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1. Podstawy formalne

Niniejsze opracowanie stanowi Etap 2 zlecenia, ktorego przedmiotem jest aktualizacja
dokumentu pn. ,,Kierunki rozwoju i zarzadzania terenami zieleni w Krakowie na lata 2019—
2030 w zakresie dotyczacym ekohydrologii, zleconego przez Gming Miejska Krakéw na
podstawie umowy z dn. 29 pazdziernika 2024 r. Niniejszy dokument (Etap 2) zostat
opracowany w okresie od stycznia do pazdziernika 2025 roku, natomiast Etap 1 w okresie od
pazdziernika do grudnia 2024 roku.

2. Cel i zakres opracowania

Zasadniczym celem niniejszego opracowania jest dokonanie analizy krakowskich terenow
zieleni publicznej pod katem ich funkcji bioretencyjnej (zwanej w dalszej czg$ci niniejszego
opracowania ,,zielong retencjg”). Cele szczegdtowe to z jednej strony diagnoza obecnej
sytuacji w zakresie zagrozenia miasta podtopieniami i powodziami, z drugiej — analiza
mozliwo$ci wprowadzenia roznych form retencji krajobrazowej na terenach zieleni
zarzadzanych przez Gming Miejska Krakéw (GMK), a w szczegolnosci przez Zarzad Zieleni
Miejskiej w Krakowie (ZZM), czyli wyznaczenie kierunkéow dziatan, odpowiadajacych na
zagrozenia zidentyfikowane w diagnozie. Zasadnicza cz¢scig sktadowa niniejszego
opracowania stanowig mapy, zbierajace w formie informacji przestrzennych rezultaty dziatan
i analiz, ktorych celem byto realizacji powyzszych celow. Sg to w szczegodlnosci: Mapa 1.
Diagnoza, stan obecny: Mapa zagrozenia podtopieniami i powodziami m. Krakowa oraz
Mapa 2. Kierunki dziatan zmniejszajgcych ryzyko podtopien: Mapa zielonej retencji m.
Krakowa.

Szczegotowy zakres opracowania wynika wprost z przywotanej powyzej umowy (por.
Rozdziat 1) 1 zostal zrealizowany w ukladzie rozdzialow opisanych ponizej. W Rozdziale 3
opisano ogolna koncepcje Mapy Zielonej Retencji, cel jej sporzadzenia oraz obszar
zastosowania, przedyskutowano rowniez najwazniejsze poj¢cia i1 zjawiska w przedmiotowym
zakresie tematycznym.

W Rozdziale 4 opisano 1 szczegotowo scharakteryzowano Mape 1. Diagnoza: Mapa
zagrozenia podtopieniami i powodziami. Mapa ta jest uzupelieniem i rozwinigciem Mapy 0.
Wybrane analizy i uwarunkowania hydrograficzne, opracowanej w ramach Etapu 1
niniejszego opracowania (Bergier, 2024), a réwniez jej dostosowaniem do analiz GIS
przeprowadzonych w Etapie 2. Z tego tez powodu w Rozdziale 3 skupiono si¢ przede
wszystkim na nowych warstwach tematycznych, a szczegdlnie na metodyce ich opracowania.
Informacje te zostaly zaprezentowane w uktadzie podrozdzialow, z ktoérych kazdy odpowiada
pojedynczej warstwie tematycznej wchodzacej w sktad Mapy 1.

W Rozdziale 5 szczegotowo scharakteryzowano Mape 2. Kierunki dziatan zmniejszajgcych
ryzyko podtopien: Mapa zielonej retencji. Analogicznie do poprzedniego rozdziatu, wszystkie
informacje zostaty zaprezentowane w uktadzie podrozdziatow, z ktorych kazdy odpowiada
pojedynczej warstwie tematycznej wchodzacej w sktad Mapy 2. Dodatkowo, w kazdym
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podrozdziale Rozdziatu 5, wydzielono podsekcje Metodyka, w ktorej szczegdtowo opisano
materialy zrodlowe, wykorzystane do sporzadzenia danej warstwy, a takze metodyke jej
opracowania. Decyzja ta zostata podyktowana nieco bardziej ztozong metodyka
przygotowania warstw tematycznych Mapy 2, a przede wszystkim w celu latwiejszego
znalezienia odpowiednich tre$ci (w bardziej rozbudowanych podrozdziatach w tej czesci
opracowania).

W Rozdziale 6 opisano kilka projektéw i inwestycji wprowadzajacych zasady zielonej
retencji w praktyce. Sg to przede wszystkim inwestycje zrealizowane, a cz¢§ciowo rowniez
koncepcje (na réznym poziomie zaawansowania i procedowania). Zaprezentowane przyktady
powiazano z odpowiednimi warstwami tematycznymi map wchodzacych w sktad niniejszego
opracowania, szczegdlnie Mapy Zielonej Retencji (Mapa 2), w celu unaocznienia jak mozna
w praktyce realizowa¢ wyznaczone na niej kierunki dziatan, a zwtaszcza osiaga¢ odpowiednia
kategorie zielonej retencji. Wszystkie zaprezentowane przyktady pochodza z Krakowa, co z
jednej strony potwierdza zaawansowanie miasta w dzialaniach na rzecz zielonej retencji, z
drugiej strony jednoznacznie wskazuje, ze wytyczne zawarte w niniejszym opracowaniu sg
realne do implementacji, w oparciu o do§wiadczenia i wiedz¢ juz zgromadzone w miescie.

W Rozdziale 7 opisano najwazniejsze aspekty praktyczne obu map (w szczegdlnosci mapy
zielonej retencji) oraz obszary ich zastosowania, wskazujac przyktadowe dokumenty
strategiczne lub innego rodzaju dziatania, realizowane obecnie w Krakowie, ktore moga
wykorzystaé¢ rezultaty niniejszego opracowania.

Integralnymi czg$ciami sktadowymi niniejszego opracowania sag dwie mapy, udostepnione w
formie plikéw elektronicznych:

= Mapa 1. Diagnoza, stan obecny: Mapa zagrozenia podtopieniami i powodziami
miasta Krakowa;

= Mapa 2. Kierunki dziatah zmniejszajacych ryzyko podtopien: Mapa zielonej retencji
miasta Krakowa.
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3. Koncepcja mapy zielonej retencji

3.1. Rola blekitno-zielonej infrastruktury w gospodarce wodami
opadowymi

Krakow, podobnie jak wigkszo$¢ wspotczesnych miast, coraz cze$ciej narazony jest na
podtopienia i powodzie btyskawiczne. Zagrozenia te spowodowane sg z jednej strony
ekstremalnymi zjawiskami meteorologicznymi, zwlaszcza krotkotrwalymi, lecz
intensywnymi opadami deszczu, b¢dacymi skutkiem antropogenicznych zmian klimatu; z
drugiej — uszczelnianiem miasta oraz powszechnie przyjetym modelem gospodarki wodami
opadowymi, polegajacym na szybkim odprowadzeniu wody opadowej ze zlewni do
kanalizacji lub do rzeki czy innego odbiornika. W warunkach silnie zurbanizowanych, gdzie
dominujg nieprzepuszczalne powierzchnie (drogi i parkingi, dachy, place itp.) woda opadowa
nie ma mozliwosci wsigkania w grunt, prowadzi to do intensywnego sptywu
powierzchniowego, przecigzenia systemow kanalizacyjnych i w efekcie do lokalnych
podtopien oraz powodzi miejskich. Te same mechanizmy odpowiedzialne sg za narastajacy
problem suszy i generalnie obnizania si¢ poziomu wod gruntowych, ktore to zjawiska
dotykaja réwniez Krakow. Woda, ktora zostaje blyskawicznie odprowadzona ze zlewni, nie
ma mozliwosci infiltracji do wod podziemnych, jest niejako tracona z przestrzeni miasta, nie
dostarcza kluczowych ustug ekosystemow. W szczegolnosci tracimy mozliwosci
zaopatrywania w wode roslin i zwierzat, wzrostu bior6znorodnosci, chtodzenia miasta i
poprawy lokalnego mikroklimatu, zasilania miejskich potokéw i strumieni, a posrednio takze
siedlisk wodolubnych i opartych na wodzie. Coraz bardziej intensywne deszcze sa
przeplatane coraz dluzszymi okresami bezdeszczowymi co poglebia opisane powyzej
problemy i przyczynia si¢ do jeszcze bardziej dotkliwej suszy.

W Krakowie jest petne zrozumienie faktu, Ze najskuteczniejszym narz¢dziem
przeciwdziatania opisanym powyzej zjawiskom jest rozwdj bigkitno-zielonej infrastruktury
(BZI), ktéra ma naturalng zdolno$¢ do zatrzymywania wody w krajobrazie, spowolnienia
sptywu powierzchniowego, retencji wody w strefie korzeniowej, a nawet nadziemnej roslin,
umozliwiajac infiltracj¢ wody do gruntu, skuteczne jej odparowanie na drodze
ewapotranspiracji, co przyczynia si¢ do zwigkszenia wilgotnosci powietrza, chtodzenia
miasta, a przede wszystkim zmniejszenia zagrozenia podtopieniami i powodziami.

Blekitno-zielona infrastruktura obejmuje bardzo szeroka game réoznorodnych rozwigzan i
elementow. W obiegowej opinii czgsto kojarzy si¢ z rozwigzaniami technicznymi o
charakterze seminaturalnym, najczesciej o stosunkowo niewielkiej skali (np. ogrody
deszczowe, niecki i zbiorniki bioretencyjne, zielone dachy). Tymczasem do biekitno-zielonej
infrastruktury nalezy zaliczy¢ przede wszystkim lasy 1 parki miejskie oraz inne uktady zieleni
o wiekszych powierzchniach i charakterze zbliZzonym do naturalnych ekosystemow. Co
zaskakujace, nie zawsze docenia si¢ role tych ekosystemow w tworzeniu zrownowazone;j
gospodarki wodami opadowymi. Tymczasem, szczeg6lnie cenne i skuteczne sg pod tym
wzgledem drzewa, funkcjonujace w wigkszych lub mniejszych ekosystemach (poza
wymienionymi wczesniej lasami 1 parkami, rowniez parki rzeczne, drzewa w pasie drogowym
lub w szpalerach czy nawet pojedyncze drzewa miejskie). Jednak, aby drzewa czy wszelkie
rozwiazania BZI spetity swoja role, musza mie¢ dostep do wody opadowej, co wcale nie jest
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oczywiste ani tatwe w warunkach miejskich, ze wzgledu na uwarunkowania formalne,
wlasno$ciowe czy techniczne.

Jak zaznaczono wczesniej, w Krakowie jest petne zrozumienie dla kluczowe;j roli biekitno-
zielonej infrastruktury, od lat inwestuje si¢ w jej rozwdj w celu zwigkszenia adaptacji miasta
do zmian klimatu i innych wyzwan cywilizacyjnych, generalnie tworzenia miasta odpornego
na zmiany klimatu oraz przyjaznego dla mieszkancow. Miasto przeznacza znaczace srodki
finansowe 1 zasoby ludzkie na utrzymanie i rozw9j terendéw zieleni, dotyczy to zarowno
rozwoju istniejgcych parkow miejskich, jak réwniez tworzenia nowych (np. parki
kieszonkowe). Powstaja tez bardzo wartosciowe i innowacyjne inwestycje (np. Zielona
Krupnicza, Park im. Szymborskiej — por. Podrozdziaty 6.2 1 6.5), ktore tacza rozwdj biekitno-
zielonej infrastruktury ze zrownowazonym gospodarowaniem woda opadowa.

3.2. Klasy zielonej retencji terenow zieleni miejskiej

Na obecnym etapie rozwoju bigkitno-zielonej infrastruktury miasta Krakowa, kluczowe jest
tworzenie ram dla strategicznego podejscia do skutecznego wykorzystania potencjatu BZI do
retencji wody, generalnie rownowazenia gospodarki wodami opadowymi. Celem niniejszego
opracowania jest stworzenie takich ram dla tego typu strategicznych dziatan.

Tak jak opisano to w pierwszej czgsci (por. Rozdziat 2), w ramach niniejszego opracowania z
jednej strony dokonano diagnozy obecnej sytuacji w zakresie zagrozenia miasta
podtopieniami i powodziami, z drugiej — analizy mozliwos$ci wprowadzenia ré6znych form
retencji na terenach zieleni. Aby umozliwi¢ tatwy 1 skuteczny odbiér najwazniejszych
rezultatow opracowania, a szczegolnie przeniesienie ich do innych dokumentéw
strategicznych 1 planistycznych, zdecydowano si¢ zaprezentowac je na mapach GIS (tj. Mapa
1. Diagnoza, stan obecny: Mapa zagrozZenia podtopieniami i powodziami m. Krakowa oraz
Mapa 2. Kierunki dziatan zmniejszajgcych ryzyko podtopien: Mapa zielonej retencji m.
Krakowa). Z tego powodu, opracowano czytelny podziat terenéw zieleni pod katem zielonej
retencji, ktory zaprezentowano w Tabeli 1. W tabeli tej scharakteryzowano tez role 1 funkcje
terenow w kazdej klasie, a takze zalecane rozwigzania BZI i/lub urzadzenia techniczne do
stosowania na terenach do niej zaklasyfikowanych.
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Tabela 1. Klasy zielonej retencji (ZR) publicznych terenoéw zieleni w Krakowie

Klasa ZR Opis Zakres interwencji i modyfikacji

ZR1 | Naturalna Teren zieleni, na ktorym woda deszczowa w | Tereny nie wymagajace znaczacych
naturalny sposob jest zagospodarowana w interwencji 1 inwestycji w zakresie
miejscu opadu (retencja w glebie, zwigkszania retencji, poza tymi
wykorzystanie przez rosliny, wynikajacymi z ramowych wytycznych
ewapotranspiracja, infiltracja). Nie nastepuje | opisanych w Etapie I niniejszego
odplyw wod opadowych poza teren zieleni opracowania (Bergier, 2024).
ani do kanalizacji.

ZR2 | Zwigkszona | Teren zieleni, ktory poza retencja naturalng Tereny wymagajace prostych inwestycji
(ZR1), pozwala na okresowe przyjecie z w zakresie zwigkszania retencji, np.
terenow przyleglych niewielkich ilosci wod mikroniwelacje zwigkszajace retencje
opadowych, ktore zostang skierowane do powierzchniows, ptytkie niecki i rowy
strefy korzeniowej roélin (zwl. drzew), ew. bioretencyjne i/lub chlonne.
do prostych urzadzen BZI.

ZR3 | Znacznie Teren zieleni jest w stanie przyja¢ znaczace Tereny wymagajg bardziej

zwigkszona ilosci wod opadowych, bez zagrozenia dla zaawansowanych inwestycji w zakresie
istniejgcych roslin (zwl. drzew). W zwigkszania retencji, np. stawy
wybranych miejscach, stosowane sa bioretencyjne, ogrody deszczowe, niecki
rozwigzania BZI i konwencjonalne i rowy bioretencyjne i/lub chlonne.
(wkomponowane w teren, nie ograniczajace
jego obecnych funkcji).
ZR4 | Maksymalna | Najwazniejszg funkcja terenu jest retencja Inwestycje w urzadzenia BZI o duzych

wody, a tym samym mozliwo$¢ przyjeciach
bardzo duzych ilo$ci wod opadowych,
pochodzacych z terendw zurbanizowanych
albo wod powodziowych od stron rzek i
innych ciekéw miejskich. Stosowane sg
zaawansowane rozwigzania BZI i
konwencjonalne, o duzych pojemnos$ciach
retencyjnych. Inne funkcje (np. rekreacyjna)
sa podporzadkowane funkcji zasadniczej.

zdolnosciach retencji (np. stawy
bioretencyjne, suche poldery,
wielkoobszarowe ogrody deszczowe). W
tej klasie znajdujg si¢ przede wszystkim
obszary zalewowe i migdzywala, a takze
starorzecza, tereny planowanych
powierzchniowych zbiornikow
retencyjnych wraz z otoczeniem,
wybrane parki rzeczne.

Klasa ZR1, czyli tereny zapewniajace podstawowg retencje (naturalng) to wszystkie tereny
zieleni, ktére juz obecnie pelnig funkcje retencyjng lub mogg ja petic, pod warunkiem

wprowadzenia prostych rozwigzan (zostato to szczegdtowo opisane w Etapie I niniejszego
opracowania — por. Bergier, 2024). Zasadniczg funkcja tych terenow w gospodarce wodami
opadowymi jest przyjecie i zretencjonowanie opadu atmosferycznego, ktéry spada na ich
teren, a tym samym niedopuszczanie do zalewania terenow sgsiednich, ani nawet do
obcigzania kanalizacji miejskiej] wodami opadowymi, pochodzacymi z terenu zieleni. Poza

unikni¢ciem tych zagrozen, retencjonowana woda przyczynia si¢ do poprawy warunkow

bytowania roslin, poprawy biordznorodnosci, ale rowniez jakos$ci zycia mieszkancow. Z tych

wszystkich powodow — pomimo niepozornej nazwy — rola terenow zieleni znajdujacych si¢ w

tej kategorii jest bardzo wazna. Powinny podlega¢ ochronie, zachowaniu obecnego
charakteru. Pamigta¢ tez nalezy, ze w przypadku pojawienia si¢ zagrozenia podtopieniami lub
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potrzeby przyjecia wod opadowych, stosunkowo tatwo podnies¢ kategorie tych terenow do
klasy ZR2 czy nawet ZR3.

Tereny zieleni zaklasyfikowane do klas ZR2 1 ZR3 r6znig si¢ od tych w klasie ZR1 tym, ze —
poza deszczem, ktdry spada na ich obszar — moga potencjalnie przyjac i zretencjonowad
réwniez wode z terendw sasiednich, tym samym zapobiegajac ich podtopieniom i
nadmiernemu obcigzeniu kanalizacji miejskiej. Oczywiscie w celu weryfikacji tego
potencjatu dla konkretnego obszaru, nalezy wykona¢ dodatkowe analizy, w szczegolnosci
model hydrologiczny i rozpatrywac sytuacje w granicach nie samego poligonu, a zlewni, tak
jak to zostato w szczegdtach opisane w etapie I niniejszego opracowania (Bergier, 2024).

Generalnie, tereny zieleni, szczegdlnie te 0 wyzszym potencjale zielonej retencji, moga petnié
bardzo istotng rolg w zrownowazonej gospodarce wodami opadowymi, wymagaja skuteczne;j
ochrony przed zabudowa, uszczelnieniem i wszelkimi innymi dziataniami mogacymi
pogorszac ich zdolno$¢ do zielonej retencji.

W niniejszym opracowaniu, w szczego6lnosci podczas opracowania obu map, skupiono si¢
przede wszystkim na zagrozeniach podtopieniami i innymi niekorzystnymi zjawiskami
wynikajacymi z jednej strony z opadow nawalnych, a z drugiej z uszczelnianiem miasta.
Wynika to z rosngcej intensywnosci tych zjawisk i1 coraz powszechniejszego ich
wystepowania niemal na calym obszarze miasta, a przede wszystkim z tego, ze btekitno-
zielona sie¢ jest elementem ogo6lnoeuropejskiej polityki adaptacyjnej, jako idealne remedium
na te problemy, przeplatajac caty teren miasta, zaradza problemowi u jego zrodet, tzn. w
miejscu opadu. Jednak duzym zagrozeniem w Krakowie sa rowniez powodzie, ktérych
zrédlem jest podnoszenie poziomu wody w rzekach, zwlaszcza w Wisle, takze w jej
doptywach. Zielona retencja moze rowniez stanowi¢ wspomagajacy srodek w zmniejszaniu
tego zagrozenia. W opracowanej klasyfikacji terenow zieleni pod katem potencjatu zielonej
retencji, kategoria ZR4 to wlasnie obszary, ktore moga przyjmowac wigksze ilosci wody,
réwniez powodziowej, zwigkszajac bezpieczenstwo powodziowe krakowian. Tereny w
kategorii ZR4, moga oczywiscie przyjmowac tez wody opadowe. Generalnie tym r6znig si¢
od terenow w kategoriach ZR1-3, Ze ich zasadnicza funkcjg jest retencja, objetos¢ retencyjna
zastosowanych rozwigzan jest mozliwie najwigksza, pozostate funkcje, zwtaszcza spoteczne,
maja tylko charakter dodatkowy, wprowadzane sg w takim zakresie 1 formie, aby nie
ogranicza¢ funkcji zasadniczej — retencyjne;.

3.3. Charakterystyka i zakres zastosowan mapy zielonej retencji

Zasadniczym celem niniejszego opracowanie jest wskazanie kierunkow 1 mozliwosci
strategicznego rozwoju zielonej retencji na terenie miasta Krakowa. Przygotowany materiat
dostarcza tez waznych argumentéw w zarzadzaniu publicznymi terenami zieleni pod katem
ich zdolnosci retencyjnych, generalnie istotnej roli w obnizeniu ryzyka powodziowego i
zagrozenia podtopieniami, wskazujac obszary kluczowe pod tym katem, dodatkowo dzielac je
na klasy pod katem potencjatu zielonej retencji. Tym samym powstato narzedzie (rowniez w
formie mapowej), pozwalajgce w racjonalny sposob chroni¢ tereny zieleni i utrzymywac je w
obecnej formie, a co wigcej inwestowac¢ w skuteczne zwigkszanie zielonej retencji na ich
terenie, w miejscach szczegodlnie do tego pretendowanych. Opracowany materiat nie powinien
by¢ traktowany jako zrodto szczegdtowych wskazdéwek czy rozwigzan. Chociaz poszczegolne
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warstwy tematyczne obu map (zwlaszcza Mapy 2) mogg stuzy¢ jako zrodto inspiracji i
wskazowka wyboru konkretnych rozwigzan, zwtaszcza w polaczeniu z przyktadami, ktore
zaprezentowano w Rozdziale 6.

Z punktu widzenia sposobu i zakresu wykorzystania map, bardzo istotny jest fakt, ze
wszystkie analizy byly prowadzone dla catych poligonow terendéw zieleni, co jest zgodne z
logika zarzadzania terenami miejskimi, w szczegdlnosci publicznymi terenami zieleni.
Wynika to rowniez wprost ze struktury bazy danych przestrzennych, dotyczacych terenow
zieleni udostepnionej przez ZZM. Takie podejscie znakomicie utatwia integracje
opracowanych produktow, zwlaszcza map i powigzanych baz danych przestrzennych, z
innymi dokumentami strategicznymi, zapewniajac dwustronng wymiang danych, a w
przysztosci aktualizacje zarowno przedmiotowych baz, jak i baz z nimi powigzanych czy
nadrzednych. Ma jednak konkretne konsekwencje dla uzytkowania map i interpretacji ich
tresci. Otoz fakt, ze jakis teren (poligon) jest zaklasyfikowany do danej kategorii, nie oznacza,
ze caly ten teren w 100% objety jest danym zagrozeniem (Mapa 1), ani ze caly powinien by¢
zagospodarowany w zalecany sposob (Mapa 2). Oznacza to wylacznie, ze dane zjawiska
wystepuja gdzie$ w jego obrebie 1 wymagaja realizacji wskazanych dziatan na wybranych
jego fragmentach. Na przyktad fakt, ze Las Wolski znajduje si¢ w kategorii Tereny zieleni, na
ktorych wystepujq obszary o wysokim zagrozeniu podtopieniami (na Mapie 1) nie oznacza, ze
caly ten teren jest dotknigty podtopieniami, a jedynie, ze wystepuja tego typu zagrozenia na
jego terenie (co zreszta ma wskazywac nazwa kategorii). Analogicznie fakt, ze Park
Krakowski zostal zaklasyfikowany do kategorii Tereny zieleni o zwigkszonej retencji (na
Mapie 2) absolutnie nie oznacza, ze caty park musi by¢ przebudowany w kierunku
retencyjnym, a jedynie to, ze warto rozwazy¢ wprowadzenie tego typu rozwigzan w
newralgicznych jego obszarach (por. Podrozdziat 6.3).

Generalnie, zakres i forma rozwigzan ramowo wskazanych dla danego terenu zieleni musza
by¢ przedmiotem szczegdtowych prac przygotowawczych i projektowych przed
przystapieniem do realizacji konkretnej inwestycji. W szczegdlnosci nalezy przeprowadzi¢
analize hydrologiczng obejmujaca m.in. rozpoznanie i zmapowanie kierunkoéw oraz drog
sptywu powierzchniowego, lokalnych miejsc kumulacji wody, a takze wyznaczenie zasiggu
zlewni rzeczywistej, zredukowanej 1 zlewni czastkowych (por. etap I niniejszego opracowania
— Bergier, 2024). Szczegolnie istotne jest takze rozpoznanie warunkoéw glebowo-wodnych, w
szczegolnosci przepuszczalnosci gruntu (co ma kluczowe znaczenie w przypadku
projektowania urzadzen chtonnych). Nalezy rowniez wzia¢ pod uwage obecne
zagospodarowanie i roslinnos$¢ (zwlaszcza drzewa), a takze przeprowadzi¢ inne prace,
niezbedne do wszelkich inwestycji, w szczegolnosci na terenie parkow czy innych form
zieleni miejskiej.

Podsumowujac, niniejsze opracowanie, a szczegolnie przygotowane w jego ramach mapy, ma
charakter ramowy, wskazuje kierunki dziatan, a takze obszary szczegolnie istotne dla
zwigkszenia odpornosci miasta Krakowa na zmiany klimatu, a takze zakres interwencji i
rozwiazan, ktérych wprowadzenie warto rozwazy¢ na ich terenie. Szczegdtowe decyzje,
zwlaszcza inwestycyjne, wymagaja odpowiednich analiz i prac projektowych, ktorych zakres
1 ksztalt zalezy od charakteru danego terenu, wszelkich uwarunkowan oraz ew. form ochrony
przyrody lub zabytkow, jesli dany teren takg ochrong jest objety.
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4. Mapa 1. Diagnoza, stan obecny: mapa zagrozenia podtopieniami i
powodziami m. Krakowa

4.1. Wprowadzenie

Mapa 1. Diagnoza, stan obecny: mapa zagrozenia podtopieniami i powodziami miasta
Krakowa stanowi podstawe do opracowania zasadniczej mapy obrazujacej mozliwosci i
kierunki dzialan na rzecz zwigkszenia zielonej retencji w miescie Krakowie (tj. Mapy 2.
Kierunki dziatan zmniejszajqcych ryzyko podtopien: Mapa zielonej retencji m. Krakowa).
Mapa 1 jest tez swego rodzaju uzupetieniem, a przede wszystkim rozwinigciem Mapy 0.
Wybrane analizy i uwarunkowania hydrograficzne, opracowanej w ramach Etapu I
niniejszego opracowania (Bergier, 2024).

Mapa 1 zawiera warstwy, ktore zostaly przygotowane w spos6b umozliwiajace ich
wykorzystanie w analizach GIS oraz eksperckich, zwlaszcza na potrzeby przygotowania
Mapy 2. Warstwy te to w szczegdlnosci:

= sie¢ hydrograficzna,

= osie ulic,

= granice miasta,

= tereny zieleni, na ktérych wystepuja obszary o $rednim zagrozeniu podtopieniami,
= tereny zieleni, na ktérych wystgpuja obszary o wysokim zagrozeniu podtopieniami,
= ulice o $rednim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem (50 m),

= ulice o wysokim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem (50 m),

= parki rzeczne, doliny rzeczne i otoczenie biologiczne,

= ro$linnos¢ miejsc wilgotnych,

= rejony planowanych podziemnych zbiornikow retencyjnych (WMK),

= dzialania dotyczace gospodarowania wodg opadowa wg ZZM,

= rekomendowane dziatania dot. gospodarowania wodg opadowa wg ZIW,

= zielone strefy buforowe wokol rowow,

* mapy zagrozenia powodziowego.

W dalszej czgsci niniejszego rozdziatu opisano metodyke opracowania wszystkich
tematycznych warstw sktadowych Mapy 1, a takze materialy zrodtowe wraz ze Zrédlem ich
pochodzenia, ktore zostaly wykorzystane w tym celu. Wymienione powyzej warstwy
tematyczne skladajace si¢ na zasadniczg tres¢ informacyjng Mapy 1, zostaly zaprezentowane
na podktadzie ortofotomapy (MSIP, 2023), w celu fatwiejszego odbioru informacji i lepsze;j
orientacji w zaprezentowanych informacjach przestrzennych.

4.2. Sie¢hydrograficzna

Warstwa Sie¢ hydrograficzna zawiera informacje przestrzenne o ciekach (tj. rzekach,
strumieniach, potokach lub strugach) oraz zbiornikach wodnych miasta Krakowa. Zrodlem
danych dla sporzadzenia tej warstwy byt BDOT oraz Hydroportal'. Wszystkie elementy
liniowe 1 poligony z materiatdéw Zrodlowych zostaly wprost przeniesione na przedmiotowa

! Hydroportal, PG Wody Polskie, https://isok.gov.pl/hydroportal.html (stan na 21.09.2025)
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warstwe tematyczng. Wszystkie elementy sieci hydrograficznej zostaty zaznaczone kolorem
niebieskim (zgodnie z legenda mapy).

4.3. Granice miasta oraz osie ulic

Warstwa Granice miasta pokazuje przebieg granic administracyjnych miasta Krakowa, a Osie
ulic — infrastrukture drogowa funkcjonujaca na jego terenie. Zroédtem danych dla sporzadzenia
obu tych warstwy byt Miejski System Informacji Przestrzennej (MSIP, 2025). Granice miasta
zostaly zaznaczone czarng linia, a osie ulic — liniami szarymi.

4.4. Tereny zieleni, na ktorych wystepuja obszary o Srednim zagrozeniu
podtopieniami

Warstwa Tereny zieleni, na ktorych wystepujq obszary o srednim zagrozeniu podtopieniami,
pokazuje — zgodnie z nazwa — te tereny zieleni (poligony), na ktdrych wystepujg zagrozenia
podtopieniami, stanowigce $rednie zagrozenie. Przedmiotowa warstwa tematyczna zostata
opracowana na podstawie dwoch materiatow zrodtowych. Pierwszy z nich to obszary
podtopien, wynikajacych z modelowania miejskiej sieci ogdlnosptawnej, ktore sg regularnie
prowadzone dla catej tej sieci przez Dziat Modelowania Systemow, funkcjonujacy w
Wodociaggach Miasta Krakowa.

Ogolnosptawna sie¢ kanalizacji miejskiej obejmuje tylko cze$¢ miasta Krakowa (stanowi ok.
40% catkowitej dtugosci sieci kanalizacji miejskiej), wystepuje w starszej zabudowie,
gléwnie w centralnie potozonych obszarach miasta. W zwiazku z tym, na pozostatych
obszarach konieczne byto uzupehienie wynikéw modelowania danymi przekazanymi przez
Panstwowg Straz Pozarng (PSP) w formie zestawienia tabelarycznego, obejmujacego
szczegdtowe informacje dotyczace interwencji wynikajacych z podtopien.

Warstwa Tereny zieleni, na ktorych wystepuja obszary o $§rednim zagrozeniu podtopieniami
obejmuje dwa rodzaje terenow:

1. Obszary terenow zieleni (poligony) wystepowania podtopien, wynikajacych z
zamodelowania opadu miarodajnego o prawdopodobienstwie 10% (czyli wystepujacy
statystycznie raz na 10 lat) oraz czasie trwania 90 min (ktorego warto$¢ wg modelu
Krakowskiego wynosi 75 dm?/s*ha).

2. Obszary terenow (poligony), w granicach ktoérych zanotowano od jednej do trzech
interwencji PSP, wynikajacych z podtopien, wystgpujacych w latach 2019-2024.

Do klasyfikacji danego obszaru terendw zieleni (poligonu) do przedmiotowej warstwy
tematycznej wystarczylo spelnienie jednego z powyzszych warunkow.

Do sporzadzenia przedmiotowej warstwy tematycznej zostaly wykorzystane dane przekazane
przez Wodociagi Miasta Krakowa (ad. 1) oraz dane przekazane przez Panstwowa Straz
Pozarng (ad. 2). Dane dotyczace interwencji PSP zostaly rowniez zaprezentowane w formie
warstwy rastrowej na Mapie 0. Wybrane analizy i uwarunkowania hydrograficzne,
sporzadzonej w ramach Etapu I niniejszego opracowania (Bergier, 2024). Jednak ta warstwa
rastrowa ma na celu jedynie czytelng prezentacje danych, nie zostata wykorzystana wprost do
sporzadzenia przedmiotowej warstwy.
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4.5. Tereny zieleni, na ktorych wystepuja obszary o wysokim zagrozeniu
podtopieniami

Warstwa Tereny zieleni, na ktorych wystepujq obszary o wysokim zagrozeniu podtopieniami,
pokazuje tereny zieleni (poligony), na ktorych wystepuja zagrozenia podtopieniami, jednak w
odréznieniu od warstwy opisanej powyzej (por. Podrozdziat 4.4) obejmuje obszary bardziej
zagrozone pod tym katem.

Cata metodyka opracowana tej warstwy jest analogiczna jak dla warstwy opisanej powyzej
(por. Podrozdziat 4.4), w tym rowniez materialy zrodlowe. Jedynie wartosci graniczne,
decydujace o zaklasyfikowania danego obszaru (poligonu) terenu zieleni do tej warstwy sg
inne. Warstwa Tereny zieleni, na ktorych wystepujq obszary o wysokim zagrozeniu
podtopieniami obejmuje dwa rodzaje terenow:

1. Obszary terendw zieleni (poligony) wystepowania podtopien, wynikajacych z
zamodelowania opadu miarodajnego o prawdopodobienstwie 20% (czyli wystgpujacy
statystycznie raz na 5 lat) oraz czasie trwania 15 min (ktérego warto$s¢ wg modelu
Krakowskiego wynosi 215 dm?/s*ha).

2. Obszary terenow (poligony), w granicach ktorych zanotowano powyzej trzech
interwencji PSP, wynikajacych z podtopien, wystgpujacych w latach 2019-2024.

Do klasyfikacji danego obszaru terendw zieleni (poligonu) do przedmiotowej warstwy
tematycznej wystarczylo spetnienie jednego z powyzszych warunkow. Warstwa o wysokim
zagrozeniu podtopieniami, ze wzgledu na wyzsze warto$ci graniczne, jest niejako warstwa
nadrzedng w stosunku do warstwy o $rednim zagrozeniu. Dlatego tez w przypadku jesli jakis$
teren zieleni (poligon) spetnia warunki dla obu warstw zostaje przypisany do warstwy Tereny
zieleni, na ktorych wystepujq obszary o wysokim zagrozeniu podtopieniami.

4.6. Ulice o srednim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem (50 m)

Warstwa Ulice o srednim zagrozZeniu podtopieniami wraz z otoczeniem, zawiera obszary
wokot drog, na ktorych wystepuja zagrozenia podtopieniami. Podstaweg opracowania tej
warstwy stanowig drogi (obiekty liniowe), na ktérych wystepuje srednie zagrozenie
podtopieniami, czyli takie, na ktérych wg wynikéw modelowania przekazanych przez
Wodociagi Miasta Krakowa wystepuja podtopienia przy modelowaniu przeprowadzonego dla
opadu miarodajnego o prawdopodobienstwie 10% (czyli wystepujacego statystycznie raz na
10 lat) oraz czasie trwania 90 min (ktérego warto$¢ wg Modelu Krakowskiego wynosi 75
dm?®/s*ha). Przedmiotowa warstwa zostata wyznaczona jako bufory o promieniu 50 m od osi
drog, spetniajacych powyzszy warunek.

4.7. Ulice o wysokim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem (50 m)

Warstwa Ulice o wysokim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem, pokazuje obszar
wokot drog, na ktorych wystepuja zagrozenia podtopieniami. Podstawe opracowanie tej
warstwy stanowig drogi (dane liniowe), na ktorych wystepuje wysokie zagrozenia
podtopieniami, czyli takie, na ktorych wg wynikéw modelowania przekazanych przez
Wodociagi Miasta Krakowa wystepuja podtopienia przy modelowaniu sytuacji dla opadu
miarodajnego o prawdopodobienstwie 20% (czyli wystgpujacego statystycznie raz na 5 lat)
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oraz czasie trwania 15 min (ktérego wartos¢ wg Modelu Krakowskiego wynosi 215
dm?®/s*ha). Przedmiotowa warstwa zostata wyznaczona jako bufory o promieniu 50 m od osi
drog, spetniajacych powyzszy warunek.

Warstwa o wysokim zagrozeniu podtopieniami, ze wzglgdu na wyzsze warto$ci graniczne,
jest niejako warstwg nadrzedng w stosunku do warstwy o $rednim zagrozeniu (por.
Podrozdziat 4.6). Dlatego tez w przypadku jesli jakis teren spetnia warunki dla obu warstw
zostaje przypisany do warstwy Ulice o wysokim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem

(50 m).

4.8. Parkirzeczne, doliny rzeczne i otoczenie biologiczne

Warstwa Parki rzeczne, doliny rzeczne i otoczenie biologiczne obejmuje parki rzeczne
(zar6wno istniejace, jak planowane), a takze inne doliny rzeczne oraz pozostale cieki, wraz z
ich otoczeniem biologicznym. Dane Zrédtowe dla opracowania tej warstwy zostaly
przekazane w formie poligonow przez ZZM jako cze$¢ bazy danych przestrzennych
dotyczacych terendow zieleni publicznej, powstatej w ramach aktualizacji dokumentu pn.
,Kierunki rozwoju i zarzgdzania terenami zieleni w Krakowie na lata 2019-2030” (UMK,
2019).

4.9. Roslinnos¢ miejsc wilgotnych

Warstwa Roslinnos¢ miejsc wilgotnych obejmuje tereny zieleni zalezne od wody, w tym: lasy
tegowe, zarosla, 1aki, szuwary, ziotorosla i inne siedliska roslin wodolubnych. Dane zrodlowe
dla opracowania tej warstwy zostaty przekazane w formie poligonow przez ZZM jako czes$¢
bazy danych przestrzennych dotyczacych terenow zieleni publicznej, powstale; w ramach
aktualizacji dokumentu pn. ,,Kierunki rozwoju i zarzadzania terenami zieleni w Krakowie na
lata 2019-2030” (UMK, 2019).

4.10. Rejony planowanych podziemnych zbiornikow retencyjnych (WMK)

Warstwa Rejony planowanych podziemnych zbiornikow retencyjnych (WMK) obejmuje
obszary, w obrebie ktorych planowane jest stworzenie podziemnych zbiornikéw retencyjnych.
Dane zrodtowe dla opracowania tej warstwy zostaly przekazane przez Wodociagi Miasta
Krakowa (w formie poligonéw). Zostaty one wprost przeniesione na przedmiotowa warstwe i
pokazane na Mapie 1. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze pokazane na mapie obszary
(poligony) nie stanowig wprost zasiegu planowanych zbiornikdéw, a wskazujg zasieg obszaru,
na ktorym zbiornik lub zbiorniki zostang zlokalizowane (de facto na jego cze¢sci, stanowiace]
wiekszy lub mniejszy odsetek catego obszaru — poligonu).

4.11. Dzialania dot. gospodarowania woda opadowa wg ZZM

Warstwa tematyczna Dzialania dotyczqce gospodarowania wodg opadowg wg ZZM obejmuje
przedsiewziecia Zarzadu Zieleni Miejskiej w Krakowie (ZZM) dotyczace zrbwnowazonej
gospodarki wodami opadowymi, w szczegdlnosci: planowane ogrody deszczowe, planowane
zbiorniki podziemne, planowane powierzchniowe zbiorniki retencyjne, planowane parki
retencyjne. Dane zrodtowe dla opracowania tej warstwy zostaty udostepnione przez ZZM w
formie bazy danych przestrzennych, zestawien tabelarycznych i innych materiatow.
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4.12. Rekomendowane dziatania dot. gospodarowania woda opadowg wg
ZIW

Warstwa tematyczna Rekomendowane dziatania dotyczgce gospodarowania wodg opadowgq
wg ZIW obejmuje przedsigwzigcia Zarzadu Infrastruktury Wodnej w Krakowie (ZIW)
dotyczace zrownowazonej gospodarki wodami opadowymi, w szczegdlnosci: planowane
ogrody deszczowe, planowane podziemne zbiorniki retencyjne (w tym zbiorniki wskazane do
realizacji podmiotom zewn¢trznym w ramach realizowanych inwestycji), istniejace i
planowane powierzchniowe zbiorniki retencyjne. Na warstwie tej znalazt si¢ rowniez
planowany kanat ulgi Sudot—Pradnik.

Dane zrodtowe dla opracowania tej warstwy zostaly przekazane przez ZIW w formie danych
punktowych (planowane ogrody deszczowe, planowane podziemne zbiorniki retencyjne) oraz
poligondw (istniejace i planowane powierzchniowe zbiorniki retencyjne). Dane te zostaty
uzupehione na podstawie dokumentéw oraz materiatow udostgpnionych przez ZIW.

4.13. Zielone strefy buforowe wokot rowow

Warstwa Zielone strefy buforowe wokot rowow obejmuje przebieg rowdéw wykorzystywanych
do odprowadzenia wod opadowych wraz z buforem, wyznaczonym w celu ochrony tych
rowow 1 umozliwieniem odpowiedniego ich utrzymania. Szeroko$¢ tego buforu wynosi:

= 10 m dla rowow strategicznych (5 m w obu kierunkach od osi rowu),
= 6 m dla pozostalych rowéw (3 m w obu kierunkach od osi rowu).

Materiatem Zrédtowym dla sporzadzenia tej warstwy byty obiekty liniowe (osie rowow),
przekazane przez Zarzad Infrastruktury Wodnej w Krakowie.

4.14. Mapy zagrozenia powodziowego

Warstwa Mapy zagrozenia powodziowego pokazuje zasi¢g zagrozenia powodziowego dla
dwoch sytuacji:

1. wody stuletniej, czyli o prawdopodobienstwie wystapienia 1%,
2. wody dziesigcioletniej, czyli o prawdopodobienstwie wystapienia 10%.

Dodatkowo, w celu opracowaniu Mapy 2 zostal rowniez wykorzystany zasieg zagrozenia
powodziowego dla wody pigcsetletniej (0,2%), jednak ze wzgledu na czytelnos$¢ nie zostal on
pokazany na Mapie 1. Zrodtem danych dla sporzadzenia wszystkich wyzej opisanych warstw
(rowniez wody pieésetletniej) byt Hydroportal®.

2 Hydroportal, PG Wody Polskie, https://isok.gov.pl/hydroportal.html (stan na 21.09.2025)
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5. Mapa 2. Kierunki dziatan zmniejszajacych ryzyko podtopien: Mapa
zielonej retencji m. Krakowa

5.1. Wprowadzenie

Mapa 2. Kierunki dziatan zmniejszajgcych ryzyko podtopien: Mapa zielonej retencji miasta
Krakowa jest zasadniczym rezultatem niniejszego opracowania, pokazujac mozliwosci i
kierunki dziatan na rzecz zwigkszenia zielonej retencji na terenach zieleni publicznej w
Krakowie, tym samym stanowigc realizacj¢ celu zasadniczego i1 dodatkowych, postawionych
w sekcji Cel i zakres opracowania (por. Rozdziat 2). Zostata ona opracowana przede
wszystkim na podstawie Mapy 1. Diagnoza: Mapa zagrozenia podtopieniami i powodziami
opisanej powyzej (por. Rozdziat 4).

Mapa 2 zawiera nastepujace warstwy, ktore zostaty przygotowane w efekcie
przeprowadzonych analiz przestrzennych (za pomocg oprogramowania GIS) oraz innych
operacji:

= sie¢ hydrograficzna,

= granice miasta,

= osie ulic,

= tereny zieleni o naturalnej retencji: ZR1,

= tereny zieleni o zwigkszonej retencji: ZR2,

= tereny zieleni o znacznie zwigkszonej retencji: ZR3,

= parki rzeczne i cieki wraz z obudowg biologiczng: ZR3/4;

= nowy przebieg koryta Bibiczanki,

= tereny zieleni w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami (zagrozenie $rednie): ZR2,

= tereny zieleni w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami (zagrozenie wysokie):
ZR3,

= inne tereny w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami,

= obszary ochrony przyrody,

= obszary ochrony zabytkow,

= wielkoobszarowe tereny retencyjne stanowigce rezerw¢ powodziowa: ZR3/4.

W dalszej czgsci niniejszego rozdziatu opisano metodyke opracowania wszystkich
tematycznych warstw sktadowych Mapy 2, a takze materiaty zrédtowe wraz ze zrodtem ich
pochodzenia, ktore zostaly wykorzystane w tym celu. Wymienione powyzej warstwy
tematyczne skladajace si¢ na zasadniczg tres¢ informacyjng Mapy 2, zostaly zaprezentowane
na podktadzie ortofotomapy, w celu tatwiejszego odbioru informacji i lepszej orientacji w
zaprezentowanych informacjach przestrzennych.

5.2. Siec¢ hydrograficzna, granice miasta oraz osie ulic

Metodyka opracowania warstw tematycznych Sie¢ hydrograficzna, Granice miasta oraz Osie
ulic jest analogiczna jak opisana w odpowiedniej czesci dotyczacej Mapy 1 (por.
Podrozdziaty 4.2 1 4.3). Identyczny jest rowniez sposob prezentacji tych warstw tematycznych
na Mapie 2.
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5.3. Tereny zieleni o naturalnej retencji: ZR1

Warstwa tematyczna Tereny zieleni o naturalnej retencji obejmuje tereny zieleni (poligony),
na ktorych naturalne wtasciwosci bioretencyjne zieleni pozwalajg zatrzymaé opad
atmosferyczny, ktory spada na dany obszar w jego granicach. Tym samym, co do zasady, nie
nastepuje odplyw powierzchniowy wod opadowych z tych obszarow ani na dziatki czy tereny
sasiednie, ani do kanalizacji miejskiej, ani do rowow czy ciekoéw powierzchniowych (poza
wyjatkowymi sytuacjami awaryjnymi i ekstremalnymi). Woda opadowa jest retencjonowana
w obszarze dzialki (poligonu), ulega infiltracji, ewapotranspiracji i/lub lokalnemu
gromadzeniu na powierzchni terenu lub w wodach podskérnych. Tereny te odpowiadaja
wprost klasie ZR1 zdefiniowanej i1 scharakteryzowanej w Tabeli 1.

Podkresli¢ nalezy, ze wigkszo$¢ terendw zieleni petni obecnie funkcje retencyjne, spetniajac
opisane powyzej wymagania. Na pozostalych terenach stosunkowo tatwo jest uzyskac ten
stan, stosujac najprostsze rozwigzania BZI i urzadzenia techniczne, co zostalo wyczerpujaco
opisane w Etapie I niniejszego opracowania, w ktorym poswigcono tej tematyce caty Rozdziat
3, a w szczeg6lnosci Podrozdziat 3.3 (Bergier, 2024). Praktyczne przyktady systemow
taczacych rozwigzania BZI i1 urzadzenia techniczne, ktore moga by¢ stosowane w obszarach
zaklasyfikowanych do tej warstwy opisano w Rozdziale 6.

Metodyka

Z opisanych powyzej wzgledow, wszystkie tereny zieleni (poligony), funkcjonujace w
granicach administracyjnych miasta Krakowa zostaly zakwalifikowane do warstwy
tematycznej Tereny zieleni o naturalnej retencji: ZR1. Oczywiscie obszary (poligony), ktore
w ramach przeprowadzonych analiz uzyskaly wyzszy potencjat zielonej retencji (zwigkszona
lub znacznie zwigkszona retencja) 1 ktore zostaty opisane ponizej (por. Podrozdziaty 5.4 1
5.5), zostaty przeniesione na odpowiednie warstwy, tym samym nie sa pokazywane na
warstwie Tereny zieleni o naturalnej retencji: ZRI. Z przedmiotowej warstwy usunigto
réwniez tereny, na ktorych jakiekolwiek inwestycje czy modyfikacje sa niemozliwe lub
bardzo trudne (tj. cmentarze; obszary o najwyzszej wartosci historycznej, np. Wawel; tereny o
specjalnym zastosowaniu). Dlatego tez tereny te nie znajdujg si¢ na zadnej warstwie
tematycznej Mapy 2, jednak ich status, a zwlaszcza zagrozenie podtopieniami i/lub
podtopieniami mozna sprawdzi¢ na Mapie 1, na odpowiednich warstwach tematycznych,
charakteryzujacych zagrozenie podtopieniami (por. Podrozdziaty 4.4 1 4.5).

5.4. Tereny zieleni o zwiekszonej retencji: ZR2

Warstwa Tereny zieleni o zwigkszonej retencji: ZR2 zestawia tereny zieleni (poligony), na
ktoérych istnieje potrzeba 1 mozliwos$¢ zwigkszenia naturalnej retencji, a tym samym
okresowego przyjecia z przyleglych terendw zurbanizowanych i/lub utwardzonych
niewielkich ilo$ci wod opadowych, ktére zostang skierowane do strefy korzeniowej roslin
(zwlaszcza drzew 1 krzewow), ew. do prostych rozwigzan biekitno-zielonej infrastruktury
i/lub towarzyszacych urzadzen technicznych. Tereny te odpowiadaja wprost klasie ZR2
zdefiniowane;j i scharakteryzowanej w Tabeli 1. Rozwigzania stosowane na obszarach z tej
kategorii charakteryzujg si¢ minimalng ingerencja w zastang przestrzen, niewielka
migzszoscig, wysokim stopniem wpasowania w istniejacg zielen 1 inne formy
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zagospodarowania terenu. Przyktadowe rozwigzania BZI, ktore warto wprowadza¢ na
terenach zieleni w tej kategorii to: mikroniwelacje zwigkszajace retencj¢ powierzchniowa,
ptytkie niecki bioretencyjne, rowy i/lub muldy bioretencyjne o niewielkiej gtgbokosci i/lub
szerokosci, a przykladowe urzadzenia konwencjonalne to: nawierzchnie przepuszczalne,
nieciggtosci w krawegznikach. Wszystkie te rozwigzania zostaly szerzej opisane w Etapie I
niniejszego opracowania (Bergier, 2024). Praktyczne przyklady systemow taczacych
rozwigzania BZI 1 urzadzenia techniczne, ktore mogg by¢ stosowane w obszarach
zaklasyfikowanych do tej warstwy opisano w Rozdziale 6.

Metodyka

Przedmiotowa warstwa tematyczna zostala opracowana wprost jako pochodna warstwy
tematycznej Tereny zieleni, na ktorych wystepujq obszary o Srednim zagrozeniu
podtopieniami z Mapy 1 (por. Podrozdziat 4.4). W nielicznych przypadkach dokonywano
korekty klasy zielonej retencji (opisano to szczegétowo w Metodyce w Podrozdziale 5.5). Z
przedmiotowej warstwy usunieto tez tereny, na ktérych jakiekolwiek inwestycje czy
modyfikacje sa niemozliwe lub bardzo trudne (tj. cmentarze; obszary o najwyzszej wartosci
historycznej, np. Wawel; tereny o specjalnym zastosowaniu). Dlatego tez tereny te nie
znalazly si¢ na Mapie 2, jednak ich status, a zwtaszcza zagrozenie podtopieniami mozna
sprawdzi¢ na Mapie 1, na warstwach tematycznych, charakteryzujacych zagrozenie
podtopieniami (por. Podrozdzialy 4.4 1 4.5).

5.5. Tereny zieleni o znacznie zwiekszonej retencji: ZR3

Warstwa tematyczna Tereny zieleni o znacznie zwigkszonej retencji: ZR3 zawiera tereny
zieleni (poligony), na ktorych istnieje potrzeba 1 mozliwos$¢ znacznego zwigkszenia naturalnej
retencji, a tym samym okresowego przyjecia z przyleglych terenow zurbanizowanych i/lub
utwardzonych znacznych ilosci wod opadowych, ktore zostang skierowane do strefy
korzeniowej roslin (zwlaszcza drzew 1 krzewow), ew. do rozwigzan blekitno-zielonej
infrastruktury i/lub towarzyszacych urzadzen technicznych. Tereny te odpowiadaja wprost
klasie ZR3 zdefiniowanej i scharakteryzowanej w Tabeli 1.

W wybranych miejscach obszaréw z tej kategorii stosowane sa rozwigzania charakteryzujace
si¢ wigksza pojemnoscia retencyjng w stosunku do rozwigzan stosowanych w kategorii
opisanej powyzej (por. Podrozdziat 5.4). Jednak rozwigzania te wcigz pozwalaja zachowaé
obecne zagospodarowanie terenu, w szczegolnosci naturalny charakter terenow zieleni, a
kierowana na nie woda jest retencjonowana 1 infiltrowana w sposob bezpieczny dla roslin
(szczegoblnie dla drzew 1 krzewow). Tereny wymagajg bardziej zaawansowanych inwestycji w
zakresie zwigkszania retencji niz w przypadku poprzedniej kategorii (por. Podrozdziat 5.4).
W przypadku rozwigzan BZI moga to by¢ stawy bioretencyjne, ogrody deszczowe o
wiekszych pojemnosciach, niecki bioretencyjne, rowy bioretencyjne, drzewa sadzone w
makadamowych glebach strukturalnych, czy nawet suche poldery o niewielkich wymiarach.
W przypadku towarzyszacych rozwigzan technicznych moga to by¢ nawierzchnie
przepuszczalne, podziemne zbiorniki retencjonujace.

W tej kategorii wystepujg rowniez parki rzeczne oraz inne obszary potozone nad ciekami,
jednak modyfikacje nie r6znig si¢ znaczaco od opisanych powyzej, chociaz poza prymarng
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funkcja (tj. przyjeciem nadmiarowego sptywu wod opadowych), moga réwniez przyjmowac
wody powodziowe pochodzace z cieku, stanowigcego o§ danego parku rzecznego (por.
Podrozdziat 5.6). Praktyczne przyklady systemow laczacych rozwigzania BZI i urzadzenia
techniczne, ktére moga by¢ stosowane w obszarach zaklasyfikowanych do tej warstwy
opisano w Rozdziale 6.

Metodyka

Przedmiotowa warstwa tematyczna zostala opracowana wprost jako pochodna warstwy
tematycznej Tereny zieleni, na ktorych wystepujg obszary o wysokim zagroZeniu
podtopieniami z Mapy 1 (por. Podrozdziat 4.5). Tak uzyskane wyniki zostaly poddane
szczegblowej analizie eksperckiej 1 konsultacjom z zainteresowanymi instytucjami, a takze
porownaniu z innymi warstwami tematycznymi (szczegdlnie Roslinnos¢ miejsc wilgotnych —
por. Podrozdziat 4.9) oraz udostgpnionymi dokumentami (np. zestawieniem parkéw i innych
terenéw zieleni, na ktoérych wystepuja problemy z nadmiarem wody, przygotowanymi przez
pracownikow ZZM). W efekcie tych dziatan w kilku przypadkach nastapita korekta klasy
zielonej retencji (zwykle zwiekszenie do ZR3, ew. ZR2). Z przedmiotowej warstwy usunigto
tez te tereny, na ktorych jakiekolwiek inwestycje czy modyfikacje sg niemozliwe lub bardzo
trudne (tj. cmentarze; obszary o najwyzszej warto$ci historycznej, np. Wawel; tereny o
specjalnym zastosowaniu). Dlatego tez tereny te nie znalazty si¢ na Mapie 2, jednak ich
status, a zwlaszcza zagrozenie podtopieniami i/lub podtopieniami mozna sprawdzi¢ na Mapie
1, na warstwach tematycznych, charakteryzujacych zagrozenie podtopieniami (por.
Podrozdziaty 4.4 14.5).

5.6. Parkirzeczne i cieki wraz z obudowa biologiczna: ZR3 /4

Warstwa tematyczna Parki rzeczne i cieki wraz z obudowq biologiczng: ZR3/4 obejmuje
przede wszystkim parki rzeczne 1 innego rodzaju obszary polozone w korycie rzek i ciekow, a
takze w ich bezposrednim otoczeniu, zwlaszcza tereny biologicznie czynne. Parki rzeczne 1
inne obszary z tej kategorii pelnig kluczowg role jako korytarze ekologiczne, obszary
przewietrzania i chtodzenia miasta, a takze od$wiezania powietrza. Jednak szczegolnie istotng
role spetniaja w zrbwnowazonej gospodarce wodami opadowymi — cieki stanowig
potencjalny odbiornik wod, ale przede wszystkim potozone wzdhuz nich tereny zielone maja
duze zdolnosci oczyszczania tych wod, a szczegolnie ich retencji, co pozwala na op6znienie
splywu powierzchniowego, a tym samym obnizenia maksimow w natgzeniu przeplywu w
ciekach (tym samym obnizenie ryzyka powodziowego). Z drugiej strony stabilne i cigglte
zasilanie ciekow w wode, szczegolnie droga spltywu podskornego, zamiast sptywu
powierzchniowego, znakomicie zapobiega negatywnym skutkom suszy miejskiej, generalnie
niedoboréw wody, a takze pozytywnie wplywa na jako$¢ wod doptywajacych do wod
powierzchniowych.

Mozna 1 warto zwicksza¢ naturalne zdolnos$ci retencyjne obszaréw, wchodzacych w sktad
przedmiotowej warstwy tematycznej. Dzigki harmonijnym modyfikacjom rzezby terenu,
skierowaniu sptywu powierzchniowego i generalnie wod opadowych do naturalnych lub
stworzonych zaglebien, spietrzaniu wod za pomocg niewielkich muld czy miniwatow, mozna
znacznie zwigkszy¢ pojemnos$¢ retencyjng tych obszarow, op6zniajac i stabilizujgc doptyw
waod do cieku. Dzigki stworzeniu takiej ,,gabki” pomiedzy terenami zurbanizowanymi a
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samym ciekiem istotnie poprawiajg si¢ rowniez warunki bytowania roslin rosngcych na tym
terenie. Poza prostymi i nieinwazyjnymi rozwigzaniami opisanymi powyzej, mozna stosowac
réwniez inne rozwigzania BZI, zwlaszcza w przypadku terenow, ktore leza w obszarach
zagrozenia powodziowego albo szczegolnie duzego zagrozenia podtopieniami. Do rozwigzan
tych naleza np. wielkoobszarowe niecki bioretencyjne lub ogrody deszczowe, a nawet suche
poldery lub powierzchniowe zbiorniki bioretencyjne. Jednak szczegolnie cenng 1 wazng
modyfikacjg jest renaturyzacja ciekdéw, stanowigcych o$ obszarow z tej kategorii tematycznej,
w szczegolnos$ci meandryzacja przebiegu ich koryta, umozliwianie kontrolowanego
wylewania na obszary przylegle. W przypadku strumieni, ktére zostaty przeniesione pod
ziemi¢ (najczesciej w formie podziemnego rurociagu, czy roéznego rodzaju przepustow czy
innych konstrukcji), warto rozwazy¢ mozliwos$ci ich otwarcia, generalnie przywrocenia
przebiegu na powierzchni terenu.

Generalnie, parki rzeczne oraz otoczenie wszystkich ciekéw miejskich, maja kluczowe
znaczenie dla zarzadzania zielenig miasta Krakowa, a w szczegdlno$ci dla gospodarowania
wodami opadowymi i zmniejszania ryzyka powodziowego. Z drugiej strony, zarzagdzanie tymi
terenami jest znacznie bardziej skomplikowane niz w przypadku innych terenow zieleni.
Wynika to przede wszystkim z faktu, ze znakomita wigkszo$¢ ciekow wraz z bezposrednim
otoczeniem (zwlaszcza migdzywalem) zarzadzana jest przez Gospodarstwo Panstwowe Wody
Polskie, tym samym wszystkie interwencje i programy ochronne, wymagaja wspolpracy
Gminy Miejskiej Krakow z tg instytucja.

Warstwa tematyczna Parki rzeczne i cieki wraz z obudowq biologiczng: ZR3/4 na Mapie 2
jest analogiczna do odpowiedniej warstwy tematycznej Mapy 1 (por. Podrozdziat 4.8).
Zasadnicza rdznicg jest nadanie tym terenom zieleni (poligonom) odpowiedniej kategorii
zielonej retencji (ZR). Domyslne tereny z tej warstwy otrzymaty kategori¢: znacznie
zwigkszona zielona retencja (ZR3), ze wzgledu na ich duzy potencjat do przyjecia i retencji
wod, a takze inne kwestie opisane powyzej. Wybrane parki rzeczne otrzymaty kategori¢
najwyzsza, czyli maksymalna zielona retencja (ZR4) — dotyczy to zwlaszcza parkow, ktore
leza w strefie zalewowej ciekow, w ich miedzywalu lub znajdujg si¢ w obszarach
zagrozonych podtopieniami lub powodziami, a jednocze$nie ich charakter i lokalne warunki
pozwalaja rozwaza¢ wprowadzenie bardziej zaawansowanych rozwigzan BZI 1 urzadzen
technicznych, generalnie stworzenie znaczacej objetosci retencyjnej na ich terenie. Praktyczne
przyktady systemow taczacych rozwigzania BZI i urzadzenia techniczne, ktére moga by¢
stosowane w obszarach zaklasyfikowanych do tej warstwy opisano w Rozdziale 6.

Metodyka

Materiat zrodtowy dla stworzenia warstwy tematycznej Parki rzeczne i cieki wraz z obudowqg
biologiczng stanowi baza informacji przestrzennej dotyczaca terenéw zieleni miasta Krakowa,
udostepniona przez ZZM. Do przedmiotowej warstwy tematycznej wtaczono tereny zieleni
(poligony) z nastepujacych kategorii:

= parki rzeczne (istniejgce 1 planowane),
= cieki wraz z obudowg biologiczna.
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5.7. Nowy przebieg koryta Bibiczanki

Warstwa tematyczna Nowy przebieg koryta Bibiczanki zawiera — zgodnie ze swojg nazwg —
przebieg koryta Bibiczanki, ktory zostat zaproponowany w dokumencie pt. Opracowanie
wariantowej koncepcji ochrony przeciwpowodziowej zlewni potoku Bibiczanka z
uwzglednieniem odwodnienia terenu dzielnicy IV Prgdnik Bialy (Retencja, 2024).
Opracowanie jest kompleksowa analiza potoku Bibiczanka wraz z jego zlewnig, zawiera
szereg zalecen 1 propozycji rozwigzan, ktorych celem jest poprawa jakosci wod tego cieku, a
przede wszystkim obnizenia ryzyka powodziowego z jego strony. Szczegolnie istotna dla
niniejszego opracowania jest propozycja stworzenia fragmentu naturalnego koryta Bibiczanki,
w celu przejecia funkcji odcinka potoku, ktore na odcinku ok. 50 m zostato przeksztalcone w
ciek podziemny (w formie przepustu pod ulicg Pachonskiego i nowopowstalymi torami
tramwajowymi). Dlatego tez podje¢to decyzje o dodaniu przedmiotowej warstwy do Mapy 2,
zawierajacg informacje¢ przestrzenng (poligon) z przebiegiem proponowanego naturalnego
koryta Bibiczanki. Stanowi ona specyficzne uzupetnienie warstwy tematycznej Parki rzeczne
i cieki wraz z obudowq biologiczng (por. Podrozdziat 5.6). Przywotane powyzej opracowania
oraz inne przyktady systemow taczacych rozwigzania BZI 1 urzadzenia techniczne, ktore
moga by¢ stosowane w obszarach zaklasyfikowanych do tej warstwy opisano w Rozdziale 6.

Metodyka

Materiatem Zrédtowym dla opracowania warstwy tematycznej Nowy przebieg koryta
Bibiczanki sg pliki zawierajace dane przestrzenne, stanowigce zatacznik elektroniczny do
opracowania Opracowanie wariantowej koncepcji ochrony przeciwpowodziowej zlewni

potoku Bibiczanka z uwzglednieniem odwodnienia terenu dzielnicy IV Prqdnik Bialy
(Retencja, 2024).

5.8. Tereny zieleni w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami
(zagrozenie Srednie): ZR2

Warstwa Tereny zieleni w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami (zagroZenie srednie):
ZR?2 przedstawia tereny zieleni (poligony), na ktorych istnieje potrzeba zwigkszenia naturalnej
retencji w celu przyjecia wod opadowych z terendw uszczelnionych, a zwlaszcza z drog i
innych form infrastruktury transportowej, na ktérych wystepuje $rednie zagrozeniami
podtopieniami (por. Podrozdziat 4.6). Warstwa przedstawia takze obszary, ktore z uwagi na
uksztattowanie terenu (lokalizacj¢ ponad poziomem pasa drogowego, generalnie w jego
zlewni) nie beda mogty bezposrednio przeja¢ wody z infrastruktury transportowej, jednak
peli¢ moga bardzo wazng funkcje przechwytywania i retencjonowania wod opadowych
zanim one sptyng na jezdni¢, powodujac wprost podtopienia, czy tez do kanalizacji
znajdujacej si¢ w pasie drogowym, powodujac podtopienia na skutek jej przecigzenia.

Ta kategoria terenow zielonych funkcjonalnie odpowiada obszarom zebranym na warstwie
tematycznej Tereny zieleni o zwigkszonej retencji: ZR2 (por. Podrozdzial 5.4), odpowiada tez
wprost klasie ZR2 zdefiniowanej i scharakteryzowanej w Tabeli 1. Podobne sg rowniez
rekomendowane do zastosowania na tych terenach zieleni rozwigzania BZI (4;.
mikroniwelacje, ptytkie niecki bioretencyjne, rowy i/lub muldy bioretencyjne) i urzadzenia
techniczne (nawierzchnie przepuszczalne, nieciggtosci w kraweznikach). Wszystkie te
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rozwigzania zostaty szerzej opisane w Etapie I niniejszego opracowania (Bergier, 2024).
Oczywiscie rozwigzania te muszg by¢ dostosowane do lokalnych warunkéw, w tym rowniez
do charakteru obecnego zagospodarowania i ro§linnosci, a takze do dostgpnego terenu.
Szczegolnie w przypadku przyjmowania wod opadowych z drég, zwlaszcza tych o duzym
natezeniu ruchu, konieczna jest ochrona roslin, zwtaszcza drzew, przed wodami zasolonymi.
W tym celu warto stosowac niecki bioretencyjne, powierzchniowe ogrody deszczowe lub
pasaze roslinne, obsadzone ros§linno$cig odporng na zasolenie (tzw. halofity, np. trzcina), jako
rozwigzania buforowe, z ktorych woda po zretencjonowaniu i podczyszczeniu jest kierowana
do strefy korzeniowej drzew. Praktyczne przyktady systemow taczacych rozwigzania BZI i
urzadzenia techniczne, ktére moga by¢ stosowane w obszarach zaklasyfikowanych do tej
warstwy opisano w Rozdziale 6.

Metodyka

Materiatem zrédtowym dla opracowania warstwy tematycznej Tereny zieleni w otoczeniu ulic
zagrozonych podtopieniami (zagrozenie srednie): ZR2 jest warstwa tematyczna Ulice o
srednim zagrozZeniu podtopieniami wraz z otoczeniem z Mapy 1 (por. Podrozdzial 4.6). Na
przedmiotowej warstwie znalazty si¢ obszary (poligony) terendéw zielonych, ktore maja czgs¢
wspolng z buforami (poligonami) wchodzacymi w sktad ww. warstwy Mapy 1.

Z przedmiotowej warstwy usunieto jedynie tereny, na ktorych jakiekolwiek inwestycje czy
modyfikacje sg niemozliwe lub bardzo trudne (tj. cmentarze; obszary o najwyzszej wartosci
historycznej, np. Wawel; tereny o specjalnym zastosowaniu). Dlatego tez tereny te nie
znalazty si¢ na Mapie 2, jednak ich status, a zwlaszcza zagrozenie podtopieniami i/lub
podtopieniami mozna sprawdzi¢ na Mapie 1, na warstwach tematycznych, znajdujacych si¢ w
sasiedztwie drog zagrozonych podtopieniami od strony ulic (por. Podrozdziaty 4.5 1 4.6).

5.9. Tereny zieleni w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami
(zagrozenie wysokie): ZR3

Warstwa Tereny zieleni w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami (zagrozenie wysokie):
ZR3 przedstawia tereny zieleni (poligony), na ktérych istnieje potrzeba znacznego
zwigkszenia naturalnej retencji w celu przyjecia wod opadowych z terendw uszczelnionych, a
zwlaszcza z drég 1 innych form infrastruktury transportowej, na ktorych wystepuje wysokie
zagrozeniami podtopieniami (por. Podrozdziat 4.7). Ta kategoria terenéw zielonych
funkcjonalnie odpowiada obszarom zebranym na warstwie tematycznej Tereny zieleni o
znacznie zwiekszonej retencji:ZR3 (por. Podrozdziat 5.5), odpowiada wprost klasie ZR3
zdefiniowanej 1 scharakteryzowanej w Tabeli 1. Szczegdlowy opis tej kategorii jest
analogiczny jak warstwy poprzedniej (por. Podrozdziat 5.8), podobne sg rowniez
rekomendowane do zastosowania na tych terenach zieleni rozwigzania BZI. Zasadnicza
rdznicg jest jedynie wigksza objetos¢ retencyjna tych urzadzen dostosowana do wigkszych
ilosci wod opadowych. Praktyczne przyklady systemow laczacych rozwigzania BZI i
urzadzenia techniczne, ktére moga by¢ stosowane w obszarach zaklasyfikowanych do tej
warstwy opisano w Rozdziale 6.
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Metodyka

Opis metodyki jest identyczny jak w przypadku poprzedniej warstwy (por. Podrozdzial 5.8), z
tym, ze materiatem zrodtowym dla przedmiotowej warstwy jest warstwa tematyczna Ulice o
wysokim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem: ZR3 z Mapy 1 (por. Podrozdziat 4.7).
W nielicznych przypadkach dokonywano korekty klasy zielonej retencji (opisano to
szczegblowo w Metodyce w Podrozdziale 5.4).

5.10. Inne tereny w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami

Warstwa tematyczna Inne tereny w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami przedstawia
obszary miasta (poligony), na ktorych istnieje potrzeba zwigkszenia naturalnej i sztuczne;j
retencji w celu zmniejszenia z nich odplywu wod opadowych, a tym samym zmniejszenia
zagrozenia podtopieniami wynikajacymi z nadmiernego zrzutu wod opadowych, unikania
przeciazenia kanalizacji miejskiej (zwtaszcza kanalizacji ogdlnosptawnej, ktorej dotyczy ta
kategoria), tym samym zabezpieczenia drog lezacych w sasiedztwie przez podtopieniami
(por. Podrozdziat 4.6 1 4.7). Tereny zebrane na przedmiotowej warstwie nie obejmujg terenow
zieleni, ktore przedstawiono na warstwach opisanych powyzej (por. Podrozdziaty 5.8 1 5.9).
Jednak zdecydowano si¢ je umiesci¢ na Mapie Zielonej Retencji miasta Krakowa, gdyz
stanowig one wazne miejsca realizacji zasad zrownowazonej gospodarki wodami opadowymi,
a interwencje 1 modyfikacje w terenach zurbanizowanych powinny wspiera¢ retencj¢ na
publicznych obszarach zieleni. Szerzej zalecenia dzialan i regulacji dla tych obszarow, jak
réwniez dla innych obszaré6w zurbanizowanych i uszczelnionoych opisano w dalszej czgsci
niniejszego opracowania (por. Rozdziat 7).

Metodyka

Materiaty zrédtowe dla opracowania warstwy tematycznej Inne tereny w otoczeniu ulic
zagrozonych podtopieniami stanowig dwie warstwy tematyczne Mapy 1, tj. 1) Ulice o
srednim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem (por. Podrozdziat 4.6) oraz 2) Ulice o
wysokim zagrozeniu podtopieniami wraz z otoczeniem (por. Podrozdziat 4.7). Powyzsze dwie
warstwy zostaly zsumowane, a nastegpnie od tej sumy odjeto dwie warstwy: 1) Tereny zieleni
w otoczeniu ulic zagroZonych podtopieniami (zagrozenie srednie): ZR2 (por. Podrozdziat 5.8)
oraz 2) Tereny zieleni w otoczeniu ulic zagroZzonych podtopieniami (zagrozenie wysokie): ZR3
(por. Podrozdziat 5.9). Tym samym na warstwie Inne tereny w otoczeniu ulic zagrozonych
podtopieniami znalazly si¢ tereny (poligony), ktore lezag w buforze wokot wszystkich drog
zagrozonych podtopieniami, a nie s3 terenami zieleni.

5.11. Obszary ochrony przyrodniczej

Na warstwie tematycznej Obszary ochrony przyrodniczej zebrano tereny zieleni (poligony),
na ktoérych ustanowiono obszary ochrony przyrody (tj. rezerwaty, obszary Natura 2000, uzytki
ekologiczne). Warstwa ta ma funkcje uzupetniajaca dla informacji pokazanych na
zasadniczych warstwach tematycznych Mapy 2, szczegdlnie tych dotyczacych terendw zieleni
o zwigkszonej retencji (por. Podrozdziaty 5.3, 5.4 1 5.5 oraz 5.8 1 5.9). Zasadniczym celem
wyroznienia niektorych terenéw na tle powyzszych warstw jest identyfikacja obszardéw, na
ktérych wprowadzanie dodatkowych form zielonej retencji powinno by¢ poprzedzone uwazng
analiza, pod katem zgodnosci planowanych rozwigzan 1 inwestycji z obecnym statutem
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danego terenu ochrony, a szczegolnie z zakresem jego ochrony. Obecno$¢ danego obszaru na
przedmiotowej warstwie tematycznej nie oznacza braku mozliwo$ci wprowadzania
dodatkowych funkcji bioretencyjnej. Bardzo czesto skierowanie wod deszczowych moze by¢
wrecz zgodne z funkcjami ochrony przyrody, zwlaszcza tam, gdzie chronione siedliska
mokradtowe czy wodolubne cierpig z powodu niedoboréw wody, na skutek intensywnego
odprowadzania wod deszczowych z ich okolicy, obnizania poziomu wod gruntowych czy
innych czynnikow szeroko rozumianej suszy miejskiej. Jednak wszelkie interwencje 1
inwestycje na terenach z tej kategorii muszg by¢ ustalane z odpowiednim organem
nadrzednym (tj. Regionalng Dyrekcja Ochrony Przyrody w przypadku rezerwatdéw i obszaréw
Natura 2000; Wydziatem Ochrony Srodowiska UM Krakowa w przypadku uzytkéw
ekologicznych), a ich forma i zakres terytorialny podporzadkowane zasadom ochrony
przyrody na danym terenie.

Metodyka

Materiat zrodtowy dla stworzenia warstwy tematycznej Obszary ochrony przyrodniczej
stanowi Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody udostepniony przez Gldéwna Dyrekcje
Ochrony Srodowiska (GDOS) za posrednictwem Geoportalu®. Z wszystkich, wystepujacych
na terenie Krakowa, form ochrony przyrody wskazanych na warstwie zrodtowej, wybrano
nastepujace do wlaczenia do przedmiotowej warstwy tematyczne;j:

= rezerwaty,
= obszary Natura 2000,
= uzytki ekologiczne.

5.12. Obszary ochrony zabytkow

Warstwa tematyczna Obszary ochrony zabytkow ma analogiczng funkcje 1 logike jak opisana
powyzej warstwa Ochrona terenow zieleni (por. Podrozdziat 5.11). Jednak w tym przypadku
obszary, ktore weszty w sktad tej warstwy, to tereny zieleni (poligony), na ktorych
ustanowiono ktora$ z nastepujacych form ochrony zabytkow:

= ochrona dziedzictwa kulturowego: pomniki historii; parki kulturowe; KL Plaszow;

= obiekty wpisane do rejestru zabytkOw: obszary urbanistyczne; obiekty architektury,
budownictwa i techniki; obiekty malej architektury; tereny i zespoty zieleni, zespoly
rezydencjalno-parkowe;

= obiekty wpisane do gminnej ewidencji: obszary urbanistyczne; obiekty architektury,
budownictwa i techniki; obiekty matej architektury; tereny 1 zespoty zieleni, zespoty
rezydencjalno-parkowe;

= dobra kultury wspoétczesnej: forty Twierdzy Krakow; uktad drég Twierdzy Krakows;
historyczny uktad drozny; granica obszaru wpisanego do UNESCO; granica strefy
buforowej UNESCO; postulowane parki kulturowe.

Warstwa ta ma funkcj¢ uzupetniajaca dla informacji pokazanych na zasadniczych warstwach
tematycznych Mapy 2, szczego6lnie tych dotyczacych terenow zieleni o zwiekszonej retencji
(por. Podrozdziaty 5.3, 5.4 1 5.5 oraz 5.8 1 5.9). Zasadniczym celem wyr6znienia niektorych

3 https:/geoserwis.gdos.gov.pl — Geoserwis Gtownej Dyrekcji Ochrony Srodowiska (dostep 14.10.2025)
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terenéw jest wskazanie obszarow, na ktorych wprowadzanie dodatkowych form zielone;j
retencji powinno by¢ poprzedzone uwazng analiza. Obecno$¢ danego obszaru na
przedmiotowej warstwie tematycznej nie oznacza catkowitego braku mozliwosci
wprowadzania dodatkowych funkcji bioretencyjnych, jednak wszelkie interwencje i
inwestycje na terenach z tej kategorii muszg by¢ ustalane z odpowiednim organem
nadrzednym (w szczegdlnosci z Miejskim Konserwatorem Zabytkow), a ich forma i1 zakres
terytorialny podporzadkowane ustalonym szczegdétowym zasadom ochrony. Praktyczne
przyktady systemow laczacych rozwigzania BZI i urzadzenia techniczne, ktore moga by¢
stosowane w obszarach zaklasyfikowanych do tej warstwy opisano w Rozdziale 6.

Metodyka

Materiat zrodtowy dla stworzenia warstwy tematycznej Obszary ochrony zabytkow stanowi
mapa Ochrona dziedzictwa kulturowego, ktéra powstata w ramach Etapu 1 aktualizacji
dokumentu ,,Kierunki rozwoju i zarzadzania terenami zieleni w Krakowie na lata 2019-2030”
(UMK, 2019).

5.13. Wielkoobszarowe tereny retencyjne stanowigce rezerwe powodziowg
(wg ZIW): ZR3 /4

Obszary (poligony), wchodzace w sktad warstwy Wielkoobszarowe tereny retencyjne
stanowigce rezerwe powodziowq (wg ZIW): ZR3/4 zostaly opracowane m.in. na podstawie
informacji przekazanych przez Zarzad Infrastruktury Wodnej miasta Krakowa (ZIW) w
trakcie konsultacji 1 prac przygotowawczych do niniejszego opracowania Sg to tereny o
najwyzszym potencjale do przyjecia wod powodziowych (od strony rzeki Wisty 1 jej
doplywow), ale rowniez tereny potencjalnej retencji nadmiaru wod opadowych,
pochodzacych z terendow zurbanizowanych i uszczelnionych. Wigkszosci terendéw z tej
kategorii nadano klas¢ ZR4, zdefiniowanej 1 scharakteryzowanej w Tabeli 1, a w
wyjatkowych sytuacjach ZR3.

Metodyka

Materiat zrodtowy dla sporzadzenia warstwy Wielkoobszarowe tereny retencyjne stanowigce
rezerwe powodziowq (wg ZIW) to przede wszystkim mapa zagrozenia powodziowego dla
wody pigcsetletniej, czyli o prawdopodobienstwie wystapienia 0,2% (por. Podrozdziat 4.14).
Positkujac si¢ informacjami przekazanymi przez Zarzad Infrastruktury Wodnej miasta
Krakowa (ZIW) w trakcie konsultacji 1 prac przygotowawczych do niniejszego opracowania,
wyznaczono obszary znajdujace si¢ na wschodzie Krakowa, lezace w zasiegu wyzej
wspomnianej mapy, ktore majg najwyzszy potencjat do przyjecia wod powodziowych (od
strony rzeki Wisty 1 jej doptywdw), a takze do retencji nadmiaru wod opadowych,
pochodzacych z terendw zurbanizowanych i uszczelnionych.
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6. Przykladowe dzialania na rzecz zielonej retencji

6.1. Wprowadzenie

Mapa Zielonej Retencji wyznacza tylko kierunki, tereny pod dalszg analiz¢ i opracowanie
szczegotowej koncepcji, a nastepnie projektu wykonawczego. Dlatego tez w niniejszym
rozdziale zebrano przyktady, ktére ilustrujg mozliwosci realizacji zasad zielonej retencji w
praktyce. Przyktady sg tym cenniejsze, ze wszystkie pochodza z Krakowa. Kluczowe wydaje
si¢ ich popularyzowanie, multiplikacja, oczywiscie po dostosowaniu do konkretnej
lokalizacji, szczeg6lnie do potrzeb retencyjnych i lokalnych uwarunkowan wptywajacych na
mozliwe do zastosowania rozwigzania i urzadzenia. Na pewno sporo ciekawych doswiadczen
zostato wypracowanych i zebranych w Krakowie, kluczowe jest ich wprowadzanie na szersza
skale, korzystajac z map i zalecen opracowanych w niniejszym dokumencie.

6.2. Parki miejskie

Lilii Wenedy

Mozliwo$ci zaawansowanej zielonej retencji na terenie parku miejskiego $wietnie ilustruje
wartosciowe opracowanie pt. ,,Koncepcja retencji i wykorzystania wod opadowych w Parku
Lilli Wenedy” (Retencja, 2020), ktorego istotnym elementem jest koncepcja kompleksowego
systemu zagospodarowania wod opadowych na terenie przedmiotowego parku, bazujaca na
jego potencjale do zielonej retencji (rys. 1). Opracowany system wykorzystuje przede
wszystkim rozwigzania bi¢kitno-zielonej infrastruktury, w szczeg6lnosci zrewitalizowane
zbiorniki bioretencyjne, funkcjonujace na terenie parku, wspomagane szeregiem
réznorodnych rozwigzan zielonej retencji. Zatozeniem opracowania i zaprojektowanego
systemu BZI jest skierowanie do niego znacznych ilo$ci wod deszczowych z funkcjonujacej
w sgsiedztwie kanalizacji deszczowej, obstugujacej spore osiedle mieszkaniowe.
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Rysunek 1. Koncepcja retencji wod opadowych na obszarze Parku Lilli Wenedy (zrédto: Retencja, 2020)

Zasadno$¢ rozwigzan zaproponowanych w wyzej opisanym opracowaniu, potwierdzaja
réwniez analizy pojemnosci retencyjnej tego terenu przeprowadzone w ramach doktoratu
wdrozeniowego, realizowanego we wspotpracy ZZM 1 AGH w Krakowie (Lagiewka, 2025),
Wykazaty one, Ze teren Parku Lilli Wenedy moze z powodzeniem przyjac i skutecznie
zretencjonowa¢ wody opadowe z sgsiadujacego z nim osiedla mieszkaniowego (rys. 2).
Pozwala to zakwalifikowac ten teren do kategorii ZR3 (znacznie zwigkszona zielona
retencja), pokazujac jednoczesnie, ze realizacja tego poziomu retencji jest stosunkowo tatwa
na terenach zieleni (zwtaszcza w parkach lub lasach miejskich), nie musi oznaczaé
wprowadzania skomplikowanych, kosztownych rozwiazan, ktore znaczaco ingerowatyby w
charakter i walory terenu parkowego.
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| I Zieler wysoka
| ) Granica Parku Lilii Wenedy

Rysunek 2. Obszar Parku Lilli Wenedy ma potencjat zielonej retencji, pozwalajacy z powodzeniem
zretencjonowa¢ wod¢ opadowa z zaznaczonej na rysunku zlewni uszczelnionej, w sktad ktérej wchodzi osiedle
mieszkaniowe wraz z infrastruktura drogowa (zrodto: Lagiewka, 2025)

Park im. Wistawy Szymborskiej

Lokalna retencja moze by¢ rowniez zwigkszana na terenach zieleni za pomocg rozwigzan o
bardziej zawansowanym charakterze czy tez z zastosowaniem urzadzen technicznych.
Doskonatym przyktadem na tego typu dzialania jest Park im. Wistawy Szymborskiej (rys. 3),
jeden z najnowszych krakowskich parkow. Park ten niewatpliwie dostarcza szerokiej gamy
ustug ekosystemow, co jest szczegolne cenne dla mieszkancéw Dzielnicy I (Stare Miasto),
mocno deficytowej pod tym wzgledem. W Parku funkcjonuje szereg stref o réznych
funkcjach oraz odmiennym sposobie zagospodarowania. W Parku zastosowano tez szereg
rozwigzan retencyjnych i BZI — intensywna i1 bior6znorodna roslinnos¢, stosunkowo liczne
drzewa oraz zastosowanie nawierzchni przepuszczalnych na czesci alejek spacerowych,
pozwalaja na zatrzymanie wod opadowych (klasa ZR1). Jednak dodatkowo zastosowano
system zbierania i podczyszczania wod opadowych z dachu Wojewddzkiej Biblioteki
Publicznej w Krakowie, ktorej budynek sasiaduje z Parkiem. Wody te sa wykorzystywane do
podlewania parkowej roslinnosci, co jest §wietnym przykladem mozliwo$ci znacznego
zwigkszenia potencjatu zielonej retencji (co najmniej ZR2), nawet w przypadku parku
miejskiego o intensywnym zagospodarowaniu, w obszarze mocno zurbanizowanym i
uszczelnionym.
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Rysunek 3. Park Szymborskiej (zrodto: ZZM Krakow)

6.3. Parki historyczne

Park Krakowski

Wartosciowym przyktadem na to, ze wprowadzanie rozwigzan bioretencyjnych jest mozliwe
na terenach ochrony konserwatorskiej, jest Park Krakowski. Wprowadzone tam mineralne
nawierzchnie przepuszczalne, bior6znorodne taki kwietne i inne rozwigzania (rys. 4),
znacznie zwigkszyly zdolnos$ci retencyjne Parku, poprawiajac warunki bytowania roslin, a
zwlaszcza drzew. Z drugiej strony, rozwigzania te zostaty wprowadzone z odpowiednia
uwaga, a przede wszystkim z poszanowaniem zasad konserwatorskich, tym samym nie
naruszajac historycznego uktadu parku, generalnie jego tymczasowego ksztattu i charakteru.
Zastosowane tam rozwigzania z pewnos$cig pozwalajg traktowac teren Parku Krakowskiego
jako w pelni spelniajacy wymogi dla kategorii ZR1 (retencja naturalna), a wprowadzenie
dalszych rownie nieinwazyjnych modyfikacji pozwolitoby zrealizowa¢ wymogi kategorii
ZR2 czy nawet ZR3 (odpowiednio zielona retencja zwigkszona i znacznie zwigkszona) na
wybranych jego obszarach.

S anl

Rysunek 4. Przyktadowe rozwiazania btekitno-zielonej infrastruktury zastosowane w Parku Krakowskim (po
lewej: siedliska biordznorodne; po prawej: mineralna nawierzchnia wodoprzepuszczalna), ktore z jednej strony
pozwolity zwigkszy¢ potencjat zielonej retencji tego terenu, z drugiej doskonale si¢ komponuja z jego
historycznym charakterem i zasadami ochrony konserwatorskiej (zrodto: ZZM Krakow)
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6.4. Inne tereny zieleni urzadzonej

Doskonatym przyktadem mozliwosci harmonijnej realizacji zasad zielonej retencji w terenie
zielonej retencji jest koncepcja przygotowana przez Monike Lagiewke, w ramach
zrealizowanego przez nig doktoratu wdrozeniowego (Lagiewka, 2025). Koncepcja ta,
opracowana dla Parku Podwornego w Skotnikach (rys. 5), zaktada wprowadzenie prostych
rozwigzan BZI wraz z urzadzeniami towarzyszacymi, tj. uktadu zbiornikéw 1 ogrodow
deszczowych w pojemnikach 1 w gruncie, a takze niecki infiltracyjnej i suchego potoku,
odprowadzajacego wod¢ do stawow. Zaproponowane rozwigzania pozwalajg skutecznie
zretencjonowac nie tylko wodeg z deszczu, ktory spada bezposrednio na przedmiotowy teren
zielony, ale rowniez z dachu budynkow szkoty 1 przedszkola, parkingu oraz pozostatej
infrastruktury drogowej (m.in. petli autobusowej). Poza zapobieganiu podtopieniom,
zaprojektowany uktad dodatkowo poprawia stosunki wodne na terenie parku, a przede
wszystkim zapewnia stabilne zasilanie w wodg¢ tamtejszych stawow, w ktorych obserwowane
sa permanentne niedobory wody. Zaproponowane stosunkowo proste rozwigzania pozwalaja
zaliczy¢ tak zmodyfikowany teren zieleni do kategorii ZR3 (zielona retencja znacznie
zwigkszona — por. Podrozdziat 5.5).

Rysunek 5. Koncepcja wprowadzenia rozwigzan BZI dla Parku Podworskiego w Skotnikach
(zrodto: Lagiewka, 2025)
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6.5. Zielen przyuliczna

Niecki bioretencyjne

Tak jak podkreslano wielokrotnie w niniejszym opracowaniu, wody opadowe pochodzace z
infrastruktury drogowej sa ogromnym wyzwaniem, w znaczacy sposob przyczyniajg si¢ do
wzrostu zagrozen podtopieniami, czego najlepszym przyktadem sg obszary zestawione na
odpowiednich warstwach Mapy 112 (por. Podrozdziaty 4.6, 4.7 oraz 5.8, 5.9, 5.10). Krakow
reaguje na te wyzwania, czego najlepszym przyktadem jest projekt Zielony Audyt (por.
Podrozdziat 7.3). Pojawiajg si¢ tez roznorodne rozwigzania BZI i urzadzenia techniczne, ktore
pozwalajg znacznie zwigkszy¢ lokalng retencje w bezposrednim otoczeniu infrastruktury
transportowej. Szczegolny potencjal maja tutaj niecki bioretencyjne, ktére niskim kosztem
mozna wpasowac w tereny zieleni towarzyszacej, niejako przy okazji przyczyniajac si¢ do
poprawy bior6éznorodnosci i atrakcyjnosci danego terenu. Jeden z krakowskich przyktadow
rozwigzan tego typu zaprezentowano na rysunku 7 — jest to prosty uktad dwoch niecek
polaczonych szeregowo, o znacznej objetosci retencyjnej, przyjmujacych wode opadowa,
sptywajaca z jezdni oraz placu manewrowego, tworzacych petle autobusowa przy przystanku
Pradnik Biaty Zachod. Jest to przyklad na praktyczne mozliwo$ci znacznego zwigkszenia
potencjatu zielonej retencji na terenach zieleni przyulicznej (ZR3 — por. Podrozdziat 5.9).

Rysunek 7. Niecki bioretencyjne przyjmujace wody opadowe z infrastruktury drogowej, okolice petli
autobusowej Pradnik Bialy Zachod (fot. Tomasz Bergier)

Staw Plaszowski

Zielona retencja moze by¢ réwniez z powodzeniem wprowadzana w obszarach parkingow 1
innych silnie uszczelnionych terenow, takze w obszarach mocno zurbanizowanych.
Przyktadem kompleksowego podej$cia w tym zakresie jest koncepcja przygotowana przez
Monike Lagiewke, w ramach zrealizowanego przez nig doktoratu wdrozeniowego (Lagiewka,
2025) dla obszaru centrum handlowo-ustugowego Tandeta (rys. 8), znajdujacego si¢ w
bezposrednim sgsiedztwie Stawu Plaszowskiego. Zaprojektowano system ogrodow
deszczowych, odbierajagcych wode z dachéw budynkow targowiska oraz system filtracyjny
obejmujacy row bioretencyjny 1 niecke filtracyjng, ktore stuzg zatrzymaniu i podczyszczeniu
wody sptywajacej z parkingu. Koncepcja ta jest dowodem na to, Zze nawet na stosunkowo
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niewielkiej przestrzeni, z wykorzystaniem prostych rozwigzan BZI i technicznych mozna
zrealizowa¢ zasady zielonej retencji, skutecznie ograniczajac zagrozenia podtopieniami,
generalnie nadmierne obcigzenie kanalizacji miejskiej. Zaproponowane rozwigzania
pozwalaja zaliczy¢ tak zmodyfikowany teren zieleni co najmniej do kategorii ZR2 (zielona
retencja zwigkszona — por. Podrozdziat 5.4).

\

Y \
ogrody des\zczowe\'
[ przepusty 5
L \syétemy bipr‘eten;yjng \ 5P

b 7 b . e &
b s e
& rzchnia z kostki brukowej

T . jsca postojowe

Rysunek 8. Koncepcja wprowadzenia rozwigzan BZI dla obszaru parkingu oraz dachu centrum handlowo-
ushugowego Tandeta, funkcjonujacego w sasiedztwie Stawu Ptaszowskiego (zrodlo: Lagiewka, 2025)

Zielona Krupnicza

Skuteczne zagospodarowanie wody deszczowej w miejscu jej opadu jest rOwniez mozliwe w
obszarach $cislego centrum, nawet na ulicach miejskich, w ktorych liczne funkcje 1
oczekiwania uzytkownikow kumulujg si¢ na matej przestrzeni, pozornie zupetnie nie
pozostawiajac miejsca na retencj¢ krajobrazowa, generalnie na zielen czy jakiekolwiek formy
BZI. Zielona Krupnicza w Krakowie (rys. 9) to doskonaty przyktad, ze jednak jest to
mozliwe. Zastosowano tam ogrody deszczowe odbierajace wodg opadowa z uszczelnionych
powierzchni, donice zintegrowane ze zbiornikami na deszczéwke z dachow kamienic,
punktowe ogrody fasadowe. Udato si¢ tez wprowadzi¢ kilkadziesigt drzew, z ktorych czgsé
zasadzona jest w glebach strukturalnych lub bezposrednio w ogrodach deszczowych.
Stworzono jedng z najbardziej zaawansowanych i odwaznych realizacji tego typu w polskich
miastach, co jest tym cenniejsze, ze zostata stworzona w terenie mocno zabudowanym i
uszczelnionym, pod ochrong konserwatora zabytkéw, wysyconym wszelkimi typami sieci
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technicznych, intensywnie uzytkowanym przez wiele grup uzytkownikéw o bardzo
zréznicowanych oczekiwaniach. Tymczasem zastosowane rozwigzania pozwalaja
zaklasyfikowaé stworzong przestrzen (chociaz de facto nie jest terenem zieleni) do kategorii
ZR2 (por. Podrozdziat 5.4).

Rysunek 7. Zielona Krupnicza (fot. Lukasz Pawlik)

6.6. Parkirzeczne

Jak opisano to w Podrozdziale 5.6, parki rzeczne maja kluczowe znaczenie dla zielonej
retencji, a wprowadzanie w nich rozwigzan BZI i urzadzen technicznych pozwala na lepsze
ich wykorzystanie w celu budowania odpornosci miasta na skutki zmian klimatu. Zresztg w
Krakowie prowadzone jest szereg dziatan tego typu. Doskonatym przyktadem jest Mtynowka,
ktéra stanowi o$ unikatowego parku linearnego, petniacego istotng role¢ w dostarczaniu ustug
ekosystemow, nie tylko bioretencyjnych, ale szczeg6lnie kulturowych i1 rekreacyjnych,
przyczynia si¢ takze do powstawania nowych siedlisk i zwigkszenia bioréznorodnosci.
Aspektem, ktory doskonale wpisuje si¢ w opisany tutaj trend sg prace koncepcyjne
zmierzajace do przywrocenia przeptywu wody w czesci koryta tego cieku.

Innym doskonatym przykltadem z tego zakresu jest program Wista Laczy, w ramach ktérego
planowane jest przeksztalcenie i zagospodarowanie bulwaréw wzdtuz Wilgi, Rudawy,
Dtubni, Pradnika oraz Biatuchy, odpowiadajace na potrzeby mieszkancow, z zachowaniem
waloréw przyrodniczych i bioréznorodnosci tych terendw. Ogromny potencjat programu
potwierdzaja pierwsze realizowane inwestycje, m.in. cigg pieszo-rowerowy wraz z miejscem
do odpoczynku, ktory powstal w miedzywalu Rudawy, ktory zostal stworzony w sposob
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zapewniajacy odporno$¢ na okresowe zalewanie, zapewniajgc zachowanie zdolnos$ci terenu
do przyjmowania wod powodziowych na drodze zielonej retencji.

Doskonatym praktycznym przyktadem tego typu dziatan jest réwniez opracowana przez firme¢
Retencja.pl koncepcja poprawy bezpieczenstwa powodziowego potoku Bibiczanka (Retencja,
2024), zaktadajaca szereg modyfikacji w jego korycie oraz zlewni (Retencja, 2024), a takze
otwarcie fragmentu koryta tego cieku (por. Podrozdziat 5.7).
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7. Zastosowania praktyczne Mapy zielonej retencji

7.1. Wprowadzenie

Jak to opisano wcze$niej (por. Rozdzial 2 oraz Podrozdzial 3.3), niniejsze opracowanie oraz
zawarte w nim mapy, maja charakter ramowy, wskazujg kierunki ochrony terenéw zielonych
szczegoblnie istotnych dla zielonej retencji miasta, a takze kierunki dziatan na rzecz jej
zwigkszenia. W niniejszym rozdziale, przedyskutowano mozliwosci 1 sens wykorzystania
opracowanych rezultatow do wsparcia szeregu dokumentow strategicznych oraz innych
dziatan o kluczowym znaczeniu dla zrownowazonego rozwoju miasta Krakowa oraz
zwigkszenia jego odpornos$ci na skutki zmian klimatu.

7.2. Kierunki rozwoju i zarzadzania terenami zieleni w Krakowie

Niniejsze opracowania zostanie w pierwszej kolejnosci wykorzystane w opracowywane;j
réwnolegle aktualizacji dokumentu Kierunki rozwoju i zarzqdzania terenami zieleni w
Krakowie na lata 2019-2030 (Kierunki). Jest to pierwszy w Polsce tego rodzaju dokument
strategiczny, stanowigcy podstawe do zarzadzania terenami zieleni, wskazujacy kierunki
dziatan ochronnych i utrzymaniowych na tych terenach. W jego sktad wchodzi obszerna bazy
danych przestrzennych i mapy GIS. Opisane wczes$niej (por. Podrozdziat 3.3) zasady
przygotowania niniejszego opracowania, a szczegolnie sposdb prowadzenia analiz GIS 1
tworzenia bazy danych przestrzennych, ktore sa spdjne z baza Kierunkdéw, zapewniaja
mozliwos¢ glebokiej integracji tych dwoch dokumentéw, a co rowniez bardzo wazne — ich
bezproblemowe wzajemne aktualizacje w przysziosci. Kategorie zielonej retencji (ZR1-4),
ktére zostaly nadane wszystkim terenom zieleni (poligonom) w niniejszym opracowaniu,
zostang wprost przeniesione do Kierunkéw, a tym samym do bazy zbiorczej terenow zieleni
ZZM. Zapewniajac tym samym integracje¢ danych dotyczacych zielonej retencji z innymi
danymi na temat terendw zieleni, pozwalajac na ich bardziej racjonalng 1 wszechstronng
ochrong oraz ksztattowanie.

7.3. Zielony Audyt

W Krakowie funkcjonuje niezwykle wazny i1 innowacyjny program Zielone ulice,
prowadzony przez zespot pod kierownictwem Ogrodniczki Miejskiej. Jego priorytet to
wprowadzanie zieleni w przestrzeniach publicznych wzdluz ciaggéw komunikacyjnych, ale
takze prowadzenie Zielonego Audytu inwestycji miejskich, w szczegolnosci tych z zakresu
infrastruktury drogowej. Celem audytu jest opiniowanie projektow pod katem ich wptywu na
srodowisko miejskie, jako$ci przestrzeni publicznych, bioréznorodnosci, retencji wod
opadowych oraz komfortu zycia mieszkancoéw. Dziatania te wspierajg dazenie do budowy
miasta bardziej odpornego na zmiany klimatu, w ktérym zielen traktowana jest jako
nieodigczny 1 strategiczny element infrastruktury. Zatozenia Audytu obejmujg m.in. zalecenie
kierowania wod opadowych do stref zieleni, a takze wprowadzanie rozwigzan BZI, m.in.
ogrodow deszczowych, zbiornikow retencyjnych i nawierzchni przepuszczalnych. Istotnym
elementem tego projektu jest rowniez zalecenie sadzenia drzew wzdhluz ulic (tzw. zielone
aleje) 1 na przystankach komunikacji zbiorowe;.
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Rezultaty niniejszego opracowania mogg by¢ wprost wykorzystane do wsparcia dziatan na
rzecz wdrozenia zasad Zielonego Audytu. Szczeg6lny potencjat majg warstwy tematyczne
Mapy 2, dotyczace terendw zieleni w otoczeniu ulic zagrozonych podtopieniami (por.
Podrozdziaty 5.8 1 5.9), a takze warstwa Inne tereny w otoczeniu ulic zagrozonych
podtopieniami (por. Podrozdziat 5.10). Dzigki tym warstwom mozna zidentyfikowac realne
lokalne potrzeby w zakresie zwigkszania retencji, wyznaczy¢ obszary priorytetowe pod tym
katem na terenie catego miasta, a wreszcie dobra¢ rozwigzania BZI i techniczne odpowiednie
dla danej lokalizacji.

7.4. WyKorzystanie dla planowania inwestycji w zielong retencje

Obecnie dostepnych jest wiele zrodet finansowania inwestycji w btekitno-zielong
infrastrukture, dostosowanie miast do skutkow zmian klimatu. Sg to zaréwno $rodki
europejskie (np. program Feniks, Life+), a takze krajowe (szereg programéw finansowany
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej), a takze liczne
konkursy na projekty naukowe i wdrozeniowe. Krakdéw coraz chetniej siega po te srodki.
Niewatpliwie opracowane w ramach niniejszego dokumentu mapy sg narzedziem, ktore
skutecznie moze wesprze¢ te dzialania, pozwalajac jednoznacznie zidentyfikowac realne
potrzeby w zakresie zwigkszania retencji na obszarze objetym wnioskiem, udokumentowac
zagrozenia wystgpujace na obszarze objetym wnioskiem (Mapa 1), generalnie racjonalnie
uzasadni¢ wybor danego obszaru na potrzeby wnioskowanej inwestycji BZI, a takze do
pewnego stopnia uzasadni¢ forme i zakres tejze inwestycji (Mapa 2).

7.5. Zalecenia dla dokumentow planowania przestrzennego

Planowanie przestrzenne jest szczegdlnie wazne dla zwigkszania retencji miejskiej, ochrony
terenoéw zielonych 1 wszelkich form miejskiej bigkitno-zielonej infrastruktury (Jelenski i in.
2020). Polska obecnie reformuje system strategicznych dokumentoéw planistycznych, a
najwazniejszym novum jest wprowadzenie planu ogélnego gminy. Oczywiscie wcigz
funkcjonuja miejskie plany zagospodarowania przestrzennego (MPZP), ktére bezposrednio
regulujg sposob zagospodarowania terenu i zabudowy.

Niniejsze opracowanie oraz zawarte w nich mapy majg spory potencjal do wykorzystania
przy sporzadzaniu wyzej wymienionych i innych dokumentow planistycznych. Tym bardziej,
Ze coraz czesciej pojawiaja si¢ w nich zapisy dotyczace koniecznosci retencji oraz
zatrzymywania pewnej ilo$ci lub procenta wod opadowych w granicach nieruchomosci, co
wynika z aktualnych wyzwan 1 potrzeb opisanych rowniez w niniejszym dokumencie (por.
Podrozdziat 3.1). Przy sporzadzaniu MPZP z pewnoscig powinno si¢ uwzglednia¢ obszary
zagrozen podtopieniami (szereg warstw tematycznych Mapy 1), jak 1 obszary zielone, ktére
maja najwigkszy potencjat realizacji zielonej retencji (szereg warstw tematycznych Mapy 2).
W pierwszym przypadku wprowadzajac obowigzek skutecznej retencji, odpowiedniego
udziatu teren6w biologicznie czynnych itp., a w drugim zachowujac charakter terenow
zielonych, chroniac je przed zabudowg i1 uszczelnieniem, a tym samym zapobiegajac utracie
ich zdolno$ci do zielonej retencji, czy wrecz wskazujac na kierunki ich zagospodarowania,
pozwalajace na pelne wykorzystanie potencjalu zielonej retencji.

str. 35/37



Przyktadowe, szczegotowe zapisy, ktére moglyby si¢ znalez¢ w MPZP, ale rowniez w

dokumentach wyzszego poziomu, to — poza wspomnianym powyzej obowigzkiem retencji
wod opadowych w granicach dziatki oraz zaleceniami stosowania w tym celu rozwigzan BZI:

7.6.

zalecenia kierowania wod opadowych na istniejace tereny zieleni, szczegodlnie do
strefy korzeniowej drzew (szczego6lnie celne w przypadku zabudowy jednorodzinnej,
ale réwniez terenéw publicznych z duzym udziatem zieleni, np. szpitale, uczelnie
wyzsze, szkoty 1 inne budynki uzytecznosci publiczne;j),

zalecenia zachowania neutralnos$ci hydrologicznej w przypadku inwestycji w
infrastrukture drogowa, czyli stosowania rozwigzan lokalnej retencji w formie BZI
lub/i urzadzen technicznych o odpowiedniej objetosci retencyjnej (co jest zgodne z
Zielonym Audytem — por. Podrozdziat 7.3),

innego rodzaju zapisy, zmierzajace do ograniczenia odprowadzania wod opadowych
poza obszar dzialki, inwestycji, w szczego6lnosci do kanalizacji miejskiej, a raczej
ponowne ich wykorzystanie i/lub retencj¢ w BZI lub urzadzeniach technicznych.

Podsumowanie

Powyzsza lista oczywiscie nie wyczerpuje wszystkich zastosowan niniejszego opracowania. Z
pewnoscig jest wiele innych dokumentow i dziatan, ktore dzigki wykorzystaniu rezultatow

zaprezentowanym w niniejszym opracowaniu pozwolg na wzmocnienie roli zielonej retencji
w obszarach blekitno-zielonej infrastruktury, unaocznig jej rol¢ jako petnoprawnego

rozwiazania gospodarki wodami opadowymi, ktore warto i trzeba stosowac, uzupetniajac

rozwiazania konwencjonalne, a w sprzyjajacych warunkach nawet je zastepujac, skutecznie
odcigzajac kanalizacje miejska, dostarczajac dodatkowo szereg ustug ekosystemow
kluczowych dla poprawy bezpieczenstwa Krakowa, jego odpornosci na skutki zmian klimatu,
a przede wszystkim jakos$ci zycia jego mieszkancow.
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