tereny jednorodzinne — o zrdéznicowanym udziale przestrzeni prywatnej,
czesto ograniczonym przez intensywng zabudowe pensjonatowg i apartamentowg;

obszary turystyczne i rekreacyjne — obejmujgce stoki narciarskie, kompleksy sportowe i tereny
ustugowe, w wielu przypadkach z duzg ingerencjg w powierzchnie naturalne;

dolina Zakopianki i uklad komunikacyjny — obcigzone ruchem samochodowym, z rozlegtymi
powierzchniami nieprzepuszczalnymi;

tereny zieleni i doliny potokéw — obejmujace parki miejskie, skwery, fragmenty tak i zadrzewien
oraz przestrzenie poétnaturalne wzdtuz ciekéw wodnych.

Strona91z51

z:r;:;'rsaz;r?:tz?:ﬁk'e Rzeczpospolita Dofinansowane przez
Klimat, Srodowisko - Polska Unig Europejsky

NARODOWY FUNDUSZ
Jt OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ



Ialacmik 4
Koncencja zagospodarowania wod opadowych
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Rysunek 2 Udziat powierzchni biologicznej na terenie miasta
(Zrédto: opracowanie wiasne, na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel 2 — Copernicus)
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Rysunek 3 Sredni udziat powierzchni biologicznej w obszarach wrazliwosci na terenie miasta (?rédto: opracowanie wtasne, na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel 2
- Copernicus)
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(2rodto: opracowanie wtasne, baza danych Copernicus Land Monitoring Service)
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Rysunek 5 Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w obszarach wrazliwosci (Z2rédfo: opracowanie wtasne, baza danych Copernicus Land Monitoring Service)
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
Woysoki stopien uszczelnienia charakteryzuje w szczegdlnosci:

e centrum miasta (Krupowki i okolice) — brak naturalnych nawierzchni, dominacja kostki brukowej,
asfaltu i betonowych placéw;

e gtowne ulice i drogi dojazdowe — Zakopianka, ul. Kasprowicza, ul. Kosciuszki i ul. Chramcowki;

e tereny ustugowo-turystyczne — hotele, apartamentowce i pensjonaty wraz z infrastruktura
towarzyszaca (parkingi, place manewrowe);

e tereny sportowe —zmodernizowane powierzchnie o obnizonej zdolnosci infiltracyjne;j.

Lokalnie udziat powierzchni nieprzepuszczalnych przekracza 70-80%, szczegdlnie w s$rédmiesciu
i w rejonach intensywnej zabudowy turystycznej.

Zachowane tereny zieleni i powierzchnie chtonne koncentruja sie gtéwnie w:

e dolinach potokdéw gdrskich (m. in. Bystra, Olczyski, Cicha Woda);

e obszarach zieleni urzadzonej (np. Park im. Lecha Kaczynskiego, Rownia Krupowa)
o fragmentach zabudowy jednorodzinnej i ogrodach prywatnych,;

e terenach graniczacych z Tatrzanskim Parkiem Narodowym i strefg podmiejska.

Choc te przestrzenie petnig istotne funkcje infiltracyjne i przyrodnicze, ich ciggtosc jest zaburzona przez
intensywng zabudowe i rozw@j infrastruktury turystyczne;j.

Whioski dla bilansu wodnego miasta:

e nadmierne uszczelnienie centrum i terendw ustugowo-turystycznych prowadzi do szybkiego
odprowadzania wdd opadowych, przeciazenia kanalizacji deszczowej i lokalnych podtopien;

o fragmentacja powierzchni biologicznie czynnych ogranicza mozliwosci infiltracji i naturalnego
zatrzymywania wody w krajobrazie;

e ochrona dolin potokéw i parkéw miejskich jest kluczowa dla zachowania zdolnosci retencyjnych
miasta;

e konieczne jest przeciwdziatanie dalszemu uszczelnianiu terenu poprzez lokalne standardy
urbanistyczne, stosowanie nawierzchni przepuszczalnych i rozszczelnianie istniejacych
powierzchni w przestrzeniach publicznych.

Specyfika Zakopanego - potoienie w kotlinie podtatrzaniskiej, silnie zréinicowana rzeiba terenu
i obecnos¢ licznych potokdw gorskich — powoduje, ze miasto nalezy do obszardw szczegdlnie narazonych
na lokalne podtopienia i powodzie btyskawiczne. Zjawiska te wynikajg zaréwno z naturalnych procesdw
hydrologicznych, jak i z presji urbanizacyjnej, obejmujacej uszczelnianie powierzchni, zabudowe terendéw
chtonnych oraz ograniczanie naturalnych korytarzy sptywu.

Czynniki ryzyka:

e opady nawalne —intensywne deszcze, typowe dla obszaréw gorskich, prowadza do gwattownego
wzrostu przeptywu w potokach i przecigzenia systemu kanalizacji deszczowej;
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

uksztattowanie terenu — duze spadki skracajg czas sptywu, powodujgc nagle spietrzenia
i zwiekszone ryzyko zalewania obnizen terenowych;

presja urbanistyczna i turystyczna — rozbudowa pensjonatdw, hoteli i infrastruktury
komunikacyjnej na terenach narazonych ogranicza przestrzen retencyjng i sprzyja szybkiemu
odptywowi;

zmiany klimatu — prognozowany wzrost czestotliwosci i intensywnosci opadoéw zwieksza
prawdopodobieristwo wystepowania zjawisk ekstremalnych.

Obszary szczegolnie naraione:

Dolina Bystrej — obejmujaca centrum miasta i jego gtéwne ciggi komunikacyjne; w czasie ulew
potok gwaftownie wzbiera, powodujac lokalne podtopienia w rejonie ul. Zamoyskiego,
Pitsudskiego i Kosciuszki;

rejon Zakopianki (ul. Kasprowicza i Chramcowki) — intensywnie zurbanizowana przestrzen
o duzym obcigzeniu komunikacyjnym, gdzie uszczelnienie powierzchni i ograniczona
przepustowosc¢ kanalizacji sprzyjajg tworzeniu sie zastoisk wodnych;

tereny pod stokami narciarskimi (m. in. Nosal, Polana Szymoszkowa) — narazone na sptywy
powierzchniowe, erozje i transport rumowiska w czasie intensywnych opaddw lub gwattownego
topnienia $niegu;

obnizenia dolinne w rejonie Olczy i Cyrhli — obszary, gdzie zbiega sie sptyw z kilku stokow,
powodujgc lokalne zalania terendw mieszkaniowych i infrastruktury turystycznej.;

osiedla mieszkaniowe o wysokim stopniu uszczelnienia — szczegodlnie w rejonach Ustupu,
Antatéwki i Spyrkoéwki, gdzie ograniczona retencja lokalna zwieksza ryzyko przecigzenia systemu
kanalizacyjnego.

Skutki i zagrozenia:

zalewanie piwnic budynkdw mieszkalnych i pensjonatow;

uszkodzenia drég i chodnikéw w wyniku erozji i transportu rumowiska;
okresowe wytaczenia z uzytkowania obiektéw turystycznych;

zagrozenia dla bezpieczenstwa mieszkancow i turystow;

zwiekszone koszty utrzymania i modernizacji infrastruktury odwodnieniowej.

Whnioski:

celowe jest opracowanie i aktualizowanie map ryzyka powodzi blyskawicznych
z uwzglednieniem uksztattowania terenu i lokalizacji zabudowy;

doliny potokdw i obnizenia terenowe powinny by¢ traktowane jako priorytetowe obszary dla
rozwoju dziatan retencyjnych i infiltracyjnych;

inwestycje turystyczne i mieszkaniowe w strefach szczegdlnie zagrozonych wymagaja
wprowadzenia lokalnych standarddéw retencyjnych i rozwigzan NBS (np. niecki, muldy, zbiorniki
buforowe);

dla redukcji ryzyka kluczowe bedzie rozwijanie systeméw otwartego odwodnienia oraz
wzmacnianie naturalnych procesdw infiltracji i stabilizacji stokow.
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Iatacznik 4
Koncencja zagospotarowania wod opadowych ZAKOPANE
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Rysunek 6 Obszary potencjalnych podtopien (Zrodfo: opracowanie wtasne)
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
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Rysunek 7 Obszary zagrozone podtopieniami na obszarach wrazliwosci (Z2rédtfo: opracowanie wtasne)
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

System odwodnienia Zakopanego obejmuje zaréwno kanalizacje deszczowa, jak i otwarte systemy
rowow, potokow i ciekdw gorskich, ktdre odgrywaja zasadnicza role w odprowadzaniu wéd opadowych
i roztopowych. Ze wzgledu na uwarunkowania topograficzne miasta i intensywng zabudowe turystyczna,
infrastruktura ta jest w wielu miejscach niewydolna, fragmentaryczna i niedostosowana
do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych.

Kanalizacja deszczowa:

e sie¢ kanalizacji deszczowej koncentruje sie przede wszystkim w centrum miasta i wzdtuz
gtownych ulic (Krupéwki, ul. Kosciuszki, ul. Zamoyskiego, ul. Kasprowicza);

¢ w wielu miejscach kanalizacja ma niewielka przepustowos$é, dostosowang do historycznych
natezen opadow, a nie do obecnych zjawisk ekstremalnych;

e brakuje systemowych rozwigzan umozliwiajgcych wstepna retencje lub infiltracje — wiekszosc
instalacji odprowadza wode bezposrednio do potokodw;

e stwierdzane sg liczne problemy eksploatacyjne: zamulanie przewoddw, zatory, kolizje z innymi
sieciami technicznymi, a takze brak regularnych przegladdw i czyszczenia.

Rowy i systemy otwarte:

e w rejonach peryferyjnych i osiedlowych funkcjonujg odcinki rowéw odwadniajacych, jednak
czesto sg one zdewastowane, niedrozne lub zasypane w wyniku niekontrolowanej zabudowy;

e rowy i kanaty techniczne nie sg powigzane w spdjny system i nie petnig funkcji retencyjnych, lecz
jedynie odprowadzajace;

e brak jest praktyki integrowania rowéw z terenami zieleni — zamiast tego czesto s one
postrzegane jako elementy przeszkadzajgce w zagospodarowaniu przestrzeni.

Potoki gorskie:

o gtéwne cieki, takie jak Bystra, Cicha Woda, Olczyski Potok czy Chycéw Potok, przejmujg
wiekszos¢ sptywu powierzchniowego z obszaru miasta;

e regulacje hydrotechniczne w czesci odcinkdow (zwtaszcza w centrum) ograniczyly naturalne
funkcje retencyjne i zwiekszyty predkos¢ przeptywu, potegujac ryzyko powodzi btyskawicznych;

e w niektdrych miejscach zabudowa zbliza sie do samych brzegdéw ciekdw, co zmniejsza przestrzen
dla naturalnych rozlewisk i zwieksza zagrozenie zalaniami;

e brakuje systemowego podejscia do renaturyzacji potokéw i zwiekszania ich zdolnosci
retencyjnych poprzez poszerzanie koryt, nasadzenia hydrofitow i odtworzenie terendow
zalewowych.

Zidentyfikowane problemy:

o fragmentarycznos¢ systemu odwodnienia i brak spdjnej koncepcji retencji;

e nadmierne uzaleznienie od ,szarej” infrastruktury technicznej, bez rownolegtego wdrazania
rozwigzan przyrodniczych;

e niewystarczajgca ochrona przed transportem rumowiska i zamulaniem, ktdre czesto prowadza
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

do blokowania przeptywu;

e brak systemu monitorowania przepustowosci i efektywnosci dziatania kanalizacji i rowow;

e niedostosowanie istniejgcych rozwigzan do prognozowanych zmian klimatu i zwiekszonej
intensywnosci opaddw.

Whioski:

e modernizacja i rozwdj systemu odwodnienia powinny koncentrowac sie nie nie tylko na
rozbudowie kanalizacji, lecz na rozproszonych formach retencji i infiltracji;

e istotne jest wigczenie potokow gdrskich i rowdw do spdjnego systemu btekitno-zielonej
infrastruktury (BZI);

e priorytetem jest takze ochrona przed zamulaniem i erozjg, wymagajgca wprowadzenia pasow
zieleni przeciwerozyjnej i stref buforowych wzdtuz ciekdw.

Jednym z gtéwnych problemdéw w gospodarce wodami opadowymi Zakopanego jest niski poziom retencji
lokalnej oraz bardzo szybki odptyw powierzchniowy, wynikajgcy ze specyficznych warunkdw
topograficznych, hydrologicznych i urbanistycznych miasta.

Niedobory retencji:

e brakuje systemu rozwigzan matej retencji, ktére pozwalatyby zatrzymywaé wode w miejscu
opadu;

e retencja naturalna jest ograniczona — ze wzgledu na spadki terenu, erozje stokéw, niewielka
pojemnosc gleb i intensywng zabudowe w dolinach potokow;

o fragmentacja terendw zielenii brak powigzan miedzy nimi obniza zdolnos¢ krajobrazu miejskiego
do magazynowania wody;

o duza czes¢ wdd opadowych jest szybko odprowadzana do potokdw, co prowadzi do przecigzen
w czasie nawalnych opaddw i jednoczesnie do deficytu wody w okresach suchych.

Odptyw powierzchniowy:

e intensywne opady deszczu w warunkach goérskich generuja gwattowne sptywy powierzchniowe,
ktdre w krétkim czasie transportujg wode wraz z rumowiskiem;

e najsilniej zjawisko to wystepuje w centrum miasta, wzdtuz gtownych ulic (Krupdwki,
Zamoyskiego, Kosciuszki, Kasprowicza) oraz w rejonach parkingéw i terendéw ustugowo-
turystycznych;

e nastokach i terenach rekreacyjnych odptyw powierzchniowy powoduje erozje, zamulanie rowow
i ciekdw oraz uszkodzenia infrastruktury;

e brak systemow infiltracyjnych i rozwigzan NBS (np. ogrodow deszczowych, niecek, zielonych
dachow) zwieksza presje na kanalizacje i potoki.
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
Skutki deficytu retencji i nadmiernego odptywu

e podtopienia i powodzie btyskawiczne w rejonach obnizen terenowych i wzdtuz potokdw;

e przecigzenia i awarie infrastruktury odwodnieniowej — kanalizacji deszczowej, rowow
i przepustow;

o deficyty wody w krajobrazie — przesuszenie zieleni, obnizona wilgotnos¢ gleb, problemy
z utrzymaniem drzew i roslinnosci ozdobnej;

e utrata waloréw krajobrazowych — erozja stokdw, zniszczenia w dolinach potokdéw, pogorszenie
estetyki terenow turystycznych;

e wzrost kosztéow utrzymania miasta — konieczno$¢ czestych napraw nawierzchni, rowdw,
infrastruktury technicznej oraz dodatkowe naktady na podlewanie zieleni.

Zakopane wymaga systemowego podejscia do zwiekszania retencji poprzez:

e rozwdj rozproszonej retencji miejskiej (ogrody deszczowe, zbiorniki, muldy, zielone dachy na
budynkach prywatnych);

e ochrone i przywracanie naturalnych przestrzeni retencyjnych w dolinach potokéw;

e ograniczanie uszczelniania nowych terendw oraz rozszczelnianie istniejacych nawierzchni;

e integracje dziatan retencyjnych z zielenig miejska i przestrzeniami publicznymi.

System woéd powierzchniowych w Zakopanem odgrywa zasadnicza role w gospodarce wodami
opadowymi, stanowigc gtéwny odbiornik sptywow z obszardw miejskich i turystycznych. Ze wzgledu
na potozenie geograficzne i uksztattowanie terenu, hydrografie miasta tworzg liczne potoki gorskie, ktdre
petnig zaréwno funkcje naturalnych ciekow, jak i elementéw systemu odwodnienia.

Potoki gorskie:

e Bystra — gtowny potok przeptywajacy przez centrum Zakopanego, przejmujgcy znaczng czesc
sptywdw z obszaru Gubatdwki i doliny Kasprowego Wierchu; w czasie intensywnych opadéow
gwattownie zwieksza przeptyw, stwarzajac ryzyko podtopien w rejonie ul. Zamoyskiego,
Pitsudskiego i Kosciuszki;

e Cicha Woda - cieki o charakterze gérskim, sptywajace z rejondw Olczy i Cyrhli, narazone
na transport rumowiska i lokalne wezbrania;

e Olczyski Potok — przejmujacy sptywy z pdtnocno-wschodniej czesci miasta, w tym terenow
zabudowanych i ustugowych;

e Chycéw Potok i inne drobniejsze cieki — majace znaczenie lokalne, ale w warunkach nawalnych
opadow czesto przepetniaja sie i powoduja szkody w infrastrukturze.

Rola w odbiorze woéd opadowych:

e potoki gorskie stanowig gtéwne kanaty odprowadzajace wode z obszaréw zurbanizowanych —
czesto petnigc funkcje substytutu dla niewydolnej kanalizacji deszczowej;

e ich zdolno$¢ do przyjmowania gwattownych sptywéw jest ograniczona regulacjami
hydrotechnicznymi i zabudowa w dolinach, co zmniejsza mozliwosci rozlewania sie wadd
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

i naturalnej retencji;

w czasie intensywnych opadéw dochodzi do przecigzen i powodzi btyskawicznych, szczegdinie
w centrum miasta oraz w rejonach o zwartej zabudowie turystycznej;

cieki petnig réwniez funkcje korytarzy przyrodniczych, ktére mogtyby by¢ lepiej wykorzystane
jako elementy btekitno-zielonej infrastruktury (np. poprzez renaturyzacje brzegow,
wprowadzenie roslinnosci hydrofitowej, stworzenie stref buforowych).

Whnioski:

wody powierzchniowe majg kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa hydrologicznego miasta, ale
ich obecny sposob wykorzystania jest niewystarczajacy;

konieczne jest zwiekszenie zdolnosci retencyjnych potokéw poprzez naturalizacje dolin,
odtworzenie obszarow zalewowych i wprowadzenie paséw zieleni przeciwerozyjne;j;

nalezy rozwijac rozwigzania hybrydowe, ktdre pozwolg taczy¢ funkcje ciekéw jako odbiornikéw
technicznych i jako elementéw BZI, wspierajgcych adaptacje miasta do zmian klimatu.

Zakopane, bedace jednym z najwazniejszych osrodkdw turystycznych w Polsce, doswiadcza bardzo silnej

presji urbanizacyjnej i infrastrukturalnej, wynikajacej z masowego naptywu turystow przez caty rok.

Zjawisko to ma bezposredni wptyw na sposéb zagospodarowania wdd opadowych, ograniczajac
naturalne procesy retencji i infiltracji, a jednoczesnie zwiekszajac ryzyko podtopien i deficytow wodnych.

Czynniki wynikajace z presji turystyczne;j:

rozbudowa bazy noclegowej i ustugowej — intensywna zabudowa pensjonatowa, hotelowa
i apartamentowa odbywa sie czesto kosztem terendw biologicznie czynnych; powstajace obiekty
zwiekszajg powierzchnie uszczelniong (parkingi, podjazdy, place techniczne), a w wielu
przypadkach nie posiadajg wtasnych systemdw retencyjnych;

infrastruktura komunikacyjna i parkingowa — duze parkingi i drogi dojazdowe w rejonie stacji
narciarskich czy centrum miasta powodujg nadmierny sptyw powierzchniowy; brak rozwiazan
infiltracyjnych i przepuszczalnych nawierzchni zwieksza przecigzenie kanalizacji deszczowej;
obiekty sportowo-rekreacyjne — stoki narciarskie i kompleksy rekreacyjne wymagajg znacznych
ingerencji w powierzchnie ziemi; usuniecie roslinnosci i zageszczenie gruntu zmniejsza zdolnosci
infiltracyjne stokdw, potegujac erozje i sptyw powierzchniowy;

sezonowe obcigzenia infrastruktury — w szczytach turystycznych (zima, lato) infrastruktura
odwodnieniowa jest szczegdlnie narazona na przecigzenia; niewydolna kanalizacja deszczowa
i brak zbiornikéw buforowych skutkujg tworzeniem sie zastoisk i zalewaniem ulic;

zwiekszone zapotrzebowanie na wode — turystyka catoroczna powoduje wyzsze zuzycie zasobow
wodnych i wiekszg presje na lokalny bilans wodny.

Skutki dla gospodarki wodami opadowymi:

zmniejszenie powierzchni retencyjnych i infiltracyjnych w centrum i strefach turystycznych;
wzrost ryzyka lokalnych podtopief w newralgicznych punktach komunikacyjnych i ustugowych;
przyspieszenie odptywu powierzchniowego do potokéw gorskich, a w konsekwencji ich
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Ialacznik 4

Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

przecigzenie i erozja;

deficyty wody w okresach suszy, wynikajgce z braku systemow zatrzymywania i ponownego
wykorzystania wod opadowych;

pogorszenie waloréw krajobrazowych i przyrodniczych — w tym ostabienie kondycji zieleni
miejskiej i otwartych przestrzeni turystycznych.

Whioski:

rozwdj turystyki wymaga obowigzkowego wprowadzania rozwigzan retencyjnych przy nowych
inwestycjach hotelowych, apartamentowych i parkingowych;

niezbedne jest promowanie rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS) w infrastrukturze
turystycznej, np. ogrodoéw deszczowych przy hotelach, przepuszczalnych nawierzchni
parkingowych czy zielonych dachdéw na budynkach prywatnych;

konieczne jest wdrazanie lokalnych standardéw retencji w dokumentach planistycznych
i procedurach uzgadniania inwestycji turystycznych;

integracja gospodarki wodami opadowymi z zarzgdzaniem ruchem turystycznym (np. w rejonie
Krupdéwek, Nosala, Polany Szymoszkowej) powinna sta¢ sie jednym z priorytetéw adaptacyjnych
miasta.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Diagnoza uwarunkowan przestrzennych i hydrologicznych Zakopanego wskazuje jednoznacznie,
ze miasto nalezy do obszardéw szczegdlnie narazonych na negatywne skutki zmian klimatu w zakresie
gospodarowania wodami opadowymi. Gwattowne splywy powierzchniowe, powodzie btyskawiczne,
erozja stokéw oraz deficyty retencji lokalnej stanowig powaine zagrozenie dla bezpieczerstwa
mieszkancow, infrastruktury miejskiej i atrakcyjnosci turystycznej regionu.

Do gtédwnych wyzwan nalezy rosnaca intensywnosc¢ opadow nawalnych, ktére w potgczeniu z wysokim
stopniem uszczelnienia centrum i obszardw turystycznych powodujg czeste przecigzenia kanalizacji
deszczowej i lokalne podtopienia. Rdwnoczesnie coraz diuzsze okresy suszy prowadza do przesuszenia
terendw zieleni i obnizenia jakosci mikroklimatu, zwiekszajac koszty utrzymania roslinnosci i pogarszajgc
warunki Zzycia mieszkaricow.

Szczegdlnym zagrozeniem dla Zakopanego jest erozja stokow i transport rumowiska, ktore w czasie
intensywnych opaddw niszczg infrastrukture drogowa, szlaki turystyczne i zabudowe zlokalizowang
w obnizeniach. Problem pogtebia silna presja turystyczna i inwestycyjna — rozbudowa hoteli,
pensjonatdw i infrastruktury narciarskiej ogranicza naturalne mozliwosci retencji i zwieksza
zapotrzebowanie na wode.

W tym konteksécie kluczowe wyzwanie stanowi przejscie od tradycyjnego modelu kanalizacyjnego,
opartego na szybkim odprowadzaniu wdéd, do systemu zintegrowanego i rozproszonego,
wykorzystujgcego zardéwno rozwigzania techniczne, jak i przyrodnicze (NBS). Tylko takie podejscie pozwoli
na skuteczne ograniczenie ryzyka hydrologicznego, poprawe bilansu wodnego miasta oraz zwiekszenie
jego odpornosci klimatycznej.

Rozdziat ten prezentuje gtdwne zagrozenia i presje zwigzane z gospodarkg wodami opadowymi
w Zakopanem, porzadkujac je wedtug kluczowych problemdw: od opadéw nawalnych i deficytu retencji,
przez niewystarczajace rozwigzania techniczne, az po skutki suszy i potrzebe zmiany paradygmatu
zarzadzania woda w miescie.

Zakopane nalezy do obszarow o najwyzszych sumach opadéw atmosferycznych w Polsce — srednia roczna
suma przekracza 1000-1200 mm, a w rejonach Tatr nawet wiecej. Szczegdlng cechg klimatu gdrskiego
jest wysoka intensywnos¢ i nagtos¢ zjawisk opadowych, ktére coraz czesciej przyjmuja charakter
krotkotrwatych, lecz gwattownych ulew. Zmiany klimatu nasilajg ten trend, powodujac wzrost
czestotliwosci i skali opadéw nawalnych.

Skutki hydrologiczne intensywnych opadow:

e powodzie btyskawiczne — w wyniku duzych spadkow terenu czas sptywu powierzchniowego jest
bardzo krétki, co prowadzi do gwattownych wezbran w potokach gaérskich (Bystra, Olczyski, Cicha
Woda, Chycow Potok);

e przeciazenie kanalizacji deszczowej — sie¢ kanalizacyjna nie jest w stanie odprowadzi¢ duzych
objetosci wody w krétkim czasie, co skutkuje zatorami, cofkami i lokalnymi zalaniami ulic oraz
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

piwnic;

e zalewanie terendw zurbanizowanych — szczegdlnie w centrum miasta (ul. Zamoyskiego,
Kosciuszki, Krupdwki, rejon dworca PKP), gdzie duzy stopien uszczelnienia ogranicza mozliwosc¢
infiltracji;

e erozjastokéw i transport rumowiska — intensywne opady prowadzg do osuwisk i uszkodzen drdég
oraz szlakdw turystycznych, a niesiony materiat skalny i organiczny zamula rowy, przepusty
i potoki;

e straty materialne i Srodowiskowe — podtopienia obiektdw turystycznych, degradacja terendw
zieleni, uszkodzenia nawierzchni drogowych i elementdw infrastruktury.

Lokalizacje szczegdlnie wrazliwe:

e Dolina Bystrej — centrum miasta, ze wzgledu na gestg zabudowe i ograniczone mozliwosci
retencji;

e rejon Zakopianki i dworca - intensywna urbanizacja i komunikacja, brak przestrzeni
infiltracyjnych;

e stoki narciarskie (Nosal, Polana Szymoszkowa, Harenda) - zagroienie sptywami
powierzchniowymi i osuwiskami;

e obszary osiedlowe Olczy i Cyrhli — waskie doliny, kumulacja sptywu z kilku stokdw.

Whnioski dla adaptacji:

¢ konieczne jest spowalnianie i rozpraszanie odptywu powierzchniowego juz u zrédta — poprzez
rozwdj matej retencji i rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS);

e niezbedna jest modernizacja systemu odwodnienia w kierunku rozwigzan hybrydowych
(kanalizacja + retencja rozproszona + infiltracja);

e szczegdlng role powinno petni¢ odtwarzanie naturalnych terendw zalewowych i wprowadzenie
stref buforowych wzdtuz potokdw;

¢ w planowaniu przestrzennym nalezy uwzglednia¢ mapy zagrozenia powodziowego i powodzi
btyskawicznych, ograniczajgc zabudowe w strefach ryzyka.

Zakopane charakteryzuje sie bardzo niskg zdolnoscig retencyjng, zaréwno w skali pojedynczych dziatek
i osiedli, jak i catych zlewni potokdédw gdrskich. Uwarunkowania topograficzne powoduja, ze woda
opadowa jest szybko transportowana do ciekdw, a brak odpowiednich rozwigzan retencyjnych sprawia,
iz wiekszos¢ opadéw opuszcza teren miasta w krétkim czasie, nie wspierajgc lokalnego bilansu
wodnego.

Niedobory retencji lokalnej:

e zabudowa centrum i terendw turystycznych charakteryzuje sie niemal catkowitym
uszczelnieniem nawierzchni, bez mechanizméw zatrzymywania wody (brak ogroddéw
deszczowych, nawierzchni przepuszczalnych czy zielonych dachow);

o osiedla mieszkaniowe i pensjonatowe rzadko wyposazone sg w zbiorniki na wode deszczowa,
a powierzchnie wspodlne dominujg w formie parkingéw i kostki brukowej;
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

brak systemoéw mikroretencji w przestrzeniach publicznych (szkoty, place, boiska), ktére mogtyby
petni¢ funkcje demonstracyjna i edukacyjna.

Niedobory retencji zlewniowej:

potoki gérskie (m. in. Bystra, Olczyski Potok, Cicha Woda) nie posiadajg odpowiednich obszarow
zalewowych ani zbiornikéw buforowych; regulacje hydrotechniczne i zabudowa w dolinach
ograniczyty mozliwos¢ ich naturalnego rozlewania;

Dolina Zakopianki i inne korytarze komunikacyjne petnig funkcje kanatéw odptywu, zamiast
przestrzeni do zatrzymywania i infiltracji wod;

brak wiekszych zbiornikdw retencyjnych w obrebie miasta — retencja opiera sie wytgcznie
na ciekach i drobnych, rozproszonych elementach infrastruktury;

zasoby glebowe w rejonie stokow majg ograniczone wtasciwosci infiltracyjne, a ich degradacja
przez inwestycje turystyczne dodatkowo redukuje pojemnosc retencyjng krajobrazu.

Skutki deficytu retencji:

przeciazenie potokéw i wzrost ryzyka powodzi btyskawicznych;

szybka utrata zasobow wodnych — brak wody dostepnej dla rosdlinnosci i terendw zieleni
w okresach suszy;

wzrost kosztow utrzymania miasta — koniecznos¢ dodatkowego podlewania zieleni, napraw
erozji i uszkodzen infrastruktury;

degradacja krajobrazu turystycznego — przesuszone fgki i parki, zamulone cieki, erozja stokdw.

Whioski:

Zakopane wymaga wdrazania systemu retencji rozproszonej, obejmujacego zaréwno
rozwigzania matej skali (ogrody deszczowe, zbiorniki przy posesjach, zielone dachy na budynkach
prywatnych), jak i projekty w skali zlewni (renaturyzacja dolin);

kluczowe jest przeciwdziatanie dalszemu uszczelnianiu poprzez regulacje planistyczne oraz
rozszczelnianie istniejacych nawierzchni w centrum i strefach turystycznych;

niezbedne jest lepsze wykorzystanie dolin potokéw jako naturalnych przestrzeni retencyjnych
i infiltracyjnych.

Zakopane charakteryzuje sie ograniczonymi mozliwosciami zagospodarowania wod opadowych, co jest

wynikiem zaréwno uwarunkowan przestrzennych i przyrodniczych, jak i brakéw w infrastrukturze

technicznej. Skutkuje to szybkim odptywem wdd z obszaru miasta, ograniczonym zasilaniem waod

podziemnych oraz nasileniem zjawisk niekorzystnych, takich jak podtopienia, erozja i susza miejska.

Problemy infrastrukturalne:

niewystarczajaca przepustowos$¢ kanalizacji deszczowej powoduje jej czeste przecigzenia
w czasie opaddw nawalnych;
brak rozwigzan rozproszonej retencji (np. ogrodow deszczowych, rowdw infiltracyjnych)
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

ogranicza mozliwosci lokalnego zatrzymywania wad;
e ograniczona liczba zbiornikow retencyjnych uniemozliwia regulacje odptywu i wykorzystywanie
wod opadowych.

Problemy przestrzenne i planistyczne:

o wysoki stopien uszczelnienia powierzchni w centrum miasta zmniejsza zdolnos¢ infiltracyjng
i retencyjng terenu;

¢ niedostateczne uwzglednienie btekitno-zielonej infrastruktury w planach zagospodarowania
przestrzennego powoduje brak przestrzeni dla rozwigzan przyrodniczych;

e brak systemowego podejsicia do zagospodarowania wdd opadowych skutkuje
fragmentarycznymi i nieskoordynowanymi dziataniami.

Problemy eksploatacyjne i sSrodowiskowe:

e brak systeméw podczyszczania wod opadowych odprowadzanych z ulic i parkingdw powoduje
zanieczyszczanie lokalnych ciekow;

o szybki odptyw powierzchniowy ogranicza zasilanie wod podziemnych i zwieksza ryzyko erozji;

e utrata potencjatu retencyjnego krajobrazu prowadzi do obnizenia odpornosci miasta na susze
i podtopienia.

Mimo wysokiej sumy opaddéw rocznych, Zakopane jest narazone na zjawisko suszy miejskiej oraz
stopniowg utrata wody w krajobrazie. Wynika to z charakteru zabudowy, presji turystycznej oraz zmian
klimatu powodujgcych diuisze okresy bezopadowe. Skutkiem moze by¢ obnizenie jakosci zycia
mieszkancow, pogorszenie warunkow przyrodniczych i zwiekszona presja na zasoby wody pitne;j.

Czynniki klimatyczne:

o wydtuzajace sie okresy bezopadowe powodujg przesuszenie gleb i ograniczenie dostepnosci
wody dla roslinnosci;

e rosngce temperatury powietrza zwiekszajg parowanie i przyspieszajg utrate wilgoci
z powierzchni gleby;

e nieregularny charakter opadéw prowadzi do kumulacji wéd w krétkim czasie i braku zasilania
w okresach suszy.

Czynniki urbanistyczne:

o wysoki stopien uszczelnienia powierzchni w centrum miasta ogranicza infiltracje i naturalne
magazynowanie wod;

e brak BZI zmniejsza zdolnosci retencyjne i chtodzace przestrzeni miejskiej;

e intensywna zabudowa w dolinach i na stokach przyspiesza odptyw powierzchniowy i ogranicza
mozliwosci retencji krajobrazowe;j.
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
Konsekwencje srodowiskowe i spoteczne:

e pogorszenie kondycji roslinnosci oraz spadek réznorodnosci biologicznej w miescie;

¢ nasilenie efektu miejskiej wyspy ciepta i obnizenie komfortu mikroklimatycznego w sezonie
letnim;

e wzrost zuiycia wody pitnej do podlewania zieleni miejskiej i utrzymania infrastruktury
rekreacyjnej.

Dotychczasowe podejscie do gospodarki wodami opadowymi w Zakopanem opierato sie gtéwnie
na szybkim odprowadzaniu wéd do kanalizacji i odbiornikéw. Taki model, w obliczu zmian klimatu
i rosngcej presji urbanizacyjnej, staje sie niewystarczajacy i generuje nowe zagrozenia. Konieczne jest
przejécie do paradygmatu, w ktérym woda opadowa traktowana jest jako zaséb, a nie problem
do usuniecia.

Ograniczenia obecnego podejscia:

¢ dominacja podejscia technicznego opartego na kanalizacji i rowach odwadniajacych nie
zapewnia rownowagi w bilansie wodnym;

e brak powigzan miedzy systemem odwodnienia a zielenia miejska ogranicza mozliwosci
wykorzystania potencjatu przyrody;

¢ wysokie koszty utrzymania infrastruktury liniowej przy jednoczesnym niskim efekcie
retencyjnym.

Kierunki zmiany paradygmatu:

¢ traktowanie wod opadowych jako zasobu mozliwego do wykorzystania w gospodarce miejskiej
(np. podlewanie zieleni, zasilanie zbiornikdw matej retencji);

¢ wdrazanie rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS), takich jak ogrody deszczowe, zielone dachy
na budynkach prywatnych, nawierzchnie przepuszczalne;

¢ integrowanie gospodarki wodnej z planowaniem przestrzennym poprzez standardy btekitno-
zielonej infrastruktury.

Korzysci ze zmiany podejscia:

e poprawa bilansu wodnego miasta dzieki zwiekszeniu retencji lokalnej i infiltracji;

e zmniejszenie ryzyka podtopien i suszy miejskiej poprzez spowolnienie odptywu i wykorzystanie
wody w miejscu opadu;

e poprawa jakosci zycia mieszkancow dzieki zwiekszeniu udziatu zieleni, lepszemu mikroklimatowi
i wyzsze]j estetyce przestrzeni publicznych.

Potozenie Zakopanego powoduje, ze miasto narazone jest na zjawisko erozji wodnej oraz intensywny
transport rumowiska. Zjawiska te nasilajg sie podczas deszczy nawalnych i gwattownych roztopdw,

prowadzac do degradacji gleb, uszkodzen infrastruktury i pogorszenia jakosci wéd powierzchniowych.
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Ialacznik 4

Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Czynniki sprzyjajace erozji:

strome nachylenie stokéw powoduje szybki sptyw powierzchniowy i wyptukiwanie warstwy
glebowej;

uszczelnienie powierzchni i zabudowa podstokowa ograniczajg naturalne mozliwosci infiltracji
i zwiekszajg site odptywu;

uboga pokrywa roslinna w niektérych obszarach nie zapewnia wystarczajacej ochrony gleby
przed rozmywaniem.

Skutki transportu rumowiska:

zamulenie i podniesienie dna potokdw zmniejsza ich przepustowosé i zwieksza ryzyko wylewodw;
zanieczyszczenie wéd powierzchniowych materialem mineralnym i organicznym pogarsza
warunki ekologiczne ciekdw;

uszkodzenia infrastruktury technicznej (mostéw, przepustéw, drog) w wyniku kumulacji
rumowiska w korytach.

Konsekwencje dla miasta:

zwiekszone ryzyko podtopien i powodzi btyskawicznych w obszarach zabudowanych;
pogorszenie jakosci sSrodowiska przyrodniczego poprzez degradacje siedlisk wodnych
i nadbrzeznych;

wzrost kosztéw utrzymania infrastruktury zwigzany z koniecznoscig odmulania i odbudowy
uszkodzonych obiektdw.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Koncepcja zagospodarowania woéd opadowych stanowi rozwiniecie i uszczegotowienie dziatan
adaptacyjnych wskazanych w Miejskim Planie Adaptacji do zmian klimatu. Jej celem jest przetozenie
ogodlnych zapisow strategicznych na konkretne kierunki dziatan i rozwigzania przestrzenne, ktdre
umozliwig skuteczne przeciwdziatanie skutkom zmian klimatu. Opracowanie uwzglednia zaréwno
diagnoze lokalnych uwarunkowan i problemdw, jak i wskazane w MPA cele oraz priorytety zwigzane
z gospodarka wodng i rozwojem btekitno-zielonej infrastruktury.

Wiaczenie koncepcji w ramy MPA pozwala na zapewnienie spdjnosci dokumentdw strategicznych miasta,
a takze utatwia planowanie inwestycji, ich finansowanie i wdrazanie w perspektywie dtugoterminowej.
Rozdziat ten przedstawia powigzania miedzy proponowanymi rozwigzaniami a celami i dziataniami
adaptacyjnymi zawartymi w Miejskim Planie Adaptacji.

Koncepcja zagospodarowania wod opadowych bezposrednio wspiera realizacje wizji i celu gtéwnego
Miejskiego Planu Adaptacji, jakim jest:

»Rozwdj Zakopanego w kierunku przyjaznego dla mieszkaricow, modelowego miasta zréwnowazonej
turystyki, gotowego na wyzwania klimatyczne dzieki ksztattowaniu swiadomego podejscia do rozwoju
i zaangazowaniu spotecznosci lokalnej w ochrone dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego.”

Gospodarka wodami opadowymi, prowadzona w sposdb zréwnowazony, przyrodniczy i oparty
na lokalnej retencji, stanowi jeden z kluczowych filaréw adaptacji miasta do zmian klimatu. Rozwoj
systemu zagospodarowania wdd opadowych opartego na rozproszonych rozwiazaniach retencyjnych
i btekitno-zielonej infrastrukturze (BZI) pozwala ograniczy¢ ryzyko podtopien, poprawia bilans wodny
i mikroklimat, a takze zwieksza odpornos¢ Zakopanego na zjawiska ekstremalne.

Odniesienie do celéw szczegdtowych MPA przedstawia sie nastepujaco:
Cel 1: Skuteczne wdrazanie MPA

Koncepcja stanowi narzedzie wdrazania zapisow MPA — wskazuje konkretne dziatania techniczne
i przyrodnicze, ktdére powinny by¢ wdrazane w dokumentach planistycznych, inwestycyjnych
i zarzadczych w zakresie retencji i zagospodarowania wod opadowych.

Cel 2: Bezpieczenstwo publiczne i jakosé¢ Zycia w obliczu zmiany klimatu

Rozwdj infrastruktury retencyjnej i rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS) ogranicza ryzyko podtopien,
poprawia komfort mikroklimatyczny i podnosi bezpieczeristwo mieszkancéw oraz turystdw w czasie
zjawisk ekstremalnych.

Cel 3: Zréwnowaiona turystyka w obliczu zmiany klimatu
Efektywne zagospodarowanie wéd opadowych w przestrzeniach publicznych i weztach turystycznych

pozwala zmniejszy¢ presje na Tatrzanski Park Narodowy, ogranicza erozje i degradacje Srodowiska,
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
a jednoczesnie podnosi atrakcyjnos¢ miasta jako osrodka turystyki przyjaznej klimatowi.
Cel 4: Dostosowanie gospodarki wodnej do gwattownych opadéw

W dokumencie rekomenduje sie rozwdj BZI: ogroddw deszczowych, niecek infiltracyjnych i systemow
podczyszczania wdd, ktére wspierajg lokalng retencje i ograniczajg skutki intensywnych opadoéw
i roztopow.

Cel 5: Swiadomos¢ klimatyczna i aktywizacja mieszkaricéw

Koncepcja promuje udziat spotecznosci lokalnej w projektach zwigzanych z matg retencjg, ogrodami
deszczowymi i odbetonowaniem przestrzeni. Edukuje w zakresie roli wod opadowych w bilansie wodnym
miasta i wskazuje proste rozwigzania mozliwe do wdrozenia przez mieszkaricow.

Cel 6: Zwiekszenie mozliwosci finansowych w adaptacji

Wskazane zostaty mozliwosci pozyskiwania srodkéw zewnetrznych (m.in. KPO, FEnIKS, LIFE, Interreg) oraz
potrzeba integracji inwestycji retencyjnych z projektami infrastrukturalnymi i zieleni, co zwieksza ich
efektywnosc finansowa i organizacyjna.

Koncepcja zagospodarowania wod opadowych bezposrednio wspiera realizacje dziatai adaptacyjnych
przewidzianych w Miejskim Planie Adaptacji do zmian klimatu, stanowigc rozwiniecie i doprecyzowanie
zapisow MPA w zakresie planowania, projektowania i wdrazania rozwigzan retencyjnych oraz btekitno-
zielonej infrastruktury (BZl).

Najsilniejsze powigzania wystepujg z celem szczegétowym 4: Dostosowanie gospodarki wodnej
do gwaftownych opaddw, w szczegdlnosci:

e Dziatanie 4.2: Rozwdj biekitno-zielonej infrastruktury (BZI) w przestrzeni miejskiej (T)

Koncepcja przewiduje wdrozenie ogroddw deszczowych, niecek infiltracyjnych, zielonych dachdéw na
budynkach prywatnych ipodwdrek, nawierzchni przepuszczalnych oraz retencyjnych miejsc
parkingowych. Wskazuje priorytetowe lokalizacje (ulice, place, wezly turystyczne, doliny potokdow)
i proponuje rekomendacje projektowe dostosowane do warunkow gdrskich.

e Dziatanie 4.3: Dziatania na rzecz zwiekszenia retencyjnosci ciekéw (O)

Dokument akcentuje potrzebe ochrony i naturalizacji dolin potokdw (m.in. Bystrej, Cichej Wody,
Zakopianki), podkresla ich role jako korytarzy ekologicznych, stref buforowych i przestrzeni retencyjnych,
a takze rekomenduje wspdtprace z PGW Wody Polskie i TPN w zakresie renaturyzacji ciekéw oraz
eliminacji barier technicznych.

e Dziatanie 4.1: Monitoring i modernizacja infrastruktury wodno-kanalizacyjnej (T)

Koncepcja uzupetnia to dziatanie poprzez rozproszone NBS, ktére odcigzaja kanalizacje deszczowa
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

i ograniczajg zrzuty wod do ciekdw podczas epizoddw nawalnych opaddw; wskazuje miejsca dla matej
retencji powierzchniowej i integracji z systemem ostrzegania przed podtopieniami.

Koncepcja silnie wspiera rowniez cel szczegétowy 2: Bezpieczeristwo publiczne i jakosc zycia w obliczu
zmiany klimatu, zwlaszcza:

o Dziafanie 2.5: Zwigkszenie zacienienia, zazielenienia i dostepnosci wody pitnej w przestrzeniach
publicznych (T)

Dokument podkresla potrzebe integrowania elementdw zieleni miejskiej z rozwigzaniami retencyjnymi —
takimi jak np. ogrody deszczowe. Tego typu dziatania poprawiajg mikroklimat oraz zwiekszajg komfort
mieszkancow.”

o Dziatanie 2.2: Zestawienie i analiza infrastruktury pod kgtem dostepnosci i bezpieczeristwa (O)

Koncepcja wspiera tworzenie ,miejsc chtodu” poprzez wdrazanie rozwigzan retencyjnych
i nawadniajgcych, ktére poprawiajg dostepnosé¢ wody w przestrzeni publicznej i zmniejszajg skutki fal

upatow.
o Dziatanie 2.3: Edukacja mieszkaricow nt. ekstremalnych zjawisk pogodowych (E)

Dokument dostarcza tresci edukacyjnych w zakresie roli retencji i zagospodarowania wéd opadowych,
ktore mogg by¢ wykorzystane w kampaniach miejskich i programach szkolnych.

W odniesieniu do celu szczegétowego 3: Zréwnowazona turystyka w obliczu zmiany klimatu, Koncepcja

wspieram. in.:
e Dziatanie 3.3: Strategia rozwoju turystyki zréwnowazonej (O)

Proponuje projekty pilotazowe — np. retencyjne place i skwery, ogrody deszczowe przy weztach
turystycznych — ktdre zmniejszaja presje na TPN i zwiekszajg atrakcyjnos¢ samego miasta.

e Dziatanie 3.4: Budowanie swiadomosci przyrodniczej i odpowiedzialnosci klimatycznej
turystow (O/E)

Koncepcja zaktada kampanie edukacyjne podkreslajace znaczenie gospodarowania wodg opadowa
w gorskim miescie turystycznym, we wspotpracy z TPN i organizacjami lokalnymi.

W zakresie celu szczegdtowego 1: Skuteczne wdrazanie MPA, Koncepcja realizuje postulaty:

e Dziafanie 1.3: Uwazglednienie kwestii klimatycznych w dokumentach strategicznych,
planistycznych i sektorowych (O)

Koncepcja wskazuje mozliwos¢ wpisania standardéw retencji i rozwigzan opartych na przyrodzie do planu
ogdlnego, MPZP i dokumentow sektorowych.

W odniesieniu do celu szczegétowego 5: Swiadomos¢ klimatyczna i aktywizacja mieszkaricow,

Koncepcja uzupetnia:
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
e Dziafanie 5.1: Kampania edukacyjna (E) oraz 5.2: Edukacja formalna i nieformalna (E)

Koncepcja proponuje szkolne ogrody deszczowe, warsztaty i Sciezki edukacyjne dotyczgce retencji wody
opadowej.

W ramach celu szczegotowego 6: Zwiekszenie mozliwosci finansowych w adaptacji, Koncepcja
wzmacnia:

e Dziatanie 6.1: Pozyskiwanie srodkéw zewnetrznych (O)

Wskazuje mozliwosci aplikowania o srodki (KPO, FEnIKS, LIFE, Interreg, EOG, Horizon) dla projektéw
zwigzanych z retencja i BZI.

o Dziatanie 6.3: Wsparcie mieszkaricow — budzet obywatelski klimatyczny, mikrogranty (O)

Koncepcja rekomenduje proste rozwigzania retencyjne (np. mate ogrody deszczowe, beczki
na deszczowke).

Koncepcja zagospodarowania wdéd opadowych jest scisle powigzana z rdwnolegle opracowang Koncepcja
zazieleniania miasta (zatacznik nr 5 do MPA). Oba dokumenty wzajemnie sie uzupetniaja, tworzac spdjny
zestaw dziatan na rzecz adaptacji miasta do zmian klimatu w obszarze btekitno-zielonej infrastruktury
(BZI).

Powigzania pomiedzy dokumentami obejmujg w szczegolnosci:

e rozwdj zieleni retencyjnej — wprowadzanie ogrodow deszczowych, niecek chtonnych, zielonych
dachow i podwdrek, ktore jednoczesnie petnig funkcje przyrodnicze i hydrologiczne;

e rozszczelnianie powierzchni utwardzonych — wspdlny kierunek dziatan wskazujgcy na potrzebe
odbetonowania i wprowadzania nawierzchni przepuszczalnych w centrum miasta, na parkingach
i placach;

e wzmacnianie funkcji dolin potokéw — jako korytarzy ekologicznych i obszaréw naturalnej
retencji; obie koncepcje podkreslajg potrzebe ich ochrony i renaturyzacji;

o zwiekszanie powierzchni biologicznie czynnych — zapisane w obu dokumentach jako jeden
z priorytetéw adaptacyjnych, warunkujacy poprawe retencji, mikroklimatu i bioréznorodnosci;

e rozwi3gzania oparte na przyrodzie (NBS) — spojne wskazywanie katalogu rozwigzan, ktdre tacza
funkcje retencyjne, chtodzace i ekologiczne z poprawa jakosci przestrzeni publicznych.

Koncepcja zazieleniania podkresla aspekt jakosciowy i krajobrazowy wdrazanych dziatan — wskazuje
na koniecznos¢ integrowania retencji z estetyka, funkcjami spotecznymi i turystycznymi przestrzeni
miejskich. Z kolei Koncepcja zagospodarowania wod opadowych koncentruje sie na aspekcie technicznym
i hydrologicznym, wskazujac konkretne rozwigzania retencyjne i systemowe.

Wspélna realizacja obu dokumentéw zapewnia:

¢ komplementarnos$é celéw i dziatan;
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Latacznik 4
Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

o efektywnosc kosztowg i organizacyjng (taczenie inwestycji retencyjnych z projektami zieleni);
o dtugofalowg odpornos¢ Zakopanego na skutki zmian klimatu, w tym intensywne opady,
podtopienia i susze.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Na podstawie diagnozy uwarunkowan lokalnych oraz analizy ryzyk klimatycznych dla Zakopanego
wskazano kluczowe kierunki dziatan w zakresie gospodarowania wodami opadowymi. Rozdziat ten
okresla zaréwno podejscie strategiczne, jak i konkretne rekomendacje techniczne i organizacyjne, ktére
pozwolg zwiekszy¢ odpornos¢ miasta na skutki zmian klimatu.

Proponowane dziatania koncentrujg sie na rozwijaniu rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS),
rozproszonej retencji, modernizacji i integracji systemu odwodnienia oraz na tworzeniu powigzan miedzy
gospodarka wodng a planowaniem przestrzennym i zieleniag miejska. Istotnym elementem jest takze
edukacja i aktywizacja spotecznosci lokalnej, co pozwoli na skuteczniejsze wdrazanie i utrzymanie
proponowanych rozwiazan.

Rekomendacje ujete w niniejszym rozdziale majg charakter zardwno techniczny, jak i funkcjonalny.
Uwzgledniaja specyfike Zakopanego — jego gdrskie potozenie, presje turystyczng i warunki klimatyczne -
oraz mozliwosci wdrazania projektow w perspektywie krétko-, srednio- i dtugoterminowej.

Podstawa skutecznej adaptacji Zakopanego do zmian klimatu jest przyjecie zintegrowanych zasad
gospodarowania wodami opadowymi, ktdre bedy obowigzywaty w planowaniu przestrzennym,
projektowaniu inwestycji i codziennym zarzadzaniu infrastrukturg miejska. Zasady te wynikaja
z koniecznosci zatrzymywania wéd w miejscu opadu oraz minimalizowania ryzyka podtopien i suszy
miejskiej.

Najwazniejsze zasady gospodarowania wodami opadowymi w Zakopanem obejmuja:

¢ retencja jako priorytet — woda opadowa powinna by¢ w maksymalnym stopniu zatrzymywana
lokalnie poprzez zbiorniki, ogrody deszczowe, niecki chtonne i nawierzchnie przepuszczalne;

o infiltracja i zasilanie wéd podziemnych — wszedzie tam, gdzie pozwalajg na to warunki glebowe
i terenowe, nalezy promowac rozwigzania infiltracyjne zamiast odprowadzania wod
do kanalizacji;

¢ spowolnienie odptywu — projektujgc infrastrukture, nalezy dazy¢ do wydtuzenia drogi sptywu
i zmniejszenia intensywnosci odptywu do potokow, aby ograniczy¢ ryzyko wezbran i erozji;

e separacja i podczyszczanie woéd — wody sptywajace z ulic i parkingdw musza by¢ wolne
z zanieczyszczen (oleje, metale ciezkie, sol) przed wprowadzeniem do odbiornikéw;

e powigzanie z btekitno-zielong infrastrukturg (BZI) — rozwigzania retencyjne nalezy integrowac
z terenami zieleni, przestrzeniami publicznymi i infrastrukturg rekreacyjnga, aby taczy¢ funkcje
techniczne, przyrodnicze i spoteczne;

e elastycznos¢ i skalowalno$é¢ rozwigzan — stosowane systemy muszg by¢ dostosowane
do gdrskich warunkow Zakopanego, mozliwe do wdrozenia zaréwno w skali catego miasta, jak
i poszczegolnych osiedli;

e partycypacja spoteczna — mieszkancy powinni by¢ aktywnie angazowani w dziatania zwigzane
z matg retencja (np. ogrody spoteczne, beczki na deszczéwke, odbetonowanie podworek).
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Wdrazanie rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS) jest jednym z najskuteczniejszych sposobow
adaptacji Zakopanego do zmian klimatu. Integracja systemu btekitno-zielonej infrastruktury (BZI)
z gospodarka wodami opadowymi pozwala na jednoczesne osigganie korzysci hydrologicznych,
ekologicznych i spotecznych.

Najwazniejsze kierunki wdrazania NBS w Zakopanem obejmuj3:

o ogrody deszczowe — lokalne zagtebienia wypetnione roslinnoscig hydrofitowa, umozliwiajgce
retencje, infiltracje i podczyszczanie wéd opadowych z ulic i chodnikdw;

o zielone dachy i fasady na budynkach prywatnych — rozwigzania zwiekszajace retencje
budynkdw, poprawiajace izolacje termiczng i zmniejszajace efekt miejskiej wyspy ciepta;

¢ niecki chtonne i rowy infiltracyjne — systemy wspierajgce spowalnianie odptywu, zasilanie wéd
podziemnych oraz ograniczajgce erozje stokow;

e nawierzchnie przepuszczalne — stosowanie kostki azurowej, kruszywa lub rozwigzan mineralno-
zywicznych, ktére umozliwiajg wsigkanie i gromadzenie wod w gruncie;

¢ mata retencja powierzchniowa — zbiorniki otwarte, i oczka wodne petnigce funkcje
hydrologiczne, krajobrazowe i rekreacyjne;

e zielone przystanki i korytarze komunikacyjne - integracja zieleni przyulicznej z systemem
retencji, poprawiajaca komfort pieszych i rowerzystédw oraz redukujgca sptyw powierzchniowy;

e naturalizacja dolin potokéw — dziatania przywracajace naturalng retencje i bioréznorodnosc
w korytachi dolinach ciekéw wodnych, wspierajace ochrone przeciwpowodziowg i krajobrazowa.

Korzysci z wdrazania NBS:

o redukcja ryzyka podtopien i erozji dzieki zwiekszonej retencji i infiltracji;

o poprawa mikroklimatu i ograniczenie efektu miejskiej wyspy ciepfta;

e zwiekszenie réznorodnosci biologicznej poprzez wprowadzanie roslinnosci rodzimej i siedlisk dla
gatunkow;

e wzrost atrakcyjnosci turystycznej i estetyki miasta dzieki integracji zieleni i wody w przestrzeni
publicznej;

e wzmochienie odpornosci miasta na zmiany klimatu w dtugiej perspektywie.

Znaczacg czes¢ powierzchni Zakopanego zajmujg tereny prywatne oraz osiedla mieszkaniowe, ktére
w duzym stopniu wptywajg na lokalny bilans wodny. Witgczenie wtascicieli nieruchomosci i wspdlnot
mieszkaniowych w proces gospodarowania wodami opadowymi jest niezbedne do osiggniecia skutecznej
retencji rozproszonej.

Mozliwe rozwigzania wspierajgce retencje na terenach prywatnych i osiedlowych obejmuja:

e beczki i zbiorniki na deszczowke — gromadzenie wody z dachéw do podlewania ogrodow
i terendw zielonych;
o ogrody deszczowe przydomowe - mate niecki wypetnione roslinnoscia, umozliwiajace
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

zatrzymanie i infiltracje wod opadowych z dachdéw i podjazddw;

e zielone dachy na budynkach mieszkalnych i tarasy — stosowanie rozwigzan zwiekszajgcych
retencje budynkdw i poprawiajacych izolacje cieplng;

¢ nawierzchnie przepuszczalne — zastepowanie asfaltu i betonu kostkg azurowa, zwirem lub
kruszywem, co pozwala na infiltracje wad,;

e mate zbiorniki i oczka wodne — tworzenie elementdow matej retencji petnigcych takze funkcje
estetyczne i rekreacyjne.

Korzysci dla mieszkancow i miasta:

e zmniejszenie kosztow zuiycia wody pitnej dzieki wykorzystaniu deszczowki do celow
gospodarczych;

¢ redukcja ryzyka lokalnych podtopien poprzez zatrzymywanie wdd na posesjach;

o poprawa mikroklimatu osiedli poprzez zwiekszenie udziatu zieleni i wilgotnosci;

o zwiekszenie estetyki i bioréznorodnosci dzieki wprowadzeniu roélinnosci retencyjnej i wodnych
elementéw ogrodowych;

e wzmocnienie odpornosci calego miasta poprzez tworzenie systemu rozproszonej retencji
uzupetniajgcej rozwigzania publiczne.

Tradycyjne systemy kanalizacji deszczowej w Zakopanem nie sa w stanie sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym
z intensywnymi opadami i roztopami. Rozwdj otwartych systemoéw odwodnienia i retencji miejskiej
pozwala na spowolnienie odptywu, zwiekszenie lokalnej retencji oraz poprawe jakosci Srodowiska
miejskiego. Takie podejscie jest zgodne z trendami przyjaznego klimatycznie i zrownowazonego
zarzadzania wodami opadowymi.

Kluczowe kierunki rozwoju systemu otwartego obejmuja:

¢ rowy chionne i infiltracyjne — umozliwiajace spowolnienie sptywu i wsigkanie wdd wzdtuz ulic,
parkingow i ciggdw komunikacyjnych;

e niecki retencyjne— gromadzace wode w miejscach strategicznych (parki, skwery, place),
poprawiajace mikroklimat i petnigce funkcje rekreacyjne;

e systemy retencyjno-podczyszczajgce — otwarte rozwigzania umozliwiajgce redukcje
zanieczyszczen sptywajacych z drég i terendw komunikacyjnych;

e naturalizacja istniejacych rowow i ciekébw — poprawiajaca ich zdolnos¢ retencyjng,
bioréznorodnosc i estetyke.

Korzysci z rozwoju otwartych systemdéw odwodnienia i retencji:

e zmniejszenie ryzyka podtopien i przecigzen kanalizacji dzieki odcigzeniu systemu zamknietego;

e poprawa bilansu wodnego miasta poprzez zwiekszenie retencji powierzchniowej i infiltracji;

o redukcja zanieczyszczen wod opadowych dzieki wstepnemu oczyszczaniu w systemach
otwartych;

e tworzenie atrakcyjnych przestrzeni publicznych integrujgcych funkcje hydrologiczne,
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

ekologiczne i spoteczne;
e wzmochienie odpornosci miasta na skutki zmian klimatu poprzez systemowe podejscie
do gospodarowania wodami.

Przestrzenie publiczne Zakopanego — ulice, place, parki i tereny rekreacyjne — odgrywaja kluczowa role
w adaptacji miasta do zmian klimatu. Ich odpowiednie ksztattowanie umozliwia lokalne zatrzymywanie
i ponowne wykorzystanie wod opadowych, a jednoczesnie poprawia komfort mikroklimatyczny i estetyke
przestrzeni miejskiej. Integracja retencji z przestrzeniami publicznymi stanowi istotny element btekitno-
zielonej infrastruktury (BZI).

Motzliwe rozwigzania w przestrzeniach publicznych:

e ogrody deszczowe i rabaty infiltracyjne — wkomponowane w place, chodniki i przystanki,
umozliwiajgce retencje i podczyszczanie wod opadowych;

e zielone przystanki i perony — wyposazone w roslinno$¢ retencyjng i systemy infiltracyjne,
poprawiajace komfort podrézinych;

¢ nawierzchnie przepuszczalne — stosowane na chodnikach, placach i parkingach, umozliwiajgce
infiltracje wod w gruncie i ograniczenie odptywu powierzchniowego;

¢ mata retencja powierzchniowa - stawy, fontanny, oczka wodne i zbiorniki dekoracyjne zasilane
deszczdwka, petnigce funkcje hydrologiczne, krajobrazowe i rekreacyjne;

e zielone place i skwery — przestrzenie publiczne integrujace funkcje retencyjne, chtodzace
i spoteczne, sprzyjajace integracji mieszkancow i turystéw.

Najwazniejsze korzysci zagospodarowania wod w przestrzeni publicznej:

e ograniczenie podtopien w rejonach intensywnie uzytkowanych;

¢ poprawa mikroklimatu i jakosci zycia poprzez zwiekszenie udziatu zieleni i elementéw wodnych;

¢ redukcja zanieczyszczen splywajacych do potokdéw dzieki podczyszczaniu w systemach
przyrodniczych;

e podniesienie atrakcyjnosci turystycznej i estetyki miasta, co wspiera rozwoj zrdwnowazonej
turystyki;

¢ budowanie $wiadomosci klimatycznej mieszkafncow poprzez widoczne i edukacyjne przyktady
rozwigzan opartych na przyrodzie.

Skuteczna adaptacja Zakopanego do zmian klimatu wymaga, aby dziatania retencyjne zostaty wtagczone w
proces planowania i zagospodarowania przestrzennego. Uwzglednienie wymogow zwigzanych
z gospodarka wodami opadowymi na etapie projektowania i uchwalania dokumentdéw planistycznych
pozwoli na systemowe wdrazanie rozwigzan, ktére zwieksza odpornos¢ miasta na podtopienia i susze
miejska.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Kluczowe kierunki wigczania retencji do planowania przestrzennego:

uwzglednianie standardéw bfekitno-zielonej infrastruktury (BZI) w planie ogdlnym
i miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego;

okreslanie minimalnego udziatlu powierzchni biologicznie czynnej na nowych terenach
inwestycyjnych oraz ograniczanie uszczelniania powierzchni;

wymaog stosowania rozwigzan retencyjnych przy nowych inwestycjach — np. ogrody deszczowe,
nawierzchnie przepuszczalne, zbiorniki na deszczowke;

ochrona i renaturyzacja dolin potokdw jako naturalnych korytarzy retencyjnych i przestrzeni
buforowych;

faczenie dziatan retencyjnych z zielenia miejskg — wpisywanie ogrodéw deszczowych, zielonych
placéw i parkéw retencyjnych do dokumentéw planistycznych.

Najwazniejsze efekty integracji retencji z planowaniem:

zapobieganie konfliktom przestrzennym dzieki wyznaczeniu obszaréw dedykowanych retencji
juz na etapie planowania;

zwiekszenie bezpieczeristwa mieszkancéw poprzez ograniczenie ryzyka podtopien i skutkdw
gwattownych opadow;

podniesienie jakosci przestrzeni miejskich dzieki taczeniu funkcji technicznych, krajobrazowych
i spotecznych;

wzmochnienie dtugofalowej odpornosci Zakopanego na zmiany klimatu dzieki systemowemu
podejsciu do gospodarki wodami opadowymi.

Efektywne gospodarowanie wodami opadowymi w Zakopanem wymaga scistej integracji dziatan

retencyjnych z systemem zieleni miejskiej. Rozwigzania oparte na przyrodzie mogg réwnoczesnie petni¢

funkcje hydrologiczne, ekologiczne i spoteczne, zwiekszajgc odpornosé miasta na zmiany klimatu oraz

poprawiajac jakos¢ przestrzeni publicznych.

Kluczowe kierunki integracji dziatan z zielenig miejska:

wprowadzanie elementdéw retencyjnych do parkéw i skweréw — np. ogrody deszczowe, niecki
infiltracyjne;

faczenie zadrzewien ulicznych z rozwigzaniami retencyjnymi — sadzenie drzew w pasach
drogowych w potfaczeniu z rabatami infiltracyjnymi i podziemnymi zbiornikami;

ksztattowanie zielonych placow i przestrzeni rekreacyjnych tak, aby petnity funkcje retencyjne
i chtodzace;

wykorzystanie zielonych dachow i scian jako elementéw uzupetniajgcych system retencji
i zwiekszajgcych powierzchnie biologicznie czynng;

ochrona i naturalizacja dolin potokéw jako przestrzeni zielonych o wysokim znaczeniu
retencyjnym i krajobrazowym.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Najwaziniejsze efekty integracji zieleni i retencji:

zwiekszenie zdolnosci adaptacyjnych miasta poprzez potfaczenie funkcji retencyjnych
i klimatycznych z estetyka przestrzeni;

ograniczenie skutkow suszy i podtopien dzieki wykorzystaniu zieleni do magazynowania
i infiltracji wad;

poprawa jakosci zycia mieszkancow poprzez tworzenie przyjaznych, chtodnych i zdrowych
przestrzeni publicznych;

wzrost bioréznorodnosci w srodowisku miejskim dzieki taczeniu wody i roslinnosci;
podniesienie atrakcyjnosci turystycznej Zakopanego dzieki estetycznym i funkcjonalnym
przestrzeniom btekitno-zielonym.

Specyfika Zakopanego, potozonego w sgsiedztwie terendw gorskich i stokowych, wymaga stosowania
rozwigzan dostosowanych do uksztattowania terenu i ryzyka zjawisk takich jak erozja, osuwiska

i gwattowny sptyw powierzchniowy. Dziatania retencyjne w tych obszarach powinny ogranicza¢ tempo

odptywu wad, stabilizowac stoki oraz sprzyjac infiltracji i naturalnej retencji.

Mozliwe rozwigzania dla terendw stokowych:

rowy i muldy chtonne — spowalniajace sptyw waod i umozliwiajace ich infiltracje wzdtuz drég
stokowych;

tarasowanie i progi przeciwerozyjne — zmniejszajgce predkos¢ sptywu, zatrzymujace rumowisko
i stabilizujace stoki;

systemy pasow zieleni i roslinnosci gteboko korzenigcej sie — zabezpieczajace stoki przed erozjg
i poprawiajgce wsigkanie waod;

mate zbiorniki retencyjne i suche poldery — zatrzymujace nadmiar wod w dolnych partiach
stokdw i petnigce role buforéw przeciwpowodziowych;

renaturyzacja gorskich potokow — przywracajgca naturalne zdolnosci retencyjne, poprawiajaca
stabilnos¢ brzegdw i ograniczajgca transport rumowiska.

Korzysci z wdrazania rozwigzan stokowych:

ograniczenie erozji i ryzyka osuwisk poprzez stabilizacje stokdw i kontrole sptywu;
spowolnienie odptywu powierzchniowego i zmniejszenie ryzyka gwattownych wezbran
w potokach;

zwiekszenie naturalnej retencji w krajobrazie gorskim, co poprawia bilans wodny miasta;
ochrona infrastruktury technicznej i komunikacyjnej przed uszkodzeniami powodowanymi
sptywem wod i rumowiska;

zachowanie walorow przyrodniczych i krajobrazowych poprzez stosowanie rozwigzan opartych
na przyrodzie zamiast wytacznie technicznych.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Wyznaczenie priorytetowych lokalizacji dziatan retencyjnych i zagospodarowania wéd opadowych
ma kluczowe znaczenie dla skutecznej realizacji celéw adaptacyjnych. Interwencje pilotazowe
umozliwiajg nie tylko przetestowanie i ocene wybranych rozwigzan, ale réwniez ich szerokg prezentacje,
upowszechnienie oraz zaangazowanie spotecznosci lokalnych.

Dobor obszaréw interwencji w Zakopanem uwzglednia zréznicowanie przestrzenne miasta — od $cistego
centrum i terendéw osiedlowych, przez obszary komunikacyjne i turystyczne, az po doliny potokow
petnigce funkcje ekologiczne i retencyjne. Pozwala to catosciowo odpowiedzie¢ na wyzwania
zidentyfikowane w diagnozie i pokazaé¢ mozliwosci wdrazania btekitno-zielonej infrastruktury w réznych
typach przestrzeni.

Dla uporzadkowania propozycji zaproponowano siedem typoéw interwencji pilotazowych,
odpowiadajacych roinym funkcjom, formom uzytkowania i poziomom integracji z tkankg miejska.
Zestawienie to stanowi punkt wyjscia do dalszego programowania dziatan oraz pozyskiwania srodkéw
zewnetrznych.

Typy interwencji w gospodarowaniu wodami opadowymi w przestrzeni miejskiej Zakopanego:

e (1) zielen przyuliczna i komunikacyjna — obejmuje wdrazanie rozwigzan, ktdre taczg funkcje
komunikacyjne z lokalng retencja wod opadowych; celem jest spowolnienie sptywu
powierzchniowego, ograniczenie przecigzen kanalizacji i poprawa mikroklimatu; typowe
dziatania to rowy infiltracyjne, misy chtonne przy drzewach, zielone przystanki, nawierzchnie
przepuszczalne i separacja zanieczyszczen wad z drég;

e (2) rewitalizacja terenow osiedlowych — dotyczy obszaréw zabudowy mieszkaniowej, gdzie
mozliwe jest wdrazanie matej retencji oraz rozwigzan infiltracyjnych; zakres obejmuje ogrody
deszczowe, zbiorniki naziemne i podziemne na deszczowke, nawierzchnie przepuszczalne oraz
systemy rozsgczajgce, ktére poprawiaja bilans wodny i ograniczajg ryzyko podtopien na terenach
zamieszkatych;

e (3) zielen retencyjna i ogrody deszczowe — rozwigzania zorientowane na lokalne zatrzymywanie
i podczyszczanie wod opadowych w newralgicznych punktach miasta (place, budynki publiczne,
parkingi); typowe dziatania to ogrody deszczowe, niecki infiltracyjne, zielone dachy i zbiorniki
retencyjne, ktdére zmniejszajg sptyw powierzchniowy i podnosza odpornosc srodmiescia.;

e (4) zlewnie potokow - interwencje koncentrujg sie na wzmacnianiu naturalnych funkcji
retencyjnych dolin Bystrej, Cichej Wody i Zakopianki; dziatania obejmujg renaturyzacje koryt,
nasadzenia roslinnosci wodnej i nadwodnej, tworzenie stref buforowych oraz eliminacje barier
technicznych, co sprzyja retencji krajobrazowej i redukcji ryzyka powodzi btyskawicznych
(dziatania rekomendowane do realizacji przez PGW Wody Polskie);

e (5) tereny przy placowkach edukacyjnych — wiaczajg rozwigzania stuzace zaréwno lokalnej
retencji, jak i edukacji klimatycznej; moga to by¢ szkolne ogrody deszczowe, zbiorniki na wode
opadowa, rabaty infiltracyjne i zielone klasy na Swiezym powietrzu, ktore petnig funkcje
demonstracyjne i angazujg spotecznosc¢ szkolng;

e (b6) ogrody spoteczne i kieszonkowe — mate przestrzenie z elementami retencji, tworzone
na niezagospodarowanych dziatkach lub w podwdrkach; ich funkcja jest zatrzymywanie waod
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Ialacznik 4

Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

opadowych poprzez niecki chtonne, zbiorniki naziemne i przepuszczalne nawierzchnie,
a réownoczesnie aktywizacja mieszkaicow i wspdlne zarzadzanie woda w skali lokalnej;

(7) zielen parkowa i rekreacyjna — wieksze przestrzenie rekreacyjne, ktdre moga byc
wykorzystywane do retencji powierzchniowej i infiltracji; typowe dziatania to stawy retencyjne,
suche poldery, oczka wodne, systemy drenazowe i modernizacja uktaddw zieleni w parkach
i naterenach sportowo-rekreacyjnych; dzieki nim powstaja obszary faczace funkcje
hydrologiczne, ekologiczne i spoteczne.

W kolejnej czesci rozdziatu przedstawiona zostata tabela interwencji pilotazowych - z lokalizacjami,
proponowanym zakresem dziatan, uzasadnieniem, oczekiwanym efektem oraz potencjalnym horyzontem
realizacji. Tabela ta stanowi baze operacyjng do programowania projektow inwestycyjnych, aplikowania
o $rodki zewnetrzne (np. FEnIKS, KPO, NFOSIGW, Interreg) oraz do ujecia w dokumentach wykonawczych
do MPA.
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Tabela 1 Propozycje dziatan pilotazowych (Zrodfo: opracowanie wtasne).

ZAKOPANE

Zielen przyuliczna
i komunikacyjna

2.1

Rewitalizacja 2.2

-Z|elen| - 53
osiedlowej

2.4

Zielen retencyjna
i ogrody
deszczowe

41
42

43
Zlewnie potokow

ul. Kasprowicza

ul. Powstaricow Slaskich
Oberconiéwka

ul. Koscieliska

ul. Krzeptowki

rejon ul. Jana Pawta Il
(obszar wrazliwosci 11.1)
Osiedle Kasprusie (obszar
wrazliwosci 11.2)

rejon ul. Sienkiewicza
(obszar wrazliwosci I1.4)
rejon ul. Grunwaldzkiej
(obszar wrazliwosci I1.5)
okolice UM Zakopane
Krupoweki

Aleja 3 Maja

Dolina Bystrej
Dolina Cichej Wody
Dolina Zakopianki

Gtéowne ulice i wezty
komunikacyjne sg silnie
uszczelnione i pozbawione
rozwigzan retencyjnych. Sptyw
powierzchniowy wod opadowych
powoduje przecigzenie kanalizacji
i ryzyko podtopien.

Tereny miedzyblokowe sg silnie
uszczelnione, a brak elementow
retencyjnych zwieksza ryzyko
lokalnych podtopien. Zielen jest
zdegradowana i mato
funkcjonalna.

Duze powierzchnie uszczelnione
w centrum powoduja szybki
sptyw waéd opadowych i
przecigzenie kanalizacji.

Doliny potokéw to naturalne
korytarze retencyjne. Ich
potencjat hydrologiczny jest
czesciowo niewykorzystany.

— rabaty infiltracyjne i ogrody
deszczowe w pasach drogowych;
— zielone przystanki z systemami
retencyjnymi;

— misy chtonne przy drzewach;

— nawierzchnie przepuszczalne na
chodnikach i parkingach;

— separacja i podczyszczanie wod z
drog;

— ogrody deszczowe i niecki
infiltracyjne;

— zbiorniki naziemne;

— nawierzchnie przepuszczalne na
podwdrkach i parkingach;

— przydomowe systemy gromadzenia
deszczowki;

— ogrody deszczowe przy budynkach;
—zielone dachy i podwaérka
retencyjne;

— zbiorniki naziemne;

— nawierzchnie przepuszczalne na
parkingach;

- renaturyzacja brzegéw i likwidacja
barier technicznych;

— nasadzenia roslinnosci wodnej i
nadwodne;j;

—wyznaczenie stref buforowych;
—tworzenie suchych polderéw i
zbiornikéw retencyjnych;
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— spowolnienie sptywu i zwiekszenie
lokalnej retencji;

— ograniczenie podtopien w centrum;
— poprawa jakosci powietrza i
mikroklimatu;

—redukcja efektu wyspy ciepta;

— poprawa retengji i infiltracji;

- redukcja podtopien;

— poprawa jakosci zycia i estetyki osiedli;
— wieksze zaangazowanie spotecznosci;

— zwiekszenie retencji w centrum;
—redukcja przecigzen kanalizacji;

— poprawa jakosci mikroklimatu;
—walor edukacyjny dla mieszkancow;

— zwiekszenie naturalnej retencji;
— ograniczenie ryzyka powodzi
btyskawicznych;

—wzrost biordznorodnosci;
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Ialacznik 4

Koncencja zagosnotlarowania wod opadowych

ZAKOPANE

Zielen przy
placéwkach
edukacyjnych

Ogrody spoteczne
i kieszonkowe

Zielen parkowa i
rekreacyjna

5.2

54
5.5
5.6
5.7

6.1

71
7.2
73

Szkota podstawowa nr 2

Szkota podstawowa nr 4

Szkota podstawowa nr 7

Szkota podstawowa nr 9
Liceum ogdlnoksztatcace
Zespot szkot budowlanych
Zespot szkot hotelarsko-
turystycznych

Nieuzytki rozproszone w
réznych czesciach miasta

Dolna Rowien Krupowa
Gdrna Réwien Krupowa
Park Miejski im. Jozefa
Pitsudskiego

Fundusze Europejskie
na Infrastrukture,
Klimat, $Srodowisko

- Polska

Brak elementéw retencyjnych w
przestrzeniach szkolnych
ogranicza ich potencjat
adaptacyjny i edukacyjny.

Liczne niezagospodarowane
dziatki w miescie moga by¢
wykorzystane do zwiekszenia
lokalnej retencji i aktywizacji
mieszkancow.

Parki i tereny rekreacyjne mogg
petni¢ funkcje retencyjne w skali
miejskiej, jesli zostang
wzbogacone o infrastrukture
wodna.

- szkolne ogrody deszczowe i rabaty
infiltracyjne;

— zbiorniki na deszczéwke z
wykorzystaniem wody do
podlewania;

— zielone klasy plenerowe;

— tablice edukacyjne nt. obiegu
wody;

— ogrody deszczowe i zbiorniki
naziemne;

— przepuszczalne nawierzchnie;

— kompostowniki i beczki na
deszczowke;

— wspolne warsztaty i mikrogranty;
— zbiorniki retencyjne i oczka wodne;
—suche poldery w strefach
zalewowych;

- systemy infiltracyjne;

—integracja z alejami i infrastrukturg
rekreacyjng;
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—wzrost swiadomosci klimatycznej;
— poprawa komfortu nauki i zabawy;
— zwiekszenie lokalnej retencji;

— zwiekszenie retencji lokalnej;
— poprawa jakosci przestrzeni;
—integracja i aktywizacja mieszkancow;

— zwiekszenie retencji w skali miasta;

— poprawa warunkow
mikroklimatycznych;

—rozwdj edukacji klimatycznej i rekreacji;
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Koncepcja zagospotarowania wod opadowych ZAKOPANE

Rysunek 8 Lokalizacja dziatan pflotazowych (zrédto: opracowame wfasne)
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Skuteczna realizacja koncepcji zagospodarowania wod opadowych w Zakopanem wymaga wdrozenia
odpowiednich mechanizmdw zarzadzania i systemu monitoringu. Ich celem jest zapewnienie spdjnosci
dziatarn inwestycyjnych i organizacyjnych, biezgca ocena efektywnosci wdrazanych rozwigzan oraz
mozliwosé szybkiego reagowania na nowe wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu.

Zarzadzanie gospodarka wodami opadowymi powinno by¢ prowadzone w sposob zintegrowany, taczacy
polityke przestrzenna, inwestycje techniczne i rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury. Réwnoczesnie
niezbedne jest wprowadzenie systemu monitoringu retencji i odptywu wdd, obejmujacego zardwno
elementy infrastruktury publicznej, jak i dziatania podejmowane przez mieszkaricéw i instytucje lokalne.

W dalszej czesci rozdziatu wskazano kluczowe zadania w zakresie koordynacji zarzadzania, prowadzenia
monitoringu efektow retencyjnych oraz raportowania postepow, ktére pozwolg na ocene skutecznosci
wdrazania koncepcji i jej dostosowanie do zmieniajacych sie warunkow.

Skuteczne wdrazanie koncepcji zagospodarowania wod opadowych wymaga jasno okreslonej struktury
odpowiedzialnosci i koordynacji dziatan. Podziat zadan pomiedzy instytucje miejskie, jednostki
komunalne i partneréw zewnetrznych pozwala na zapewnienie ciggtosci zarzadzania, wiasciwego
utrzymania infrastruktury oraz efektywnego wykorzystania dostepnych srodkow finansowych.

Kluczowe podmioty odpowiedzialne za realizacje koncepcji:

e Urzad Miasta Zakopane — petni role gtéwnego koordynatora dziatan w zakresie gospodarki
wodami opadowymi, odpowiada za planowanie, wdrazanie i monitoring projektdw retencyjnych
oraz za integracje zapisow koncepcji z dokumentami strategicznymi i planistycznymi miasta;

e jednostki organizacyjne miasta i spétki komunalne - odpowiadajg za realizacje zadan
operacyjnych zwigzanych z utrzymaniem i modernizacjg systeméw kanalizacji deszczowej,
odwodnienia oraz infrastruktury retencyjnej, a takze za wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
technicznych opartych na przyrodzie (NBS);

¢ PGW Wody Polskie — kluczowy partner w zakresie ochrony dolin potokéw i terenéw o wysokiej
funkcji retencyjnej, wspotpraca dotyczy szczegdlnie dziatan renaturyzacyjnych, poprawy
droznosci korytarzy ekologicznych i ograniczenia skutkdw erozji stokow;

¢ instytucje edukacyjne i kulturalne — szkoty, przedszkola, Zakopianskie Centrum Kultury i inne
placowki odgrywajg istotng role w realizacji projektéow edukacyjnych dotyczacych
gospodarowania wodami opadowymi oraz w dziataniach zwiekszajgcych swiadomosé
mieszkanicow w zakresie roli retencji;

e organizacje spoteczne i mieszkancy — uczestniczg w procesie planowania i utrzymania lokalnych
rozwigzan retencyjnych poprzez konsultacje spoteczne, budzet obywatelski, ogrody deszczowe,
mikroprojekty matej retencji i wolontariat obywatelski;

e partnerzy zewnetrzni — uczelnie wyzsze, instytuty badawcze, przedsiebiorstwa prywatne
i organizacje miedzynarodowe wspierajg miasto wiedzg, innowacjami technologicznymi,
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

ekspertyzami oraz wspdéifinansowaniem projektéw retencyjnych.

Celem koordynacji dziatarn rekomendowane jest:

powotanie lub wyznaczenie koordynatora ds. btekitno-zielonej infrastruktury w strukturach
Urzedu Miasta, odpowiedzialnego za nadzdr nad realizacjg koncepcji;

regularne spotkania robocze i warsztaty z udziatem partnerow lokalnych (TPN, organizacje
spoteczne, mieszkancy) w celu wspdlnego programowania i monitorowania dziatan;

wdrozenie systemu raportowania i przeptywu informacji, obejmujgcego zaréwno projekty
inwestycyjne, jak i inicjatywy spoteczne.

Taka struktura zapewni nie tylko sprawng realizacje dziatan, ale réwniez transparentnos$¢, udziat

spoteczny i skuteczno$¢ w pozyskiwaniu srodkow zewnetrznych, co jest kluczowe w perspektywie

dtugofalowej adaptacji Zakopanego do zmian klimatu.

Skuteczne zarzadzanie gospodarka wodami opadowymi w Zakopanem wymaga systematycznego

gromadzenia danych dotyczacych funkcjonowania infrastruktury retencyjnej i systeméw odwodnienia.

Regularna analiza informacji pozwoli na biezgcg ocene skutecznosci dziatan adaptacyjnych oraz

na planowanie kolejnych inwestycji w oparciu o rzetelne prognozy.

Podstawowe elementy systemu:

inwentaryzacja infrastruktury retencyjnej — baza danych o zbiornikach, ogrodach deszczowych,
nieckach infiltracyjnych, nawierzchniach przepuszczalnych i systemach drenazowych;
monitoring zdolnosci retencyjnej miasta — pomiary ilosci wéd opadowych zatrzymywanych
w rdznych czesciach przestrzeni miejskiej;

dane hydrologiczne i meteorologiczne — intensywnos$¢ i rozktad opaddw, poziomy waéd
w potokach, czestotliwos¢ zjawisk ekstremalnych;

analiza efektywnosci rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS) — ocena ich wydajnosci
w zmniejszaniu sptywu i przecigzenia kanalizacji;

zgtoszenia i opinie mieszkancow - informacje o lokalnych podtopieniach, awariach czy
potrzebach nowych rozwigzan.

Narzedzia i metody:

wykorzystanie systemoéw GIS do gromadzenia i analiz przestrzennych;

stosowanie teledetekgji i zdjec lotniczych do oceny dynamiki zmian w pokryciu terenu;
wspotpraca z uczelniami i instytutami badawczymi w zakresie analiz przyrodniczych
i hydrologicznych;

rozwdj systemu otwartych danych miejskich, dostepnych dla mieszkancow i partnerow
spotecznych.
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
Efekty gromadzenia i analizy danych:

¢ mozliwo$¢ biezacej oceny skutecznosci dziatan adaptacyjnych;

e lepsze planowanie inwestycji zieleni i rozwigzan retencyjnych;

e transparentnosc procesow decyzyjnych i zwiekszenie zaufania spotecznego;

e wsparcie w pozyskiwaniu srodkéw zewnetrznych dzieki rzetelnym danym o efektach dziatan;

e tworzenie podstaw do edukacji i aktywizacji mieszkaficéw poprzez udostepnianie wynikow
monitoringu.

Systematyczne gromadzenie i analiza danych umozliwig rozwdj spdjnej polityki zarzadzania zielenig
i btekitno-zielong infrastruktura, zapewniajac Zakopanemu lepszg odpornosé na skutki zmian klimatu.

Trwatosc¢ i efektywnosc rozwigzan retencyjnych zaleig od ich systematycznego utrzymania i kontroli.
W warunkach gorskich oraz przy intensywnej presji turystycznej konieczne jest stosowanie procedur
zapewniajacych nieprzerwane funkcjonowanie urzadzen retencyjnych.

Podstawowe kierunki dziatan:

¢ regularna konserwacja ogrodow deszczowych i niecek infiltracyjnych — czyszczenie, dosadzanie
roslinnosci, odmulanie;

¢ kontrola zbiornikéw retencyjnych — stan techniczny, droznos¢ odptywow, czystosé wody;

e utrzymanie nawierzchni przepuszczalnych — czyszczenie i uzupetnianie materiatéw filtracyjnych;

e przeglady instalacji podziemnych — zbiornikow, rozsaczajacych drenazy i separatordw;

¢ racjonalne wykorzystanie zgromadzonej wody — np. do podlewania terendw zieleni lub celéw
technicznych.

Zaangazowanie mieszkanicow w gospodarowanie wodami opadowymi zwieksza trwatosé i skutecznos¢
dziatan adaptacyjnych. Partycypacja buduje swiadomosé klimatyczna, rozwija oddolne inicjatywy
i sprzyja wspdélnemu utrzymaniu lokalnych rozwigzan retencyjnych.

Formy partycypacji i edukacji:

e mikrogranty i budiet obywatelski klimatyczny — wsparcie projektéw oddolnych (beczki
na deszczowke, mate ogrody deszczowe, odbetonowanie podwérek);

e warsztaty i programy edukacyjne — w szkotach, instytucjach kultury i podczas wydarzen
miejskich;

e kampanie informacyjne — promujace proste rozwigzania retencyjne mozliwe do wdrozenia
na dziatkach prywatnych;

o wolontariat i wspdtpraca z organizacjami spotecznymi — wspdlne akcje zaktadania i pielegnacji
ogrodow deszczowych;

o obywatelski monitoring retencji — zbieranie danych o funkcjonowaniu lokalnych rozwigzan
i zgtaszanie problemdw do jednostek miejskich.
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Latacznik 4
Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

7.5. Wskazniki realizacji i monitoring postepu

Monitorowanie realizacji Koncepcji zagospodarowania wéd opadowych stanowi integralng czesc
szerszego systemu oceny skutecznosci dziatan adaptacyjnych przewidzianych w Miejskim Planie Adaptacji
do zmian klimatu. Ocena postepdw i efektéw wdrazania powinna opierac sie na zestawie wskainikow
zawartym w rozdziale 11.5 MPA, ktdry obejmuje zaréwno mierniki efektywnosci dla celdw
strategicznych, jak i szczegotowe wskazniki produktu, rezultatu i oddziatywania dla poszczegdlnych
dziatan.

Zaleca sie, aby monitoring wdrazania Koncepcji 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 poréwnywalno$¢ oraz efektywne planowanie kolejnych
dziatan.

Rekomenduje sie takie, by raporty z realizacji Koncepcji— obejmujace zaréwno dane ilosciowe, jak
i jakosciowe — byty publikowane jako zatgczniki do raportu z wdrazania MPA, co umozliwi systematyczng
ewaluacje, wzmacnianie skutecznych rozwigzad oraz dostosowywanie strategii wdrozeniowej
w odpowiedzi na aktualne potrzeby przestrzenne, srodowiskowe i spoteczne.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Realizacja dziatan wynikajacych z niniejszej koncepcji wymaga wieloirédtowego podejscia
do finansowania —taczacego srodki z budzetu miasta z zewnetrznymi zrddtami 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 zazieleniania rekomenduje sie w szczegdlnosci:

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;

o wdrazanie btekitno-zielonych komponentéw budietu obywatelskiego oraz systemow
mikrograntéw, wspierajacych lokalne dziatania mieszkaricéw, szkét, wspolnot mieszkaniowych
i organizacji pozarzadowych;

e rezerwowanie srodkow na elementy retencji w ramach planowanych inwestycji miejskich,
takich jak: modernizacje drog, placéw, szkot, 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 wskaZnikami MPA, co pozwoli na zintegrowane
zarzadzanie, monitoring efektywnosci i planowanie kolejnych dziatan.

Zroznicowanie Zzrodet | form finansowania zwieksza szanse na elastyczne i etapowe wdrazanie rozwigzan
wskazanych w koncepcji, a takze umozliwia szersze zaangazowanie lokalnych aktoréw w realizacje polityki
adaptacyjnej miasta.
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Koncepcija zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE

Efektywne i zrdownowazone gospodarowanie wodami opadowymi w warunkach gdrskiego miasta
wymaga nie tylko odpowiedniego planowania i finansowania, ale réwniez wdrozenia jasnych wytycznych
projektowych, realizacyjnych i eksploatacyjnych. Rekomendacje przedstawione ponizej majg na celu
wspieranie Miasta Zakopane w implementacji rozwigzan retencyjnych oraz integrowaniu ich
z przestrzenig publiczna, zielenig miejska i systemami zarzadzania kryzysowego.

Wytyczne projektowe dla nowych inwestycji i modernizacji:

e priorytet dla infiltracji i retencji lokalnej — woda deszczowa powinna by¢ zatrzymywana
i wykorzystywana jak najblizej miejsca opadu (m. in. przez systemy rozsgczajgce, niecki, ogrody
deszczowe, zielone dachy);

¢ minimalizacja powierzchni nieprzepuszczalnych — zaleca sie stosowanie nawierzchni
przepuszczalnych lub obowigzkowa kompensacje uszczelnien poprzez tereny zieleni lub elementy
retencyjne;

e integracja funkcji hydrologicznych z funkcjami spotecznymi i ekologicznymi — zbiorniki wodne,
muldy, pasy zieleni i inne elementy powinny by¢ projektowane jako wielofunkcyjne, taczace
aspekty techniczne, rekreacyjne, edukacyjne i estetyczne;

e wymodg bilansu retencyjnego - dla kaidej nowej inwestycji miejskiej rekomenduje sie
przygotowanie bilansu wodnego (ilos¢ wdd opadowych, pojemnos$¢ retencji, planowane
zagospodarowanie);

e odporno$¢ na ekstremalne zjawiska pogodowe - systemy odwodnienia powinny by¢
projektowane z uwzglednieniem prognozowanego wzrostu intensywnosci opadéw, gwattownych
roztopow oraz dtuzszych okreséw suszy.

Zarzadzanie wodami opadowymi jako proces zintegrowany:

e stworzenie miejskiej bazy danych retencji (GIS) — zawierajacej dane o lokalizacji, pojemnosci
i stanie obiektéw retencyjnych, poziomie uszczelnien, zagrozeniach podtopieniami
i mozliwosciach infiltracji;

e wdrozenie systemu monitoringu i kontroli — obejmujgcego m. in. stacje opadowe, czujniki
poziomu wody, monitoring zbiornikow i efektywnosci retencji oraz okresowe kontrole urzadzen
technicznych i biologicznych;

e powigzanie btekitno-zielonej infrastruktury z systemem zarzadzania kryzysowego — mapy
zagrozen hydrologicznych i wskazanie priorytetowych obiektdow oraz obszaréow do interwencji
w przypadku podtopien;

e szkolenia i standardy dla projektantow, inwestoréw i wykonawcow — w zakresie stosowania
rozwigzan opartych na przyrodzie (NBS), materiatéw retencyjnych, technologii infiltracyjnych
i systeméw gromadzenia wdd deszczowych;

e utrzymanie i konserwacja - przygotowanie harmonogramow przeglagdow i dziatan
konserwacyjnych dla wszystkich typow obiektéw retencyjnych, z uwzglednieniem sezonowosci
i intensywnosci opadéw w warunkach goérskich.
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Koncencja zagospodarowania wod opadowych ZAKOPANE
Wdrozenie i utrzymanie systemu wod opadowych — zalecenia organizacyjne:

e zacie$nienie wspotpracy z gestorami sieci i zarzadcami terenéw — wspdlne planowanie
i utrzymanie elementdw retencji w przestrzeniach publicznych i osiedlowych;

e system zachet i mechanizméw regulacyjnych — np. zapisy planistyczne (w MPZP), uchwaty
lokalne o obowigzku retencji, mechanizmy dotacyjne i fundusze wsparcia dla mieszkancow
i wspolnot mieszkaniowych;

e partycypacyjne formy utrzymania i monitorowania — programy edukacyjne i zachecajgce
do opieki nad zielenig retencyjng i obiektami w przestrzeni publicznej (np. budzet obywatelski,
wolontariat retencyjny);

e integracja z dokumentami strategicznymi miasta — konieczne jest, aby zasady i standardy
zarzadzania wodami opadowymi zostaty trwale wpisane do Planu Ogodlnego, Strategii Rozwoju
Miasta, programdéw rewitalizacji oraz dokumentéw srodowiskowych i inwestycyjnych.

Tabela 1 Propozycje dziatan pilotazowych (Zrodto: opracowanie wiasne). ....cceeecvveeeeiiieiiiieeeccciiceeiie, 42
Rysunek 1 Uksztattowanie terenu miasta (Zrodto: opracowanie wtasne, NMT GUGIK) .......ccccvievvvecveennnen, 8
Rysunek 2 Udziat powierzchni biologicznej na terenie miasta.......cccceiieiiiiiiieiiiieeeeee e 10
Rysunek 3 Sredni udziat powierzchni biologicznej w obszarach wrazliwosci na terenie miasta (zrédto:
opracowanie wiasne, na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel 2 - COPernicus)......ccccccevveveevivenrenninnnens 11
Rysunek 4 Udziat powierzchni nieprzepuszczalNyChi......c.ueeiiiiiiieiiiicce e 12
Rysunek 5 Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w obszarach wrazliwosci (zrédto: opracowanie
wtasne, baza danych Copernicus Land Monitoring SErviCe) ....c..uuuviieiiiciiieeeiee e e e 13
Rysunek 6 Obszary potencjalnych podtopien (zrédto: opracowanie wWiasne) .....cccvveeevvieniiecveveecenenns 16
Rysunek 7 Obszary zagrozone podtopieniami na obszarach wrazliwosci (Zrédto: opracowanie wtasne).17
Rysunek 8 Lokalizacja dziatan pilotazowych (Zrodto: opracowanie wtasne)........cccceeeeieiiiieececcciiieccnnnenn. 44

Strona 51z51

z:r;:;'rsaz;r?:tt?:ﬁk'e Rzeczpospolita Dofinansowane przez
Klimat, Srodowisko - Polska Unig Europejsky

NARODOWY FUNDUSZ
Jt OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ



