Dobre praktyki
zarzadzania woda
deszczowa, w miastach

Wprowadzenie

Wzorem poprzednich poradnikéw z serii ,Zréwnowazony
Rozwéj — Zastosowania”, na zakoniczenie przedstawiamy
zbiér dobrych praktyk. Skoncentrowalismy si¢ na
przyktadach pokazujacych innowacyjne sposoby zarzadzania
wodga w przestrzeni miasta, zwlaszcza wodami opadowymi.
Tradycyjnie, szerszy wyb6r dobrych praktyk zamiescilismy
na stronie internetowej <www.uslugiekosystemow.pl>.
Znajdujace si¢ tam opisy rozbudowane sg o bardziej
szczegotowe informacje, m.in. odniesienia do literatury,
aktywne linki do zasobéw internetowych, bardziej
rozbudowane charakterystyki, dodatkowe zdjecia.

Dobre praktyki zostaly opracowane przez uczestnikéw

i uczestniczki szkolenia e-learningowego pt. ,Zastosowania
zréwnowazonego rozwoju’. Przeprowadzita je Fundacja
Sendzimira wiosng 2014 r. jako faze¢ przygotowawcza
Akademii Letniej ,Wyzwania zréwnowazonego rozwoju

w Polsce”. Wyboru i redakeji dobrych praktyk dokonata
Joanna Klak — liderka zespolu nauczycielek i nauczycieli
szkoleni e-learningowych Fundacji Sendzimira.

Stowa kluczowe: wody opadowe, infiltracja, retencja,
finansowanie, zagospodarowanie wéd opadowych.
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Zrownowazony system odprowadzajacy

wode deszczowsg,
Augustenborg, Malmo (Szwecja), lata realizacji: 1998-2014

Kompleksowa rewitalizacja osiedla Augustenborg opierata si¢ na idei zréwnowazonego rozwoju. Jednym

z gléwnych celéw w zakresie gospodarowania woda byla minimalizacja ryzyka podtopieri i powodzi

poprzez budowe spdjnej sieci odwadniajacej, przypominajacej naturalng sie¢ hydrograficzna. Waznym

aspektem bylo wiaczenie mieszkaricéw w proces rehabilitacji srodowiska przyrodniczego.

Problem: okolica Augustenborga borykata si¢ z kry-
zysem spoleczno-gospodarczym, jak réwniez z lokal-
nymi podtopieniami, spowodowanymi przecigzong
kanalizacja sciekows. Przestarzaly system odprowa-
dzania $ciekéw nie byt w stanie odprowadza¢ wody
deszczowej, Sciekéw domowych i wody splywaja-
cej z innych czgéci miasta. Powodzie powodowaly
zniszczenia w garazach podziemnych i piwnicach
oraz podtopienia lokalnych drég i chodnikéw. Nie-
oczyszczone $cieki czesto byly zrzucane do ciekéw
wodnych, poniewaz oczyszczalnie $ciekéw nie byly
w stanie ich oczyscic.

Rozwigzanie: Projekt realizowany byl wspélnie przez
rade miasta i tamtejszg spoldzielnie mieszkaniows,
przy udziale mieszkancéw Augustenborga, ktérzy
dzigki temu podniesli swoja $wiadomo$¢ nt. znacze-
nia wody deszczowej oraz potrzeby zarzadzania nig.

Jednym z gléwnych etapéw projektu byta bu-
dowa otwartego systemu kanalizacji deszczowej,
dzigki ktéremu mozliwe stalo si¢ zarzadzanie
woda opadowa. Woda sptywajaca z dachéw i in-
nych powierzchni jest zbierana systemem kana-
16w, rowéw, stawéw i terenéw podmoktych, a jej
nadmiar trafia do tradycyjnego systemu kanali-
zacji deszczowej. Korzysci z takiego otwartego
systemy kanalizacji sa nastgpujace: urozmaica kra-

jobraz, jest miejscem zycia roslin i zwierzat pre-
ferujacych wodne siedlisko, stwarza mozliwosci
aranzacji przestrzeni na potrzeby wypoczynkowe
mieszkafcéw.

W 2001 r. wprowadzono takze zielone dachy
i powstal pierwszy na $wiecie ogréd botaniczny
na dachu. W Augustenborgu znajduje si¢ Skandy-
nawski Instytut Zielonych Dachéw (Scandinavian
Green Roof Institute), wazny osrodek badawczy
technologii majacych zastosowanie w konstrukeji
zielonych dachéw. System odprowadzania wody
deszczowej i zielone dachy zatrzymuja ok. 70% calej
wody deszczowej z obszaru 32-hektarowej dzielnicy.

Inicjatywa wdrazana w Augustenborgu zostata
uznana za pionierskie podejscie do zréwnowazo-
nego systemu odprowadzajacego wode. Badania
wskazuja, ze Augustenborg stat si¢ atrakcyjna, wie-
lokulturows dzielnica, w ktérej obrét najmu spadt
o prawie 20%. W podobnym zakresie zmniejszyt

si¢ negatywny wplyw na $rodowisko.

Koszt inwestycji: catkowity koszt inwestycji
wyni6st ok. 22 mln EUR (ok. 92 mln PLN)
Instytucja odpowiedzialna: miasto Malmé
w partnerstwie z MKB (spétka budownictwa
socjalnego)

Opracowanie: Deana Jurada
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Zdecentralizowane zarzgdzanie woda, deszczowa,
Hohlgrabenicker (Niemcy), w realizacji od 2003 r.

Hohlgrabenicker to nowe osiedle na obrzezach Stuttgartu, gdzie wdrozono zdecentralizowane zarzadza-

nie wodg deszczowa. Gléwnym celem bylo obnizenie kosztéw gospodarki wodnej poprzez zastosowanie

zielonych dachéw, chodnikéw z przepuszezalnymi powierzchniami oraz zbiornikéw zbierajacych wode

deszczowg z dachéw i powierzchni nieprzepuszezalnych.

Problem: na terenie przewidzianym pod nowe osie-
dle, istniejace kanaty sciekowe mialy ograniczone
mozliwosci odprowadzania wody. Dlatego wiadze
Stuttgartu oczekiwaly zmniejszenia odplywu wody
deszczowej z Hohlgrabenicker do maksymalnie 30%.
Ponadto gleby, wystepujace na obszarze przewidzia-
nym pod zabudowe, nie nadawaly si¢ do infiltracji wod
deszczowych, a strome zbocza wykluczaly mozliwosé
zastosowania technik powierzchniowej infiltracji. Po-
niewaz miasto Stuttgart pobieralo tzw. oplate desz-
czowg (zalezng od nieprzepuszczalnosci powierzchni),
chciano obnizy¢ koszty zwiazane z tg oplatg.

Rozwigzanie: wprowadzono rézne elementy zde-
centralizowanego zarzadzania woda deszczows:

* obowigzkowe zielone dachy z minimalng gle-
bokoscig podloza 12 cm w gesciej zabudowa-
nych obszarach (stanowig lokalne elementy
magazynujace wode deszczows, chronig za-
soby naturalne, obnizaja temperature powietrza
i spetniajg funkcje estetyczne, zajety 0,18 ha);

podziemne zbiorniki stosowane tam, gdzie zie-
lone dachy nie s3 obowigzkowe (zbieraja wodg
opadowg z terenéw utwardzonych, ktéra moze
by¢ nastepnie wykorzystywana do nawadniania
ogrodéw i w gospodarstwach domowych do
sptukiwania toalet itd., 56 szt.);
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* przepuszczalne powierzchnie tam, gdzie byto
to mozliwe (16 000 m?);

* nowa kanalizacja deszczowa w miejscach pu-
blicznych, ktéra umozliwia bezposrednie odpro-
wadzanie wody deszczowej do cieku wodnego.

W projekt zaangazowani byli eksperci z réz-

nych specjalizacji: urbanistyki, inzynierii wodnej,
architektury krajobrazu i architektury. Na etapie
projektowania mieszkaricy nie byli zaangazo-
wani, natomiast po wybudowaniu osiedla zostali
poinformowani o wymaganiach odnoszacych si¢
do zielonych dachéw i zbiornikéw podziemnych.
Sa odpowiedzialni za ich utrzymanie na terenach
prywatnych. Osiedle Hohlgrabenicker uzyskuje
znaczne oszczednosci dzieki wdrozeniu technik
zarzadzania woda — calkowity koszt wykonania
zastosowanych technologii jest znacznie mniejszy
niz koszt konwencjonalnych rozwigzari. Dodat-
kowa korzyscig jest to, ze mieszkaricy sa $wiadomi
obecnosci wody deszczowej (poziom wody w zbior-
nikach) oraz jej wartosci (oszczgdnos$ci w zuzyciu
wody pitnej).

Koszt inwestycji: do 2014 r. 532 900 EUR
(ok. 2,2 mln PLN)

Instytucja odpowiedzialna: gmina Stuttgart
Opracowanie: Gabriela Bieniek




SUDS dla szkot

Londyn (Wielka Brytania), w realizacji od 2013 r.

W 2013 r. wprowadzono szereg ulepszen na terenie Szkoty Podstawowej Hollickwood w ramach projektu

SUDS for Schools, ktérego celem byla poprawa jakosci wody i zagospodarowania wody deszczowej w re-

jonie dorzecza Pymmes Brook. Projekt skierowany byl do szkét w péinocnym Londynie.

Problem: projekt miat na celu rozwigzanie dwéch
probleméw: powodzi oraz niskiej jakosci wody. Teren,
na ktérym polozona jest szkola, charakteryzuje si¢
urozmaicong rzezbg terenu. Powodowalo to, ze woda
splywajaca z wyzej polozonych terenéw zalewata
nizej polozone obszary, na ktérych znajduja sie place
zabaw i boiska, wiec nie mozna bylo z nich korzysta¢
po ulewnych deszczach. Kolejnym problemem byla
jakos¢ wody. Wody opadowe i gruntowe niosty ze
sobg osady do doptywu Pymmes Brook, pogarszajac
jako$¢ wody w rzece, a ponadto wywieraly negatywny
wplyw na siedliska znajdujace si¢ w zlewni.

Rozwigzanie: system zréwnowazonego zagospo-
darowania wéd opadowych (Sustainable Urban
Drainage System, SUDS) pozwala zmniejszy¢ ne-
gatywny wplyw urbanizacji na zarzadzanie wodami
powierzchniowymi. Celem SUDS jest odwzorowa-
nie naturalnych funkeji sSrodowiska w odniesieniu do
retencjonowania wody deszczowej. System sktada
si¢ z zaglebien infiltracyjnych, ogrodéw deszczo-
wych, przepuszczalnych nawierzchni oraz zielo-
nych $cian i dachéw. Projekt SUDS for Schools
jest wspdlng inicjatywa organizacji Wildfowl &
Wetlands Trust (WWT), Agencji Ochrony Sro-
dowiska i firmy Thames Water. Do udziatu w pro-
jekcie wybranych zostato 10 szkét z dzielnicy North
London, wéréd nich Hollickwood.

Gléwne problemy, tj. powodzie i jako$¢ wody, zo-
staly rozwiazane poprzez stworzenie miejsc zatrzy-
mania i retencji wod opadowych. Woda deszczowa
z czescl powierzchni dachowej jest odprowadzana do
nowoutworzonego ogrodu torfowego, poro$nietego
rodzimymi roglinami mokradtowymi (ogréd zostat
polaczony z terenami rekreacyjnymi wokét szkoly i jest
miejscem spotkar dla rodzicéw i dzieci). Nadmiar
wody jest rozprowadzany systemem row6w i niecek
chtonnych (na tym etapie dochodzi takze do infiltra-
Gji), a w ostatecznosci odprowadzany do kanalizacji
deszczowej. Szkota Hollickwood zarzadza systemem,
wykorzystujac wsparcie oferowane przez WW'L.

Uczniowie i nauczyciele zostali zaangazowani
w projekt juz na etapie projektowania i nasadzen.
Ponadto projekt nie tylko chroni istniejace miejsca
zabaw, ale tworzy nowe. Dzi¢ki temu uczniowie sa
bardziej $wiadomi koniecznosci zréwnowazonego
zarzadzania wodg opadowa oraz funkeji i wartosci,

jakie maja mokradta dla ludzi, fauny i flory.

Koszt inwestycji: do 2014 r. 15 000 GBP

(ok. 78 500 PLN), nie wliczajac w to VAT oraz
koszt6éw zarzadzania projektem, wynagrodzenia dla
WWT i nasadzen

Instytucja odpowiedzialna: WWT, Agencja
Ochrony Srodowiska, Thames Water
Opracowanie: Nina Markowska
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Na terenie zaktadoéw przemystowych
Kingston (Australia), lata realizacji: 20082013

Teren zaktadéw przemystowych poddano gruntownej rewitalizacji, ktéra objeta m. in. system zagospoda-

rowania wéd opadowych. Infrastruktura trzech ulic zostata tak przeprojektowana, ze obecnie jest mozliwe

przechwycenie 4 000 m*® wody deszczowej rocznie. Zapewnia to ochrong rzeki Mordialloc i umozliwia

nawadnianie terenéw osiedla.

Problem: punktem wyjscia dla projektu byta koniecz-
no$¢ poprawy stanu nawierzchni drég i kanalizacji.

Kingston to jeden z najbardziej uprzemystowio-
nych obszaréw w Australii, na ktérym funkcjonuje
okoto 4200 firm, zatrudniajacych 27 000 pracownikéw.
Autorzy projektu podkreslali, ze obszary przemystowe
przyczyniaja sie do wysokiego stezenia zanieczyszczen,
ktére negatywnie wplywaja na jakos¢ wéd rzeki Mor-
dialloc. Celem projektu bylo réwniez zmniejszenie
zuzycia wody do picia.

Rozwiazanie: projekt zostal zainicjowany i zapro-
jektowany przez gminnych inzynieréw we wsp6t-
pracy z ekspertami z Melbourne Water — jednego
z pionieréw wdrazania rozwigzan z zakresu pla-
nowania miasta ukierunkowanego na wodg (Water
Sensitive Urban Design, WSUD). Zadania realizo-
wane w ramach projektu obejmowaly przeprojek-
towanie trzech ulic: wykonano dwa nowe kolektory
deszczowe, zbudowano 54 rowy infiltracyjne wzdtuz
drég, przyczyniajace si¢ do zatrzymywania zawie-
sin, a 330 m? powierzchni drég i parkingu pokryto
nawierzchnig przepuszczalng.

Przeprojektowane drogi umozliwiajg groma-
dzenie wody splywajacej z jezdni i dachéw w celu
ochrony pobliskiego potoku, nawadniania przyle-
glego parku i ulicznych drzew oraz zapewniaja zwigk-
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szong ochrone przeciwpowodziows. Dwa osadniki
usuwaja zawiesiny z wody, ktéra nastepnie jest gro-
madzona w podziemnym systemie zbiornikéw reten-
cyjnych (61 metréw rur o srednicy 2,4 m). Nadmiar
wéd opadowych odprowadzany jest bezposrednio do
rzeki, z pominieciem systemu oczyszczania. Woda
ze zbiornikéw retencyjnych przepompowywana jest
do systemu hydrofitowego o powierzchni 180 m?
W systemie tym rosliny uzdatniaja wodg, usuwajac
z niej metale i biogeny. Uzdatniona woda, groma-
dzona w naziemnym zbiorniku o pojemnosci 240 m?,
wykorzystana jest do nawadniania.

Dzicki podejmowanym od poczatku projektu
dziataniom informacyjno-edukacyjnym, zwickszono
$wiadomo$¢ spoleczng i wiedze na temat gospodaro-
wania wodami opadowymi. W kazdej fabryce znaj-
dujacej si¢ w zlewni odbyta si¢ kampania edukacyjna,
aby wyjasni¢ sposoby, ktére moga zmniejszyc ilos¢ za-
nieczyszczeri emitowanych do srodowiska. Wydano
takze biuletyny informacyjne projektu i umieszczono
reklamy w lokalnej gazecie oraz zamieszczano infor-
macje na stronie internetowej lokalnego samorzadu.

Koszt inwestycji: 2,8 min AUD (ok. 8 mln PLN)
Instytucja odpowiedzialna: wiadze miasta
Kingston

Opracowanie: Elgars Felcis




Przyuliczne ogrody

San Francisco (Stany Zjednoczone), w realizacji od 2013 r.

W San Francisco zlewnia w obrebie miasta pokryta jest w wigkszosci nieprzepuszezalnymi powierzchniami,

takimi jak beton i asfalt, z ktérych wody opadowe odprowadzane sa przede wszystkim do kanalizacji miejskie;j.

Przyuliczne ogrody, wykorzystujace naturalne procesy zachodzace w glebie i roslinach, zapewniaja retencje

wody i jej oczyszezanie, zmniejszaja réwniez obcigzenie miejskiej sieci kanalizacyjne;.

Problem: na skutek uszczelnienia powierzchni,
w czasie ulewnych opadéw dominuje splyw po-
wierzchniowy, a wody opadowe nie maja mozliwosci
infiltracji do gruntu. Wody opadowe, przeplywajac
przez powierzchnie utwardzone, ulegaja zanieczysz-
czeniu — wyplukuja chemikalia, zawiesiny i inne
zanieczyszczenia. Miejski system kanalizacji ma ogra-
niczong przepustowosé. W przypadku pojawiania sie
duzej ilosci wody, dochodzi do podtopiert budynkéw
i zalewania, co poteguje korki drogowe i stwarza ry-
zyko wypadkéw. Co wiecej, nadmiar wody, odprowa-
dzony kanalizacja poprzez przelewy burzowe, sptywa
bezposrednio do zatoki, a to wiaze si¢ z wysokimi

karami finansowymi.

Rozwiazanie: projekt Sidewalk Garden, ktory jest
czg$cia wigkszego programu (Urban Watershed
Assessment in the Sewer System Improvement
Program), jest inicjatywa agencji publicznych,
firm inzynieryjnych i projektowych, organizacji
pozarzadowych, ekspertéw oraz mieszkaicéw San
Francisco. W ramach projektu betonowe chodniki
sg zastepowane przyulicznymi ogrodami, ktére
przechwytuja wode opadows i przez to zmniej-
szaja obcigzenie sieci kanalizacyjnej, a jednocze-
$nie upiekszaja ulice i przyczyniaja si¢ do ochrony
srodowiska.

Przyuliczne ogrody powstaja miedzy chodni-
kiem a budynkami i ulicami. Lokalne prawo sta-
nowi, ze chodnik powinien mie¢ szeroko$é¢ ok. 180
cm, a wige szersze chodniki mogg by¢ zwezane
na potrzeby ogrodu przyulicznego. Z przejsé Ia-
czgcych chodnik z ulica najezesciej usuwany jest
beton, a w jego miejsce ukladana przepuszczalna
nawierzchnia. Typowy ogréd sktada si¢ z rodzi-
mych i odpornych na susze roslin, kostki brukowej,
otoczki z kamienia i $ci6tki z kory.

Mieszkaricy i organizacje pozarzadowe moga
zlozyé projekt ogrodu przyulicznego i dostaé
pozwolenie na jego utworzenie. Dla wlascicieli
nieruchomosci, koszt zazielenienia okolicy to za-
ledwie koszt uzyskania zezwolenia na utworzenie
przyulicznego ogrodu (okoto 160 USD). Pozostate
koszty, w tym usuwania betonu oraz nowych ma-
terialéw i roslin, sa pokrywane przez partnerstwo
wymienionych nizej instytucji odpowiedzialnych
za projekt.

Instytucja odpowiedzialna: San Francisco Water
Power Sewer (Services of the San Francisco
Public Utilities Commission) i Friends of the
Urban Forest (organizacja pozarzadowa)
Opracowanie: Olga Galblaub
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Zbieranie wod opadowych z duzego osiedla

mieszkaniowego
Fitzgibbon (Queensland, Australia), lata realizacji: 2009-2014

Celem projektu FiSH (Fitzgibbon Stormwater Harvesting) jest zbieranie wéd opadowych z obszaru

mieszkaniowego Fitzgibbon Chase o powierzchni 290 ha i dostarczanie 89 000 m* oczyszczonej wody

deszczowej rocznie do wykorzystania. Inwestycja pozwala na gromadzenie wéd opadowych z obszaru

miejskiego, z wykorzystaniem obrébki wstepnej, i jej przechowywanie w zadaszonym zbiorniku, a takze

oczyszczanie poprzez filtracje 1 dezynfekeje.

Problem: gléwnym problemem byly bardzo niskie
zasoby wody, spowodowane wieloletnimi suszami.
Chciano zwigkszy¢ samowystarczalno$é spoteczno-
$ci miejskich poprzez utworzenie duzego systemu
zbierania wody deszczowej. Dodatkowo, stworzony
system mial umozliwi¢ zmniejszenie zanieczysz-
czenia wody deszczowej i podnies¢ jakosé wody
tak, by spetnia¢ obowigzujace w Australii wytyczne
i nie by¢ drogi.

Rozwigzanie: w ramach projektu FiSH woda desz-
czowa nie jest kierowana do gtéwnej kanalizacji,
a podlega uzdatnianiu i moze by¢ wykorzystywana
np. do podlewania ogrodu, splukiwania toalet,
mycia samochodéw i podlewania zieleni w prze-
strzeniach publicznych. Wody opadowe sg zbierane
z miejskiego obszaru o powierzchni 290 ha i prze-
pompowywane przez osadniki do laguny mogacej
pomiesci¢ 5000 m* wody. Przechwytywane i reten-
cjonowane jest tam ok. 10% sredniego rocznego
odplywu wody deszczowe;.

Woda jest oczyszczana, a jej jakos¢ monitoro-
wana, aby zapewni¢ obowigzujace normy. Przez uktad
oczyszczania wod opadowych przeptywa ok. 400
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m® wody dziennie. Wstepna filtracja jest przepro-
wadzana przy uzyciu automatycznego sita, filtry
piaskowe zapewniaja filtracje gléwna, a nastepnie
aktywnym weglem usuwa sie zwiazki organiczne. Na
konicu dochodzi do dezynfekcji promieniowaniem
UV i chlorowania. Projekt cieszy si¢ powszechng
aprobata — panuje opinia, Ze jest to przyjazne dla
srodowiska rozwigzanie, ktére poprawia estetyke
okolicy. Projekt spelnit oczekiwania i przyniést ko-
rzysci zaréwno $rodowiskowe, jak i spoleczne:
* mniejsze zapotrzebowanie na ograniczone
zasoby wodne;
* korzysci edukacyjne;
* poprawa estetyki okolicy;
* wzrost uzytecznosci 1 wartosci gruntéw pod
zabudowe;
* poprawa stanu ekologicznego arterii wodnych.

Koszt inwestycji: ok. 17 milionéw AUD
(ok. 49 min PLN)

Instytucja odpowiedzialna: Urban Land
Development Authority i Queensland Water
Commission

Opracowanie: Malgorzata Markowska




Zielone miasto, czysta woda
Filadelfia (Stany Zjednoczone), w realizacji od 2011 r.

Rozpoczety w 2011 roku projekt Green City, Clean Waters (GCCW) jest 25-letnim planem z wizja ,zjed-
noczenia Filadelfii z otaczajgcym $rodowiskiem wodnym, w celu stworzenia zielonego dziedzictwa, poprzez

osiggnigcie réwnowagi migdzy ochrong srodowiska, rozwojem gospodarczym i spolecznym”. Opiera si¢

na zastosowaniu zréwnowazonej gospodarki wodnej w polaczeniu z zielong infrastruktura deszczows.

Problem: staly rozwéj aglomeracji Filadelfii wptywa
na jej zasoby wodne: pogarsza jakos$¢ wody, a eko-
systemy i drogi wodne ulegaja degradacji. Po-
nadto, w wyniku urbanizacji zwigksza si¢ udziat
powierzchni nieprzepuszczalnych, ktére tworza
bariere dla naturalnej retencji i infiltracji wody
deszczowej.

Rozwigzanie: w 2011 roku Departament Ochrony
Srodowiska Filadelfii i Departament ds. Wody
Filadelfii podpisaly umowe o rozpoczeciu realizacji
projektu GCCW. Projekt ten sklada si¢ z szeregu
polityk, rozporzadzen, innowacji i wymagal zaan-
gazowania ekspertéw oraz uczestnictwa lokalnej
spolecznosci. Ktadzie nacisk na zielong infrastruk-
ture deszczows, ktéra zawiera szereg systemow
hydrofitowych, ktére przechwytuja wode opadowa.
Czes¢ wody jest nastepnie infiltrowana w glab
ziemi, cz¢$¢ wyparowuje do atmosfery, a czesé
trafia do kanalizacji Sciekowej. GCCW sprzyja
zréwnowazonemu rozwojowi, integrujac kwestie
wplywu na srodowisko przyrodnicze, spoleczeri-
stwo i gospodarke. Oczekuje sig, ze spoleczen-
stwo odniesie korzysci dzigki wdrozeniu rozwigzan
z zakresu zielonej infrastruktury, m.in. stworzone
zostang tereny zieleni, wzro$nie wartos¢ nierucho-
mosci, wzroénie absorpcja CO, itp.

Do marca 2014 r. nastepujace elementy zielo-
nej infrastruktury zostaly zrealizowane: posadzono
drzewa majace zatrzymywaé odplyw wéd desz-
czowych, rozmieszczono donice deszczowe oraz
urzgdzenia do sztucznego nawadniania i donice
przelotowe, utworzono zielone wysepki weinajace
sie w jezdnie, zalozono ogrody deszczowe, niecki
i rowy chlonne, rowy infiltrujace/magazynujace
wode, wykonano chodniki o przepuszczalnej po-
wierzchni oraz mokradta. W ramach projektu,
w dtuzszej perspektywie odtworzone zostang natu-
ralne warunki siedliskowe na ciekach wodnych oraz
zbudowane zielone ulice, zielone szkoly, otwarte
przestrzenie publiczne z zielenia.

Projekt angazuje wielu lokalnych interesa-
riuszy: mieszkaricéw, firmy, szkoly. Sg oni za-
praszani do podejmowania réznych dzialan, np.
dotyczacych ,zielonych” budynkéw, ,zielonych”
projektéw infrastrukturalnych i programéw
partnerskich. Organizowane s3 réwniez imprezy
i warsztaty dla lokalnej spolecznosci.

Koszty inwestycji: planowany budzet na 25 lat
wynosi 2 mld USD (ponad 6 mld PLN)
Instytucja odpowiedzialna: Philadelphia Water
Department (PWD)

Opracowanie: Iva Valci¢
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Zielone dachy na lotnisku O’Hare
Chicago (Stany Zjednoczone), w realizacji od 2006 r.

Projekt zachgca do instalacji ogrodéw na dachach obiektéw lotniskowych. GIéwnym celem jest zmniej-

szenie efektu miejskiej wyspy ciepla, oszczedno$¢ energii i zmniejszenie odpltywu wody deszczowe;.

Projekt zrealizowany w Chicago pokazuje, ze instalowanie na dachach obiektéw lotniskowych ogrodéw

jest rozwigzaniem praktycznym i oplacalnym.

Problem: lotnisko O’'Hare to duzy obszar o nie-
przepuszczalnych powierzchniach, a dachy poro-
$niete rodlinnoscia zwigkszaja retencje i filtracje
wéd deszczowych. Drugim problemem jest tzw.
efekt wyspy ciepla, ktéra powoduje podwyzszenie
temperatury w miescie w okresie letnim. Prowadzi
to do nadmiernego zuzycia energii na klimatyzacje,
co moze prowadzi¢ do zwigkszenia zanieczyszczen
pochodzacych z produkeji energii elektryczne;j.
Roslinnos¢ na dachach poprawia izolacje cieplna,
przez co pomaga obnizy¢ koszty ogrzewania zima
i chtodzenia latem.

Rozwiazanie: departament ds. lotnictwa w Chicago
na 12 obiektach na lotnisku O’'Hare (ponad 3 ha)
utworzyl zielone dachy, m.in. na centrum sterowania
systemem o$wietlenia, parkingach i pomieszcze-
niach wypozyczalni samochodéw. Po raz pierwszy
na $wiecie zielony dach zostal utworzony na wiezy
kontroli lotéw.

Dzi¢ki zielonym dachom mozna zatrzymac od-
plyw 70-90% wody deszczowej w okresie letnim
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i 25-40% w zimie. Na budynku gléwnej sortowni
firmy FedEx zielony dach zatrzymuje okoto 2 000 m?
wody deszczowej rocznie. Oszczgdnosé energii wy-
nosi okoto 0,20 USD na stope¢ kwadratows rocznie.
Zielony dach na budynku firmy FedEx przyniesie
oszezednosei energii w wysokosci ok. 35 000 USD
rocznie i 1400 000 USD w perspektywie 40-letniej.
Kolejng zaleta jest to, ze fale dzwickowe wytwarzane
przez maszyny budowlane, ruch pojazdéw i samolo-
t6éw, sa absorbowane przez gleby i rosliny znajdujace
si¢ na powierzchni dachu. 2,5-centymetrowa war-
stwa roélinnosci na dachu moze zmniejszy¢ poziom
dzwigku przedostajacego si¢ do budynku o okoto
40 decybeli. Zielony dach na lotnisku wpisuje si¢
w nowg wizje calego miasta, w ktérym zielone dachy
sa promowane na szerokg skale.

Koszt inwestycji: do 2014 r. ok. 10 mln USD
(ok.31 mln PLN)

Instytucja odpowiedzialna: Departament
ds. lotnictwa Urzedu Miasta Chicago
Opracowanie: Daniela Gluhak




System zbierania wody z dachow w miescie
Warrnambool (Australia), lata realizacji: 2010-2011

Firma Wannon Water, we wspélpracy z rzadem centralnym i wladzami lokalnymi, opracowala system

zbierania wody z dachéw w miescie Warrnambool. Projekt Roof Water Harvesting polega na zdecen-

tralizowanym podejsciu do zagospodarowania wody deszczowej, w ramach ktérego woda deszczowa

jest kierowana do napowierzchniowego zbiornika, ktéry jest polaczony z systemem uzdatniania wody.

Nastepnie woda deszczowa jest uzdatniana tak, aby spetniala normy dla wody do picia.

Problem: ciagly rozwéj miasta Warrnambool powo-
duje dwa gléwne problemy z woda: wzrost popytu
na zasoby wodne oraz gwaltowny wzrost objetosci
splywu wody deszczowej podczas intensywnych
opadéw. Zwigkszone zapotrzebowanie na wodg po-
woduje zwickszenie wykorzystania wody z pobliskiej
rzeki oraz wykorzystanie dwéch zbiornikéw wod
podziemnych, polozonych 50 i 90 km od miasta,
co generuje duze koszty zwiazane z potrzebng in-
frastrukturg i energia. Jednoczesnie odplyw wody
deszczowej rosnie z powodu duzej ilosci nieprzepusz-
czalnych powierzchni w rozwijajacym si¢ miescie.

Rozwigzanie: zaproponowane rozwigzanie wy-
magalo budowy infrastruktury, ktéra pozwala na
gromadzenie i oczyszczanie wody w trzech kro-
kach. Pierwszy etap — zbieranie wody z dachéw
— wymaga polgczenia rynien kazdego domu na
osiedlu z indywidualnym zbiornikiem, ktéry jest
czescig wigkszego zdecentralizowanego systemu
(whasciciele doméw nie byli obligowani do insta-
lowania zbiornikéw, ale mogli z tego skorzystac).
Drugi krok — magazynowanie wody — polega
na przetransportowaniu zebranej wody systemem
kanalizacji deszczowej oddzielonym od kanalizacji
miejskiej. Powstata wigc oddzielna sie¢ wodocia-

gowa o dtugosci 2250 m oraz 4400 m mniejszych
sieci przylaczeniowych. Woda zebrana z dachéw
doméw plynie pod wpltywem grawitacji do zbior-
nika retencyjnego Wannon Water, gdzie Iaczy si¢
z woda z rzeki. Trzeci krok — uzdatnianie wody
— obejmuje wykorzystanie istniejacego w miescie
zaktadu uzdatniania wody. Obecnie inicjatywa ob-
jetych jest prawie 130 doméw ulokowanych na 260
dziatkach przygotowanych pod ten projekt. W 2013
r. zebrano z ich dachéw 16 mln litréw wody, tyle
samo, ile w tych domach zuzyto wody pitne;.

Zastosowane rozwigzanie pozwala kazdemu do-
mowi sta¢ si¢ prosumentem wody pitnej i znacznie
zmniejszy¢ $rodowiskowe i ekonomiczne koszty
zaopatrzenia w wodg. Przy projekcie wspétpraco-
waly firmy prywatne i instytucje publiczne. Zostat
on opracowany i zrealizowany przez Wannon Wa-
ter, podczas gdy jego priorytety zostaly okreslone
w paristwowych programach centralnych i regio-
nalnych. Projekt byt finansowany ze $rodkéw pu-
blicznych.

Koszty inwestycji: 3,8 mln USD

(blisko 12 mln PLN)

Organizacja odpowiedzialna: Wannon Water
Opracowanie: Karol Grabias
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Park Houtan
Szanghaj (Chiny), rozpoczecie projektowania — 2007 r., oddanie do uzytku — 2010 r.

Zadaniem stojacym przed organizatorami Swiatowej Wystawy Expo 2010 w Szanghaju, odbywajacej sie

pod hastem ,Lepsze miasto, lepsze zycie”, bylo utworzenie ,zielonej wystawy” gotowej do przyjecia duzej

liczby odwiedzajacych. Projektujac teren wystawy, nacisk potozono na swiadome wykorzystanie zielonej

i biekitnej infrastruktury. Renaturyzacja terenu miata zapewni¢: ochrone przeciwpowodziows, oczyszczanie

wody, bior6znorodnosé, estetyke przestrzeni publicznej, mozliwosci rekreacji i edukacji.

Problem: jako lokalizacj¢ pokazowego projektu towarzy-
szgcego wystawie, wybrano teren poprzemystowy, polo-
zony pomiedzy autostrada a brzegiem zanieczyszczonej
rzeki Huangpu. Teren ten byt wykorzystywany jako miej-
sce sktadowania materialéw i odpadéw przemystowych.
Istniejgce betonowe budowle przeciwpowodziowe byty
pozbawione przyrody i niedostepne dla ludzi.

Rozwigzanie: podstaws infrastruktury parku jest li-
niowy teren podmokly, oczyszczajacy wode z rzeki
Huangpu wylacznie za pomoca metod naturalnych.
Drigki odpowiedniemu uksztattowaniu terenu i do-
borowi gatunkéw roélin — kolejne terasy, kaskady
i zbiorniki gromadza zanieczyszczenia, oczyszczaja
oraz napowietrzaja wode. Woda jest wykorzystywana
w polozonym nizej Expo Park, a zastosowanie me-
tod naturalnych przynosi oszczgdnosci okolo 145 000
USD rocznie (w stosunku do wykorzystania na poréw-
nywalng skale konwencjonalnych metod oczyszczania).

Betonowe nabrzeza zostaly zastapione kamienng
opaska brzegowa i obsadzone rodzimymi gatun-
kami roslin, ktére chronia zbocza przed erozja
i otwieraja teren dla ludzi. W ten sposéb Park Ho-
utan stanowi naturalny obszar zalewowy dla wéd
powodziowych. Tereny podmokie i terasy stanowia
srodowisko o wysokiej réznorodnosci gatunkéw
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i siedlisk. Zlokalizowana na tym terenie ziele po-
chiania z atmosfery blisko 250 ton CO, rocznie.

Sasiedztwo wody poprawia atrakcyjnos¢ parku
jako miejsca rekreacji, odpoczynku i spaceréw.
W parku uprawia si¢ m.in. ryz, stoneczniki i koni-
czyne, co oprécz dostarczania plodéw rolnych, po-
zwala odwiedzajacym wrécié do tradycji i doswiadezy¢
sezonowej zmiennosci. Aby przypomina¢ o niedawnej
przeszlosci, niektére z obiektéw poprzemystowych
zostaly zachowane i wkomponowane w krajobraz.

Laczac rézne funkcje i tradycje, Park Houtan
reprezentuje calosciowe podejscie do zarzadzania
przestrzenig miasta, czerpiace z tradycji chinskich.
Osiem metod, wykorzystanych przy projektowa-
niu parku, zostalo opatentowanych. Wiele zostato
powielonych przy okazji realizacji kolejnych pro-
jektéw. Wiadze Chin oficjalnie popieraja podobna
metodyke dziatania w projektach prowadzonych na
szeroka skale w calym kraju.

Budzet: 15,7 mln USD (ok. 50 mln PLN)
Instytucje odpowiedzialne: Turenscape
<www.turenscape.com>, Shanghai Landscape
Construction Company, Shanghai University of
Oceanography

Opracowanie: Michat Czepkiewicz




»,Cztowiek—Przyroda-Technologia” — koncepcja
zrownowazonej gospodarki wodami opadowymi
Kronsberg, Hanower (Niemcy), powstanie koncepcji — 1992 r., rozpoczecie budowy — 1997 r.

Koncepcja zréwnowazonej gospodarki wodami opadowymi dla osiedla Kronsberg stanowi cze$é komplek-

sowego projektu rozwoju dzielnicy mieszkaniowej w Hanowerze, ktéry uwzglednial w réwnym stopniu

potrzeby gospodarcze, spoleczne i srodowiskowe, zwigzane z rozbudows osiedli miejskich.

Problem: osiedle powstato w péznych latach 90. XX
w. na zachodnim stoku wzgérza Kronsberg i stano-
wilo zaplecze mieszkalne dla 0séb zatrudnionych przy
przygotowywanej wystawie EXPO 2000 przeksztal-
cone pdzniej w mieszkania komunalne. Okolicznosci
powstania osiedla wymagaly koncepcji budowy zgod-

nej z wymogami Zréwnowazonego rozwoju.

Rozwiazanie: teren osiedla Kronsberg prawie w catosci
stanowi wlasnos¢ komunalng, co byto jednym z czynni-
kéw gwarantujgcych sukees przedsigwzigcia. W 1993
roku wladze miasta utworzyly zespoly w wydziatach:
$rodowiska, budownictwa oraz spraw spolecznych, kt6-
rych celem bylo stworzenie kompleksowej koncepcji
zréwnowazonego rozwoju osiedla. W ramach tych
prac powstata strategia (Wasserkonzept), ktéra stano-
wila plan dziatari w zakresie gospodarowania wodami
opadowymi z wykorzystaniem polaczenia zielonej
infrastruktury z konwencjonalnymi rozwigzaniami
technicznymi. Mialo to pozwoli¢ na zatrzymanie jak
najwickszej ilosci wody opadowej w miejscu jej po-
wstania. Zaprojektowano zdecentralizowany otwarty
system przechwytywania i retencjonowania wody
opadowej. Woda opadowa jest gromadzona i prze-
trzymywana w kanatach obsadzonych trawg, nastepnie
filtrowana przez warstwe humusu do nizej polozonej
warstwy wypelnionej zwirem, co pozwala na skuteczne
jej retencjonowanie i oczyszczanie.

Szczegélnym punktem tej koncepcji jest zinte-
growany system zagospodarowania wod opadowych
opracowany dla osiedlowej szkoly podstawowe;.
Woda opadowa jest w calosci przechwytywana
przez system kanaléw i magazynowana w podziem-
nym zbiorniku. Kanaty, male stawy oraz obszary
o zwiekszonej pojemnosci retencyjnej, stanowia
szczegélne elementy kompozycyjne terenu wokot
szkoty. Tworza takze naturalne siedliska oraz pet-
nig funkcje rekreacyjna. Budynek szkoly pokrywa
zielony dach, ktéry przechwytuje wode i spowalnia
jej odplyw. Zmagazynowana woda wykorzystywana
jest do sptukiwania toalet oraz podlewania szkolnego
ogrodu. Ten zintegrowany system pozwala na zaosz-
czedzenie rocznie okoto 550 m® wody pitnej, a takze
stwarza mozliwosci edukacyjne dla uczniéw szkoly.

Kronsberg jest osiedlem demonstracyjnym, po-
kazuje wiele dobrych praktyk nie tylko w zakresie
gospodarki wodnej, ale takze pozostatych aspektéw
zréwnowazonego rozwoju. Obecnie stanowi najbar-
dziej atrakcyjne osiedle mieszkaniowe w Hanowerze.
Koszt inwestycji: catkowity koszt budowy osiedla
w latach 1997-2000 wyniést 500 mln EUR
(ponad 2 mld PLN), brak szczegétowych danych
dotyczacych tylko gospodarki wodnej
Instytucja odpowiedzialna: wiadze miasta
Hanower
Opracowanie: Katarzyna Sabura
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